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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èçäàâíà ëþäè ñòàëêèâàëèñü ñ ïðîáëåìîé ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â

òåõ èëè èíûõ ñèòóàöèÿõ. Íåäàðîì ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî «êà÷åñòâî ïðèíÿ-

òûõ ðåøåíèé îïðåäåëÿåò êà÷åñòâî æèçíè». Ïîâñåäíåâíî ñòàëêèâà-

ÿñü ñ íåîáõîäèìîñòüþ âûáèðàòü òî èëè èíîå ðåøåíèå, ÷åëîâåê èñ-

ïîëüçóåò ïðè ýòîì èìåþùèåñÿ â åãî ðàñïîðÿæåíèè îïûò,

ëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè, ïðîâîäèò ðàçëè÷íûå ðàññóæäåíèÿ, èñ-

ïîëüçóåò àññîöèàöèè, âñïîìèíàåò àíàëîãè÷íûå ñëó÷àè, äåëàåò ïðî-

ãíîçû, ïðåäïîëîæåíèÿ, äîãàäêè, ïðèáåãàåò ê èíòóèöèè. Ïðè ýòîì

åñòåñòâåííî ñòðåìëåíèå ê òàêèì ðåøåíèÿì, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê

íàèëó÷øèì ðåçóëüòàòàì. Òàêîé âûáîð ïðèíÿòî íàçûâàòü îïòè-

ìàëüíûì. Äî ïîðû äî âðåìåíè, â ÷àñòíîñòè åñëè âûáîð â êîíêðåò-

íîé ñèòóàöèè êàñàåòñÿ èíòåðåñîâ îäíîãî ÷åëîâåêà, ðåøåíèÿ ìîãóò

ïðèíèìàòüñÿ áåç ñïåöèàëüíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà. Â ñëó÷àå

æå, êîãäà ïîñëåäñòâèÿ íåïðàâèëüíî ïðèíÿòûõ ðåøåíèé ìîãóò çà-

òðîíóòüèíòåðåñûóæåöåëûõ êîëëåêòèâîâ, ñòðóêòóðíûõïîäðàçäåëå-

íèé, îòðàñëåé, à òî è ãîðîäîâ, ïðèâîäèòñÿ â äåéñòâèå ñëîæíàÿ

ñèñòåìà ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ. Ýòè ïðåäâàðèòåëüíûå ðàñ÷åòû

ïîìîãóò èçáåæàòü äëèòåëüíîãî è äîðîãîñòîÿùåãî ïîèñêà ïðàâèëü-

íîãî ðåøåíèÿ «íàîùóïü».

×åì ñëîæíåå îðãàíèçóåìîå ìåðîïðèÿòèå, ÷åì áîëüøå âêëàäûâà-

åòñÿ â íåãî ìàòåðèàëüíûõ ñðåäñòâ, ÷åì øèðå ñïåêòð åãî âîçìîæíûõ

ïîñëåäñòâèé, òåì ìåíåå äîïóñòèìû òàê íàçûâàåìûå «âîëåâûå» ðå-

øåíèÿ, íå îïèðàþùèåñÿ íà íàó÷íûé ðàñ÷åò, è òåì áîëüøåå çíà÷å-

íèåïîëó÷àåò ñîâîêóïíîñòüíàó÷íûõìåòîäîâ, ïîçâîëÿþùèõ çàðàíåå

îöåíèòüïîñëåäñòâèÿ êàæäîãî ðåøåíèÿ, çàðàíåå îòáðîñèòüíåäîïóñ-

òèìûå âàðèàíòû è ðåêîìåíäîâàòü òå, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþòñÿ

íàèáîëåå óäà÷íûìè [1].

Ìàòåìàòè÷åñêèìè ðàñ÷åòàìè, îáëåã÷àþùèìè ïðèíÿòèå ïðà-

âèëüíûõ ðåøåíèé, çàíèìàåòñÿ ðàçäåë ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè —

èññëåäîâàíèå îïåðàöèé.

Èññëåäîâàíèå îïåðàöèé — ýòî òåîðèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

ïðèíÿòèÿ îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé è ïðàêòèêà èõ èñïîëüçîâàíèÿ.

Ñîãëàñíî øóòëèâîìó îïðåäåëåíèþ Ò. Ë. Ñààòè, èññëåäîâàíèå îïå-

Ñâåòëîé ïàìÿòè ìîåãî îòöà

Êîëîáàøêèíà Âèêòîðà Ìèõàéëîâè÷à

ïîñâÿùàåòñÿ ýòà êíèãà



ðàöèé — ýòî èñêóññòâî äàâàòü ïëîõèå îòâåòû íà òå ïðàêòè÷åñêèå

âîïðîñû, íà êîòîðûå äàþòñÿ åùå õóäøèå îòâåòû äðóãèìè ñïîñîáà-

ìè [2]. Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ïðàêòè÷åñêèå ñèòóàöèè, â êîòîðûõ

ïðèõîäèòñÿ ïðèíèìàòü ðåøåíèå, ÷àñòî áûâàþò íàñòîëüêî ñëîæíû-

ìè è âàæíûìè, ÷òî äàæå íåçíà÷èòåëüíàÿ ïîìîùü ñî ñòîðîíû ìàòå-

ìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ îêàçûâàåòñÿ âåñüìà ñóùåñòâåííîé.

Îñîáåííî ñëîæíûå óïðàâëåí÷åñêèå ïðîáëåìû âîçíèêàþò â ñôå-

ðå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ îòíîøåíèé. Îáû÷íî ðàçâèòèå ñîöè-

àëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ çàâèñèò îò äåéñòâèé ìíîãèõ ëèö,

êàæäîå èç êîòîðûõ ëèøü ÷àñòè÷íî êîíòðîëèðóåò ñèòóàöèþ. Ëèöà,

ïðèíèìàþùèå ðåøåíèÿ, èìåþò ñâîè èíòåðåñû, ÷àñòî íå ïîëíîñòüþ

âûÿâëåííûå è ïðåäñòàâëåííûå ñ íåêîòîðîé äîëåé íåîïðåäåëåí-

íîñòè. Ýòè èíòåðåñûìîãóò ñîâïàäàòü (âîçìîæíî, ÷àñòè÷íî), ÷òî âå-

äåò ê ñîòðóäíè÷åñòâó è êîîïåðàöèè. Íî îíè ìîãóò è ïðîòèâîðå÷èòü

äðóã äðóãó (âîçìîæíî, ÷àñòè÷íî), ÷òî âåä¸ò ê ñîïåðíè÷åñòâó è êîí-

ôëèêòó [3].

Ïðè ðåøåíèè ðÿäà ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ (â îáëàñòè ýêîíîìèêè,

âîåííîãî äåëà è ò. ä.) ïðèõîäèòñÿ àíàëèçèðîâàòü ñèòóàöèè, â êîòî-

ðûõ ñòàëêèâàþòñÿ äâå è áîëåå âðàæäóþùèå ñòîðîíû, ïðåñëåäóþùèå

ðàçëè÷íûå öåëè. Ïðè÷åì ðåçóëüòàò ëþáîãî ìåðîïðèÿòèÿ êàæäîé èç

ñòîðîí çàâèñèò îò òîãî, êàêîé îáðàç äåéñòâèé âûáåðåò ïðîòèâíèê.

Òàêèå ñèòóàöèè íàçûâàþòñÿ êîíôëèêòíûìè ñèòóàöèÿìè.

Èññëåäîâàíèåì îïåðàöèéâ óñëîâèÿõ êîíôëèêòà çàíèìàåòñÿòå-

îðèÿ èãð.

Òåîðèÿ èãð — ìàòåìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ êîíôëèêòíûõ ñèòóàöèé.

×òîáû ñäåëàòü âîçìîæíûì ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç êîíôëèêòíîé

ñèòóàöèè, íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü óïðîùåííóþ ñõåìàòèçèðîâàííóþ

ìîäåëü ñèòóàöèè, êîòîðóþ áóäåì íàçûâàòü èãðîé. Çàìåòèì, ÷òî ïî-

íÿòèÿ èãðà è êîíôëèêò— ñèíîíèìû.

Â èãðå ìîãóò ñòàëêèâàòüñÿ èíòåðåñû äâóõ è áîëåå ñòîðîí.Öåëüþ

êàæäîãî ó÷àñòíèêà èãðû ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå âîçìîæíîãî áîëüøåãî

âûèãðûøà.

Òåîðèÿ èãð çàíèìàåòñÿ èññëåäîâàíèåì ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

êîíôëèêòîâ è èõ ôîðìàëüíûì ðåøåíèåì, ÷òî ïîçâîëÿåò:

� ñìîäåëèðîâàòü ïðîöåññ è âîçìîæíûå ðåçóëüòàòû áóäóùåé

èãðû åùå äî åå ôàêòè÷åñêîãî íà÷àëà;

� ïî ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðîâàíèÿ áóäóùåé èãðû ïðèíÿòü ðåøå-

íèå î öåëåñîîáðàçíîñòè ó÷àñòèÿ è îïòèìàëüíîì ïîâåäåíèè â

ðåàëüíîì êîíôëèêòå.

Äðóãèìè ñëîâàìè, òåîðèÿ èãð äàåò ìàòåìàòè÷åñêèé ïðîãíîç êîí-

ôëèêòà.
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Ðåàëüíûå êîíôëèêòíûå ñèòóàöèè ïðèâîäÿò ê ðàçëè÷íûì âèäàì

èãð. Â çàâèñèìîñòè îò âèäà èãðû ðàçðàáàòûâàåòñÿ è ìåòîä åå

ðåøåíèÿ.

Êëàññèôèêàöèÿ èãð îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî öåëîìó ðÿäó íàïðàâëå-

íèé [4].
� Ïîêîëè÷åñòâó èãðîêîâ: ïàðíûå èãðû è èãðû n èãðîêîâ.Íà-
èáîëüøèå óñïåõè äîñòèãíóòû ïðè èçó÷åíèè ïàðíûõ èãð.

Òðóäíîñòè ðåøåíèÿ èãðîâûõ çàäà÷ ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñò-

âà èãðîêîâ ïîâûøàþòñÿ.
� Ïî êîëè÷åñòâó ñòðàòåãèé: êîíå÷íûå è áåñêîíå÷íûå. Åñëè
êàæäûé èç èãðîêîâ èìååò êîíå÷íîå ÷èñëî âîçìîæíûõ ñòðàòå-

ãèé, òî èãðà íàçûâàåòñÿêîíå÷íîé. Åñëè õîòÿ áû îäèíèç èãðî-

êîâ èìååò áåñêîíå÷íîå ÷èñëî âîçìîæíûõ ñòðàòåãèé, òî òàêàÿ

èãðà íàçûâàåòñÿ áåñêîíå÷íîé.
� Ïîõàðàêòåðó âçàèìîîòíîøåíèé: áåñêîàëèöèîííûå, êîàëè-
öèîííûå, êîîïåðàòèâíûå. Â áåñêîàëèöèîííûõ èãðàõ èãðîêè

íå èìåþò ïðàâà îáðàçîâûâàòü êîàëèöèè â îòëè÷èå îò êîàëè-

öèîííûõ èãð. Â êîîïåðàòèâíîé èãðå êîàëèöèè îïðåäåëåíû

çàðàíåå.
� Ïî õàðàêòåðó âûèãðûøåé: èãðû ñ íóëåâîé ñóììîé (èëè àí-
òàãîíèñòè÷åñêèå) è èãðû ñ íåíóëåâîé ñóììîé (íåàíòàãîíèñ-

òè÷åñêèå). Â èãðàõ ñ íóëåâîé ñóììîé ñóììà âûèãðûøåé èã-

ðîêîâ â êàæäîéïàðòèèðàâíàíóëþ, öåëèèãðîêîâ â íåéïðÿìî

ïðîòèâîïîëîæíû: âûèãðûø îäíîãî èãðîêà ïðîèñõîäèò òîëü-

êî çà ñ÷åò ïðîèãðûøà äðóãîãî. Â èãðàõ ñ íåíóëåâîé ñóììîé

êðèòåðèè äëÿ èãðîêîâ ðàçëè÷íû, ñóììà âûèãðûøåé íóëþ íå

ðàâíà.
� Ïî êîëè÷åñòâó õîäîâ: îäíîøàãîâûå è ìíîãîøàãîâûå. Â îä-
íîøàãîâûõ èãðàõ êàæäûé èãðîê äåëàåò òîëüêî îäèí õîä, à äà-

ëåå èäåò ðàñïðåäåëåíèå âûèãðûøåé.Ìíîãîøàãîâûåèãðû äå-

ëÿòñÿ íà ïîçèöèîííûå, ñòîõàñòè÷åñêèå, äèôôåðåíöèàëüíûå.

Â ïîçèöèîííûõ èãðàõ ìîæåò áûòü íåñêîëüêî èãðîêîâ, êàæ-

äûé èç êîòîðûõ ìîæåò ïîñëåäîâàòåëüíî âî âðåìåíè äåëàòü

íåñêîëüêî õîäîâ. Âûèãðûøè îïðåäåëÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò

èñõîäîâ èãðû. Åñëè â èãðå ïðîèçâîäÿòñÿ õîäû, ïðèâîäÿùèå ê

âûáîðó îïðåäåëåííûõ ïîçèöèé, ïðè÷åì èìååòñÿ îïðåäåëåí-

íàÿ âåðîÿòíîñòü âîçâðàòà íà ïðåäøåñòâóþùóþ ïîçèöèþ, òà-

êàÿ èãðà íàçûâàåòñÿ ñòîõàñòè÷åñêîé. Åñëè â ìíîãîøàãîâîé

èãðå äîïóñêàåòñÿ äåëàòü õîäû íåïðåðûâíî è äåéñòâèÿ èãðî-

êîâ îïèñûâàþòñÿ äèôôåðåíöèàëüíûìè óðàâíåíèÿìè, òàêàÿ

èãðà íàçûâàåòñÿ äèôôåðåíöèàëüíîé.
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� Âçàâèñèìîñòèîò ñîñòîÿíèÿèíôîðìàöèè:èãðûñïîëíîéè
íåïîëíîé èíôîðìàöèåé. Åñëè íà êàæäîìøàãå èãðû êàæäîìó

èãðîêó èçâåñòíî, êàêèå âûáîðû ñäåëàíû èãðîêàìè ðàíåå, òî

ýòî èãðà ñ ïîëíîé èíôîðìàöèåé. Åñëè èãðîêó íå âñå èçâåñòíî

î ïðåäûäóùèõ âûáîðàõ, òî ðå÷ü èäåò îá èãðå ñ íåïîëíîé èí-

ôîðìàöèåé.
� Ïî âèäó ôóíêöèé âûèãðûøà: ìàòðè÷íûå, áèìàòðè÷íûå,
íåïðåðûâíûå.Ìàòðè÷íàÿèãðà—ýòî êîíå÷íàÿ èãðà äâóõ èã-

ðîêîâ ñ íóëåâîé ñóììîé, â êîòîðîé âûèãðûøè ïåðâîãî èãðî-

êà ðàâíû ïðîèãðûøàì âòîðîãî è íàîáîðîò; çàäàåòñÿ â âèäå

îäíîé ìàòðèöû. Áèìàòðè÷íàÿ èãðà — ýòî êîíå÷íàÿ èãðà

äâóõ èãðîêîâ ñ íåíóëåâîé ñóììîé, â êîòîðîé âûèãðûøè êàæ-

äîãî èãðîêà ñîñðåäîòî÷åíû â ìàòðèöå èãðû äàííîãî èãðîêà;

äàííûé âèä èãð çàäàåòñÿ äâóìÿ ìàòðèöàìè. Íåïðåðûâíîé

ñ÷èòàåòñÿ èãðà, â êîòîðîé ôóíêöèÿ âûèãðûøåé êàæäîãî èã-

ðîêà ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâíîé â çàâèñèìîñòè îò ñòðàòåãèé.

Äàííîå ó÷åáíîå ïîñîáèå ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ ãëàâ.

Ãëàâà 1 ïîñâÿùåíà ìåòîäàì ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â àíòàãîíèñòè-

÷åñêèõ êîíôëèêòàõ. Â ýòîé ãëàâå ââîäÿòñÿ îñíîâíûå ïîíÿòèÿ òåî-

ðèè ìàòðè÷íûõ èãð, ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ñîñòàâëåíèÿ ìîäåëè

èãðû, óìåíüøåíèÿ ðàçìåðíîñòè çàäà÷è ïóòåì ïðèìåíåíèÿ îòíîøå-

íèé äîìèíèðîâàíèÿ, èçëàãàþòñÿ ñïîñîáû îïðåäåëåíèÿ ðàâíîâåñ-

íûõ ñèòóàöèé â «÷èñòûõ» ñòðàòåãèÿõ, ïðèâîäÿòñÿ àíàëèòè÷åñêèå,

èòåðàöèîííûå è ãðàôè÷åñêèå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíûõ

ñìåøàííûõ ñòðàòåãèé â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðíîñòè çàäà÷è,

ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ïîëó÷åííûõ

ðåçóëüòàòîâ.

Â ðÿäå çàäà÷ ôóíêöèÿ âûèãðûøà çàâèñèò îò íåîïðåäåëåííûõ

ôàêòîðîâ, ê êîòîðûì ìîæíî îòíåñòè ïîãîäíûå óñëîâèÿ, ñîñòîÿíèå

ðûíêà, êóðñ âàëþòû, èíôëÿöèþ, ïñèõîýìîöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå

ëèöà, ïðèíèìàþùåãî ðåøåíèÿ, è ò. ä. Ðàññ÷èòûâàÿ íà «õóäøèé» âà-

ðèàíò, ýòîò íåîïðåäåëåííûé ôàêòîð, êîòîðûé íàçûâàþò «ïðèðî-

äîé», îòîæäåñòâëÿþò ñî ñòðàòåãèåé ïðîòèâíèêà, èìåþùåãî ïðîòè-

âîïîëîæíûå èíòåðåñû. Ìåòîäû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â èãðàõ ñ

«ïðèðîäîé», ÿâëÿþùèõñÿ ðàçíîâèäíîñòüþ àíòàãîíèñòè÷åñêèõ èãð,

ðàññìàòðèâàþòñÿ â ãëàâå 2.

Â ãëàâå 3 ïðèâîäÿòñÿ ìåòîäû ïîèñêà îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé â

íåàíòàãîíèñòè÷åñêèõ êîíôëèêòíûõ ñèòóàöèÿõ, ðàññìàòðèâàþòñÿ

âîïðîñû ðåäóöèðîâàíèÿ ðàçìåðíîñòè çàäà÷è â çàâèñèìîñòè îò

öåëåâîãî êðèòåðèÿ.

Ãëàâà 4 ïîñâÿùåíà ìíîãîøàãîâûì ïðîöåññàì ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.

Â íåé îïèñûâàåòñÿ ñòðóêòóðà ïîçèöèîííîé èãðû, ðàññìàòðèâàþòñÿ
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âîïðîñû åå íîðìàëèçàöèè, èçëàãàþòñÿ ìåòîäû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â

àíòàãîíèñòè÷åñêèõ è íåàíòàãîíèñòè÷åñêèõ ïîçèöèîííûõ èãðàõ ñ ïî-

ëíîé è íåïîëíîé èíôîðìàöèåé, ïðèâîäÿòñÿ ïðàêòè÷åñêèå ïðèìåðû

ðåøåíèÿ îðãàíèçàöèîííî-óïðàâëåí÷åñêèõ çàäà÷ ñ ïîìîùüþ ïîçèöè-

îííûõ èãð.

Â ãëàâå 5 ïðèâîäÿòñÿ áàçîâûå ïîíÿòèÿ òåîðèè êîîïåðàòèâíûõ

èãð, äàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå äëÿ âûäåëåíèÿ óñòîé÷è-

âûõ êîàëèöèé â êîîïåðàòèâíûõ èãðàõ íà îñíîâå âçàèìíûõ ýêîíî-

ìè÷åñêèõ èíòåðåñîâ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ âàðèàíòû ðàñïðåäåëåíèÿ

âûèãðûøàìåæäóèãðîêàìèêîàëèöèè.Èçëàãàþòñÿ ïðèíöèïûîïòè-

ìàëüíîñòè äëÿ êîîïåðàòèâíûõ èãð — Ñ-ÿäðî, ÍÌ-ðåøåíèå è

âåêòîðØåïëè.

Â ïîñîáèè ïðèíÿòû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: íîâûå ïîíÿòèÿ

âûäåëåíû æèðíûì êóðñèâîì; ìàòðèöû â îáùåì âèäå ïðèâîäÿòñÿ

â êðóãëûõ ñêîáêàõ, à ìàòðèöû ñ ÷èñëîâûìè çíà÷åíèÿìè — â êâàä-

ðàòíûõ.

Êíèãà ðàññ÷èòàíà, â ïåðâóþ î÷åðåäü, íà ïðàêòèêà, âïåðâûå çíà-

êîìÿùåãîñÿ ñ ïðåäìåòîì.Äîñòóïíîñòü èçëîæåíèÿìàòåðèàëà äåëàåò

çíàêîìñòâî ñ ïðèíöèïàìè ðàöèîíàëüíîãî ïîâåäåíèÿ â êîíôëèêòàõ

ïðèâëåêàòåëüíûì äëÿ øèðîêîãî êðóãà ÷èòàòåëåé.

Äàííîå ïîñîáèå íàïèñàíî íà îñíîâå êóðñà ëåêöèé, ÷èòàåìîãî

àâòîðîì â Ìîñêîâñêîì èíæåíåðíî-ôèçè÷åñêîì èíñòèòóòå (ÍÈßÓ

ÌÈÔÈ).
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1.1. Ìàòðè÷íûå èãðîâûå çàäà÷è.

Ñîñòàâëåíèå ìîäåëè èãðû

Íàèáîëüøåå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèåèìåþòïàðíûåèãðû, ïîýòî-

ìó îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëèì ðàññìîòðåíèþ ýòîãî êëàññà èãð.

Ðàçâèòèå èãðû âî âðåìåíè ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñîñòîÿùèì èç ðÿäà

ïîñëåäîâàòåëüíûõ «õîäîâ». Õîäîì â òåîðèè èãð íàçûâàåòñÿ âûáîð
îäíîãî èç ïðåäóñìîòðåííûõ ïðàâèëàìè èãðû äåéñòâèé è åãî îñóùå-

ñòâëåíèå. Õîäû áûâàþò ëè÷íûå è ñëó÷àéíûå.Ëè÷íûìõîäîì íàçû-
âàåòñÿ ñîçíàòåëüíûé âûáîð èãðîêîì îäíîãî èç âîçìîæíûõ âàðèàí-

òîâ äåéñòâèé è åãî îñóùåñòâëåíèå. Ñëó÷àéíûì õîäîì íàçûâàåòñÿ
âûáîð èç ðÿäà âîçìîæíûõ àëüòåðíàòèâ, îñóùåñòâëÿåìûéíåêîòîðîé

íåçàèíòåðåñîâàííîé ñðåäîé — íàçîâåì åå ïðèðîäîé. Äëÿ êàæäîãî
ñëó÷àéíîãî õîäà ïðàâèëà èãðû îïðåäåëÿþò ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿò-

íîñòåé âîçìîæíûõ èñõîäîâ [1].

Çàäà÷à òåîðèè èãð — ðåêîìåíäîâàòü èãðîêàì îïðåäåëåííûå

«ñòðàòåãèè» ïðè âûáîðå èõ ëè÷íûõ õîäîâ.

Ñòðàòåãèåé èãðîêà íàçûâàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü ïðàâèë, îïðåäå-
ëÿþùèõ âûáîð âàðèàíòà äåéñòâèé ïðè êàæäîì ëè÷íîì õîäå ýòîãî

èãðîêà, â çàâèñèìîñòè îò ñèòóàöèè, ñëîæèâøåéñÿ â õîäå èãðû.

Öåëüþ òåîðèè èãð ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå «îïòèìàëüíîé ñòðàòå-
ãèè» äëÿ êàæäîãî èãðîêà.

Îïòèìàëüíîé ñòðàòåãèåé èãðîêà íàçûâàåòñÿ òàêàÿ ñòðàòåãèÿ,
êîòîðàÿ ïðèìíîãîêðàòíîìïîâòîðåíèèèãðûîáåñïå÷èâàåò äàííîìó

èãðîêó ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé ñðåäíèé âûèãðûø. Ïðè âûáîðå

ýòîé ñòðàòåãèè ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïðîòèâíèê äåëàåò âñå, ÷òîáû ïîìå-

øàòü èãðîêó äîáèòüñÿ ñâîåé öåëè.

Ïðè ïîñòàíîâêå èãðîâûõ çàäà÷ äîëæíû áûòü îïðåäåëåíû ñëåäó-

þùèå óñëîâèÿ:
� ñòîðîíû, ïðèíèìàþùèå ðåøåíèÿ;
� ìíîæåñòâî âñåõ âîçìîæíûõ äåéñòâèé (ñòðàòåãèé);
� âûèãðûøè ñòîðîí äëÿ êàæäîé ñèòóàöèè.

Ðàññìîòðèì èãðó äâóõ èãðîêîâ, ñêàæåì À è Â, êàæäûé èç êîòî-

ðûõ èìååò êîíå÷íîå ÷èñëî ñòðàòåãèé. Ïðåäïîëîæèì, èãðîê À èìååò

m ñòðàòåãèé: À1, À2, ..., Àm, à èãðîê Â — n ñòðàòåãèé: B1, B2, ..., Bn.

Êàæäîé ïàðå ñòðàòåãèé (Ài, Bj) ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå ÷èñëî aij,

ÃËÀÂÀ 1

ÏÐÈÍßÒÈÅ ÐÅØÅÍÈÉ
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âûðàæàþùåå âûèãðûø èãðîêà À çà ñ÷åò èãðîêà Â (åñëè aij > 0) èëè

ïðîèãðûø èãðîêà À èãðîêó Â (åñëè aij < 0), êîãäà À ïðèìåíÿåò ñâîþ

ñòðàòåãèþ Ài, à Â — ñòðàòåãèþ Bj.

Â òîì ñëó÷àå, êîãäà öåëè äâóõ êîíêóðèðóþùèõ ñòîðîí ÿâëÿþòñÿ

ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíûìè, äëÿ íèõ ìîæíî îïðåäåëèòü åäèíûé

êðèòåðèé: îäíà èç ñòîðîí áóäåò çàèíòåðåñîâàíà â óâåëè÷åíèè çíà÷å-

íèÿ ýòîãî êðèòåðèÿ, à äðóãàÿ — â åãî óìåíüøåíèè.

Â ñëó÷àå åäèíîãî êðèòåðèÿ äàííàÿ èãðà ïîëíîñòüþ ìîæåò áûòü

îïèñàíà ìàòðèöåé ðàçìåðíîñòèm � n, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ ìàòðè-
öåé èãðû èëè ïëàòåæíîé ìàòðèöåé (îòñþäà ñëåäóåò è íàçâàíèå

äàííîãî êëàññà èãð — ìàòðè÷íûå èãðû).
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Ñòîðîíà À èìååò äâå ñòðàòåãèè, à ñòîðîíà Â — òðè ñòðàòåãèè.

Åñëè èãðîê À ïðèìåíÿåò ñâîþ ñòðàòåãèþ À2, à Â — ñòðàòåãèþ Â3,

òî, ñëåäîâàòåëüíî, èãðîêÀ âûèãðûâàåò 1 ó. å., à èãðîêÂ ïðîèãðûâà-

åò èãðîêóÀ 1 ó. å. Åñëè èãðîêÀïðèìåíÿåò ñâîþ ñòðàòåãèþÀ1, à Â —

ñòðàòåãèþÂ2, òî, ñëåäîâàòåëüíî, èãðîê À ïðîèãðûâàåò 6 ó. å. èãðîêó

Â, à èãðîê Â âûèãðûâàåò 6 ó. å. ó èãðîêà À.

Â äàííîé èãðå îäèí èãðîê âûèãðûâàåò ðîâíî ñòîëüêî, ñêîëüêî

ïðîèãðûâàåò äðóãîé, ò. å. ñóììà âûèãðûøåé èãðîêîâ ðàâíà íóëþ.

Ïîýòîìóèãðûäàííîãî êëàññà íàçûâàþòèãðàìè ñíóëåâîé ñóììîé.

Öåíîé èãðû íàçûâàåòñÿ ñðåäíèé âûèãðûø èãðîêà À.

Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ ïîñòðîåíèÿ ïëàòåæíûõ ìàò-

ðèö.

Ïðèìåð 1.1. Ïóñòü èãðîêè À è Â îäíîâðåìåííî ïîêàçûâàþò îò
îäíîãî äî òðåõ ïàëüöåâ. Âûèãðûøèëè ïðîèãðûøîïðåäåëÿåòñÿ ÷èñ-

ëîì ïîêàçàííûõ ïàëüöåâ. Åñëè ñóììà ÷èñëà ïàëüöåâ ÷åòíàÿ, òî À

ïîëó÷àåò îò Â ïëàòåæ (â ó. å.), ðàâíûé ýòîé ñóììå, åñëè ñóììà ïàëü-

öåâ íå÷åòíàÿ, òî À ïëàòèò Â. Îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûå ñòðàòåãèè

ïîâåäåíèÿ ñòîðîí.

Î÷åâèäíî, ÷òî ó êàæäîãî èãðîêà ïî òðè ñòðàòåãèè: ïîêàçûâàòü

îäèí, äâà èëè òðè ïàëüöà. Ýëåìåíòû ïëàòåæíîé ìàòðèöû â äàííîé
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çàäà÷å ìîãóò áûòü ðàññ÷èòàíû ïî ôîðìóëå

a i jij
i j� � 
 �( )( )1 ,

è ìàòðèöà ðàçìåðíîñòè 3 � 3 ïðèìåò âèä
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3 4 5

4 5 6

.

Ïðèìåð 1.2. Âûáîð àññîðòèìåíòà òîâàðîâ [2].
Íà áàçå òîðãîâîé îðãàíèçàöèè èìååòñÿ n òèïîâ îäíîãî èç òîâà-

ðîâ àññîðòèìåíòíîãî ìèíèìóìà (ê ïðèìåðó, n ñîðòîâ ÿáëîê). Â ìà-

ãàçèí äîëæíû áûòü çàâåçåíû îäèí èëè íåñêîëüêî òèïîâ äàííîãî òî-

âàðà. Åñëè òîâàð j-ãî òèïà (j = 1, ..., n) áóäåò ïîëüçîâàòüñÿ ñïðîñîì,

òî ìàãàçèí îò åãî ðåàëèçàöèè ïîëó÷èò ïðèáûëü pj ó. å. Åñëè æå ýòîò

òîâàð íå áóäåò ïîëüçîâàòüñÿ ñïðîñîì, òî ìàãàçèí ïîíåñåò óáûòêè îò

åãî õðàíåíèÿ, ïîð÷è è ò. ä., êîòîðûå ñîñòàâÿò lj ó. å. (òàáë.1.1).

Òàáëèöà 1.1

Òèïû òîâàðà

Äîõîä/Óáûòîê
1 2 3 4 5

Äîõîä îò ðåàëèçàöèè pj (ó. å.) 32 32 32 32 32

Óáûòîê ïðè õðàíåíèè lj (ó. å.) 16 8 4 4 2

Òðåáóåòñÿ âûáðàòü òèïû òîâàðà, êîòîðûå öåëåñîîáðàçíî çàâåñòè

â ìàãàçèí.

Â äàííîé çàäà÷å â êà÷åñòâå îäíîéèç êîíôëèêòóþùèõ ñòîðîí âû-

ñòóïàåò ìàãàçèí (èãðîê À), à â êà÷åñòâå äðóãîé — ïîêóïàòåëüñêèé

ñïðîñ (èãðîêÂ).Êàæäûéèç èãðîêîâ èìååò ïîn ñòðàòåãèé. Çàâîç i-ãî

òîâàðà — ñòðàòåãèÿ Ài èãðîêà À, ñïðîñ íà j-é òîâàð — ñòðàòåãèÿ Bj
èãðîêà Â.

Â äàííîì ñëó÷àå ïëàòåæíàÿ ìàòðèöà èãðû áóäåò êâàäðàòíîéìàò-

ðèöåé ðàçìåðíîñòè n � n:
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Ïðèìåð 1.3. Èñòðåáèòåëü (È) àòàêóåò îäèí èç áîìáàðäèðîâùè-
êîâ Á1 èëè Á2, ëåòÿùèõ îäèí çà äðóãèì. Âîîðóæåíèå èñòðåáèòåëÿ

ïîçâîëÿåò åìó îáñòðåëÿòü îäèí èç áîìáàðäèðîâùèêîâ. Âåðîÿòíîñòü

ïîðàæåíèÿ áîìáàðäèðîâùèêà ïðè ýòîì ñîñòàâëÿåò Ð1 � 0.8. Íà îä-
íîì èç áîìáàðäèðîâùèêîâ íàõîäèòñÿ áîìáà, îäíàêî íà êàêîì— íå

èçâåñòíî. Öåëü èñòðåáèòåëÿ — ñáèòü áîìáàðäèðîâùèê ñ áîìáîé.

Ïîäëåòàÿ ê áîìáàðäèðîâùèêó, èñòðåáèòåëü ïîäâåðãàåòñÿ îáñòðåëó

èìîæåò áûòü ñáèò ñ âåðîÿòíîñòüþÐ2 � 0.6.Ïîñëå ýòîãî îí îáñòðåëè-
âàåò ïåðâûé áîìáàðäèðîâùèê èëè ëåòèò êî âòîðîìó, ïîäâåðãàåòñÿ

îáñòðåëó áîìáàðäèðîâùèêîì Á2 è îáñòðåëèâàåò åãî.

Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûå ñòðàòåãèè ïîâåäåíèÿ ñòî-

ðîí, åñëè èñòðåáèòåëü (ñòîðîíà À) ñòðåìèòñÿ ìàêñèìèçèðîâàòü âå-

ðîÿòíîñòü ïîðàæåíèÿ áîìáàðäèðîâùèêà ñ áîìáîé, à áîìáàðäèðîâ-

ùèêè (ñòîðîíà Â) ñòðåìÿòñÿ ýòó âåðîÿòíîñòü ìèíèìèçèðîâàòü.

Â ðàñïîðÿæåíèè ñòîðîíû À (èñòðåáèòåëü) — 2 ñòðàòåãèè:

A1 — îáñòðåëèâàòü ïåðâûé áîìáàðäèðîâùèê;

A2 — îáñòðåëèâàòü âòîðîé áîìáàðäèðîâùèê.

Â ðàñïîðÿæåíèè ñòîðîíû Â (áîìáàðäèðîâùèêè) òàêæå 2 ñòðà-

òåãèè:

B1 — ïîìåñòèòü áîìáó íà ïåðâûé áîìáàðäèðîâùèê;

B2 — ïîìåñòèòü áîìáó íà âòîðîé áîìáàðäèðîâùèê.

Ýëåìåíòû ïëàòåæíîé ìàòðèöû — âåðîÿòíîñòè ïîðàæåíèÿ áîì-

áàðäèðîâùèêà ñ áîìáîé.

Î÷åâèäíî, ÷òî åñëè èñòðåáèòåëü áóäåò ñòðåëÿòü ïî áîìáàðäèðîâ-

ùèêó áåç áîìáû, ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò ïëàòåæíîé ìàòðèöû

áóäåò ðàâåí íóëþ.

Â ðåçóëüòàòå ïëàòåæíàÿ ìàòðèöà ïðèìåò âèä
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1 0
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0 32 0
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2 1
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1
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.

Çàìåòèì, ÷òî öåëü äàííîãî ðàçäåëà– ñîñðåäîòî÷èòü âíèìàíèåíà

ïîñòðîåíèèïëàòåæíûõìàòðèö, àìåòîäûðåøåíèÿìàòðè÷íûõ çàäà÷

áóäóò ïðèâåäåíû íèæå.

1.2. Ñîêðàùåíèå ðàçìåðíîñòè èãðîâîé çàäà÷è

Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê ðåøåíèþ èãðîâîé çàäà÷è, íàäî ïðî-

àíàëèçèðîâàòü ïëàòåæíóþ ìàòðèöó íà ïðåäìåò ñîêðàùåíèÿ åå ðàç-

ìåðíîñòè. Ïðè àíàëèçå èãðîâîé ìàòðèöû ñðàçó ìîæíî âûäåëèòü

ñòðàòåãèè, ÿâëÿþùèåñÿ äóáëèðóþùèìè èëè çàâåäîìî íåâûãîäíû-

ìè äëÿ ñòîðîí.
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Â èãðå i-ÿ ñòðàòåãèÿ äóáëèðóåò j-þ ñòðàòåãèþ, åñëè

ail = ajl äëÿ � �l m[ , ]1 èëè ali = alj äëÿ � �l n[ , ]1 .

Åñëè â ìàòðèöó èãðû âõîäÿò äóáëèðóþùèå ñòðàòåãèè, òî èç íèõ

îñòàâëÿåòñÿ ëþáàÿ îäíà, à îñòàëüíûå — óäàëÿþòñÿ.

Êïðèìåðó, ðàññìîòðèìèãðó ñî ñëåäóþùåéïëàòåæíîéìàòðèöåé:

A �

�

�














�

�

�
�
�
�
�
�

B B B

A

A

A

A

A

1 2 3

1

2

3

4

5

5 2 4

4 8 9
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1 5 3
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.

Êàê âèäíî èç ìàòðèöû, ñòðàòåãèè A3, A5 ÿâëÿþòñÿ äóáëèðóþùè-

ìè, è îäíà èç íèõ, ñêàæåì A5, èç ìàòðèöû À ìîæåò áûòü óäàëåíà:
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.

Îïðåäåëåíèå çàâåäîìî íåâûãîäíûõ ñòðàòåãèé ïðîèçâîäèòñÿ

ñ ïîìîùüþ îòíîøåíèé äîìèíèðîâàíèÿ, êîòîðûå çàêëþ÷àþòñÿ
â ñëåäóþùåì.

Åñëè êàæäîé èç ñòðàòåãèé ñòîðîíû À ïîñòàâèòü â ñîîòâåòñòâèå

âåêòîð-ñòðîêó ìàòðèöûÀ, òî ñòðàòåãèÿÀi áóäåò äîìèíèðîâàòü ñòðà-
òåãèþÀjïðè âûïîëíåíèè ñëåäóþùåãî óñëîâèÿ: ail � ajl äëÿ� �l n[ , ]1 .

Â ýòîì ñëó÷àå ñòðàòåãèÿ Àj íå áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ, è ñîîòâåòñòâó-

þùàÿ ñòðîêà èç ïëàòåæíîé ìàòðèöû óäàëÿåòñÿ.

Åñëè êàæäîé èç ñòðàòåãèé ñòîðîíû Â ïîñòàâèòü â ñîîòâåòñòâèå

âåêòîð-ñòîëáåö ìàòðèöûÀ, òî ñòðàòåãèÿÂj áóäåò äîìèíèðîâàòü íàä
ñòðàòåãèåé Âi ïðè âûïîëíåíèè ñëåäóþùåãî óñëîâèÿ: ali � alj äëÿ
� �l m[ , ]1 . Â ýòîì ñëó÷àå ñòðàòåãèÿ Âj íå áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ, è ñî-

îòâåòñòâóþùèé ñòîëáåö èç ïëàòåæíîé ìàòðèöû óäàëÿåòñÿ.

Ýëåìåíòû i-é ñòðîêè ìàòðèöû À ÿâëÿþòñÿ âûèãðûøàìè ñòîðî-
íû À ïðè ïðèìåíåíèè åþ ñâîåé i-é ñòðàòåãèè. Åñëè ñðàâíèòü ñòðà-

òåãèþ À1 ñî ñòðàòåãèåéÀ3, ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî íåçàâèñèìî îò òîãî,

êàêóþ ñòðàòåãèþ ïðèìåíÿåò ñòîðîíà Â, âûèãðûø ñòîðîíû À ïðè

ïðèìåíåíèè åþ ñâîåé òðåòüåé ñòðàòåãèè âñåãäà áóäåò áîëüøå, ÷åì

ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåðâîé ñòðàòåãèè. Ñëåäîâàòåëüíî, ñòðàòåãèÿ À1
íåâûãîäíà ïî ñðàâíåíèþñî ñòðàòåãèåéÀ3, è ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñòðî-
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êà ìîæåò áûòü óäàëåíà èç ïëàòåæíîé ìàòðèöû. Àíàëîãè÷íî, åñëè

ñðàâíèòü ñòðàòåãèþ À2 ñî ñòðàòåãèåé À4, ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî À4 íå-

âûãîäíà ïî ñðàâíåíèþ ñ À2, è ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñòðîêà ìîæåò áûòü

óäàëåíà. Ñëåäîâàòåëüíî, ìû èìååì:
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.

Ðàññìîòðèì äàííóþ èãðó ñ ïîçèöèè ñòîðîíû Â. Äëÿ ñòîðîíû Â

ýëåìåíòû j-ãî ñòîëáöà ïëàòåæíîé ìàòðèöû ÿâëÿþòñÿ ïðîèãðûøà-

ìè ïðè ïðèìåíåíèè åþ ñâîåé ñòðàòåãèè Âj. Åñòåñòâåííî, âûãîäíîé

äëÿ Â ÿâëÿåòñÿ òà ñòðàòåãèÿ, êîòîðàÿ äàåò åé ìåíüøèé ïðîèãðûø

íåçàâèñèìî îò îáðàçà äåéñòâèé ñòîðîíûÀ. Åñëè ñðàâíèòü ñòðàòåãèè

Â2 è Â3, òî âèäíî, ÷òî íåçàâèñèìî îò òîãî, êàêóþ ñòðàòåãèþ ïðèìå-

íèò ñòîðîíàÀ, ïðîèãðûøñòîðîíûÂáóäåò áîëüøåïðè ñòðàòåãèèÂ3,

è, ñëåäîâàòåëüíî, ñîîòâåòñòâóþùèé ñòîëáåö ìîæåò áûòü óäàëåí èç

ïëàòåæíîé ìàòðèöû:
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.

Òàêèìîáðàçîì, èç ïëàòåæíîéìàòðèöûóäàëÿþòñÿ äóáëèðóþùèå

ñòðàòåãèè (êðîìå îäíîé), äîìèíèðóåìûå ñòðîêè è äîìèíèðóþùèå

ñòîëáöû. Ïîðÿäîê óäàëåíèÿ ñòðîê è ñòîëáöîâ çíà÷åíèÿ íå èìååò.

Ïðèìåð 1.4. Ðàññìîòðèì ïðèìåíåíèå îòíîøåíèé äîìèíèðîâà-
íèÿ ê ìàòðèöå
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1. Ñòîëáåö 3 — äîìèíèðóþùèé ïî îòíîøåíèþ ê ñòîëáöó 1,

à ñòîëáöû 2 è 5 — äîìèíèðóþùèå ïî îòíîøåíèþ ê ñòîëáöó 4.

Ïðåîáðàçîâàííàÿ ìàòðèöà:
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