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В одном из видов задач, относящихся к играм с природой, существует 

неопределенность, связанная с недостатком информации об условиях, в 

которых проводится стратегия. Они зависят не от действий другого игрока, а 
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от объективной действительности. Такие задачи называются играми с 

природой. Человек в играх с природой старается действовать осмотрительно, 

второму игроку не важен результат, либо он не способен к осмысленным 

решениям. Или, возможно, условия не зависят от действий игрока, а 

определяются внешними факторами: реакция рынка, политика, реальная 

природа. 

Подробное описание теории задач, относящихся к играм с природой , 

приводит ряд авторов [1-3]. Множество исследователей рассматривают 

применение критериев поиска оптимальной стратегии в экономике [4-9]. 

А.В.Каплан и др. в своей книге рассматривают решение экономических задач 

на компьютере [10]. Л.И.Зеленина и др. показала применение теории игр как 

эффективный метод разработки управленческих решений [11]. 

В.И.Жуковский, Н.Г.Солдатова рассматривали гарантированные риски и 

исходы в «Игре с природой» [12]. Р.И.Баженов исследовал различные 

критерии в теории принятия решений [13-22]. 

Для решения подобных задач было разработано собственное 

приложение на языке Java. В нем для нахождения оптимального решения 

используются методы Гурвица, Сэвиджа, Вальда и максимакса. 

Пусть примером, для демонстрации работы приложения, будет 

частично реальная ситуация. Пекарня печет хлеб на продажу магазинам. 

Себестоимость одной булки составляет 20 пенсов, ее продают за 40 пенсов. В 

таблице приведены данные о спросе за последние 50 дней (табл.1). 

 

Таблица 1 – Данные о спросе  

Спрос в день, тыс. штук 10 12 14 16 18 

Число дней 5 10 15 15 5 

 

Если булка испечена, но не продана, то убытки составят 20 пенсов за 

штуку. Используя каждое из правил, нужно определить, сколько булок 

нужно выпекать в день. 

Выберем состояния природы Qs={Q1, Q2, Q3, Q4, Q5} по состояниям 

спроса в день. Число дней состояния будем учитывать при расчете 

полезности. 

Выберем стратегии ai={a1, a2, a3, a4, a5} как количество (в тыс.шт.) 

произведенных булок, то есть ai={10, 12, 14, 16, 18}. 

Полезность (в смысле выигрыша) будем рассчитывать следующим 

образом: если b < s, то p = b * i * d, иначе p = b * i * d (s - b)* o * d, где: 

b – кол-во произведенных булок; 

s – спрос; 

i – цена прибыли с булки; 

o – цена убытка с булки; 

d – кол-во дней; 

p – полезность. 
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По условиям задачи о=20 пенсов, i=20 пенсов, так как цена продажи 

булки равна 40 пенсов. Матрица игры с природой представлена в табл. 2. 

 

Таблица 2 - Матрица игры с природой 

 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 

A1 1000 2000 3000 3000 1000 

A2 800 2400 3600 3600 1200 

A3 600 2000 4200 4200 1400 

A4 400 1600 3600 4800 1600 

A5 200 1200 3000 4200 1800 

 

Запустим приложение, заполним таблицу данными и рассмотрим 

доступные критерии (рис.1). 

1. Критерий Вальда. При этом критерии выбирается стратегия с 

максимальной прибылью при худшем исходе, поэтому критерий считается 

пессимистическим. Его формула max(min i). 

При данном критерии: 

1. для А1 минимальная прибыль 1000 

2. для А2 минимальная прибыль 800 

3. для А3 минимальная прибыль 600 

4. для А4 минимальная прибыль 400 

5. для А5 минимальная прибыль 200 

Максимум прибыли нам даст вариант А1 

2. Критерий максимума – критерий оптимизма, т.е. игрок надеется на 

лучший исход. Представляетсякакmax(max i): 

1. ДляА1максимальная прибыль 3000 

2. Для А2 максимальная прибыль 3600 

3. Для А3 максимальная прибыль 4200 

4. Для А4 максимальная прибыль 4800 

5. Для А5 максимальная прибыль 4200 

Максимум прибыли принесет вариант А4 

3. Критерий Гурвица поиск оптимальной стратегии происходит по 

формуле max (y*max i + (1 - y) * min i), где y — степень оптимизма и может 

изменяется от 0 до 1. Критерий учитывает возможность как наихудшего, так 

и наилучшего для человека поведения природы. При y=1 данный критерий 

можно заменить критерием максимума, а при y=0 — критерием Вальда. 

Величина y зависит от желания игрока застраховаться от ошибочных 

решений: чем оно выше, тем ближе y к единице. 

Для данного примера примем y=0,5: 

1. Для А1 прибыль равна 0,5*3000+0,5*1000=2000 

2. Для А2 прибыль равна 0,5*3600+0,5*800=2200 

3. Для А3 прибыль равна 0,5*4200+0,5*600=2400 

4. Для А3 прибыль равна 0,5*4800+0,5*400=2600 

5. Для А3 прибыль равна 0,5*4200+0,5*200=2200 
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Максимальную прибыль приносит действие А4 

4. Критерий Сэвиджа является критерием минимального риска, 

рекомендует выбирать оптимальной стратегией ту, при которой величина 

максимального риска минимизируется в наихудших условиях. Его формула 

выглядит как min (max i). 

При данном критерии: 

1. Для А1 максимальный риск будет равен 1800 

2. Для А2 максимальный риск будет равен 1200 

3. Для А3 максимальный риск будет равен 600 

4. Для А4 максимальный риск будет равен 800 

5. Для А5 максимальный риск будет равен 1200 

Таким образом, минимальный риск будет при варианте А3. 

Так как решение принимается в условиях неопределенности, нужно 

найти стратегию, в которой рекомендации совпадают, чтобы выбрать 

наилучшее решение. 

 

 
Рисунок 1 – Окно разработанного программного обеспечения 

 

В приложении (рис.1) наглядно показано, что наилучшим решением 

будет стратегия А4. 

В ходе решения задачи были изучены критерии поиска оптимальной 

стратегии и разработано приложение для ее поиска. 
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