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Â ðåàëüíîé æèçíè äëÿ ðåøåíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ è áûòîâûõ çàäà÷ ÷àñòî íåîáõîäèìî
ïðèíÿòü íåêîòîðîå ðåøåíèå, ñïîñîáñòâóþùåå òåì èëè èíûì îáðàçîì äîñòè÷ü íàèëó÷-
øåãî ðåçóëüòàòà. Ê ñîæàëåíèþ, íà ïðàêòèêå íå òàê ïðîñòî ñðàçó âûáðàòü åäèíñòâåííî
âåðíûé õîä, êîòîðûé íå òîëüêî óâåëè÷èò èçâëåêàåìóþ âûãîäó, íî è òî÷íî íå ñîêðàòèò
å¼. Â ýêîíîìè÷åñêîé ñðåäå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ñèòóàöèè ïðîòèâîáîðñòâà: äâà êîíêó-
ðèðóþùèõ ïðåäïðèÿòèÿ èëè ÷àñòíûõ ëèöà, èëè æå áàíàëüíîå æåëàíèå ìàêñèìèçàöèè
ñîáñòâåííîé ïðèáûëè ïóñòü è â óùåðá äðóãîìó ëèöó. Äëÿ ïðèíÿòèÿ îïòèìàëüíîãî ðå-
øåíèÿ, òî åñòü ñîâåðøåíèÿ íàèáîëåå áåçîïàñíîãî è âûãîäíîãî äåéñòâèÿ, â òàêîãî ðîäà
¾èãðîâûõ ñèòóàöèÿõ¿ ïðèìåíÿåòñÿ Òåîðèÿ èãð.

Ïðèìåíåíèå òåîðèè èãð ïîçâîëÿåò ìîäåëèðîâàòü ¾êîíôëèêò¿ äâóõ ïðîòèâîáîðñòâó-
þùèõ ñòîðîí, ðàññìàòðèâàÿ âñå âîçìîæíûå äåéñòâèÿ è ðåçóëüòàòû åãî ó÷àñòíèêîâ. Ýòî
ïîçâîëÿåò ¾èãðîêó¿, ó÷àñòíèêó êîíôëèêòíîé ñèòóàöèè, äåéñòâîâàòü â ìàêñèìàëüíî âû-
ãîäíîì äëÿ ñåáÿ êëþ÷å, èçáåãàÿ ïîòåðè, åñëè òàêîâûå âîçìîæíî èçáåæàòü.

Ðàññìîòðèì îäèí èç ìåòîäîâ òåîðèè èãð (ãåîìåòðè÷åñêîå ðåøåíèå èãðû) äëÿ ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ ïàññàæèðîïîòîêà äâóõ ãëàâíûõ êîíêóðèðóþùèõ íåìåöêèõ àâèàêîìïàíèé:
AirBerlin è Lufthansa. Äðóãèìè ñëîâàìè, áóäåò ðàññìîòðåíà àíòàãîíèñòè÷åñêàÿ èãðà,
ãäå èãðîêîì À âûñòóïàåò àâèàêîìïàíèÿ AirBerlin, æåëàþùàÿ óâåëè÷èòü ÷èñëî ñâîèõ
êëèåíòîâ çà ñ÷¼ò óìåíüøåíèÿ ìíîæåñòâà êëèåíòîâ àâèàêîìïàíèè Lufthansa � èãðîêà Â.

Îòíîñèòåëüíî ó÷àñòíèêîâ äàííîé èãðîâîé ñèòóàöèè ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî íåìåöêàÿ
àâèàêîìïàíèÿ Lufthansa òîëüêî â 2011 ãîäó áûëà ïðèçíàíà ëó÷øåé òðàíñàòëàíòè÷å-
ñêîé àâèàêîìïàíèåé, ïðè ýòîì íå ïîïàâ äàæå â äåñÿòêó ëó÷øèõ àâèàïåðåâîç÷èêîâ ìèðà
íà ñåãîäíÿøíèé äåíü. Òåíäåíöèè ñîâðåìåííîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ çàñòàâëÿþò
ó÷àñòíèêîâ ýêîíîìè÷åñêîé öèòàäåëè âûðûâàòüñÿ âïåð¼ä, ïîäàâëÿÿ áîëåå ñëàáûõ êîíêó-
ðåíòîâ. Ïî ñòàòèñòèêå 2012 ãîäà îäíîé èç íàèáîëåå êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ àâèàêîìïàíèé
ñòàëà AirBerlin, àêòèâíî âñòóïèâøàÿ â ãîíêó çà êëèåíòàìè-ïàññàæèðàìè. Òàêèì îáðà-
çîì, áûëî âûäâèíóòî ïðåäïîëîæåíèå î ñóùåñòâîâàíèè ýêîíîìè÷åñêîé èãðû ñëåäóþùåãî
ñîäåðæàíèÿ:

Íà ¾ðûíêå¿ àâèàïåðåâîçîê Ãåðìàíèè ñóùåñòâóåò äâà èãðîêà À è Â: àâèàêîìïàíèÿ
AirBerlin è àâèàêîìïàíèÿ Lufthansa ñîîòâåòñòâåííî (äàëåå À è Â). Çàäà÷åé èãðîêà À

ÿâëÿåòñÿ ïåðåìàíèòü ê ñåáå êàê ìîæíî áîëüøå êëèåíòîâ èãðîêà Â, ÷òîáû çàêðåïèòü
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ñâîè ïîçèöèè íà ðûíêå íåìåöêîãî àâèàïåðåâîç÷èêà. Â ñâîþ î÷åðåäü, èãðîêó Â íóæíî
ïðèíÿòü îïòèìàëüíîå ðåøåíèå äàëüíåéøèõ äåéñòâèé, ÷òîáû íå ïîòåðÿòü ñâîåãî êëèåíòà.

Ïî äàííûì àâèàêîìïàíèé çà 2012 ãîä îáùåå ÷èñëî ïàññàæèðîâ èãðîêà À ñîñòàâëÿåò
35,3 ìëí ÷åëîâåê, à èãðîêà Â � 65,5 ìëí. Ïàññàæèðîîáîðîò ñîîòâåòñòâåííî ñîñòàâëÿåò
52 140 è 141 055 ìèëëèîíîâ ïàññàæèðî-êèëîìåòðîâ. Äàííûé ïîêàçàòåëü íàïðÿìóþ çà-
âèñèò îò êîëè÷åñòâà áàçîâûõ àýðîïîðòîâ êîìïàíèè, ñàìîë¼òíîãî ïàðêà, âîçìîæíîñòåé
íàïðàâëåíèÿ è îò õàðàêòåðèñòèê ïåðåâîçêè ïàññàæèðà (ñòîèìîñòü áèëåòà, âîçìîæíîñòü
ïåðåâîçêè áàãàæà, äîïîëíèòåëüíûé ñåðâèñ è ò.ä.).

Äîïóñòèì, ÷òî àâèàêîìïàíèÿ Â, â ñèëó áîëåå ïðî÷íûõ ïîçèöèé â ýêîíîìè÷åñêîì
ïëàíå, îäíîé èç ñâîèõ òàêòèê èçáèðàåò áåçäåéñòâèå, òî åñòü ðàññ÷èòûâàåò íà íåçíà÷è-
ìîñòü âîçäåéñòâèÿ èãðîêà À. Äðóãîé ïîäõîä èãðîêà Â � àáñîëþòíî àíàëîãè÷íîå ïðî-
òèâîäåéñòâèå èãðîêó À â ïîëîâèíó ñèëû: íàïðèìåð, åñëè èãðîê À ðåøèò óâåëè÷èòü
êîëè÷åñòâî ñâîåãî ôëîòà íà 4 åäèíèöû òåõíèêè, òî èãðîê Â ñäåëàåò òî æå ñàìîå, íî íà
2 åäèíèöû òåõíèêè. Â òàêîì ñëó÷àå èãðîê À ïîëó÷èò ëèøü ÷àñòü âûãîäû îò ðåàëèçî-
âàííîé ñòðàòåãèè, ïîñêîëüêó âòîðàÿ ÷àñòü ïåðåéä¼ò èãðîêó Â.

Îòìåòèì, ÷òî èãðîêó À âûãîäíî ðåàáèëèòèðîâàòü âñå íåîáõîäèìûå äëÿ óâåëè÷åíèÿ
ïàññàæèðîïîòîêà ïîêàçàòåëè, îäíàêî íåîáõîäèìî ïðèäåðæèâàòüñÿ ðàçóìíûõ áþäæåò-
íûõ ðàìîê, â ñâÿçè ñ ÷åì âñå ðàñõîäû ïî êàæäîé èç ñòðàòåãèé íå âûõîäÿò èç çàðàíåå
îòâåä¼ííîãî äåíåæíîãî äèàïàçîíà.

Ïîñêîëüêó ñàìîë¼òíûé ïàðê èãðîêà Â íàìíîãî øèðå è ïðåäïîëàãàåò áîëüøåå êî-
ëè÷åñòâî ïàññàæèðî-ìåñò, òî èãðîê À ðàññìàòðèâàåò âîçìîæíîñòü çàêóïêè ñàìîë¼òà
Boeing 747-400, ãàðàíòèðóþùåãî äîïîëíèòåëüíî 660 ïîñàäî÷íûõ ìåñò. Òàêèå ìîäåëè ñà-
ìîë¼òîâ óæå èìåþòñÿ â ¾àðñåíàëå¿ èãðîêà Â è ÿâëÿþòñÿ äîâîëüíî äîðîãèìè, òîãäà â
ïðîòèâîäåéñòâèå îí ìîæåò ïðèîáðåñòè Airbus 330-300 äëÿ ïåðåâîçîê ýêîíîì è áèçíåñ
êëàññîì, ïîäðàçóìåâàþùèå 355 ïàññàæèðñêèõ ìåñò. Â ñðåäíåì Boeing ñîâåðøàåò ïî 4
ïåðåë¼òà â íåäåëþ, Airbus � ïî 5. Òîãäà çà ãîä ïðîèçâîäèòñÿ ïðèìåðíî ïî 208 ïåðåë¼òîâ
Boeing è 260 ïåðåë¼òîâ Airbus.

Ñîãëàñíî ñòàòèñòèêå çà ïîñëåäíèé ãîä ñïðîñ íà àâèàïåðåâîçêè íåìåöêèìè àâèàëè-
íèÿìè âûðîñ íà 8%, à öåíû íà áèëåòû ó íåìåöêèõ àâèàêîìïàíèé (ó÷èòûâàÿ èíôëÿöèþ)
ñíèçèëèñü ïðèáëèçèòåëüíî íà 12%. Òàêèì îáðàçîì, èãðîê À íàìåðåí èñêóññòâåííî ñíè-
çèòü ñòîèìîñòü ñâîèõ áèëåòîâ íà 12%, ÷òîáû ïðèâëå÷ü äîïîëíèòåëüíî 8% îò çàïëàíè-
ðîâàííîãî ó íåãî ïàññàæèðîïîòîêà.

Îáðàòèì âíèìàíèå, ÷òî ó èãðîêà À èìååòñÿ âñåãî 2 áàçîâûõ àýðîïîðòà, à ó èãðîêà
Â � 5. Ïî äàííûì àâèàêîìïàíèé Åâðîïû, óâåëè÷åíèå ÷èñëà èñïîëüçóåìûõ àýðîïîðòîâ
óâåëè÷èâàåò êîëè÷åñòâî ïàññàæèðîâ àâèàêîìïàíèè íà 6,7%. Â êà÷åñòâå ñâîåé ñòðàòåãèè
èãðîê À âûáèðàåò óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ñâîèõ áàçîâûõ àýðîïîðòîâ âäâîå.

Ïðåäîñòàâëåííûå â îáùåå ïîëüçîâàíèå äàííûå àâèàêîìïàíèè Â ãîâîðÿò î 208 âîç-
ìîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ ïåðåë¼òà äàííûìè àâèàëèíèÿìè, â òî âðåìÿ êàê èãðîê À ïðåäëà-
ãàåò âñåãî ëèøü 163 íàïðàâëåíèÿ. Ïîýòîìó èãðîê À ïðèíèìàåò ðåøåíèå î ðàñøèðåíèè
çîíû ñâîèõ ïåðåâîçîê íà 2 íàïðàâëåíèÿ (ó÷èòûâàÿ íàñòîÿùåå êîëè÷åñòâî íàïðàâëåíèé
è ÷èñëî ïàññàæèðîâ, ïîëó÷àåì, ÷òî ðàñøèðåíèå íà 2 íàïðàâëåíèÿ ïðèâåä¼ò ê ðîñòó
êëèåíòîâ ïðèáëèçèòåëüíî íà 1,8%). Äëÿ èãðîêà Â óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà íàïðàâëå-
íèé íà 1 ïóíêò óâåëè÷èò ïàññàæèðîîáîðîò ïðèáëèçèòåëüíî íà 0,48% (òàêæå ó÷èòûâàÿ
ïðèáëèçèòåëüíîå êîëè÷åñòâî êëèåíòîâ-ïàññàæèðîâ íà îäíî íàïðàâëåíèå).

Ó÷èòûâàÿ âñ¼ âûøå ñêàçàííîå, ñîñòàâèì ñòðóêòóðèðîâàííóþ ìîäåëü çàäà÷è.
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Èãðîê À � àâèàêîìïàíèÿ AirBerlin.
Èãðîê Â � àâèàêîìïàíèÿ Lufthansa.
Èãðîê À èìååò â ñâî¼ì ðàñïîðÿæåíèè ÷åòûðå ñòðàòåãèè:
À1 � ïðèîáðåòåíèå Boeing 747-400 íà 660 ïàññàæèðñêèõ ìåñò;
À2 � ñíèæåíèå ñòîèìîñòè áèëåòîâ íà 12%, ¾ïðîâîöèðóÿ¿ ðîñò ñïðîñà íà íèõ íà 8%;
À3 � óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà áàçîâûõ àýðîïîðòîâ íà äâå òî÷êè;
À4 � ðàñøèðåíèå ïåðåâîçîê íà 2 íàïðàâëåíèÿ, ÷òî óâåëè÷èâàåò ïàññàæèðîïîòîê ïðè-

áëèçèòåëüíî íà 1,8%.
Ó èãðîêà Â ñóùåñòâóþò äâå ñòðàòåãèè:
Â1 � íå ïðåäïðèíèìàòü íèêàêèõ äåéñòâèé;
Â2 � ïðîòèâîäåéñòâîâàòü äåéñòâèÿì ïðîòèâíèêà åãî æå ìåòîäàìè, íî â ïîëîâèíó

ñèëû.
Òîãäà íåîáõîäèìî óòî÷íèòü, êàêîâû áóäóò äåéñòâèÿ èãðîêà Â â ñëó÷àå âûáîðà ñòðà-

òåãèè Â2 â çàâèñèìîñòè îò ñòðàòåãèè èãðîêà À:
À1 → Â2 � ïðèîáðåòåíèå Airbus 330-300 íà 355 ïàññàæèðñêèõ ìåñò;
À2 → Â2 � ñíèæåíèå ñòîèìîñòè áèëåòîâ íà 6%, ¾ïðîâîöèðóÿ¿ ðîñò ñïðîñà íà íèõ íà

4%;
À3 → Â2 � óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà áàçîâûõ àýðîïîðòîâ íà îäèí;
À4 → Â2 � ðàñøèðåíèå ïåðåâîçîê íà 1 íàïðàâëåíèå, ÷òî óâåëè÷èâàåò ïàññàæèðîîáî-

ðîò íà 0,48%.
Íàïîìíèì, ÷òî ïî ïîñëåäíèì äàííûì êîëè÷åñòâî ïàññàæèðîâ èãðîêà À ñîñòàâëÿåò

35,3 ìëí ÷åëîâåê, à èãðîêà Â � 65,5 ìëí ÷åëîâåê.
Íåîáõîäèìî âûÿñíèòü, êàêîé ìåòîä èãðîêà À (àâèàêîìïàíèÿ AirBerlin) áóäåò íàè-

áîëåå äåéñòâåííûì, ò.å. ïðèâëå÷¼ò íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ïàññàæèðîâ èãðîêà Â (àâèà-
êîìïàíèè Lufthansa).

Â îñíîâå ãåîìåòðè÷åñêîãî ðåøåíèÿ ëåæèò èçîáðàæåíèå ñìåøàííîé ñòðàòåãèè èãðîêà
òî÷êàìè îòðåçêà [0;1] ãîðèçîíòàëüíîé ÷èñëîâîé ïðÿìîé. Ñìåøàííàÿ ñòðàòåãèÿ èãðîêà
Â èìååò âèä: Q = (1 � q, q), ãäå q ∈ [0;1]. Êàæäóþ ñìåøàííóþ ñòðàòåãèþ èãðîêà Â

ìîæíî ïðåäñòàâèòü òî÷êîé, êîòîðîé èçîáðàæàåòñÿ âåðîÿòíîñòü q. Âçÿâ îòðåçîê [0;1]
è óñòàíîâèâ íà í¼ì óêàçàííóþ âåðîÿòíîñòü q, ìû äåëèì åãî â ñëåäóþùåé ïðîïîðöèè:
äëèíà îòðåçêà [0; q ] ðàâíà ñàìîìó q, à äëèíà îòðåçêà [q ; 1] ðàâíà 1 � q. Äëÿ òîãî, ÷òîáû
ãðàôè÷åñêè èçîáðàçèòü èãðîâóþ ñèòóàöèþ, íåîáõîäèìî â êîíöàõ îòðåçêà [0;1] ïðîâåñòè
ïåðïåíäèêóëÿðû: ëåâûé ïåðïåíäèêóëÿð ñîîòâåòñòâóåò ÷èñòîé ñòðàòåãèè Â1, à ïðàâûé �
÷èñòîé ñòðàòåãèè Â2 èãðîêà Â.

Ñîñòàâèì ïîøàãîâûé àëãîðèòì ãåîìåòðè÷åñêîãî ðåøåíèÿ äëÿ èãð âèäà m × 2, êîãäà
èãðîê À èìååò ëþáîå êîëè÷åñòâî ÷èñòûõ ñòðàòåãèé, à èãðîê Â � ëèøü äâå.

1. Áåð¼ì îòðåçîê [0; 1].

2. ×åðåç êîíöû ýòîãî îòðåçêà ïðîâîäèì ïåðïåíäèêóëÿðû, îòðàæàþùèå èäåíòè÷íóþ
îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà øêàëó èçìåðåíèÿ.

3. Íà ëåâîì ïåðïåíäèêóëÿðå (÷åðåç òî÷êó 0) îòêëàäûâàåì âñå ýëåìåíòû ìàòðèöû À

èç ïåðâîãî ñòîëáöà.

4. Íà ïðàâîì ïåðïåíäèêóëÿðå � âñå ýëåìåíòû ïðàâîãî ñòîëáöà ìàòðèöû À.
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5. Ñòðîèì m îòðåçêîâ, ñîåäèíÿþùèõ êàæäóþ ïàðó òî÷åê ai1 è ai2, ïðåäñòàâëÿþùèå
ñîáîé ãðàôèêè ôóíêöèé H(Ai, Q) = (1− q)ai1 + qai2, q ∈ [0;1], i=1,...,m.

6. íàõîäèì âåðõíþþ îãèáàþùóþ ñåìåéñòâà îòðåçêîâ.

7. Íà âåðõíåé îãèáàþùåé íàõîäèì ìèíèìàëüíóþ òî÷êó q0, àáñöèññà êîòîðîé ÿâëÿåò-
ñÿ âåðîÿòíîñòüþ ñëó÷àéíîãî âûáîðà èãðîêîì Â ÷èñòîé ñòðàòåãèè Â2 â îïòèìàëü-
íîé ñìåøàííîé ñòðàòåãèè Q0 = (1�q0, q0), à îðäèíàòà � öåíîé èãðû V.

8. Îïðåäåëÿåì ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè:

1) Âåðõíèé èç íèæíèõ êîíöîâ îòðåçêîâ ai1ai2, i=1,...,m, ÿâëÿåòñÿ íèæíåé öåíîé èãðû
â ÷èñòûõ ñòðàòåãèÿõ α.

2) Íèæíèé èç êîíöîâ âåðõíåé îãèáàþùåé ÿâëÿåòñÿ âåðõíåé öåíîé èãðû â ÷èñòûõ
ñòðàòåãèÿõ β.

Èñïîëüçóÿ îïèñàííûé ìåòîä, ïîëó÷àåì ðåøåíèå èãðû
{P 0, Q0, V }, ãäå P 0 = (0, 0, 1, 0), Q0 = (0, 1), V = 658624 (ðèñ. 1).
Äðóãèìè ñëîâàìè, íàèáîëåå äåéñòâåííûì ìåòîäîì äëÿ àâèàêîìïàíèè AirBerlin áóäåò

ñòðàòåãèÿ A3 � óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ñâîèõ áàçîâûõ àýðîïîðòîâ, ÷òî ïðèâëå÷¼ò íå
ìåíåå 658 624 ïàññàæèðîâ àâèàêîìïàíèè Lufthansa.

Ó÷èòûâàÿ ðåøåíèå çàäà÷è, ïðè äåéñòâèè èãðîêîâ íàèëó÷øèì îáðàçîì íîâîå ÷èñ-
ëî ïàññàæèðîâ àâèàêîìïàíèè AirBerlin ñîñòàâèò 35 958 624 ÷åëîâåêà, à àâèàêîìïàíèè
Lufthansa � 64 841 376 ÷åëîâåê.

Èñïîëüçîâàíèå òåîðèè èãð âîçìîæíî ïðè ðåøåíèè ñàìûõ íàñòîÿùèõ ýêîíîìè÷åñêèõ
çàäà÷, ÷òî áûëî äîêàçàíî â äàííîé ðàáîòå íà ïðèìåðå êîíêóðèðóþùèõ àâèàêîìïàíèé
è ãåîìåòðè÷åñêîãî ðåøåíèÿ èãðû. Ïðåíåáðåãàÿ ïîäîáíûìè ðàñ÷¼òàìè, êàæäàÿ ñòîðîíà
ìîãëà áû ïîíåñòè êîëîññàëüíûå óáûòêè è íàíåñòè íåïîïðàâèìû óùåðá ñâîåé äåÿòåëü-
íîñòè.
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ñîì: Ó÷åá. ïîñîáèå. Ì.: Äåëî, 2001.

2. http://m.expert.ru/ � Èíòåðíåò-ðåñóðñ æóðíàëà ¾Ýêñïåðò¿

Ñëîâà áëàãîäàðíîñòè

Îñîáàÿ áëàãîäàðíîñòü íàó÷íîìó ðóêîâîäèòåëþ, Ëàáñêåðó Ë.Ã., çà ïîääåðæêó ñòóäåí÷å-
ñêèõ íà÷èíàíèé.

Èëëþñòðàöèè
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Ðèñ. 1: Ãåîìåòðè÷åñêîå ðåøåíèå èãðû
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