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Ìåòîäû òåîðèè èãð â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå ÷àùå ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ è
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ. Íåìàëîâàæíóþ ðîëü äàííàÿ òåîðèÿ èãðàåò â
ïðîöåññå îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè.

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå àïïàðàòà òåîðèè èãð â îáåñïå÷åíèè áåçîïàñíî-
ñòè, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñâÿçàíî ñ ïîäêëàññîì äèíàìè÷åñêèõ èãð ñ íåñîâåðøåííîé èí-
ôîðìàöèåé. Äèíàìè÷åñêèé êëàññ áóäåò ðàññìîòðåí íàìè, òàê êàê èãðû, îòíîñÿùèåñÿ ê
íàøåé òåìàòèêå, ïðîòåêàþò íå ñòàòè÷íî, òî åñòü èãðîêè äåëàþò õîäû ïî î÷åðåäè. Íåñî-
âåðøåíñòâî èíôîðìàöèè ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî, íàïðèìåð, â ðåàëüíîé æèçíè íàïàäàþùèé
íå çíàåò îáî âñåõ øàãàõ è ìåðàõ áåçîïàñíîñòè, ïðåäïðèíÿòûõ îõðàíîé, òàê è îõðàíà íå
çíàåò òî÷íûõ ïëàíîâ íàïàäàþùèõ.

Ðàññìàòðèâàåìàÿ òåìà îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè â ïîñëåäíåå âðåìÿ íàáèðàåò âñ¼
áîëüøóþ àêòóàëüíîñòü èç-çà îáîñòðåíèÿ ïîëèòè÷åñêîé ñèòóàöèè íà Áëèæíåì Âîñòî-
êå (åñëè ìû ãîâîðèì î òåððîðèçìå) è èç-çà âîçðàñòàþùåé âàæíîñòè êîíôèäåíöèàëüíîé
èíôîðìàöèè (åñëè ìû ãîâîðèì î, íàïðèìåð, õàêåðñêèõ àòàêàõ). Ïðèìåíåíèå òåîðèè èãð
â äàííîì ñëó÷àå ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü äèíàìè÷åñêóþ çàùèòó, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ëó÷øå
ñïðàâëÿòüñÿ ñ ðàçëè÷íûìè óãðîçàìè. Íàïðèìåð, â îäíîì èç êðóïíåéøèõ àýðîïîðòîâ
ÑØÀ � àýðîïîðòå Ëîñ-Àíäæåëåñà � äåéñòâóåò ñèñòåìà, îñíîâàííàÿ íà ïðèìåíåíèè òåî-
ðèè èãð, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò îïòèìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ðåñóðñîâ íà ÊÏÏ è ïàòðóëåé
ñ ñîáàêàìè.

Ê ñîæàëåíèþ, íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íå òàê ìíîãî ñèñòåì áåçîïàñíîñòè èñïîëüçóþò
àëãîðèòìû òåîðèè èãð, îäíàêî âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî â áóäóùåì òåîðèÿ èãð è ñèñòåìû,
îñíîâàííûå íà å¼ ïðèíöèïàõ, áóäóò èãðàòü âàæíåéøóþ ðîëü â îáåñïå÷åíèè áåçîïàñ-
íîñòè, òàê êàê îíè ïîçâîëÿþò îïòèìàëüíî ðàñïðåäåëèòü îãðàíè÷åííûå ðåñóðñû äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ çàùèòû.

Ïîíÿòèå äèíàìè÷åñêîé èãðû

Äèíàìè÷åñêàÿ èãðà � áîëåå ñëîæíûé îáúåêò, ÷åì ñòàòè÷åñêàÿ èãðà. Äëÿ òîãî ÷òîáû
îïèñàòü äèíàìè÷åñêîå èãðîâîå âçàèìîäåéñòâèå íåñêîëüêèõ ñóáúåêòîâ, íàì íåîáõîäèìî
çíàòü äâå âåùè.

Âî-ïåðâûõ, ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé èãðîêîâ ïðè âîçìîæíûõ ñöåíàðèÿõ
ðàçâèòèÿ ñîáûòèé â èãðå, à òàêæå âûèãðûøè, ïîëó÷àåìûå èãðîêàìè â çàâèñèìîñòè
îò ïðîèçîøåäøèõ â èãðå ñîáûòèé. Âî-âòîðûõ, íåîáõîäèìî çíàòü, ÷òî êàæäîìó èãðîêó
ìîæåò áûòü èçâåñòíî îòíîñèòåëüíî õîäîâ, óæå ñäåëàííûõ äðóãèìè èãðîêàìè. Â ïåð-
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âîì ñëó÷àå, ìû ãîâîðèì î äåðåâå èãðû; âî âòîðîì � îá èíôîðìàöèîííûõ ìíîæåñòâàõ
èãðîêîâ.

Äåðåâî èãðû.

Âî-ïåðâûõ, íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ìíîæåñòâî èãðîêîâ. Äëÿ òîãî ÷òîáû ìîäåëèðî-
âàòü ñëó÷àéíûå ñîáûòèÿ, íóæíî îïðåäåëèòü åùå îäíîãî èãðîêà � ïðèðîäó. Òàêèì îá-
ðàçîì, ìû èìååì I = {1, ... , N }∪{ïðèðîäà}.

Âî-âòîðûõ, íóæíî îïðåäåëèòü, â êàêîì ïîðÿäêå èãðîêè õîäÿò, è êàêèå äåéñòâèÿ
èì äîñòóïíû íà êàæäîì õîäå. Ýòó èíôîðìàöèþ ìû ìîæåì èçîáðàçèòü â âèäå äåðåâà
(èëè ãðàôà) èãðû. Äåðåâî èãðû ñîñòîèò èç âåðøèí è ñîåäèíÿþùèõ èõ îòðåçêîâ. Êàæäàÿ
âåðøèíà îçíà÷àåò ëèáî ìîìåíò ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ îäíèì èç èãðîêîâ, ëèáî ìîìåíò îêîí-
÷àíèÿ èãðû. Â äåðåâå èãðû âñåãäà ñóùåñòâóåò îäíà âåðøèíà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ íà÷àëó
èãðû.

Íàêîíåö, â-òðåòüèõ, íàì íàäî îïðåäåëèòü, êàê âûèãðûøè èãðîêîâ çàâèñÿò îò õîäîâ,
êîòîðûå áûëè ñäåëàíû. Ôîðìàëüíî, äëÿ êàæäîé êîíå÷íîé âåðøèíû äåðåâà èãðû ìû
îïðåäåëÿåì âûèãðûøè äëÿ êàæäîãî èãðîêà.

Èíôîðìàöèîííûå ìíîæåñòâà è ñòðàòåãèè â äèíàìè÷åñêîé èãðå.

Ïóñòü Γ � èãðà â ðàçâåðíóòîé ôîðìå. Èíôîðìàöèîííîå ìíîæåñòâî èãðîêà i åñòü
ñîâîêóïíîñòü âåðøèí, â êîòîðûõ ýòîò èãðîê äåëàåò õîä, ñî ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè:

1. Êàæäàÿ âåðøèíà èãðîêà i ñîäåðæèòñÿ â îäíîì è ðîâíî îäíîì èíôîðìàöèîííîì
ìíîæåñòâå.

2. Ïóñòü hi � èíôîðìàöèîííîå ìíîæåñòâî èãðîêà i. Âî âñåõ âåðøèíàõ, âõîäÿùèõ â
hi , èãðîêó äîñòóïåí îäèí è òîò æå íàáîð äåéñòâèé A(hi).

Ñèãíàëüíûå èãðû. Áàéåñîâî ðàâíîâåñèå.

Ðàññìîòðèì îäèí èç âàæíåéøèõ òèïîâ äèíàìè÷åñêèõ èãð ñ íåñîâåðøåííîé èíôîð-
ìàöèåé � ñèãíàëüíûå èãðû, îäíàêî ñíà÷àëà íàäî äàòü îïðåäåëåíèå êëàññó èãð ñ íà-
áëþäàåìûìè äåéñòâèÿìè:

Èãðîêè õîäÿò ïî î÷åðåäè, ïðè÷åì âñå õîäû âñåõ èãðîêîâ íàáëþäàåìû; ïðè ýòîì
÷àñòíîé èíôîðìàöèåé ÿâëÿåòñÿ òîëüêî òèï èãðîêà, îïðåäåëÿþùèé åãî ïðåäïî÷òåíèÿ
îòíîñèòåëüíî ðàçëè÷íûõ èñõîäîâ èãðû.

Ôîðìàëüíî, ìîæíî äàòü òàêîå îïðåäåëåíèå:
Ïóñòü Γ � èãðà â ðàçâåðíóòîé ôîðìå ñ ñîâåðøåííîé èíôîðìàöèåé, T = Ti× · · · ×TN

� ìíîæåñòâî òèïîâ èãðîêîâ, P = Pi× · · · ×PN � ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé íà T, ui

� ôóíêöèÿ ïîëåçíîñòåé èãðîêà i, îïðåäåëÿþùàÿ åãî âûèãðûø â çàâèñèìîñòè îò êîíå÷-
íîé âåðøèíû è åãî òèïà ti , u = (ui)

N
i=1. Òîãäà 〈Γ, T, P, u〉 � èãðà ñ íàáëþäàåìûìè

äåéñòâèÿìè.
Âåðíåìñÿ ê îïðåäåëåíèþ ñèãíàëüíîé èãðû:
Èòàê, ñèãíàëüíàÿ èãðà � ýòî èãðà ñ íàáëþäàåìûìè äåéñòâèÿìè, â êîòîðîé
1. Äâà èãðîêà � âåäóùèé S è ïîëó÷àòåëü R,
2. Ó ïîëó÷àòåëÿ îäèí òèï, ó âåäóùåãî � áîëüøå îäíîãî,
3. Ïåðâûé õîä äåëàåò âåäóùèé, âòîðîé õîä � ïîëó÷àòåëü.
Äåéñòâèòåëüíî, âåäóùèé, òèï êîòîðîãî íåèçâåñòåí, ìîæåò ñèãíàëèçèðîâàòü ñâîé òèï

âòîðîìó èãðîêó, âûáèðàÿ êàêîå-òî íàáëþäàåìîå äåéñòâèå.

2



Ôîðóì ¾III ÌÌÔÔ¿

Ïóñòü µ � ñèñòåìà âåð, m � âûáîð ñòðàòåãèè èãðîêîì S èç ìíîæåñòâà äåéñòâèé Ì,
a � âûáîð ñòðàòåãèè èãðîêîì R èç ìíîæåñòâà äåéñòâèé À, ui � ôóíêöèÿ ïîëåçíîñòè
èãðîêà i, t � òèï èãðîêà S èç ìíîæåñòâà òèïîâ T.

Òîãäà ñîâåðøåííîå áàéåñîâî ðàâíîâåñèå â ÷èñòûõ ñòðàòåãèÿõ â ñèãíàëüíîé èãðå
åñòü íàáîð (m∗ (·) , a∗ (·) , µ (· | ·)), òàêîé, ÷òî

1. Äëÿ ëþáîãî m ∈ M, a∗(m) ìàêñèìèçèðóåò îæèäàåìûé âûèãðûø èãðîêà R ïðè
ñèñòåìå âåð µ(•|•), òî åñòü äëÿ âñåõ a′ ∈ A, t ∈ T∑

t∈T
µ (t |m) uR (t, m, a∗ (m)) ≥

∑
t∈T

µ (t |m) uR

(
t, m, a

′
)

2. Äëÿ âñåõ t ∈ T , äåéñòâèå èãðîêà S m∗(t) ìàêñèìèçèðóåò åãî âûèãðûø ïðè óñëîâèè,
÷òî èãðîê R áóäåò èãðàòü ðàâíîâåñíóþ ñòðàòåãèþ a∗(·):

uS (t, m∗ (t) , a∗ (m∗ (t))) ≥ uS

(
t, m

′
, a∗

(
m

′))
äëÿ âñåõ m′ ∈ M .

3. Äëÿ âñåõ m ∈ M , òàêèõ, ÷òî åñëè ñóùåñòâóåò t ∈ T , òàêîé, ÷òî m∗ (t) = m, âåðà
èãðîêà R ïîñëå õîäà m îïðåäåëÿåòñÿ ïî ïðàâèëó Áàéåñà:

µ (t |m) =
p (t)∑

t′∈T p (t′)

ãäå p(t) � âåðîÿòíîñòü, ÷òî èãðîê S èìååò òèï t ∈ T .
Ïåðâûå äâà òðåáîâàíèÿ â ýòîì ðàâíîâåñèè � ñåêâåíöèàëüíàÿ ðàöèîíàëüíîñòü èãðî-

êîâ. Òðåòüå òðåáîâàíèå � ñîãëàñîâàííîñòü ñèñòåìû âåð ñî ñòðàòåãèÿìè èãðîêîâ.

Ïðèìåð

Ðàññìîòðèì èãðó, ãäå ðàññìàòðèâàåòñÿ îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè íà êîíòðîëüíî ïðî-
ïóñêíîì ïóíêòå íåêîåãî îáúåêòà, íàïðèìåð àýðîïîðòà.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ÷èñëî ðàáîòíèêîâ ñëóæáû îõðàíû (èãðîê 2) íåäîñòàòî÷íî äëÿ
òîãî, ÷òîáû ïðîâåðèòü âñåõ ïîñåòèòåëåé. Òàêèì îáðàçîì, ó îõðàíû åñòü äâå ÷èñòûå
ñòðàòåãèè: ïðîâåðèòü ïàññàæèðà (p) èëè íåò (n).

Ïàññàæèðû (èãðîê 1) æå ìîãóò áûòü äâóõ òèïîâ: ìèðíûé (M) è òåððîðèñò (T), êîòî-
ðûé ñòðåìèòñÿ ïðîíåñòè íà ðåæèìíûé îáúåêò íåêîå óñòðîéñòâî. Ó ïàññàæèðîâ åñòü äâå
÷èñòûå ñòðàòåãèè: âçÿòü ñ ñîáîé íåáîëüøóþ ðó÷íóþ êëàäü (K) èëè îáúåìíûé ðþêçàê
(R). Çà ðàçðåøåíèå ïðîíåñòè ðþêçàê íà áîðò ïðèõîäèòñÿ ïëàòèòü ñ1 äåíåæíûõ åäèíèö,
îäíàêî äëÿ òåððîðèñòà ýòè èçäåðæêè íå èãðàþò ðîëè, òàê êàê óñòðîéñòâî íàñòîëüêî
áîëüøîå, ÷òî íå ïîìåùàåòñÿ â êëàäü, ïîýòîìó òåððîðèñòó ïðèõîäèòñÿ ïðèâëåêàòü ñî-
îáùíèêà, íåñÿ ïðè ýòîì èçäåðæêè ñ2 äåíåæíûõ åäèíèö, åñëè îí âñå æå ðåøèë íåñòè
ðó÷íóþ êëàäü. Äëÿ óïðîùåíèÿ ïðåäïîëîæèì, ÷òî èçäåðæêè ðàâíû, òî åñòü c1 = c2 = c.

Îõðàíà ïðåäïîëàãàåò, ÷òî òåððîðèñò, ñêîðåå âñåãî, ïðåäïî÷òåò âçÿòü íà áîðò ðþêçàê,
à ìèðíûé ïàññàæèð � ëåãêóþ ðó÷íóþ êëàäü.

Îïðåäåëèì âûèãðûøè èãðîêîâ:
Èãðîê 1 âûèãðûâàåò 1, åñëè åãî íå ïðîâåðèëè, è 0 â ïðîòèâíîì ñëó÷àå. Èãðîê 2,

â ñâîþ î÷åðåäü, âûèãðûâàåò 1, åñëè îõðàíà ïðîâåðèëà òåððîðèñòà èëè íå ïðîâåðèëà
ìèðíîãî, è 0, åñëè îíà îøèáëàñü ñ âûáîðîì.

Ïóñòü s(1), s(2) ∈ {R, K}� õîäû ïåðâîãî èãðîêà â çàâèñèìîñòè îò åãî òèïà. Ïóñòü
o(R), o(K) ∈ {p, n}� õîäû âòîðîãî èãðîêà â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêèì áûë õîä ïåðâîãî
èãðîêà.
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Ïóñòü λ � âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïàññàæèð îêàæåòñÿ ìèðíûì.
Äåðåâî ýòîé èãðû ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêå:
Íàéäåì ñîâåðøåííîå áàéåñîâî ðàâíîâåñèå:

1. Äëÿ íàõîæäåíèÿ ðàâíîâåñèÿ â ýòîé èãðå ìû äîëæíû ââåñòè âåðû µR , µK ∈ [0, 1].
Ïåðâàÿ èç ýòèõ äâóõ âåëè÷èí � âåðîÿòíîñòü, ñ êîòîðîé âîøåäøèé èìååò òèï 1 â
òîì ñëó÷àå, åñëè îí âûáðàë ðþêçàê. Âòîðàÿ âåëè÷èíà � âåðîÿòíîñòü, ñ êîòîðîé
âîøåäøèé èìååò òèï 1 â òîì ñëó÷àå, åñëè îí íåñåò ðó÷íóþ êëàäü. Ñèñòåìà âåð ÿâ-
ëÿåòñÿ ñîãëàñîâàííîé ñî ñòðàòåãèåé èãðîêà 1, åñëè îíà óäîâëåòâîðÿåò ñëåäóþùèì
óñëîâèÿì:

(a)µR = λ, µK ∈ [0, 1] , åñëè s (1) = R, s (2) = R (b)µR = 1, µK = 0, åñëè s (1) =
R, s (2) = K (c)µR = 0, µK = 1, åñëè s (1) = K, s (2) = R (d)µR ∈ [0, 1] , µK = λ, åñëè s (1) =
K, s (2) = KÍàéäåì, êàêèì óñëîâèÿì óäîâëåòâîðÿåò ñòðàòåãèÿ èãðîêà 2, åñëè îíà ðà-
öèîíàëüíà îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû âåð (µR, µK). Îæèäàåìûé âûèãðûø îõðàíû â èíôîð-
ìàöèîííîì ìíîæåñòâå R � òî åñòü åñëè õîä èãðîêà 1 áûë R � ïðè ñîáñòâåííîì õîäå (p)
ðàâåí

E (u2 (·, R, p)) = µR ∗ u2 (1, R, p) + (1− µR) ∗ u2(2, R, h) = 1− µR ,

à ïðè ñîáñòâåííîì õîäå (n) �

E(u2(·, R, n)) = µR · u2(1, R, n) + (1 − µR) · u2(2, R, n) = µR .

Àíàëîãè÷íî ïîëó÷èì âûèãðûøè â èíôîðìàöèîííîì ìíîæåñòâå K.
Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ s ∈ {R,K}ìû äîëæíû èìåòü

o (s) =


p,
{p, n} ,
n,

µs < 1/2
µs = 1/2
µs > 1/2

1. Êàêèì äîëæíà áûòü ñòðàòåãèÿ èãðîêà 1, â çàâèñèìîñòè îò ñòðàòåãèè èãðîêà 2?
Ïðè c <1 ìû ïîëó÷èì

(s (1) , s (2)) =


(R,K) , o (R) = p, o (L) = p
(K,K) , o (R) = p, o (L) = n
(R,R) , o (R) = n, o (L) = p
(L,H) , o (R) = n, o (L) = n

Ïðè c >1 ìû áóäåì èìåòü (s(1), s(2)) = (R, K) âíå çàâèñèìîñòè îò o(R) è o(K).
Ðàâíîâåñèåì â ýòîé èãðå ÿâëÿåòñÿ íàáîð (s∗(1), s∗(2), o∗(H), o∗(L), µ∗R, µ

∗
K), óäîâëå-

òâîðÿþùèé âñåì òðåì ïåðå÷èñëåííûì âûøå óñëîâèÿì. ×èñëî è òèï ðàâíîâåñèé çàâèñÿò
îò çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà c:

1. Åñëè c <1 è p ≥ 1/2, òî ðàâíîâåñèÿ äâà:

(a) s∗ (1) = s∗ (2) = R, o∗ (R) = n, o∗ (K) = p, µ∗R = λ, µ∗K ∈ [0, 1/2]
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(b) s∗ (1) = s∗ (2) = K, o∗ (R) = p, o∗ (K) = n, µ∗K = λ, µ∗R ∈ [0, 1/2 ] 2. Åñëè c <1 è p
<1/2, òî ðàâíîâåñèÿ â ÷èñòûõ ñòðàòåãèÿõ íåò.

3. Åñëè c >1, òî ðàâíîâåñèå â ÷èñòûõ ñòðàòåãèÿõ îäíî: s∗ (1) = R, s∗ (2) = K, o∗ (R) =
n, o∗ (K) = p, µ∗R = 1, µ∗K = 0.Ìû âèäèì, ÷òî âîçìîæíû äâà òèïà ðàâíîâåñèé. Ïåðâûå
äâà ðàâíîâåñèÿ ÿâëÿþòñÿ ñìåøèâàþùèìè, â êîòîðûõ èãðîêè 1 ðàçíûõ òèïîâ âûáèðà-
þò îäíî è òî æå äåéñòâèå. Òî åñòü, â íàøåé èñòîðèè, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî è òåððîðèñò, è
ìèðíûé áóäóò áðàòü ñ ñîáîé îäèí è òîò æå âèä ñóìêè. Â êàêîì ñëó÷àå ýòî âîçìîæíî?
Âî-ïåðâûõ, íåîáõîäèìî, ÷òîáû ÷èñëî ìèðíûõ ïàññàæèðîâ áûëî äîñòàòî÷íî áîëüøèì
λ ≥ 1

2
. Â òàêîì ñëó÷àå îõðàíà, âèäÿ, ÷òî âîøåäøèé íåñåò �òî æå, ÷òî è âñå�, âðÿä ëè åãî

ïðîâåðèò, òàê êàê âåðîÿòíîñòü ïðîâåðèòü îáû÷íîãî ïàññàæèðà áóäåò ñëèøêîì âåëèêà.
Âî-âòîðûõ, íåîáõîäèìî, ÷òîáû èçäåðæêè áûëè íèæå, ÷åì èçäåðæêè îò ïðîâåðêè. Åñëè
îáà òèïà èãðîêîâ âûáèðàþò îäèíàêîâûå ñóìêè, òî îáÿçàòåëüíî ïîëó÷èòñÿ òàê, ÷òî äëÿ
îäíîãî èç íèõ ýòîò âûáîð ïðèâåäåò ê èçäåðæêàì. Åñëè ýòè èçäåðæêè ñëèøêîì âûñî-
êè, òî îí ñìîæåò óâåëè÷èòü ñâîé âûèãðûø, âûáðàâ ñóìêó áåç èçäåðæåê � äàæå åñëè
âîçðàñòåò âåðîÿòíîñòü ïðîâåðêè.

Âòîðîé òèï ðàâíîâåñèé � ðàçäåëÿþùèå, â êîòîðûõ èãðîêè 1 ðàçíûõ òèïîâ âûáèðàþò
ðàçíûå ñóìêè. Â íàøåì ñëó÷àå, òàêîå ðàâíîâåñèå îäíî, â êîòîðîì ìèðíûé áóäåò âûáè-
ðàòü êëàäü, à òåððîðèñò � ðþêçàê. Òàêîå ðàâíîâåñèå áóäåò âîçìîæíî, åñëè èçäåðæêè
îò âûáîðà �íå òîé� ñóìêè áîëåå âûñîêè, ÷åì èçäåðæêè îò ïðîâåðêè.
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Ðèñ. 1: Äåðåâî èãðû
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