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В данной работе рассматривается использование методов симуляции игровых систем и повидения игрока
для балансировки инкрементальной игры.

Введение

Игровой баланс является неотъемлемой ча-
стью разработки игр, а именно игрового дизайна.
То, как настроены параметры каждой из игро-
вых систем и сущностей, определяет опыт, полу-
чаемый игроком. Задачей игрового баланса яв-
ляется подбор таких числовых параметров для
игровых систем, чтобы итоговый игровой опыт
соответствовал ожиданиям гейм-дизайнера.

I. Инкрементальные игры

Инкрементальные игры представляют со-
бой бесконечный экономический цикл, в котором
игрок зарабатывает ресурсы, покупает улучше-
ния, начинает зарабатывать еще больше ресур-
сов. При этом каждое следующее улучшение об-
ходится игроку дороже предыдущего. Централь-
ным элементом инкрементальных игр зачастую
является накопление ресурсов, не требующие со-
вершения активных действий со стороны игрока.

Рис. 1 – Рост цены улучшений и заработка игрока

Рано или поздно игрок достигает точки, в
которой прогресс требует непомерных времен-
ных затрат. Это происходит потому, что цены
улучшений, позволяющих зарабатывать больше
ресурсов растут экспоненциально, в то время как
заработток игрока является линейной функцией
или многочленом.

II. Экономика инкрементальной игры

С целью декомпозировать экономические
системы инкрементальных игр и механики, поз-
воляющие гейм-длизайнерам их контролиро-
вать, выделим следующие понятия:

1. Основной ресурс — внутриигровой ресурс,
который игрок тратит на покупку улучше-
ний;

2. Дополнительные ресурсы — внутриигро-
вые ресурсы, которые игрок получает в
процессе игры и может перевести в основно
ресурс;

3. Генератор — внутриигровые сущности, ко-
торые прямо или косвенно происзодят ос-
новной ресурс с течением времени и/или
при совершении игроков определенных
действий;

4. Производные генераторы — внутриигровые
сущности, которые вместо основоного ре-
сурса производят другие генераторы.

Рис. 2 – Пример цепочки производных генераторов

В инкрементальных играх игрок:
– Накапливает основной ресурс с течением
времени;

– Тратит основной ресурс на покупку гене-
раторов;
Стоимость каждого генератора является

показательной функцией, которая зависит от ко-
личества купленных игроком генераторов. Сто-
имость каждого следующего генератора рассчи-
тывается по формуле[1]:

cn+1 = c0 × rn,

где c0 — базовая стоимость генератора, r — ос-
нование степени.

Суммарная производительность генерато-
ров каждого типа рассчитывается по формуле[1]:

p = p0 × n×,

где p0 — базовая производительность генерато-
ра, n — количество генераторов.

Для системы, в которой присутствуют про-
изводные генераторы, расчет производительно-
сти последнего генератора представляет собой
разложение функции ex в ряд Маклорена:

ex =

∞∑
n=0

xn

n!
>

n=0∑
m

xn

n!
,

где m — количество «уровней» производных ге-
нераторов в игре.
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III. Балансировка инкрементальных игр

Методом расчета баланса инкрементальной
игры было выбрано построение модели игро-
вой экономики, симуляция взаимодействия иг-
рока с этой системой согласно заданному гейм-
дизайнером алгоритму поведения, отслеживание
численных параметров игровой экономики во
времени при такой симуляции и сверка получен-
ных данных с гипотезами и ожиданиями гейм-
дизайнера.

Для построения модели абстрактной инкре-
ментальной игры был использован сервис Google
Spreadsheets. Для модели поведения игрока бы-
ла использована стратегия «оптимального выбо-
ра», которая подразумевает, что в каждый мо-
мент времени игрок стремится потратить ресур-
сы на генератор с лучшим соотношением стои-
мости к производительности. В модели были ис-
пользованы 5 генераторов, производящих основ-
ной ресурс. Производительность генераторов за-
дана как единицы основного ресурса в секунду.
Параметры генераторов для симуляции взяты из
игры «AdVenture Capitalist».

Таблица 1 – Исходные данные симуляции
Генератор c0 p0 r

Генератор 1 4 1.67 1.07
Генератор 2 60 20 1.15
Генератор 3 720 90 1.14
Генератор 4 8640 360 1.13
Генератор 5 103680 2160 1.12

Алгоритм поведения «игрока» работает
следующим образом:

1. Алгоритм считает увеличение производи-
тельности каждого доступного для покуп-
ки генератора (последнего генератора в це-
почке для производных генераторов) при
условии покупки еще одного генератора.

2. Алгоритм расчитывает наименьшее соот-
ношение cn+1

p , где cn+1 — цена следующего
генератора, p — производительность гене-
ратора после покупки следующего генера-
тора.

3. Алгорим подсчета времени считает, какое
количество времени необходимо игроку для
того, чтобы накопить достаточное количе-
ство основного ресурса для покупки генера-
тора и добавляет это количество времени к
соответствующему счетчику.

4. Алгритм подтверждает покупку генерато-
ра.
Проблема подобной модели в том, что каж-

дый следующий генератор кажется «выгоднее»
предыдущего для игрока. Данную проблему

можно решить, добавив коэффициенты к про-
изводительности генератора, которые активиру-
ются при наличии у игрока достаточного коли-
чества генераторов. Суммарная производитель-
ность генераторов будет рассчитываться форму-
ле:

p = p0 × n×
n∏
i=0

ki,

где ki — дополнительные коэффициенты.

Таблица 2 – Дополнительные коэффициенты
Кол-
во

Ген. 1 Ген. 2 Ген.3 Ген. 4 Ген .5

25 3 5 4 2 1.5
50 2 10 8 2 2
100 10 3 4 3 2
200 3 2 2 2 2
... ... ... ... ... ...
1000 2 2 2 2 2

Рис. 3 – Производительность генераторов с учетом
дополнительных коэффициантов

Заключение

Данная работа иллюстрирует, как методы
математического моделирования могут быть ис-
пользованы в работе гейм-дизайнера, существен-
но облегчая задачи по расчету игрового баланса.

Созданная в рамках данной работы модель
игровой экономики может быть использована
для балансировки практически любой инкремен-
тальной игры.

Перспективой для улучшения полученной
модели является добавление различных страте-
гий поведения игрока в симуляцию, добавление
производных генераторов, а также дополнитель-
ных игровых механик.
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