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Æåëàíèå îáúÿñíèòü ïîâåäåíèå ÷åëîâåêà âñåãäà ïðèâëåêàëî ó÷åíûõ è ôèëîñîôîâ,
÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ðîæäàëî íîâûå òåîðèè è, áîëüøå òîãî, íîâûå íàóêè. Òàê, ÷åðòû
ïñèõîëîãè÷åñêîé òåîðèè ìîæíî îáíàðóæèòü óæå â àíòè÷íîñòè, îäíàêî áîëåå ôîðìàëü-
íûé ïîäõîä ê àíàëèçó ìûñëèòåëüíîãî ïðîöåññà ÷åëîâåêà âîçíèê îòíîñèòåëüíî íåäàâíî,
â ñåðåäèíå 19 âåêà, âìåñòå ñ ïîÿâëåíèåì íîâîé íàóêè � ïñèõîôèçèêè. ×åì çàíèìàåòñÿ
ïñèõîôèçèêà? Ïðîñòûìè ñëîâàìè, ïñèõîôèçèêà ñòðåìèòñÿ ñîîòíåñòè ôèçè÷åñêèå ïðî-
öåññû ñ èõ ñóáúåêòèâíûì âîñïðèÿòèåì. Ðàñïîçíàâàíèå ñèãíàëà â øóìå, äåëåíèå îêòàâû
íà ðàçëè÷èìûå ÷åëîâå÷åñêèì óõîì íîòû, îïðåäåëåíèå ïîðîãà ÷åëîâå÷åñêèõ ÷óâñòâ �
âñå ýòî ïðåäñòàâëÿåò îáëàñòü èíòåðåñà ñïåöèàëèñòà ïñèõîôèçèêè. Âûâîäû, ïîëó÷åííûå
â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ çàäà÷, èíòåãðèðîâàíû â îêðóæàþùèé ÷åëîâåêà
ìèð, à ïîòîìó ðàáîòà â äàííîé îáëàñòè ÷ðåçâû÷àéíî àêòóàëüíà. Ìîäåëè ïñèõîôèçèêè
è ïñèõîëîãèè èìåþò öåëüþ îáúÿñíèòü, ïî÷åìó ÷åëîâåê ïðèíèìàåò êîíêðåòíîå ðåøåíèå.
Ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò, ëåæàùèé â îñíîâå ïîäîáíûõ ìîäåëåé, ñîñòàâëÿþò êëþ÷åâûå
ïîëîæåíèÿ òåîðèè èãð � íàóêè, ïðèçâàííîé íàó÷èòü èãðîêîâ ïðèíèìàòü îïòèìàëüíûå
ðåøåíèÿ.

Çàäà÷à ðàáîòû ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè ðåøàþùåãî ïðàâèëà òåîðèè îáíàðóæåíèÿ íà
îñíîâå êðèòåðèåâ îïòèìàëüíîñòè èãðîâîé òåîðèè. Êðîìå òîãî, àíàëèçèðóåòñÿ ñòåïåíü
ïðèìåíåíèÿ ëþäüìè êðèòåðèåâ òåîðèè èãð íà ïðàêòèêå. Â ðàáîòå èñïîëüçóåòñÿ èãðîâîé
àïïàðàò, à òàêæå îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ òåîðèè âåðîÿòíîñòåé.

Òåîðèÿ èãð è ïñèõîôèçèêà Îáîçíà÷èì s � ïîëåçíûé ñèãíàë, à n � øóì. Âíåøíÿÿ
ñèñòåìà ìîæåò èìåòü äâà ñîñòîÿíèÿ: 1) ïðèñóòñòâóåò òîëüêî øóì (n); 2) îäíîâðåìåííî
ïðèñóòñòâóþò øóì è ïîëåçíûé ñèãíàë (sn). Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ýòè ñîñòîÿíèÿ ðàâíî-
âåðîÿòíû (ò.å. àïðèîðíûå âåðîÿòíîñòè ðàâíû P (n) = P (sn) = 0.5), x � òî çíà÷åíèå
ðàçäðàæèòåëÿ, êîòîðîå ïîëó÷åíî ñèñòåìîé è èñõîäÿ èç êîòîðîãî ñèñòåìà äîëæíà ñäå-
ëàòü âûáîð â ïîëüçó ãèïîòåçû 1 èëè 2, ïðè÷åì óñëîâíûå ðàñïðåäåëåíèÿ (x|sn) è (x|n)
ñîîòâåòñòâóþò íîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèÿì. Äëÿ øóìà ñïðàâåäëèâî íîðìàëüíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå ñ ïàðàìåòðàìè N(0, 1), à äëÿ ñèãíàëà â øóìå � N(1, 2). Ðàññìîòðèì ýòó
çàäà÷ó ñ ïîçèöèè òåîðèè èãð. Çàìåòèì, ÷òî ðàññìàòðèâàåìàÿ èãðà íå ÿâëÿåòñÿ àíòàãî-
íèñòè÷åñêîé, ïîñêîëüêó ñîïåðíèêîì ÷åëîâåêà â äàííîì ñëó÷àå âûñòóïàþò óìåíèÿ ÷å-
ëîâåêà è îáúåêòèâíàÿ ðåàëüíîñòü, ïàðàìåòðû êîòîðîé íå çàëîæåíû ñ öåëüþ ïåðåèãðàòü
÷åëîâåêà. Â òåðìèíîëîãèè òåîðèè èãð ìîäåëü ñëîæèâøåéñÿ èãðîâîé ñèòóàöèè íàçûâàåò-
ñÿ ¾èãðîé ñ ïðèðîäîé¿ [2]. Îïðåäåëèì öåíû ðåøåíèé. Ïóñòü çà ëîæíóþ òðåâîãó (âûáîð
ãèïîòåçû H2 = Sn, â òî âðåìÿ êàê ñèãíàë îòñóòñòâîâàë, ò.å. h1 = n) ñíèìàåòñÿ 5 ó.å.
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Çà ñîâåðøåíèå îøèáêè âòîðîãî ðîäà, ò.å. çà íå ðàñïîçíàâàíèå ñèãíàëà â øóìå, ñíèìà-
åòñÿ 10 ó.å. Çà ïðàâèëüíûé îòâåò ñíèìàåòñÿ 0 ó.å. Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü îïòèìàëüíóþ
ñòðàòåãèþ, äðóãèìè ñëîâàìè, ñôîðìóëèðîâàòü ðåøàþùåå ïðàâèëî. Ýòà ñèòóàöèÿ çàäàåò
èãðó ñ ïðèðîäîé â óñëîâèÿõ ðèñêà, ïîýòîìó îáîñíîâàííûì áóäåò ïðèìåíåíèå êðèòåðèÿ
Áàéåñà îòíîñèòåëüíî ðèñêîâ. Ñîñòàâèì èãðîâóþ ìàòðèöó R, ýëåìåíòàìè êîòîðîé áóäóò
ðèñêè (ðèñ.2).

Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå êðèòåðèÿ Áàéåñà, à òàêæå íåñëîæíûõ âûêëàäîê
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàòèñòè÷åñêîãî àïïàðàòà ïðèâîäèò ê ñëåäóþùåìó ðåøàþùåìó ïðà-
âèëó: åñëè ðàñïîçíàþùàÿ ñèñòåìà ïîëó÷èò ñèãíàë èç ïðîìåæóòêà [−2.14318; 0.14318],
òî îíà äîëæíà ïðèíÿòü ãèïîòåçó îá îòñóòñòâèè ñèãíàëà H1 = N , ïðè ïîïàäàíèè âåëè÷è-
íû ðàçäðàæèòåëÿ âíå ýòîãî ïðîìåæóòêà � äîëæíà ïðîñèãíàëèçèðîâàòü î ïðèñóòñòâèè
ïîëåçíîãî ñèãíàëà H2 = Sn. Âêëþ÷åíèå èëè íå âêëþ÷åíèå ãðàíèö -2.14318 è 0.14318
íå ïðèíöèïèàëüíî, ò.ê. âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ èëè ïðîìàõà � 50:50, êàê ïðàâèëî, â
ãðàíè÷íûõ òî÷êàõ ðåøåíèå ëó÷øå íå ïðèíèìàòü [5].

Íàñêîëüêî â äåéñòâèòåëüíîñòè ëþäè ñëåäóþò ïîäîáíûì ïðàâèëàì, äåìîíñòðèðóþò
ïñèõîëîãè÷åñêèå ýêñïåðèìåíòû.

Òåîðèÿ èãð è ïñèõîëîãèÿ Îêàçûâàåòñÿ, ÷åëîâåêó ñâîéñòâåííà íåêîòîðàÿ ¾íåðà-
öèîíàëüíîñòü¿ â ïðèíÿòèè ðåøåíèé [1]: èçáåãàíèå ïîâòîðåíèé è íàëè÷èå êðèòåðèÿ ïî-
òðåáëåíèÿ. Ýòî ïðèâîäèò ê íåñîáëþäåíèþ êðèòåðèåâ îïòèìàëüíîñòè èãðîâîé òåîðèè,
à ñëåäîâàòåëüíî, ê íåîïòèìàëüíûì ñ îáúåêòèâíîé òî÷êè çðåíèÿ ðåøåíèÿì. Ïðîèëëþ-
ñòðèðóåì óòâåðæäåíèå íà õîðîøî èçâåñòíîì â ïñèõîëîãèè ïðèìåðå.

Èìåþòñÿ äâå ëàìïî÷êè, áåëàÿ è çåëåíàÿ, âêëþ÷àåìûå ïîïåðåìåííî. ×àñòîòà çàæèãà-
íèÿ áåëîé ëàìïî÷êè, ò.å. P (áåëàÿ) = 0.8, à ÷àñòîòà çàæèãàíèÿ çåëåíîé � 0.2. Âêëþ÷åíèÿ
áåëîé è çåëåíîé ëàìïî÷åê íåçàâèñèìû, è îáå âåðîÿòíîñòè ñîîáùàþòñÿ èñïûòóåìîìó.
Èñïûòóåìîìó ïðåäëàãàåòñÿ óãàäûâàòü, êàêàÿ èç ëàìïî÷åê çàææåòñÿ â ñëåäóþùèé ðàç,
ïðè÷åì ïåðåä íèì ñòàâèòñÿ çàäà÷à äàòü êàê ìîæíî áîëüøå ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ. Èññëå-
äóåì ïîñòàâëåííóþ ýêñïåðèìåíòàòîðàìè çàäà÷ó ñ òî÷êè çðåíèÿ òåîðèè èãð. Äîïóñòèì,
çà ïðàâèëüíûé îòâåò äàåòñÿ 1 áàëë, à çà íåïðàâèëüíûé 0 áàëëîâ. Èãðîâàÿ ìàòðèöà A
ïðåäñòàâëåíà ðèñóíêîì 3.

Óäèâèòåëüíî, íî â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ýêñïåðèìåíòîâ èñïûòóåìûå âûáèðà-
ëè ñòðàòåãèþ ïîäãîíêè, ò.å. äàâàëè îòâåòû, ñîáëþäàÿ àïðèîðíûå âåðîÿòíîñòè, äðóãè-
ìè ñëîâàìè, ñëåäîâàëè (ñ èõ òî÷êè çðåíèÿ îïòèìàëüíîé) ñìåøàííîé ñòðàòåãèè P =
(0.8, 0.2).

Îáúåêòèâíî îïòèìàëüíîå ðåøåíèå íàéäåì, ïðèìåíÿÿ êðèòåðèé Áàéåñà äëÿ âûèãðû-
øåé, ïîñêîëüêó ñóòü çàäà÷è � â ìàêñèìèçèðîâàíèè ñðåäíåãî âûèãðûøà. Ïîëó÷èì, ÷òî
îïòèìàëüíà ñòðàòåãèÿ A1, êîòîðàÿ äàåò ïðàâèëüíûé îòâåò â 80 ñëó÷àåâ èç ñòà. Ðàñ÷åò
ñðåäíåãî âûèãðûøà, ïîëó÷àåìîãî íà ïðàêòèêå ïðè èñïîëüçîâàíèè P = (0.8, 0.2), äàåò
âûèãðûø â ñðåäíåì ëèøü â 68 ñëó÷àåâ èç ñòà.

Âûáîð ñòðàòåãèè ¾âñå èëè íè÷åãî¿ A1 îïòèìàëåí ñ ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ,
îäíàêî ïñèõîëîãè íå ñïåøàò íàçûâàòü ñèñòåìó ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ÷åëîâåêà íåðàöèî-
íàëüíîé, âåðîÿòíî, ñ÷èòàþò îíè, â ¾ïîäãîíêå¿ òàêæå ñîäåðæèòñÿ íåêîòîðûé ñêðûòûé
ñìûñë. Ýòîò ñìûñë îíè âèäÿò â òîì, ÷òî ðàçíîðîäíîñòü ðåàêöèè èìååò äëÿ ÷åëîâåêà
îïðåäåëåííóþ öåííîñòü, ÿâëÿåòñÿ, âîçìîæíî, ñâèäåòåëüñòâîì áîëüøåé èíòåëëåêòóàëü-
íîñòè.

Âòîðàÿ íåðàöèîíàëüíàÿ ÷åðòà ÷åëîâåêà � íàëè÷èå êðèòåðèÿ ïîòðåáëåíèÿ � çàêëþ-
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÷àåòñÿ â óñòàíîâëåíèè îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ âûãîäû, ïðè äîñòèæåíèè êîòîðîãî ñè-
ñòåìà ïðåêðàùàåò ðàáîòó, ñ÷èòàÿ, ÷òî çàäà÷à ðåøåíà. Ïîä ðóêîâîäñòâîì Ñ.Çèãåëÿ è
Ë.Ôóðåéêåðà áûë ïðîâåäåí ñëåäóþùèé ýêñïåðèìåíò [1]: áûëè îðãàíèçîâàíû ãðóïïû
ñòóäåíòîâ (ïî 2 ÷åëîâåêà â ãðóïïå), ãäå îäèí èç íèõ áûë ïðîäàâöîì, âòîðîé � ïîêó-
ïàòåëåì. Öåëüþ ýêñïåðèìåíòà áûëî óçíàòü, íàñêîëüêî óðîâåíü ïðèòÿçàíèé (çàðàíåå
çàäàííûé ñòóäåíòàì) ïîâëèÿåò íà öåíó, íà êîòîðîé ñãîâîðÿòñÿ ñòîðîíû (ïî ñóòè, èãðà
ñîñòîÿëà â ðàçäåëå 10 äîëëàðîâ ìåæäó èãðîêàìè). Â ðåçóëüòàòå, â äåñÿòè èç îäèííà-
äöàòè ïàð, ó÷àñòâóþùèõ â ýêñïåðèìåíòå, íàáëþäàëàñü îäíà è òà æå êàðòèíà: ñòóäåíòû,
èìåþùèå áîëåå íèçêèå ïðèòÿçàíèÿ, çàðàáîòàëè ìåíüøå, ÷åì ñòóäåíòû ñ áîëåå âûñîêèìè
ïðèòÿçàíèÿìè. Îñíîâûâàÿñü íà ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòàõ, ïðåîáðà-
çóåì êðèòåðèé Áàéåñà â îáùåå ïðàâèëî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ïî êðèòåðèþ ïîòðåáëåíèÿ:

Ñòðàòåãèÿ Ai0 îïòèìàëüíà ïðè óðîâíå ïðèòÿçàíèé (ïî âûèãðûøó γ) , åñëè:

ãi0 = min{ãi|ãi ≥ γ}

Åñëè æå ðå÷ü èäåò î ìàòðèöå ðèñêîâ, òî ñòðàòåãèÿ Ai0 îïòèìàëüíà ïðè ïðèåìëåìîì
óðîâíå ðèñêà, ðàâíîì γ, åñëè:

r̃i0 = max{r̃i|r̃i ≤ γ}

ãäå ãi� ïîêàçàòåëü ýôôåêòèâíîñòè ñòðàòåãèè Ai ïî êðèòåðèþ Áàéåñà îòíîñèòåëüíî âû-
èãðûøåé, à r̃i � ïîêàçàòåëü íåýôôåêòèâíîñòè ñòðàòåãèè Ai ïî êðèòåðèþ Áàéåñà îòíî-
ñèòåëüíî ðèñêîâ.

Ïîäâåäåì èòîã: êðèòåðèé îïòèìàëüíîñòè â òåîðèè èãð ñ ïðèðîäîé, à èìåííî, êðè-
òåðèé Áàéåñà, ÿâëÿåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûì äëÿ çàäà÷ ïñèõîôèçèêè. Îäíàêî, êàê ïî-
êàçûâàåò ïðàêòèêà, â æèçíè ëþäè ðåäêî èñïîëüçóþò ñòðàòåãèè,îïòèìàëüíûå ñ òî÷êè
çðåíèÿ òåîðèè èãð. Ââåäåíèå â êðèòåðèè îïòèìàëüíîñòè ïîïðàâîê íà ñâîéñòâåííûå ÷å-
ëîâåêó íåðàöèîíàëüíûå ÷åðòû ïîçâîëèò óâåëè÷èòü òî÷íîñòü ìîäåëè, îïèñûâàþùåé åãî
ïîâåäåíèå.
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Ôîðóì ¾III ÌÌÔÔ¿

Ðèñ. 1: Ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ øóìà è ñèãíàëà

Ðèñ. 2: Ìàòðèöà ðèñêîâ R

Ðèñ. 3: Èãðîâàÿ ìàòðèöà
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