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1. (2á.) Äëÿ èãðû "êîíôëèêò ïîëîâ", çàäàííîé ñëåäóþùåé ìàòðèöåé âû-
èãðûøåé èãðîêîâ (ìóæà è æåíû)

Ôóòáîë Áàëåò
Ôóòáîë 2, 1 0, 0
Áàëåò 0, 0 1, 2

,

íàéäèòå êîððåëèðîâàííûå ðàâíîâåñèå, äëÿ êîòîðîãî ìèíèìàëüíûé èç
îæèäàåìûõ âûèãðûøåé èãðîêîâ ìàêñèìàëåí.
Îòâåò: (p(Ô,Ô), p(Ô,Á), p(Á,Ô, p(Á,Á)) =

2. (2á.) Òðåì ôèðìàì íóæíû ñêëàäû äëÿ õðàíåíèÿ íåêîòîðîãî ïðîäóêòà.
Ôèðìû ìîãóò ñòðîèòü ñêëàäû ñàìîñòîÿòåëüíî, à òàêæå ìîãóò êîîïå-
ðèðîâàòüñÿ è ñòðîèòü ñîâìåñòíî èñïîëüçóåìûå ñêëàäû. Ïåðâîé ôèðìå
íóæåí ñêëàä ïëîùàäüþ 100 ì2, âòîðîé � 300 ì2, òðåòüåé � 200 ì2. Ñòî-
èìîñòü ñòðîèòåëüñòâà ñêëàäà â çàâèñèìîñòè îò ïëîùàäè ïðåäñòàâëåíà
â ñëåäóþùåé òàáëèöå:

100 ì2 200 ì2 300 ì2 400 ì2 500 ì2 600 ì2

10 19 26 32 36 38

Äëÿ êàæäîé èç ôèðì îïðåäåëèòå åå çàòðàòû íà ñòðîèòåëüñòâî ñêëàäà,
âû÷èñëèâ çíà÷åíèå Øåïëè.
Îòâåò: Çàòðàòû ôèðì ðàâíû

3. (4á.) Â êàæäîì èç äâóõ êàðìàíîâ èãðîêà 1 ëåæèò ïî ìîíåòå. Îäíà èç íèõ
ïðàâèëüíàÿ (ïðè ïîäáðàñûâàíèè ñ ðàâíîé âåðîÿòíîñòüþ âûïàäàþò îðåë
è ðåøêà), à âòîðàÿ íåïðàâèëüíàÿ (ïðè ïîäáðàñûâàíèè ñ âåðîÿòíîñòüþ
1/3 âûïàäàåò îðåë è ñ âåðîÿòíîñòüþ 2/3 âûïàäàåò ðåøêà). Èãðîê 1 çíà-
åò, â êàêîì êàðìàíå ëåæèò ïðàâèëüíàÿ ìîíåòà, à â êàêîì íåïðàâèëüíàÿ.
Èãðîê 2 çíàåò òîëüêî îïèñàííûå âûøå ñâîéñòâà ìîíåò, íî íå ìîæåò ïî
âèäó îòëè÷èòü îäíó ìîíåòó îò äðóãîé. Ïðàâèëà èãðû ñëåäóþùèå. Èã-
ðîê 1 äîñòàåò èç êàðìàíà îäíó èç ìîíåò è ïîäáðàñûâàåò åå. Èãðîê 2,
âèäÿ èñõîä, äîëæåí ñêàçàòü, êàêóþ ìîíåòó îí âèäèò, ïðàâèëüíóþ èëè
íåïðàâèëüíóþ. Åñëè èãðîê 2 äàåò ïðàâèëüíûé îòâåò, òî èãðîê 1 ïëàòèò
âòîðîìó åäèíèöó, èíà÷å èãðîê 2 ïëàòèò ïåðâîìó åäèíèöó.
Ïîñòðîéòå äåðåâî èãðû, ïåðåéäèòå ê ñòðàòåãè÷åñêîé ôîðìå èãðû è

ðåøèòå åå. Â êà÷åñòâå îòâåòà çàïèøèòå ñèòóàöèþ ðàâíîâåñèÿ Íýøà.

Îòâåò:
p = (pÏ, pÍ) =

q = (qÏÏ, qÏÍ, qÍÏ, qÍÍ) =

Çàìå÷àíèå. Çäåñü èíäåêñ Ï îçíà÷àåò ïðàâèëüíóþ ìîíåòó, à èíäåêc Í
� íåïðàâèëüíóþ ìîíåòó. Äâîéíûå èíäåêñû èíòåðïðåòèðóþòñÿ ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì: ïåðâûé èíäåêñ çàäàåò îòâåò èãðîêà 2, åñëè âûïàë îðåë, à
âòîðîé èíäåêñ çàäàåò îòâåò èãðîêà 2, åñëè âûïàëà ðåøêà.

4. (4á.) Ñòóäåíò (èãðîê 1) âûïóñêíîãî êóðñà âóçà ïðåòåíäóåò ïîëó÷èòü
ðàáîòó íà ôèðìå. Íàíèìàòåëü (èãðîê 2), ñóäÿ ïî îöåíêàì ñòóäåíòà,
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ñ÷èòàåò, ÷òî âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ýòîò ñòóäåíò óìíûé, ðàâíà ρ. Ñîîò-
âåòñòâåííî, ïî ìíåíèþ íàíèìàòåëÿ, âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ýòîò ñòóäåíò
ãëóïûé ðàâíà 1− ρ. Ñòóäåíò ìîæåò ïðîâîäèòü ñâîáîäíîå âðåìÿ íà ïëÿ-
æå, èëè, ÷òîáû ëó÷øå ïîäãîòîâèòüñÿ ê ïðåäñòîÿùåé ðàáîòå, ïîñåùàòü
ïëàòíûå êóðñû (è ýòî íàíèìàòåëü ìîæåò ëåãêî ïðîâåðèòü). Íàíèìàòåëü
äîëæåí ðåøèòü íàíÿòü ñòóäåíòà èëè íå íàíÿòü. Âûèãðûøè èãðîêîâ â
çàâèñèìîñòè îò òèïà ñòóäåíòà (óìíûé èëè ãëóïûé) ñëåäóþùèå:

Óìíûé
Íàíÿòü Íå íàíÿòü

Ïëÿæ 4, 2 1, 0
Êóðñû 2, 3 −1, 0

Ãëóïûé
Íàíÿòü Íå íàíÿòü

Ïëÿæ 4,−2 1, 0
Êóðñû 2, 1 −1, 0

Íàéòè áàéåñîâñêîå ðàâíîâåñèå, åñëè ρ = 3
4 .

Ïðèìåð çàïèñè îòâåòà:

(s1(óìíûé), s1(ãëóïûé)) = ïëÿæ, êóðñû

s2 = íàíÿòü

Îòâåò:

(s1(óìíûé), s1(ãëóïûé)) =

s2 =

Áàëëû:

Îòâåòû:
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Ðåøåíèå çàäàíèé

Ðåøåíèå çàäàíèÿ: ×òîáû íàéòè òðåáóåìîå êîððåëèðîâàííîå ðàâíîâåñèå,
íàì íóæíî ðåøèòü ñëåäóþùóþ çàäà÷ó ËÏ:

v → max
2p(Ô,Ô) + 0p(Ô,Á) ≥ 0p(Ô,Ô) + 1p(Ô,Á),
0p(Á,Ô) + 1p(Á,Á) ≥ 2p(Á,Ô) + 0p(Á,Á),

1p(Ô,Ô) + 0p(Á,Ô) ≥ 0p(Ô,Ô) + 2p(Á,Ô),
0p(Ô,Á) + 2p(Á,Á) ≥ 1p(Ô,Á) + 0p(Á,Á),
p(Ô,Ô) + p(Ô,Á) + p(Á,Ô) + p(Á,Á) = 1,

2p(Ô,Ô) + 0p(Ô,Á) + 0p(Á,Ô) + 1p(Á,Á) ≥ v,
1p(Ô,Ô) + 0p(Ô,Á) + 0p(Á,Ô) + 2p(Á,Á) ≥ v,

p(Ô,Ô), p(Ô,Á), p(Á,Ô), p(Á,Á) ≥ 0.

Îïòèìàëüíîå ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ñëåäóþùåå

p(Ô,Ô) = p(Á,Á) =
1
2
, p(Ô,Á) = p(Á,Ô) = 0, v =

3
2
.

Äåéñòâèòåëüíî, äàííîå ðåøåíèå óäîâëåòâîðÿåò âñåì îãðàíè÷åíèÿì, à ïî-
ñêîëüêó ìèíèìàëüíûé èç âûèãðûøåé èãðîêîâ íå ìîæåò ïðåâîñõîäèòü ïîëî-
âèíû èõ ñóììàðíîãî âûèãðûøà 1

2 (2 + 1) = 3
2 , òî ýòî ðåøåíèå îïòèìàëüíîå.

�
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Ðåøåíèå çàäàíèÿ: Çàïèøåì ôóíêöèþ çàòðàò:

v(∅) = 0, v(1) = 10, v(2) = 26, v(3) = 19,
v(1, 2) = 32, v(1, 3) = 26, v(2, 3) = 36, v(1, 2, 3) = 38.

Çàòåì ïåðåéäåì ê ôóíêöèè âûèãðûøåé (ýêîíîìèè)

v̄(∅) = v̄(1) = v̄(2) = v̄(3) = 0,
v̄(1, 2) = 4, v̄(1, 3) = 3, v̄(2, 3) = 9, v̄(1, 2, 3) = 17.

Òåïåðü âû÷èñëèì çíà÷åíèå Øåïëè:

Âêëàäû èãðîêîâ
ïåðåñòàíîâêà 1 2 3

(1,2,3) 0 4 13
(1,3,2) 0 14 3
(2,1,3) 4 0 13
(2,3,1) 8 0 9
(3,1,2) 3 14 0
(3,2,1) 8 9 0

Ñðåäíèé âûèãðûø 23/6 41/6 38/6

È, íàêîíåö, âû÷èñëèì çàòðàòû ôèðì

(10− 23/6, 26− 41/6, 19− 38/6) =
(

37
6
,

115
6
,

76
6

)
.

�



Ðåøåíèå çàäàíèé 6

m1@@
@I
Ï

�
�
��
Í

m m0 0
@

@
@I

î
(

1
2

)
�
�
��
ð

(
1
2

)
B
B
BM

î
(

1
3

)
�
�
��
ð

(
2
3

)m m m m2 2 2 2
@
@
@I
Ï

6
H

B
B
BM

Ï
�
�
��
H

B
B
BM

Ï
�
�
��
H

6
Ï

�
�
��
H

s s s s s s s s(−1, 1) (1,−1) (−1, 1) (1,−1) (1,−1)(−1, 1) (1,−1) (−1, 1)

Ðèñ. 1: Äåðåâî èãðû äëÿ óïðàæíåíèÿ 3

Ðåøåíèå çàäàíèÿ: Äåðåâî äàííîé èãðû ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêå 2.
Ó ïåðâîãî èãðîêà èìååòñÿ äâå ñòðàòåãèè: Ï - äîñòàòü ïðàâèëüíóþ ìîíåòó,

Í - äîñòàòü íåïðàâèëüíóþ ìîíåòó. Ó âòîðîãî èãðîêà äâà èíôîðìàöèîííûõ
ìíîæåñòâà, â êàæäîì èç êîòîðûõ ïî äâà õîäà. Ñëåäîâàòåëüíî, ó âòîðîãî èã-
ðîêà èìååòñÿ ÷åòûðå ñòðàòåãèè: ÏÏ - âñåãäà ãîâîðèòü, ÷òî ìîíåòà ïðàâèëü-
íàÿ; ÏÍ - ãîâîðèòü ïðàâèëüíàÿ, êîãäà âûïàë îðåë, è íåïðàâèëüíàÿ, êîãäà
âûïàëà ðåøêà; ÍÏ - ãîâîðèòü íåïðàâèëüíàÿ, êîãäà âûïàë îðåë, è ïðàâèëü-
íàÿ, êîãäà âûïàëà ðåøêà; ÍÍ - âñåãäà ãîâîðèòü íåïðàâèëüíàÿ. Ïîñêîëüêó
äàííàÿ èãðà àíòàãîíèñòè÷åñêàÿ, òî åå ñòðàòåãè÷åñêàÿ ôîðìà ÿâëÿåòñÿ ìàò-
ðè÷íîé èãðîé ñî ñëåäóþùåé ìàòðèöåé âûèãðûøåé ïåðâîãî èãðîêà

ÏÏ. ÏÍ ÍÏ ÍÍ
Ï −1 0 0 1
Í 1 − 1

3
1
3 −1

Ðåøàÿ äàííóþ èãðó, íàïðèìåð, ãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì, ìû íàéäåì ñëåäóþ-
ùóþ ñèòóàöèþ ðàâíîâåñèÿ

p = (pÏ, pÍ) =
(

4
7
,

3
7

)
,

q = (qÏÏ, qÏÍ, qÍÏ, qÍÍ) =
(

1
7
,

6
7
, 0, 0

)
,

ïðè ýòîì öåíà èãðû v = − 1
7 .

�
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Ðèñ. 2: Äåðåâî èãðû äëÿ ïðèìåðà 4

Ðåøåíèå çàäàíèÿ: Ïîñêîëüêó èãðîê 2 (íàíèìàòåëü) íå èìååò ñåêðåòíîé
èíôîðìàöèè, òî ó íåãî âñåãî îäèí òèï |T2| = 1 (åäèíñòâåííûé òèï èãðîêà 1
ìû ìîæåì îáîçíà÷èòü ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì). Èãðîê 1 (ñòóäåíò) ñêðûâàåò
èíôîðìàöèþ î ñâîåì èíòåëëåêòå, ïîýòîìó ó íåãî äâà òèïà T1 = {Ó,Ã}, ãäå
Ó îçíà÷àåò óìíûé, à Ã � ãëóïûé.

Áàéåñîâñêàÿ còðàòåãèÿ èãðîêà 1 äîëæíà óêàçàòü åãî äåéñòâèÿ äëÿ êàæ-
äîãî èç ñâîèõ òèïîâ, ò.å. èãðîêó 1 íóæíî îïðåäåëèòü äâà çíà÷åíèÿ

s1(Ó), s1(Ã) ∈ S1 = {Ï,Ê},
ãäå Ï îçíà÷àåò ïëÿæ, à Ê � êóðñû. Ñòðàòåãèÿ s2 ∈ S2 = {Í,ÍÍ} èãðîêà 2
çàäàåò îäíî èç äâóõ åãî ðåøåíèé, ãäå Í îçíà÷àåò íàíÿòü ñòóäåíòà, à ÍÍ �
íå íàíÿòü.

Ñëåäóÿ èäåå Õàðñàíèé, äàííóþ áàéåñîâñêóþ èãðó ðàññìàòðèâàåì êàê
èãðó äâóõ ëèö ñ íåñîâåðøåííîé èíôîðìàöèåé, â êîòîðîé ïåðâûé ñëó÷àéíûé
õîä äåëàåò Ïðèðîäà. Äåðåâî äëÿ äàííîé èãðû ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 2.

Çàïèøåì ñòðàòåãè÷åñêóþ ôîðìó äëÿ ýòîé èãðû:

Í HÍ
ÏÏ 4, 4ρ− 2 1, 0
ÏÊ 2(1 + ρ), 1 + ρ −1 + 2ρ, 0
ÊÏ 4− 2ρ,−2 + 5ρ 1− 2ρ, 0
ÊÊ 2, 1 + 2ρ −1, 0

.

Â äàííîé áèìàòðè÷íîé èãðå ñòðàòåãèÿÿ ÏÏ èãðîêà 1 äîìèíèðóåò âñå îñòàëü-
íûå åãî ñòðàòåãèè. Îïòèìàëüíûì îòâåòîì èãðîêà 2 íà ñòðàòåãèþ ÏÏ èãðî-
êà 1 áóäåò

ñòðàòåãèÿ Í, åñëè ρ < 1
2 ;

ëþáàÿ èç åãî ñòðàòåãèé, åñëè ρ = 1
2 ;

ñòðàòåãèÿ Í, åñëè ρ > 1
2 .
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Ñîîòâåòñòâèå ìåæäó áàéåñîâñêèìè ñòðàòåãèÿìè èãðîêà 1 è åãî ñòðàòå-
ãèÿìè â áèìàòðè÷íîé èãðå ñëåäóþùåå:

(s1(Ó) = Ï, s1(Ã) = Ï)→ ÏÏ,

(s1(Ó) = Ï, s1(Ã) = Ê)→ ÏÊ,

(s1(Ó) = Ê, s1(Ã) = Ï)→ ÊÏ,

(s1(Ó) = Ê, s1(Ã) = Ê)→ ÊÊ.

Ïîýòîìó îòâåòîì äëÿ ρ = 3
3 áóäåò ñëåäóþùàÿ ïàðà áàéåñîâñêèõ ñòðàòåãèé:

(s1(óìíûé), s1(ãëóïûé)) = (ïëÿæ, ïëÿæ),
s2 = íàíÿòü.

�
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