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Вычислительная математика

Специальность ПО            

5-й семестр

Конспект лекций

Лекция16


Игра с природой и ее характеристики. Планирование эксперимента в условиях неопределенности.

В антагонистической конечной игре двух лиц с нулевой суммой, в которой игроки действуют по принципу равной разумности и стремятся к максимальному выигрышу, су-ществует формалная возможность «найти компромис»: надо повторять игру много раз так, чтобы игроки при различных повторениях придерживались различных своих стратегий с определенными частотами; тогда средние выигрыши обоих игроков окажутся равными.


Мы рассмотрим теперь второй вариант принципа, которого должны придерживать-ся игроки. Этот прицип называется игра с природой.


Согласно этому принципу, первый игрок, как обычно, стремится к максимальному выигрышу. При этом второй игрок не только стремится к максимальному выигрышу при каждой очередной реализации игры, но и следует предписанной ему с самого начала неко-торой смешанной стратегии 

. Первому игроку эта предписанная смешан-ная стратегия считается известной.


Если придерживаться прежних обозначений и считать, что 

- платежная матрица игры, то средний выигрыш первого игрока, следующего только своей стратегии 

, можно записать так: 

; следовательно, первый игрок должен вы-

бирать при игре с природой ту свою стратегию 

, при которой число 

 максимально. 


Можно заметить также, что если первый игрок в игре с природой будет придержи-ваться не чистой, а любой своей смешанной стратегии, то его выигрыш от этого не уве-личится; поэтому алгоритм игры с природой можно считать описанным:


первый игрок должен придерживаться той своей стратегии 

, при которой число 

 максимально; его оптимальный средний выигрыш будет равен
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В связи с игрой с природой существует следующая классическая задача, которая называется планированием эксперимента в условиях неопределенности. Опишем ее.


Будем считать, что числа в платежной матрице выражают количество некоторых условных денежных единиц, скажем, - рублей, так что 

- это количество рублей, кото-рое выигрывает первый игрок, выбрав стратегию 

 при стратегии второго игрока - 

 (напомним: 

 - множество стратегий первого игрока и 

- множество стратегий второго игрока, считающегося «природой» со смешанной стратегией 

); допустим, что с помощью некоторого эксперимента стоимостью в C рублей первому игроку удается выяснить, какой именно своей стратегии 

 при каждой очередной реализации игры придерживается второй игрок. Тогда средний выигрыш пер-вого игрока будет равен


[image: image2.wmf])

(

max

,

1

ij

m

j

i

j

j

j

Q

m

b

b

å

=

=

;

с учетом стоимости эксперимента это означает, что реальный выигрыш первого игрока есть



;

поэтому, если 
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то эксперимент целесообразен; в противном случае - нецелесообразен.


В этом и состоит в простейшем случае задача о планировании эксперимента в усло-виях неопределенности. Рассмотрим, в заключение, несколько более сложный вариант этой же задачи.


Предположим, что некоторый эксперимент стоимости в C рублей позволяет устана-вливать не стратегии второго игрока, а некоторые события из списка 

 (какое именно из них наступает) при заданных условных вероятностях 

.


Как уже отмечалось выше, средний выигрыш первого игрока в игре с природой при отсутствии каких бы то ни было сведений о намерениях второго игрока есть число 
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если эксперимент дает исход 

, то средний выигрыш первого игрока можно найти так:


по формуле полной вероятности,
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по формуле Байеса,
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поэтому, если первый игрок будет следовать только своей стратегии 

, то его средний выигрыш будет равен



;

следовательно, оптимальной будет та стратегия, где эта величина максимальна, так что максимальным будет выигрыш
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средний же выигрыш по всем исходам 

 будет равен:
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следовательно, экспермент целесообразен, если
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в противном случае эксперимент нецелесообразен.
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