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6. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
[bookmark: _Toc170469227]6.1. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке теоретического материала
Раздел I. Матричные игры
· Матричные игры. Основные определения и понятия. 
· Нижняя цена игры. Верхняя цена игры. Максиминная и минимаксная стратегии игроков. Точка равновесия (седловая точка). Чистая цена игры. Чистые стратегии. 
· Определение смешанных стратегий игроков. Средний выигрыш. 
· Равновесная ситуация в смешанных стратегиях. Оптимальная цена игры в смешанных стратегиях.
·  Основная теорема теории матричных игр. 
· Правило доминирования. 
·  Аналитический и графические методы решения игры 2×2. 
· Графическое решение игр 2×n, m×2. 
·  m×n игры. Итерационный метод решения матричной игры. 
· Примеры задач, сводимых к матричным играм. 

Раздел II. Биматричные игры
· Примеры биматричных игр. Борьба за рынки. Дилемма узников. Семейный спор (описание и построение платежных матриц). 
· Смешанные стратегии. Определение смешанных стратегий. 
· Оптимальные смешанные стратегии. Ситуация равновесия. Теорема Нэша. 
·  Биматричные игры 2×2. Платежные матрицы. Средние выигрыши. Ситуация равновесия. Оптимальные стратегии игроков. 
· Ситуация, оптимальная по Парето. 
·  Поиск равновесных ситуаций. 
· Решение задач: борьба за рынки, дилемма узников, семейный спор. 

Раздел III. Позиционные игры
· Понятие позиционной игры. Позиции начальные, промежуточные, конечные. Альтернативы. Дерево игры. 
· Позиционные игры с полной и неполной информацией. Информационное множество. 
·  Нормализация позиционной игры.  Чистая стратегия игрока. 
· Сведение позиционной игры к матричной (нормализация). 
· Позиционные игры с полной информацией. Определение. Примеры.
· Кооперативные игры (игры дележа). Коалиция. Характеристическая функция. Определение дележа. Условие индивидуальной разумности. Ядро игры. 

Раздел IV. Принятие решений в условиях неопределенности.
· Игры с природой. Понятие. Платежная матрица (в случаях прибыли и издержек). 
· Критерий Лапласа. Случаи прибыли и издержек. 
· Критерий Вальда. Случаи прибыли и издержек. 
· Критерий Сэвиджа. Случаи прибыли и издержек. 
· Критерий Гурвица. Случаи прибыли и издержек. 
· Критерий Байеса. Случаи прибыли и издержек. 

6.2. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к практическим занятиям
Раздел I. Матричные игры
Задача 1. Составить платежную матрицу для следующей ситуации. Игрок А записывает одно из двух чисел: 1 или 2, игрок В – одно из трех чисел: 1, 2 или 3. Если оба числа одинаковой четности, то А выигрывает и выигрыш равен сумме этих чисел. Если же четности выбранных игроками чисел не совпадают, то игрок В выигрывает, выигрыш равен сумме этих чисел.
Задача 2. Составить платежную матрицу для следующей ситуации. Каждому из игроков выдается по бубновому и трефовому тузу. Игрок 1 получает также бубновую двойку, а игрок 2 – трефовую. При первом ходе игрок 1 выбирает и откладывает одну из своих карт, а игрок 2, не зная карты, выбранной игроком 1, также откладывает одну из своих карт. Если были отложены карты одной масти, то выигрывает игрок 1, в противном случае – игрок 2. Если были отложены две двойки, то выигрыш равен 0. Размер выигрыша определяется картой, отложенной победителем. Тузу приписывается 1 очко, двойке – 2 очка.
Задача 3. Составить платежную матрицу для следующей ситуации. Два игрока имеют по 6 руб. и предмет ценой С. Каждый игрок делает заявку в запечатанном конверте, предлагая i руб. (i=0…6) за предмет. Записавший большее число получает предмет и платит другому предложенную сумму. Если оба игрока заявляют одинаковую сумму, то ничья (выигрыш равен 0).
Задача 4. Найти нижнюю и верхнюю цену игры с представленной матрицей, максиминную и минимаксную стратегии игроков. Определить, имеет ли игра седловую точку. Если седловая точка есть, указать чистую цену игры.
.
Задача 5. Найти нижнюю и верхнюю цену игры с представленной матрицей, максиминную и минимаксную стратегии игроков. Определить, имеет ли игра седловую точку. Если седловая точка есть, указать чистую цену игры.
.
Задача 6. Найти нижнюю и верхнюю цену игры с представленной матрицей, максиминную и минимаксную стратегии игроков. Определить, имеет ли игра седловую точку. Если седловая точка есть, указать чистую цену игры.
.
Задача 7. Сократить размер платежной матрицы:
.
Задача 8. Сократить размер платежной матрицы:
.
Задача 9. Сократить размер платежной матрицы:
.

Задача 10. Для заданной платежной матрицы игры найти решение .
Задача 11. Для заданной платежной матрицы игры найти решение .
Задача 12. Для заданной платежной матрицы игры найти решение .

Задача 13.  Найти решение игры итерационным методом  .

Задача 14.  Найти решение игры итерационным методом  .


Раздел II. Биматричные игры
Задача 1. Найти решение игры ,  .

Задача 2. Найти решение игры ,  .

Задача 3. Найти решение игры ,  .

Раздел III. Позиционные игры
В задачах 1-3 построить дерево игры, указать информационное множество, свести  позиционную игру к матричной и решить ее.  
Задача 1. Первый ход делает игрок A: он выбирает число  из множества двух чисел . Второй ход делает игрок B: зная выбранное игроком A число , он выбирает число  из множества двух чисел . Третий ход делает игрок A: не зная о выбранном игроком B числе  на втором ходе и забыв выбранное им самим на первом ходе число , он выбирает число  из множества двух чисел . После этого игрок A получает вознаграждение  за счет игрока B, например, такое
	
	

	
	

	
	

	
	



Задача 2. Первый ход делает игрок A: он выбирает число  из множества двух чисел . Второй ход делает игрок B: не зная выбранное игроком A число , он выбирает число  из множества двух чисел . Третий ход делает игрок A: не зная о выбранном игроком B числе  на втором ходе и забыв выбранное им самим на первом ходе число , он выбирает число  из множества двух чисел . После этого игрок A получает вознаграждение  за счет игрока B, например, такое
	
	

	
	

	
	

	
	



Задача 3. Первый ход делает игрок A: он выбирает число  из множества двух чисел . Второй ход делает игрок B: не зная выбранное игроком A число , он выбирает число  из множества двух чисел . Третий ход делает игрок A:  зная о выбранном игроком B числе  на втором ходе и забыв выбранное им самим на первом ходе число , он выбирает число  из множества двух чисел . После этого игрок A получает вознаграждение  за счет игрока B, например, такое
	
	

	
	

	
	

	
	



Раздел IV. Принятие решений в условиях неопределенности.
Задача 1. Фермер может посеять на своем участке одну из трех культур А1, А2, А3. Урожайность каждой из культур во многом зависит от погоды, которая может быть засушливой, нормальной или дождливой (влияние других факторов не учитывается). Известны цены одного центнера каждой из культур: А1 – 4, А2 – 5, А3 – 3. Также известны урожайности (ц/га) каждой из культур: 
	
	Урожайность при засушливой погоде
	Урожайность при нормальной погоде
	Урожайность при дождливой погоде

	А1
	7
	6,5
	3

	А2
	3,2
	5
	4

	А3
	2
	4
	3


Требуется придать описанной ситуации игровую схему и составить платежную матрицу, пользуясь критериями Лапласа, Вальда, Сэвиджа,  Гурвица (λ=0,7), выяснить, какую культуру следует сеять, чтобы обеспечить наибольший доход.
Задача 2. За зиму потребление мазута на ТЭЦ в зависимости от погоды составляет 18, 20, и 22 весовых единиц. Если для обеспечения заданной температуры теплоносителя объема запасенного мазута окажется недостаточно, то можно закупить недостающее количество мазута  в отопительный сезон, что потребует дополнительных затрат в  размере 3 единиц за единицу веса мазута. Если же запас мазута превысит потребности, то дополнительные затраты на содержание и хранение остатка составят 2 единицы на единицу веса мазута. Требуется придать описанной ситуации игровую схему и составить платежную матрицу, пользуясь критериями Лапласа, Вальда, Сэвиджа, Гурвица (коэффициент пессимизма λ=0,7), выяснить оптимальный уровень запаса мазута, при котором общие затраты на приобретение, содержание и хранение мазута будут минимальными.

6.3. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к выполнению контрольной работы для студентов заочной формы обучения

Учебным планом специальности предусмотрено выполнение одной контрольной работы.  Номер варианта выбрать по последней цифре зачетки.

Контрольная работа для студентов заочного отделения
Задача 1. Матричную игру 2х2 решить в смешанных стратегиях: аналитически (для второго игрока); геометрически (для первого игрока)

	№ варианта
	1
	2
	3
	4
	5

	задание
	
	
	
	
	

	№ варианта
	6
	7
	8
	9
	10

	задание
	
	
	
	
	



Задача 2. Решить биматричную игру, заданную платежными матрицами игроков
	Вариант 1


, 
	Вариант 2


, 
	Вариант 3


, 

	Вариант 4


, 
	Вариант 5


, 
	Вариант 6


, 

	Вариант 7


, 
	Вариант 8


, 
	Вариант 9


, 

	Вариант 10


, 
	
	



Задача 3. Задания по вариантам (N – номер варианта; N = 1, …, 10)
Сельскохозяйственное предприятие планирует посадить некоторую сельскохозяйственную культуру двух сортов. Посевная площадь 1000 га. Сорта отличаются друг от друга требованиями к влаге во время вегетационного периода. Проанализировав погодные условия, выделены 4 состояния погоды (S1, S2, S3, S4), отличающиеся режимом осадков и найдены статистические вероятности каждого состояния: p1=0.1; p2=0.3; p3=0.4; p4=0.2. Средняя урожайность (ц/га) каждого сорта на всем участке для каждой состояния погоды приведена в таблице:
	
	S1
	S2
	S3
	S4

	Сорт 1
	23+N
	29+N
	31+N
	37+N

	Сорт 2
	36+N
	33+N
	28+N
	24+N


Возможные варианты посева:
А1) сорт 1 посадить на 100% площади;
А2) сорт 1 посадить на 75% площади, сорт 2 посадить на 25% площади;
А3) сорт 1 посадить на 50% площади, сорт 2 посадить на 50% площади;
А4) сорт 1 посадить на 25% площади, сорт 2 посадить на 75% площади;
А5) сорт 2 посадить на 100% площади;
Составить платежную матрицу. Определить оптимальную стратегию с помощью критериев максимального математического ожидания, недостаточного основания Лапласа, максиминного критерия Вальда, пессимизма-оптимизма Гурвица (коэффициент пессимизма взять равным 0,4), критерия минимаксного риска Сэвиджа.

7. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов
Дисциплина «Теория игр» предполагает как аудиторную (лекции и практические занятия), так и самостоятельную работу студентов.
При изучении дисциплины используются следующие материалы учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы: конспекты лекций; учебники и учебные пособия; сборники задач; методические указания по выполнению заданий, выносимых на практические занятия; рабочая программа, экзаменационные билеты. 
	Самостоятельная работа студента в процессе освоения дисциплины предусматривает углубленное изучение наиболее сложных и объемных разделов курса, что способствует расширению кругозора студентов, развитию у них навыков самостоятельной работы с литературой, методической документацией. Она включает в себя: изучение основной и дополнительной работы по курсу, работу с электронными учебными ресурсами, подготовки к экзамену, индивидуальные и групповые консультации.

8. Перечень основной и дополнительной литературы
Основная учебная литература
1. Шелехова, Л. В. Теория игр в экономике [Электронный ресурс] : учеб. пособие /  Л. В. Шелехова ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Москва : Берлин : Директ-Медиа, 2015. – 119 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=274522.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Гадельшина, Г. А. Введение в теорию игр [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Г. А. Гадельшина, А. Е. Упшинская, И. С. Владимирова ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Казань : Изд-во КНИТУ, 2014. – 112 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=428702. 
1. Салмина, Н. Ю. Теория игр [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Н. Ю. Салмина ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Томск : ТУСУР, 2015. – 107 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=480902.

Справочно-библиографическая литература
1. Кремер, Н. Ш. Математика для экономистов: от Арифметики до Эконометрики [Текст] : учеб.-справ. пособие для студ. вузов, обучающихся по спец. 080116 (061800) "Математические методы в экономике" и др. экон. спец. / Н. Ш. Кремер, Б. А. Путко, И. М. Тришин ; под ред. Н. Ш. Кремера. – 2-е изд., перераб. и доп. – Москва : Юрайт, 2011. – 646 с. – (Основы наук). 
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