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MaTtemaTuyeckuil naketr Mathcad 15 ujieasbHO NOAXOAUT AJ1s1 NPENoiaBaHUs MaTeMaTHKU U JUJIsi HAyYHOW paboThl CTY/I€HTOB,
acnUpPaHTOB, yYEHbIX B YHUBEPCUTETAaX cTpaHbl C MOMOIIbI0 MaTeMaTU4YecKoro naketa Mathcad MoXKHO KOHCTPYHPOBATDb CI0XKHBIE
HHXeHepHble MoJieJ . MOXXKHO TakXkKe CYIeCTBEHHO PAaCIMPUTh KJAcC MaTeMaTHYeCKHUX 3aJad MpelnoJaBaeMbIX U HCC/IeyeMbIX
B By3aX. B pa6oTe mokasaHo reoMeTpUYECKOe pelleHHe TPeXMepPHOW MAaTPUYHON UIPhI B CMEIIAaHHBIX CTPATErusx B MaTeMaTHye-
ckoM nakete Mathcad 15. CkopocTb paGoThl U XOpoliasi BU3yann3alLusi SIBJISIOTCI Hanbosiee BaXKHbIMU TapaMeTpaMu MaTeMaTu4e-
CKHX AaKeTOB HEO6XOJUMbIe JJIsl IPUMEHEHHsI B y4eGHOM mpolecce By30B. [10 3TUM nmapaMeTpaM MaTeMaTHyeckui naket Mathcad
15 BHe KOHKypeHLUH. bosiee Toro oH ¢pakTHYeCKUH eJMHCTBEHHBIH TaKeT TaKOro poja. /lis mpenoZaBaHusl B YHUBEPCUTETAX MaKeT
Mathcad 15 npeanoutuTesnbHee naketa Mathcad Prime. CkopocTb pa6oThl Ha HEM BHhILIIE.
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VISUALIZATION OF A THREE-DIMENSIONAL MATRIX GAME IN MIXED STRATEGIES
IN THE MATHCAD PACKAGE
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The Mathcad 15 math package is ideal for teaching mathematics and for the scientific work of graduate students, scientists at
universities in the country. Using the Mathcad mathematical package, you can design complex engineering models. And it is also pos-
sible to significantly expand the class of mathematical problems taught and studied in universities. The paper shows a geometric so-
lution of a three-dimensional matrix game in mixed strategies in the Mathcad 15 mathematical package. The speed of work and good
visualization are the most important parameters of mathematical packages necessary for use in the educational process of universities.
According to these parameters, the Mathcad 15 math package is out of competition. Moreover, it is actually the only package of its kind.
For teaching at universities, the Mathcad 15 package is preferable to the Mathcad Prime package. The speed of work on it is higher.
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PaccMaTpuBaeTCsl TpexMepHasi MaTpu4Hasi wurpa Llena urpsl. [losiHast popMy.ia eHbl UT'PbI BBITJIS-
B CMeLIaHHBIX cTpaTerusx [1-8]. Llesb paboThl 3aK/104a-  JUT CAeAYI0LUM 00pa3oM:
€TCsl B U3y4eHUH BO3MOXKHOCTEH U YA06CTBa MaTeMaTH- 20 4 5\ /N
veckoro naketa Mathcad mn1a Busyanusauun peureHuit Vo= X X3)|10 1 15]|| Y2
TPEXMEPHBIX MATPUYHbBIX UTP B CMELMIAHHBIX CTPATETHSIX. 2 13 7/ \)3

[TopsioK X010B UTPOKOB. UTPOKM XOAAT O4HOBpeE-
MEHHO.

HeszaBucumocTb UrpokoB. HWrpoku He 3aBUCAT
JApYT OT Apyra, TO eCTb BEPOSITHOCTH BbINaJleHHUS HO-
MepoB CTPOK U HOMepOB CT0J161[0B 06eUX UTPOKOB He
BJIMSIIOT APYT Ha ApyTa.

CTaTUCTUYECKOE UCTOJIKOBaHUe UTPBL. [lycThb urpa
IpoJloJKaeTcsl MHOTo pa3. Torga cpeJHUH BbIUTPHILI
[epBOro UrpoKa U OYJeT LeHOH UTPbl B CMELIaHHbBIX
cTpaterusx. M sToT cpeHUH BbIUIPbILI [1EPBOTO UT-
POKa OZJHOBPEMEHHO SIBJISIETCS IPOUTPBIILIEM BTOPOTO
urpoka. Ho ecsiu BBIMIpbILI OKasaJjcs OTPULATEJb-
HbIM YHCJIOM, TO UTOTH UTPBI FOBOPSAT O TOM, YTO HA
3TOT NPOUTrpaJl IepBbIN UTPOK.

BeposiTHOCTHOe HCTO/IKOBaHUe Urphl. [lycTb Bepo-
SITHOCTHble CTPAaTEeruu MEepPBOr0 HUIrpPOKa SBJSIOTCS
3HAYEHUSIMU HEKOTOPOU CJy4allHOU BEJIMYUHBIL A Be-
POSITHOCTHBIE CTpPAaTerud BTOPOTO0 UrpoKa 3HAYEHHU-
SIMU HEKOTOPOU APyrou caydyallHOU BesiMynHBbL. Torga
[I0JIHAfA 1leHa Urpbl TOXe ABJAETCA CAy4YalHOH BeJu-
yrHOH. Ee MaTeMaTHUYecKoe 0XKH/JJaHUE U Ha3bIBAeTCs
L[eHO! UTPbl B CMeLIaHHBIX CTPATErUsX.

OnucaHve MaTPUUYHON UTPHI B CMEIIAHHBIX CTpa-
Terusx. /laHbl Ba UIPOKa M 3aJjlaHa IlJIaTeXHasd MaT-
pHUlLa UTPhL.

HyMmepanusa urpokos. Urpok X cunrtaeTcs epBbIM
WUTPOKOM, @ UTPOK Y BTOPBIM UTPOKOM.

Leab urpsl. [lepBbIil UTPOK CTapaeTCs KaK MOXHO
60JibllIe BBIMIPATh. Y miaTexHas MaTpulia ABJISETCA
MaTpulleld BBIUTPHIIA NepBOro Urpoka. Bropoit ur-
POK X04eT KaK MOXXHO MeHbllIe IPOUTpaTh.

Y BTOpOro Urpoka CBoei BBIUTPBIIIHOW IJIaTeX-
HOM MaTpuupbl HeT. Ero nesb He BBIMIPATh, a Kak
MOXXHO MeHblle NpourpaTh. ITO 03HayaeT, YTo Iep-
BbIM UT'POK BCerja UrpaeT Ha MakCUMYM, a BTOPOH UT-
POK Bcerjia UrpaeT Ha MUHUMYM.

CTpaTeruu UrpokoB. B Teopuu Urp BepoOATHOCT-
Hble CTPaTeTMH UIPOKOB HA3bIBAIOTCA CMEIIaHHbIMH
CTpaTerusiMM, X0Ts NpaBUJIbHO Ha3bIBaTb UX BEPOAT-
HOCTHBIMH CTpaTerusiMHu.

[lepBbli UIPOK BBIOMPAET CTPOKH IJIATEXHOU
MaTpHULbl C BEpOATHOCTAMH (X1 Xz X3), a BTOpPOH
UT'POK BbIGKpPAET CTOJIOLbI IIJ1IaTEXXHOU MaTPHULbI C Be-
posTHocTaMu (Y1 Y2 Y¥3). Cymma BeposiTHOCTeH
BCerja paBHa ejuHuLe. lleHa Urpel onpepesseTca
o GopMy.Jie MOJHOH LieHbl UT'PBIL.
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PaCCManI/IBaETCH TpexXMepHad MaTpUiHasd Urpa B
CMELIaHHBbIX CTpaTerudx. BepOHTHOCTHbIe, TO €eCTb
CMellaHHbl€ CTpaTeruu Urpoka Xu HUI'pOKa Y TakoBbI:

(X1 Xy X3) 1 Y2 ¥3)
X1 +x,+x3=1 y1+y,+ty; =1
(1 x2 x3)=( 0 0) 1 Y2 ¥3)=(0O 0 0)

[lnaTexxnas MaTpHulla U I10JIHAad [leHa UTPbl TAKOBBI:

20 4 5\ /M)
F=(1 X2 x3)[10 1 15]|(Y2|.
2 13 7/ \)3

Urpa X - cMelIaHHbIE CTPATETHHU IEPBOT0 UTPOKaA

PaccmotrpuM urpy X, B KOTOpOH 6yZeM HCKaThb
CMellaHHbIE CTpaTeruu mnepBoro urpoka. Cucrema.
BBesieM Tpu GYHKIMY:

20 4 5\T X1
W(xy,x,) =110 1 15 X2 =
2 13 7 1—x —x,

18x; + 8x, + 2
= (—9x1 —12x, + 13).
—2x1+8x, +7
BBezieM BcrioMoraTebHYI0 QYHKIHIO:
B(x1,x2) = min (W1(x1'x2): W, (x1, x2), W3(x1,x2)).
Jlsis Toro, YTO6hI MOXKHO 6bLJIO 06pEe3aTh BbICTYIA-
IolIMe YacTU rpaduKOB, NoJMyYeHHbIe GYHKIMU HYXKHO

3amnucarh B ceaytouiei popme:
X1

-0 -x)
3(11' (1-00- X1))

WO(xy, t) = ; DO == CreateMesh(W0,0,1,0,1)

X1
W1(x,,t) = 1-001-x)
Wy (2, (1 - )(1 — 1))

X1
W2(xy, t) = ( A-00—-x)
W, (xy, (1 — (1 — x))

); D1 = CreateMesh(W1,0,1,0,1)

); D2 := CreateMesh(W2,0,1,0,1)

X1
W3(xy,t) = ( Q-0 -x)
Ws(x1, (1 - (1 - x))
PacyeT urpn! X npoBoAUTCA 10 NPABUJLY TPUALBL:
Max - Min —» Max.

Urpok X urpaeTt Ha MaKCMMyM, 3HA4YUT, BCIIOMOTa-
TeJbHYI0 QYHKLHIO HY?>KHO CTPOUTD C IOMOLIbIO Ome-
paTopa MUHHUMYM. A 3aTeM HY>XHO y BCIIOMOTraTeJlb-
HOU QyHKIMK HAWTHU TOYKY MaKCUMyMa.

CHayasna Mbl BU3yaJIbHO ONpeJesigeM MecTo, B KO-
TOPOM HaXOJWTCA TOYKa MakCMMyMa. BapuaHThI Ta-
KOBbI: TOUKAa MaKCUMyMa HaXOAUTCS Ha rpaHuIle 06-
JIACTH OTpe/ieJIeHUsI UTPbl UJIM BHYTPH 06JIaCTH OIpe-
JleJIeHUs UTpBhI.

B HameMm ciydae TOYKa MakKCUMyMa HaxOJUTCA
CTPOTO BHYTPH O0GJIACTH OMNpejiesieHUs WUTPhbL. ITO
03HAyaeT, YTO TOYKA MaKCUMyMa fIBJAETCA TOYKOH
nepece4eHusl Tpex IJIOCKOCTeMH:

(W1(x1:x2)'W2 (1, x2), W3(x1,x2)).
[TocTpouM TpexmepHbIi rpaduk urpel X (puc. 1).

); D3 := CreateMesh(W3,0,1,0,1)

Puc. 1. Berducaerue yeHo! uzput u cmpamezutl hepgozo uzpoka

HaiifieM LieHy UTpbI, pELIUB CUCTEMY C MOMOLIbBIO
onepaTtopoB naketa Mathcad:
Given

Vs 18x; + 8x, + 2
(Vx) = <—9x1 —12x, + 13)
Vy —2x,+8x,+7 /'’
X3=1—x;—%x;

41
v, :
20 = Find(Vy, x1, X2, X3) = & :
X30 3

0
UrpaY - cMelIaHHbIE CTPATErM BTOPOT0 UTPOKa

PaccmoTtpuMm urpy Y, B KOTOpo# 6yieM HCKAaThb CMe-
LIaHHble CTPATErud BTOpOro urpoka. Cucrema. Bee-
J1eM Tpu QYHKIUU:

20 4 5 Y1
H(yy,y) =110 1 15 V2 =
2 13 7/ \1=y1—¥;

15y; —y, +5
=| —5y; — 14y, + 15 |.
=5y, + 6y, +7
BBejieM BcrioMoraTebHY0 QYHKIHIO:
0y, y2) = maX(H1(}’1'3’2)'H2(}’1'3’2): H3(}’1:3’2))-
[l Toro, 4T06hI MOKHO 6bLIO0 06pE3aTh BBICTYIIA-
I0llMe YacTH TrpaduKoB, MNoJydyeHHble QYHKIUHU

HY>KHO 3allMCaTh B caejylomeit popme:
y1
A-0 -y
0y, (1 - - yp)
Y1
(1-00-y1)
H1(J’1:(1 —t)(1 - y1))

8
43
8

HO(y,, t) = ( ); S50 = CreateMesh(H0,0,1,0,1)

H1(y,,t) = ( ); S1 := CreateMesh(H1,0,1,0,1)

Y1
H2(y,,t) = ( A-0a-y)

; §2 = CreateMesh(H2,0,1,0,1)
Hy(y1, (1= (1 = y1)

Y1
H3(y,,t) = ( a-00—-y)
Hy(y, 1= (1 = y))
PacuyeT Urpsl Y npoBOAUTCA 10 NPpaBUIy TPUAAbL:
Min - Max - Min.

Urpok Y urpaetT Ha MMHUMYM, 3HaYUT, BCIIOMOra-
TeJbHYI0 QYHKLHIO HY?>KHO CTPOUTD C IOMOLIbIO Ome-
paTopa MakCHUMyM. A 3aTeM HY>KHO Yy BCIOMOraTeJlb-
HOH QYHKIUU HAUTH TOYKY MUHUMYyMa.

CHayaJsia Mbl BU3yaJIbHO OlpejiesisieM MecTo, B KO-
TOPOM HaXOJWUTCA TOYKAa MUHHUMyMa. BapuaHThI Ta-
KOBBI: TOYKa MUHMUMYMa HaXO/AUTCS HAa IpaHuLie 06J1a-
CTH olpeJieJIeHUsl UTPbl UJIM BHYTPH 06J1aCTH ollpejie-
JIEHUS UTPBL

B HameM ciyyae TOYKa MHHUMYyMa HaxOAUTCS
CTPOro BHYTPHU OGJACTH OIpejieJieHUsT WUIPBL. JTO
03Ha4aeT, YTO TOYKA MUMHHUMYMa sIBJISIeTCSl TOUKOH ne-
peceyeHus TpeX MJI0CKOCTEN:

(H1(}’1:}’2):Hz(}ﬁ:}’z)'Hs(}’p}’z))-
TpexmepHbIi rpaduk Urpel Y Takos (puc. 2).

); S§3 = CreateMesh(H3,0,1,0,1)

Puc. 2. Bviyucaenue yeHsl uzpbl U cmpamezuil 8mopozo uzpoka

HaiifieM LieHy Urpbl, PEIIUB CUCTEMY C MOMOIIbIO
onepaTtopoB naketa Mathcad:
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Given v, =2
15y, —y2 +5 451
= _5y1 - 14'y2 + 15 - -

y3=1-y;— JTo 03HaYaeT, YTO UTrpa pelleHa MPaBUIbHO.
BbiBOABI
Heo6x0MMO yBEJIMYHUBATDh MaclITabbl BHEAPEHUS
MaTeMaTHUYeCKHX NMaKeTOB B y4YeOGHbIM MpPOLEecc YHU-
BEPCUTETOB, TEXHUYECKUX BY30B U KOJIJIEKEN.
Heo6xoUMoO co3/1aHUsI POCCUNCKOTr0 YHUBEPCAJIb-
HOT0 MaTeMaTU4YeCKOro nakeTa AJisi yHUBEPCUTETOB.
MaccoBoe npuMeHeHHe MaTeMaTUUEeCKHX TAaKETOB
pajvKaJbHO H3MEHUT NpenoJaBaHHe MaTeMaTHUKU
B YHUBepcUTeTax. B Kypcax MaTeMaTHKHU NOABATCA
peasibHble TPOU3BOACTBEHHblE 3azayd. U cioxHas

‘5: S

Yy

Y10
Y20
Y30

—
N
[N

© ul] N$| 0‘\U‘I|
-__-/

= Find(Vy, y1,¥2,y3) =

N
U'I

BBbIUKCIUM LIEHY UTPBI O MOJTHON cl)opmyjle L|eHBI
UTDBI:

20 Y10 npo6JieMa 06'beJMHeHUs] HAyKH, IpenoAaBaHUsA U TeX-
Vo = (¥10 X20 X30) 1 Y20 6
Vao HUKH 6yZeT pelleHa.
MbI BUIUM, YTO BCe TpPI ueHbI HprI MeXAy co60171
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	Нумерация игроков. Игрок 𝑋 считается первым игроком, а игрок 𝑌 вторым игроком.
	Цель игры. Первый игрок старается как можно больше выиграть. И платежная матрица является матрицей выигрыша первого игрока. Второй игрок хочет как можно меньше проиграть.
	У второго игрока своей выигрышной платежной матрицы нет. Его цель не выиграть, а как можно меньше проиграть. Это означает, что первый игрок всегда играет на максимум, а второй игрок всегда играет на минимум.
	Стратегии игроков. В теории игр вероятностные стратегии игроков называются смешанными стратегиями, хотя правильно называть их вероятностными стратегиями.
	Первый игрок выбирает строки платежной матрицы с вероятностями ,,,𝑥-1.-,𝑥-2.-,𝑥-3..., а второй игрок выбирает столбцы платежной матрицы с вероятностями ,,,𝑦-1.-,𝑦-2.-,𝑦-3.... Сумма вероятностей всегда равна единице. Цена игры определяется  по фо...
	Цена игры. Полная формула цены игры выглядит следующим образом:
	,𝑉-0.=,,,𝑥-1.-,𝑥-2.-,𝑥-3...,,20-4-5-10-1-15-2-13-7..,,,𝑦-1.-,𝑦-2.-,𝑦-3....
	Порядок ходов игроков. Игроки ходят одновременно.
	Независимость игроков. Игроки не зависят друг от друга, то есть вероятности выпадения номеров строк и номеров столбцов обеих игроков не влияют друг на друга.
	Статистическое истолкование игры. Пусть игра продолжается много раз. Тогда средний выигрыш первого игрока и будет ценой игры в смешанных стратегиях. И этот средний выигрыш первого игрока одновременно является проигрышем второго игрока. Но если выигрыш...
	Вероятностное истолкование игры. Пусть вероятностные стратегии первого игрока являются значениями некоторой случайной величины. А вероятностные стратегии второго игрока значениями некоторой другой случайной величины. Тогда полная цена игры тоже являет...
	Рассматривается трехмерная матричная игра в смешанных стратегиях. Вероятностные, то есть смешанные стратегии игрока 𝑋 и игрока 𝑌 таковы:
	,,,,,,𝑥-1.-,𝑥-2.-,𝑥-3...                          -,𝑥-1.+,𝑥-2.+,𝑥-3.=1                   -,,,𝑥-1.-,𝑥-2.-,𝑥-3...≥,,0-0-0....-,,,,,𝑦-1.-,𝑦-2.-,𝑦-3...                         -,𝑦-1.+,𝑦-2.+,𝑦-3.=1                  -,,,𝑦-1.-,𝑦-2.-,𝑦-3...≥...
	Платежная матрица и полная цена игры таковы:
	𝐹=,,,𝑥-1.-,𝑥-2.-,𝑥-3...,,20-4-5-10-1-15-2-13-7..,,,𝑦-1.-,𝑦-2.-,𝑦-3....
	Игра 𝑿 – смешанные стратегии первого игрока
	Рассмотрим игру 𝑋, в которой будем искать смешанные стратегии первого игрока. Система. Введем три функции:
	𝑊,,𝑥-1.,,𝑥-2..=,,,20-4-5-10-1-15-2-13-7..-𝑇.,,,𝑥-1.-,𝑥-2.-1−,𝑥-1.−,𝑥-2...=
	=,,18,𝑥-1.+8,𝑥-2.+2-−9,𝑥-1.−12,𝑥-2.+13-−2,𝑥-1.+8,𝑥-2.+7...
	Введем вспомогательную функцию:
	𝛽,,𝑥-1.,,𝑥-2..=min⁡,,𝑊-1.,,𝑥-1.,,𝑥-2..,,𝑊-2.,,𝑥-1.,,𝑥-2..,,𝑊-3.,,𝑥-1.,,𝑥-2....
	Для того, чтобы можно было обрезать выступающие части графиков, полученные функции нужно записать в следующей форме:
	Расчет игры 𝑋 проводится по правилу триады:
	𝑀𝑎𝑥→𝑀𝑖𝑛→𝑀𝑎𝑥.
	Игрок 𝑋 играет на максимум, значит, вспомогательную функцию нужно строить с помощью оператора минимум. А затем нужно у вспомогательной функции найти точку максимума.
	Сначала мы визуально определяем место, в котором находится точка максимума. Варианты таковы: точка максимума находится на границе области определения игры или внутри области определения игры.
	В нашем случае точка максимума находится строго внутри области определения игры. Это означает, что точка максимума является точкой пересечения трех плоскостей:
	,,𝑊-1.,,𝑥-1.,,𝑥-2..,,𝑊-2.,,𝑥-1.,,𝑥-2..,,𝑊-3.,,𝑥-1.,,𝑥-2....
	Построим трехмерный график игры 𝑋 (рис. 1).
	Рис. 1. Вычисление цены игры и стратегий первого игрока
	Найдем цену игры, решив систему с помощью операторов пакета Mathcad:
	Given
	,,,,,𝑉-𝑥.-,𝑉-𝑥.-,𝑉-𝑥...=,,18,𝑥-1.+8,𝑥-2.+2-−9,𝑥-1.−12,𝑥-2.+13-−2,𝑥-1.+8,𝑥-2.+7..-,𝑥-3.=1−,𝑥-1.−,𝑥-2.                        ..;
	,,,𝑉-𝑥.-,𝑥-10.-,,𝑥-20.-,𝑥-30....≔𝐹𝑖𝑛𝑑,,𝑉-𝑥.,,𝑥-1.,,𝑥-2.,,𝑥-3..→,,,41-5.-,1-4.-,,17-80.-,43-80.....
	Игра 𝒀 – смешанные стратегии второго игрока
	Рассмотрим игру 𝑌, в которой будем искать смешанные стратегии второго игрока. Система. Введем три функции:
	𝐻,,𝑦-1.,,𝑦-2..=,,20-4-5-10-1-15-2-13-7..,,,𝑦-1.-,𝑦-2.-1−,𝑦-1.−,𝑦-2...=
	=,,15,𝑦-1.−,𝑦-2.+5-−5,𝑦-1.−14,𝑦-2.+15-−5,𝑦-1.+6,𝑦-2.+7...
	Введем вспомогательную функцию:
	𝜃,,𝑦-1.,,𝑦-2..=,max-,,𝐻-1.,,𝑦-1.,,𝑦-2..,,𝐻-2.,,𝑦-1.,,𝑦-2..,,𝐻-3.,,𝑦-1.,,𝑦-2.....
	Для того, чтобы можно было обрезать выступающие части графиков, полученные функции нужно записать в следующей форме:
	Расчет игры 𝑌 проводится по правилу триады:
	𝑀𝑖𝑛→𝑀𝑎𝑥→𝑀𝑖𝑛.
	Игрок 𝑌 играет на минимум, значит, вспомогательную функцию нужно строить с помощью оператора максимум. А затем нужно у вспомогательной функции найти точку минимума.
	Сначала мы визуально определяем место, в котором находится точка минимума. Варианты таковы: точка минимума находится на границе области определения игры или внутри области определения игры.
	В нашем случае точка минимума находится строго внутри области определения игры. Это означает, что точка минимума является точкой пересечения трех плоскостей:
	,,𝐻-1.,,𝑦-1.,,𝑦-2..,,𝐻-2.,,𝑦-1.,,𝑦-2..,,𝐻-3.,,𝑦-1.,,𝑦-2....
	Трехмерный график игры 𝑌 таков (рис. 2).
	Рис. 2. Вычисление цены игры и стратегий второго игрока
	Найдем цену игры, решив систему с помощью операторов пакета Mathcad:
	Given
	,,,,,𝑉-𝑦.-,𝑉-𝑦.-,𝑉-𝑦...=,,15,𝑦-1.−,𝑦-2.+5-−5,𝑦-1.−14,𝑦-2.+15-−5,𝑦-1.+6,𝑦-2.+7..-,𝑦-3.=1−,𝑦-1.−,𝑦-2.                        ..;
	,,,𝑉-𝑦.-,𝑦-10.-,,𝑦-20.-,𝑦-30....≔𝐹𝑖𝑛𝑑,,𝑉-𝑦.,,𝑦-1.,,𝑦-2.,,𝑦-3..→,,,41-5.-,6-25.-,,2-5.-,9-25.....
	Вычислим цену игры по полной формуле цены игры:
	,𝑉-0.=,,,𝑥-10.-,𝑥-20.-,𝑥-30...,,20-4-5-10-1-15-2-13-7..,,,𝑦-10.-,𝑦-20.-,𝑦-30...=,41-5..
	Мы видим, что все три цены игры между собой совпадают:
	1. Аркин П. А. Эффективное применение информационных технологий при реализации сложных программ: теория игр : учебное пособие / П. А. Аркин. – Санкт-Петербург : Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого, 2021. – 137 c. – ISBN 978-...
	2. Алехин В. В. Теория игр в экономике: лекции и примеры : учебное пособие / В. В. Алёхин. – Ростов-на-Дону, Таганрог : Южный федеральный университет, 2018. – 152 c. – ISBN 978-5-9275-2695-6 // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART. – Режим доступ...
	3. Яксубаев К. Д. Теория игр с клеточными матрицами : учебное пособие / К. Д. Яксубаев. – Астрахань : Астраханский государственный архитектурно-строительный университет, ЭБС АСВ, 2019. – 93 c. – ISBN 978-5-93026-079-3.
	4. Яксубаев К. Д. Смешанные стратегии в играх с клеточными матрицами / К. Д. Яксубаев, И. В. Аксютина // Инженерно-строительный вестник Прикаспия. – 2023. – № 1 (43). – С. 94–98.
	5. Гостюнина В. А. Способ экспертной оценки вэб-контента на основе модели репутаций / В. А. Гостюнина, Н. В. Давидюк, Ю. А. Гостюнин // Инженерно-строительный вестник Прикаспия. – 2018. – № 3 (25). – С. 41–44.
	6. Александрова О. В. Теория игр : учебное пособие / О. В. Александрова. – Макеевка : Донбасская национальная академия строительства и архитектуры, ЭБС АСВ, 2020. – 165 c. // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART. – Режим доступа: https://www.iprb...
	7.  Лепило Н. Н. Теория игр : учебное пособие / Н. Н. Лепило. – Алчевск : Донбасский государственный технический университет, 2020. – 133 c. // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART. – Режим доступа: https://www.iprbookshop.ru/ 122695.html.
	8.  Лубенец Ю. В. Теория игр: учебное пособие / Ю. В. Лубенец. – Липецк : Липецкий государственный технический университет, ЭБС АСВ, 2018. – 80 c. – ISBN 978-5-88247-908-3 // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART. – Режим доступа: https://www.iprb...

