Лабораторная работа №2
Моделирование матричной игры 2×2
Присылаемый на проверку архив должен содержать 2 файла:
· файл отчета, содержащий титульный лист, условие задачи, аналитическое решение задачи, исходный текст программы (с указанием языка реализации), результаты работы программы (можно в виде скриншотов) и выводы;
· файл с исходным текстом программы (программу можно писать на любом языке программирования).
Задание на лабораторную работу
1. Решите аналитически матричную игру 2×2, заданную платежной матрицей (найдите оптимальные стратегии игроков и цену игры).
2. Напишите программу, моделирующую результаты игры, разыграв 100 партий. Программа должна выводить:
· результаты моделирования в виде таблицы с заголовками:
	Номер партии
	Случайное число для игрока А
	Стратегия игрока А
	Случайное число для игрока В
	Стратегия игрока В
	Выигрыш игрока А
	Накопленный выигрыш А
	Средний выигрыш А


*средний выигрыш игрока А находится как отношение накопленного выигрыша к количеству сыгранных партий.
· относительные частоты использования чистых стратегий каждым игроком.
3. Сравните результаты, полученные в п.1 и 2 и сделайте выводы.
Вариант выбирается по последней цифре пароля.
0.  		4. 		8. 
1. 		5. 		9. 
2. 		6. 		
3. 		7. 
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Рассмотрим пример решения игры,  заданной платежной матрицей..

1. Найдем нижнюю и верхнюю цену игры. 
	                        B
A
	B1
	B2
	min в строке

	A1
	10
	7
	7

	A2
	8
	11
	8

	max в столбце
	10
	11
	          = 8
 = 10


, следовательно, игра не имеет седловой точки, решение будет в смешанных стратегиях.
Найдем аналитически оптимальную стратегию игрока А  и соответствующую цену игры .
Так как  – оптимальная стратегия, то она должна гарантировать средний выигрыш игроку А, равный цене игры, при любом поведении игрока В:

для стратегии В1:  

[bookmark: MTBlankEqn]для стратегии В2: 
С учетом того, что сумма вероятностей смешанной стратегии равна 1, получаем систему уравнений:

 


Вычтем из первого уравнения второе:   или . Значит:

 
Итак:,  = 9.
Аналогично получаем систему для нахождения смешанной стратегии игрока В. 




Вычтем из первого уравнения второе: . Откуда, . подставим в первое уравнение (Вместо  подставим найденное значение для игрока А  = 9): 

 






Итак:.
Ответ: ,  .
2. Здесь разбирается алгоритм, Вам необходимо написать программу.
Разыграем 10 партий игры (в задании необходимо разыграть 100 партий). Для каждого игрока с помощью датчика случайных чисел сгенерируем по 10 случайных чисел из диапазона [0;1]. Выбор стратегий игроками будем осуществлять, используя геометрическое определение вероятности. Так как все случайные числа из отрезка [0; 1], то чтобы стратегия А1 появлялась примерно в половине случаев, будем ее выбирать, если случайное число меньше ½=0.5; в остальных случаях выбирается стратегия А2. Аналогично для игрока В. Стратегию В1 будем выбирать, если соответствующее случайное число меньше 2/30.67, в противном случае выбираем стратегию В2. 
Ниже приведена таблица с результатами моделирования:
	Номер партии
	Случайное число игрока А
	Стратегия игрока А
	Случайное число игрока В
	Стратегия игрока В
	Выигрыш А
	Накопленный выигрыш А
	Средний выигрыш А

	1. 
	0,029
	А1
	0,125
	В1
	10
	10
	10.000

	2. 
	0,611
	А2
	0,490
	В1
	8
	18
	9.000

	3. 
	0,766
	А2
	0,958
	В2
	11
	29
	9.667

	4. 
	0,738
	А2
	0,564
	В1
	8
	37
	9.250

	5. 
	0,944
	А2
	0,257
	В1
	8
	45
	9.000

	6. 
	0,416
	А1
	0,886
	В2
	7
	52
	8.667

	7. 
	0,513
	А1
	0,226
	В1
	10
	62
	8.857

	8. 
	0,717
	А2
	0,467
	В1
	8
	70
	8.750

	9. 
	0,994
	А2
	0,822
	В2
	11
	81
	9.000

	10. 
	0,412
	А1
	0,244
	В1
	10
	91
	9.100


Из 10 партий игрок А использовал стратегию А1 4 раза, стратегию А2 – 6 раз. Игрок В использовал стратегию В1 7 раз, стратегию В2 – 3 раза. Получаем, относительные частоты использования игроками своих чистых стратегий: p=(6/10;4/10)=(0,6;0,4),q=(7/10;3/10)=(0,7;0,3).
3.Таким образом, в результате моделирования в 10 партиях цена игры (средний выигрыш) равна 9.1. Этот результат согласуется с теоретической ценой игры 9.  Сравнивая относительные частоты использования игроками своих чистых стратегийp =(6/10;4/10)=(0,6;0,4) иq=(7/10;3/10)=(0,7;0,3) с теоретическими оптимальными стратегиями =(0,5; 0,5) и =(0,67; 0,33) можно сделать вывод, что результаты моделирования соответствуют теоретическим вероятностям даже для небольшого количества партий.
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