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КОМП’ЮТЕРНЕ МОДЕЛЮВАННЯ З ВИКОРИСТАННЯМ 

МАТЕМАТИЧНОЇ ТЕОРІЇ ІГОР 
 

На сьогоднішній день неможливо вивчати окремі математичні дисципліни без 
застосування інформаційних технологій. Математичне моделювання, числові 
методи, теорія ймовірності і математична статистика, математичне програмування 
вимагають не тільки засвоєння теоретичних основ цих наук, але і візуалізації 
навчального матеріалу, числових експериментів на моделях, а це забезпечувати 
може лише застосування комп’ютера. Разом з тим, використання інформаційних 
технологій сприяє формуванню і розвитку алгоритмічної культури студентів, 
формує навики дослідної діяльності, пробуджує пізнавальний інтерес. 

Матрична гра – це гра двох гравців з нульовою сумою, де в кожного гравця 
скінченна кількість стратегій. Це поняття пов’язане з матрицею ефективності, в якій 
представлені всі виграші одного з гравців при різних стратегіях гравців. Наприклад, 
перший гравець має дві стратегії, другий гравець – три стратегії. Стратегія – це 
система правил, яка однозначно визначає дії даного гравця в залежності від ситуації. 
Кожній парі стратегій відповідає деякий виграш одного з гравців. Це число, яке 
виражає степінь задоволення інтересів гравця результатом гри. Виграші другого 
гравця в грі з нульовою сумою рівні програшу першого гравця [1]. 

В теорії матричних ігор доведено, що в кожній грі, яка повторюється 
багаторазово, існує пара оптимальних змішаних стратегій гравців, яка відповідає їх 
найкращим стратегіям. Якщо один із гравців застосував свої найкращі оптимальні 
змішані стратегії, то і інший гравець застосує свої, інакше він зможе лише зменшити 
свій середній виграш. Така ситуація в теорії ігор називається рівновагою. Змішана 
стратегія реалізується через застосування чистих стратегій випадковим чином з 
певними ймовірностями. Нехай кожен з гравців має свій набір чистих стратегій, які 
він застосовує з певними ймовірностями. Нехай у одного з гравців існують чисті 
стратегії 𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑚 з вектором ймовірностей 𝑥̅ = (𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑚), ∑ 𝑥𝑖

𝑚
𝑖=1 = 1, 0 ≤

𝑥𝑖 ≤ 1, 𝑖 = 1, 𝑚.̅̅ ̅̅ ̅̅                                                                                 (1) 
Нехай у другого гравця існують чисті стратегії 𝐵1, 𝐵2, … , 𝐵𝑛 з вектором 

ймовірностей 𝑦̅ = (𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑛), ∑ 𝑦𝑗
𝑛
𝑗=1 = 1, 0 ≤ 𝑦𝑗 ≤ 1, 𝑗 = 1, 𝑛.̅̅ ̅̅ ̅             (2) 

Зазвичай платіжну матрицю приводять до такого виду, щоб всі її елементи були 
невід’ємними. При цьому ціна гри стане додатнім числом, а розв’язок гри не 
зміниться. Пошук оптимальних змішаних стратегій гравців приводить до взаємно 
двоїстих задач лінійного програмування, які ми запишемо у матрично-векторному 
вигляді: 𝑓(𝑋̅) = (𝐶̅,  𝑋̅) → 𝑚𝑖𝑛,    𝐴𝑇𝑋̅ ≥ 𝐵̅,   𝑋̅ ≥ 0,                                   (3) 

𝑔(𝑌̅) = (𝐵̅,  𝑌̅) → 𝑚𝑎𝑥,    𝐴𝑌̅ ≥ 𝐶̅,   𝑌̅ ≥ 0,                          (4) 
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де A – матриця гри, 𝐶̅, 𝐵̅ – одиничні вектори. Складові векторів 𝑋̅, 𝑌̅ – допоміжні 
змінні, які пов’язані з шуканими ймовірностями (1), (2) через невідому величину, 
якою є ціна гри. Задача пошуку оптимальних змішаних стратегій зводиться до 
виконання алгоритму: шукаємо оптимальний розв’язок задач (3), (4); визначаємо 

ціну гри за формулою 𝑣 = (∑ 𝑋𝑖
𝑚
𝑖=1 )−1 або 𝑣 = (∑ 𝑗𝑛

𝑗=1 )
−1

; знаходимо оптимальні 

змішані стратегії: 𝑥𝑖 = 𝑣𝑋𝑖 , 𝑖 = 1, 𝑚,̅̅ ̅̅ ̅̅  𝑦𝑗 = 𝑣𝑌𝑗 , 𝑗 = 1, 𝑛.̅̅ ̅̅ ̅ 

Наведемо приклад. Підприємство може випускати три види продукції  (А1,  А2,  
А3), отримуючи при цьому прибуток, який залежить від попиту, який може бути в 
одному із чотирьох станів  (В1,  В2 ,  В3  ,  В4). Дано матрицю, елементи якої 
характеризують прибуток, який отримує підприємство при випуску і-ї продукції  з  
j -м станом попиту (таблиця 1): 

Визначити оптимальні пропорції продукції, що випускається, і які гарантують 
середню величину прибутку при будь-якому стані попиту, вважаючи його 
невизначеним. 

Таблиця 1 
 В1   В2    В3     В4 
А1 3 3 6 8 
А2 9 10 4 2 
     
А3 7 7 5 4 

 
Таблиця 2 

Продукція/попит B1 B3 B4 i  

А1 3 6 8 3 
А2 9 4 2 2 
А3 7 5 4 4 

î  9 6 8 6 / 4 

 
Задача зводиться до ігрової моделі, в якій гра підприємства А проти попиту В 

задана платіжною матрицею. Можна попробувати спростити гру, проводячи аналіз 
платіжної матриці і відкинувши стратегії, які наперед видно, що невигідні або 
дублюються. Так, друга стратегія (другий стовпчик матриці) є явно невигідною для 
гравця В в порівнянні з першою (елементи 2-го стовпця більші за елементи 1-го 
стовпця), оскільки ціль гравця В – зменшити виграш гравця А. Тому другий 
стовпчик можна відкинути. Отримуємо матрицю Р розміром 33 :  

















=

457

249

863

P . Визначимо нижню і верхню ціну гри за таблицею (таблиця 2): 

Оскільки   , то сідлова точка відсутня і оптимальний розв’язок потрібно 

шукати в змішаних стратегіях гравців: )...,,,(S **

2

*

1

*

A mppp=  і )...,,,(S **

2

*

1

*

B nqqq= . 

Дидактичне значення таких занять полягає в тому, що вони вкладаються в той 
розкид можливих результатів, які передбачає теорія ймовірності. 

Математична теорія, не підкріплена конкретними прикладами, задачами, часто 
залишається для студентів лише нудною абстракцією. Щоб уникнути цього, 
застосовують комп’ютерне моделювання з використанням математичної теорії ігор. 
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