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MATLAB-СЕСІЯ У ПРАКТИЧНІЙ РЕАЛІЗАЦІЇ РОЗВ’ЯЗКУ 

ДИСКРЕТНОЇ БЕЗШУМНОЇ ДУЕЛІ З НЕЛІНІЙНИМИ 

ФУНКЦІЯМИ ВЛУЧНОСТІ 

 
Означено дискретну безшумну дуель з кососиметричним ядром на кінцевій узагальненій 
підмножині одиничного квадрату з нелінійним масштабом, де функції влучності гравців 

покладено узагальнено нелінійними. Представлено програми для MATLAB-сесії у практичній 
реалізації розв’язку означеної дуелі. 
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Постановка проблеми. Антагоністичні ігри у формі безшумних дуелей є 

математичними моделями прийняття оптимальних рішень у багатьох 

соціально-економічних та біо-екологічних системах [1]. Вони можуть бути 

використані навіть у технічних системах при практичній реалізації 

стохастичного параметра, що задається на інтервалі ненульової міри з 

невідомим імовірнісним розподілом. Зазвичай безшумну дуель задають її 

ядром 

             1 2 1 2 2 1, signK x y h x h y h x h y h y h x                       (1) 

на одиничному квадраті 

   0;1 0; 1X Y                                                   (2) 

при Xx  та y Y , де  1h x  та  2h y  є монотонно неспадними функціями 

влучності першого і другого гравців відповідно, для яких виконуються 

 1 0 0h  ,  1 1 1h  ,  2 0 0h  ,  2 1 1h  .                              (3) 

Але такий спосіб опису дуелі є не завжди доцільним, адже він має місце лише 

у граничному переході, коли гравець володіє безліччю варіантів своїх 

можливих дій. Тут не враховується також те, що важливість окремих 

альтернатив (чистих стратегій) з плином часу зростає. Крім того, 

континуальний опис дуелі ускладнює процес знаходження розв’язку. 

Аналіз літератури. Питаннями дискретизації дуелей займались більше 

зарубіжні вчені [2, 3]. Деякі вузькі класи дуелей розв’язуються або, по крайній 

мірі, розглядаються у [4, 5]. Дуелі, де з часом щільність стратегій дуелянта 

збільшується, вивчені слабко [6]. Тим більше, що при їх дослідженні функції 

влучності гравців зазвичай покладаються лінійними, без узагальнення [7, 8]. 

Мета статті. Необхідно дискретизувати ядро (1) на квадраті (2) так, щоб 

важливість виділених чистих стратегій з плином часу зростала, причому 

функції влучності братимуться узагальнено монотонно неспадними з умовами 
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(3). Отримана дискретна дуель має бути розв’язана з вказівкою того, як 

практично реалізувати цей розв’язок, що має бути представлено у формі 

MATLAB-сесії. 

Дискретизація дуелі. Без втрати загальності, покладатимемо 

 1h x x ,  2h y y , 0  .                                       (4) 

Нехай імовірність jd  є відстанню між двома сусідніми стратегіями гравця, де 

 0, 1jd   та 1, 2j N   при кількості N  усіх його чистих стратегій. Тоді 

 1 2 3 2N Nd d d d    
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є вектором відстаней у даній грі. Згідно з цим дискретизовані множини чистих 

стратегій першого  
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та другого 
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гравців визначать дискретну безшумну дуель з нелінійними функціями 

влучності (4), котри задаються на підмножині 

       1 1 1
1

N
NN N

k l k lk l l
k

X Y x y x y
  



    D D  

   

1 1
1 1

1 1 22

0, 1 0, 1

N N
k l

j i

j i lk

d d

 
 

  

             
        

           

                           (8) 

одиничного квадрата (2). 

MATLAB-сесія. Для отримання розв’язку означеної таким способом 

дискретної безшумної дуелі слід представити значення її ядра як елементи 

N N -матриці 

             1 2 1 2 2 1, signij i j i j i j j ig K x y h x h y h x h y h y h x      
 
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 signi j i j j ix y x y y x         , 1,i N , 1,j N ,                       (9) 

де, очевидно, що “крайні” чисті стратегії обох гравців 1 1 0x y   та 

1N Nx y  , а 
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  при 2, 1i N  ,                                       (10) 
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  при 2, 1j N  .                                      (11) 

У MATLAB легко побудувати модуль для представлення (5) – (11) й 

отримання розв’язку у формі вектора NRP  оптимальних імовірностей 

вибору чистих стратегій на (6) і (7). 

Реалізувати розв’язок безшумної дуелі можна за допомогою спеціального 

модуля (рис. 1), котрий враховує кількість передбачуваних розіграшів дуелі 

G . Тоді MATLAB-сесія полягатиме в отриманні вектора NRP  і його 

підстановці у модуль "opr2_realtime_player1" з відомим числом G  (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 1. Код програми "opr2_realtime_player1" для отримання рекомендацій  

щодо дій у дуелі 
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Рис. 2. Приклад коректного уведення даних для MATLAB-сесії 
 

Висновок. Запропонована MATLAB-сесія може виявитись корисним 

засобом для прийняття рішення в умовах конфліктних явищ, де мова може йти 

про вибір хвилини, години, дня тижня або місяця, номеру тижня у 

календарному році, а також інших ізольованих відліків часу, у, зокрема, 

задачах з одночасним виходом на ринок двох фірм-конкурентів [8]. 
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