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Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à ïðåñëåäîâàíèÿ êîðàáëÿ áîìáàðäè-
ðîâùèêîì, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ìíîãîøàãîâóþ èãðó ñ çà-
ïàçäûâàíèåì èíôîðìàöèè íà äâà øàãà. Ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîä
ðåøåíèÿ óñå÷åííîé èãðû, â êîòîðîé ñáðîñ áîìáû áîìáàðäèðîâ-
ùèêîì îñóùåñòâëÿåòñÿ íå ïîçäíåå çàäàííîãî ìîìåíòà âðåìåíè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíòàãîíèñòè÷åñêàÿ èãðà, ìíîãîøàãîâàÿ èãðà ñ çà-
ïàçäûâàíèåì, îïòèìàëüíûå ñìåøàííûå ñòðàòåãèè.

1. Ââåäåíèå
Äóáèíñ â [1] îïðåäåëèë ñëåäóþùóþ èãðó ïðåñëåäîâàíèÿ. Êîðàáëü

(âòîðîé èãðîê) â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè t = 0 íàõîäèòñÿ â òî÷-
êå O. Îí ñîâåðøàåò ìàíåâð âëåâî èëè âïðàâî (îò íàáëþäàòåëÿ) è â
ìîìåíò t = 1 ïåðåìåùàåòñÿ â òî÷êó A èëè B, ãäå ñîâåðøàåò àíàëîãè÷-
íûå ìàíåâðû è ò.ä. Â ðåçóëüòàòå òðàåêòîðèÿ êîðàáëÿ ïðèíàäëåæèò
áèíîìèàëüíîìó äåðåâó1(ñì. ðèñ. 1). Áîìáàðäèðîâùèê (ïåðâûé èãðîê)
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Êîêñà-Ðîññà-Ðóáèíøòåéíà [5]. Îí âïîëíå îïðàâäàí, ïîñêîëüêó åñëè ðåáðàì ãðàôà
ïðèäàòü îðèåíòàöèþ, ñîãëàñîâàííóþ ñ äâèæåíèåì êîðàáëÿ, òî ïîëó÷èì îðèåíòè-
ðîâàííûé ãðàô áåç öèêëîâ.
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èìååò âîçìîæíîñòü â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè ñáðîñèòü áîìáó, êîòîðàÿ
äîñòèãàåò ïîâåðõíîñòè ìîðÿ ÷åðåç äâà ïåðèîäà. Ïðè ñáðîñå áîìáû â
ìîìåíò t = 0 áîìáàðäèðîâùèê ìîæåò òî÷íî ïðèöåëèòüñÿ â îäíó èç
âåðøèí äåðåâà 1, 2 èëè 3. Àíàëîãè÷íî, â ìîìåíò âðåìåíè t = 1 ïðè
ïîëîæåíèè êîðàáëÿ â âåðøèíå A áîìáàðäèðîâùèê ïðèöåëèâàåòñÿ â
îäíó èç âåðøèí 4, 5 èëè 6 (ðèñ. 1) è ò.ä. Åñëè êîðàáëü îêàæåòñÿ â
òî÷êå ïðèöåëà, òî îí ïîðàæàåòñÿ ñ âåðîÿòíîñòüþ 1.

Îáà èãðîêà èñïîëüçóþò ñìåøàííûå ñòðàòåãèè. Êîðàáëü âûáèðà-
åò â âåðøèíàõ O,A, B, . . . äâèæåíèå âëåâî (âïðàâî) îò íàáëþäàòå-
ëÿ ñ âåðîÿòíîñòÿìè y, c, d, . . . (1 − y, 1 − c, 1 − d, . . .) ñîîòâåòñòâåííî,
à áîìáàðäèðîâùèê â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè ñ íåêîòîðûìè âåðî-
ÿòíîñòÿìè âûáèðàåò îäíó èç òðåõ òî÷åê ïðèöåëà, ñîîòâåòñòâóþùèõ
âîçìîæíûì ïîëîæåíèÿì êîðàáëÿ, ëèáî îòêëàäûâàåò ñáðîñ áîìáû.
Èãðîêè îñóùåñòâëÿþò âûáîð óêàçàííûõ âåðîÿòíîñòåé â çàâèñèìîñòè
îò ïóòè, ïðîéäåííîãî êîðàáëåì. Âûèãðûøåì áîìáàðäèðîâùèêà ÿâëÿ-
åòñÿ âåðîÿòíîñòü ïîðàæåíèÿ êîðàáëÿ. Èòàê, áîìáàðäèðîâùèê ïîñëå
ñáðîñà áîìáû óçíàåò òî÷íîå ðàñïîëîæåíèå êîðàáëÿ òîëüêî ÷åðåç äâà
ïåðèîäà. Àíàëîãè÷íî, êîðàáëü óçíàåò î ñáðîñå áîìáû òàêæå ñïóñòÿ
äâà ïåðèîäà.

Ðèñóíîê 1. Áèíîìèàëüíîå äåðåâî ïåðåìåùåíèé êîðàáëÿ.

Äàäèì îïðåäåëåíèå ìíîãîøàãîâîé èãðû (ñì. [1]). Ïóñòü A − ìíî-
æåñòâî âåðøèí áåñêîíå÷íîãî áèíîìèàëüíîãî äåðåâà ñ êîðíåâîé âåð-
øèíîé O. Äëÿ êàæäîé âåðøèíû A ∈ A ÷åðåçH(A) îáîçíà÷èì ìíîæå-
ñòâî ïóòåé, âåäóùèõ èç O â A. Ñìåøàííàÿ ñòðàòåãèÿ êîðàáëÿ çàäà-
åòñÿ ñåìåéñòâîì îòîáðàæåíèé τ = {τA, A ∈ A}, ãäå τA : H(A) → [0, 1].

Ïðè ýòîì èç âåðøèíû A ïðè ñëîæèâøåìñÿ ïóòè h ∈ H(A) êîðàáëü c
âåðîÿòíîñòüþ τA(h) ïåðåìåùàåòñÿ âëåâî, à c âåðîÿòíîñòüþ 1− τA(h)

− âïðàâî. Ïîëîæèì P = {p ∈ R4
+|p1 + p2 + p3 + p4 = 1}. Ñìåøàí-

íàÿ ñòðàòåãèÿ áîìáàðäèðîâùèêà çàäàåòñÿ ñåìåéñòâîì îòîáðàæåíèé
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σ = {σA, A ∈ A}, ãäå σA : H(A) → P. Ïðè ýòîì âåêòîð p = σA(h)

çàäàåò óñëîâíûå âåðîÿòíîñòè p1, p2 è p3 ñáðîñà áîìáû â âåðøèíå A ñ
ïðèöåëîì â âåðøèíû, íàõîäÿùèåñÿ âïåðåäè íà äâà øàãà âëåâî, ïðÿìî
è âïðàâî, à ñ âåðîÿòíîñòüþ p4 ñáðîñ îòêëàäûâàåòñÿ.

Îïðåäåëèì ôóíêöèþ âûèãðûøà áîìáàðäèðîâùèêà. Äëÿ çàäàí-
íûõ ñòðàòåãèé èãðîêîâ σ, τ è ïóòè h ∈ H(A) âåðîÿòíîñòü ïîðàæåíèÿ
êîðàáëÿ â âåðøèíå A ðàâíà âåðîÿòíîñòè âûáîðà èì ïóòè h, óìíîæåí-
íîé íà âåðîÿòíîñòü åãî ïîðàæåíèÿ áîìáàðäèðîâùèêîì ïðè óñëîâèè
ðåàëèçàöèè ïóòè h. Ñóììó ýòèõ âåðîÿòíîñòåé ïî âñåâîçìîæíûì ïó-
òÿì, êîòîðûå ìîãóò âîçíèêíóòü íå ïîçäíåå ìîìåíòà n+2, îáîçíà÷èì
÷åðåç Fn(σ, τ), n = 0, 1, . . .. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {Fn(σ, τ)} íå óáûâàåò
è åå ïðåäåë F (σ, τ) îïðåäåëèì êàê âûèãðûø áîìáàðäèðîâùèêà. Â ðå-
çóëüòàòå ïîëó÷èëè áåñêîíå÷íîøàãîâóþ èãðó G = 〈{σ}, {τ}, F (σ, τ)〉.

Äóáèíñîì â [1] è íåçàâèñèìî Àéçåêñîì è Êàðëèíîì â [7] äîêàçàíî,
÷òî V = (3 − √5)/2 − çíà÷åíèå èãðû G. Èìè íàéäåíà îïòèìàëüíàÿ
ñìåøàííàÿ ñòðàòåãèÿ êîðàáëÿ, ñîñòîÿùàÿ â òîì, ÷òî ïðèõîäÿ â âåð-
øèíó äåðåâà ñïðàâà (ñëåâà), îí ñ âåðîÿòíîñòüþ (

√
5− 1)/2 âûáèðàåò

äâèæåíèå âëåâî (âïðàâî), ò.å. ñ ýòîé âåðîÿòíîñòüþ ïðîäîëæàåò äâè-
æåíèå ïî ïðÿìîé. Òàêæå äîêàçàíî îòñóòñòâèå îïòèìàëüíîé ñòðàòå-
ãèè áîìáàðäèðîâùèêà. Àéçåêñîì â [6] ïîñòðîåíà ε-îïòèìàëüíàÿ ñòðà-
òåãèÿ áîìáàðäèðîâùèêà. Îòìåòèì, ÷òî ðàññìàòðèâàåìàÿ èãðà îòíî-
ñèòñÿ ê êëàññó èãð ñ çàïàçäûâàíèåì, ââåäåííûõ Ñêàðôîì è Øåï-
ëè [3]. Åùå áîëåå îáùèå ìíîãîøàãîâûå èãðû ñ äèíàìèêîé ïðîöåñ-
ñà, îñíîâàííîé íà èíôîðìàöèîííûõ ôóíêöèÿõ, èçó÷àþòñÿ â ðàáîòàõ
Í.Ì. Ñëîáîæàíèíà (ñì., íàïðèìåð, [4]).

Ïðè êàæäîì n ∈ Z+ ðàññìîòðèì óñå÷åííóþ èãðó Gn, â êîòîðîé
áîìáàðäèðîâùèê ñáðàñûâàåò áîìáó íå ïîçäíåå ìîìåíòà n. Öåëü íà-
ñòîÿùåé ñòàòüè ñîñòîèò â ðàçðàáîòêå ìåòîäà ðåøåíèÿ èãðû Gn.

Ñëåäóÿ ðàáîòàì [1,2], îïðåäåëèì ïîäûãðó Gn(y) èãðû Gn, â êîòî-
ðîé âåðîÿòíîñòü y âûáîðà êîðàáëåì â ìîìåíò t = 0 äâèæåíèÿ âëåâî
(ñì. ðèñ. 1) ïðåäïîëàãàåòñÿ ôèêñèðîâàííîé è èçâåñòíîé áîìáàðäè-
ðîâùèêó. Îáîçíà÷èì ÷åðåç Vn è gn(y) çíà÷åíèÿ èãð Gn è Gn(y).

Â ðàçäåëå 2 ñôîðìóëèðîâàíû íåêîòîðûå ñâîéñòâà ôóíêöèé gn(y),

â ðàçäåëå 3 ïðåäëîæåí ìåòîä ïîñòðîåíèÿ gn(y) ïî èçâåñòíîé ôóíê-
öèè gn−1(y), à â ðàçäåëå 4 óêàçàí ñïîñîá íàõîæäåíèÿ îïòèìàëüíûõ
ñìåøàííûõ ñòðàòåãèé èãðîêîâ â èãðå Gn.
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2. Ñâîéñòâà ôóíêöèé gn(y)

Â [1,2] íàéäåíà ôóíêöèÿ g0(y) = max[(1− y)/2, 1/3, y/2] è äîêàçà-
íî, ÷òî gn(y) − âûïóêëûå, êóñî÷íî-ëèíåéíûå ôóíêöèè, ñèììåòðè÷-
íûå îòíîñèòåëüíî òî÷êè 1/2, ò.å. gn(y) = gn(1− y) äëÿ âñåõ y ∈ [0, 1].

Ïðè ýòîì gn(0) = gn(1) = 1/2 è

gn

(1

2

)
= min

06y61
gn(y) = Vn < V, n = 0, 1, . . . .

Êðîìå òîãî, gn−1(y) 6 gn(y) äëÿ âñåõ y ∈ [0, 1], Vn−1 6 Vn, n =

1, 2, . . . , à ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {Vn} ñõîäèòñÿ ê V. Èçâåñòíî òàêæå,
÷òî

gn−1(Vn) = Vn, n = 1, 2, . . . , (2.1)
è Vn ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì êîðíåì óðàâíåíèÿ gn−1(y) = y.

Ïîëîæèì äëÿ óäîáñòâà g−1(y) ≡ 0. Ïóñòü c è d − âåðîÿòíîñòè
äâèæåíèÿ êîðàáëÿ âëåâî â âåðøèíàõ A è B ñîîòâåòñòâåííî. Òîãäà
ïðè âñåõ y ∈ [0, 1] ñïðàâåäëèâî óðàâíåíèå

gn(y) = min
06c,d61

max
16i64

fi(y, c, d), n = 0, 1, . . . , (2.2)

ãäå

f1(y, c, d) = cy, f2(y, c, d) = (1− c)y + d(1− y),

f3(y, c, d) = (1− d)(1− y), f4(y, c, d) = ygn−1(c) + (1− y)gn−1(d).

Çäåñü fi(y, c, d), i = 1, 2, 3 − âåðîÿòíîñòè ïîðàæåíèÿ êîðàáëÿ ïðè
ñáðîñå áîìáû â ìîìåíò t = 0 ñ ïðèöåëîì â âåðøèíû äåðåâà 1,2 è 3
ñîîòâåòñòâåííî, à f4(y, c, d) − ãàðàíòèðîâàííûé âûèãðûø áîìáàðäè-
ðîâùèêà â ñëó÷àå îòñðî÷êè ñáðîñà.

Ïóñòü

[tn, 1− tn] = Arg min
06y61

gn(y), αn =
1− 2Vn

1− Vn

, n = 0, 1, . . . .

Çàìåòèì, ÷òî αn 6 1/2, n = 0, 1, . . . , ïîñêîëüêó Vn > V0 = 1/3.

Êàðëèí â [2] óñòàíîâèë, ÷òî tn 6 αn, n = 1, 2, . . . . Îí ïîëàãàë (ñì.
òåîðåìó 3 â [2]), ÷òî tn = αn è èñïîëüçîâàë ýòîò ôàêò â äîêàçà-
òåëüñòâàõ. Îäíàêî, êàê ìû óâèäèì â ðàçäåëå 3, óæå ïðè n = 2 ýòî
ðàâåíñòâî íå âûïîëíåíî: t2 < α2. Îøèáêà Êàðëèíà íå âëèÿåò íà âñå
ñôîðìóëèðîâàííûå â äàííîé ñòàòüå ðåçóëüòàòû.
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Óòâåðæäåíèå 2.1. Ôóíêöèÿ gn(y) = (1− y)/2 ïðè y ∈ [0, αn−1/2] è
gn(y) > (1− y)/2 ïðè y ∈ [αn−1/2, 1/2], n = 1, 2, . . .

Äîêàçàòåëüñòâî. Äëÿ ëþáîãî y ∈ [0, 1] ñïðàâåäëèâû íåðàâåíñòâà
gn(y) > g0(y) > (1 − y)/2. Ïîêàæåì, ÷òî ïðè y ∈ [0, αn−1/2] âåðíî
îáðàòíîå íåðàâåíñòâî gn(y) 6 (1 − y)/2. Âîçüìåì c = 1, d = 1/2.

Òîãäà èç óðàâíåíèÿ (2.2) ïîëó÷èì íåðàâåíñòâî

gn(y) 6 max
[
y,

1− y

2
, ygn−1(1) + (1− y)gn−1

(1

2

)]
=

= max
[
y,

1− y

2
,
y

2
+ (1− y)Vn−1

]
=

1− y

2
.

Äîêàæåì ïîñëåäíåå ðàâåíñòâî. Äëÿ y ∈ [0, αn−1/2]

y 6 αn−1

2
=

1− 2Vn−1

2(1− Vn−1)
<

1

3
.

Îòñþäà y < (1 − y)/2. Íàêîíåö, íåðàâåíñòâî y/2 + (1 − y)Vn−1 6
(1−y)/2 ýêâèâàëåíòíî íåðàâåíñòâó y 6 αn−1/2. Èòàê, gn(y) = (1−y)/2

äëÿ âñåõ y ∈ [0, αn−1/2].

Ïîêàæåì, ÷òî gn(y) > (1−y)/2 äëÿ ëþáîãî y ∈ [αn−1/2, 1/2]. Ïóñòü
p = (p1, p2, p3, p4) ∈ P, ãäå pi − âåðîÿòíîñòü âûáîðà áîìáàðäèðîâùè-
êîì ñáðîñà áîìáû â ìîìåíò t = 0 ñ ïðèöåëîì íà âåðøèíó i ∈ {1, 2, 3}
íà áèíîìèàëüíîì äåðåâå (ñì. ðèñ. 1), à p4 − âåðîÿòíîñòü îòñðî÷êè
ñáðîñà. Èìååì

gn(y) = min
06c,d61

max
16i64

fi(y, c, d) = min
06c,d61

max
p∈P

4∑
i=1

pifi(y, c, d) =

= max
p∈P

min
06c,d61

4∑
i=1

pifi(y, c, d) = max
p∈P

{
y min

06c61
[cp1 + (1− c)p2 + gn−1(c)p4]+

+(1− y) min
06d61

[dp2 + (1− d)p3 + gn−1(d)p4]
}

.

Âûðàæåíèå â ôèãóðíûõ ñêîáêàõ âîçüìåì ïðè p = (0, 1/4, 1/4, 1/2).

Èñïîëüçóÿ îöåíêè gn−1(c) > c/2 è gn−1(d) > Vn−1, ïîëó÷èì

gn(y) > y

4
+ (1− y)

(1

4
+

1

2
Vn−1

)
>

1− y

2
,

ïîñêîëüêó ïîñëåäíåå íåðàâåíñòâî ìîæíî çàïèñàòü êàê y > αn−1/2.
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Ïî äîêàçàííîìó óòâåðæäåíèþ αn−1/2 ÿâëÿåòñÿ òî÷êîé èçëîìà
ãðàôèêà ôóíêöèè gn(y).

Ïóñòü c(y), d(y) äîñòàâëÿþò ìèíèìóì â ïðàâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ
(2.2) ïðè y ∈ [0, 1]. Ïðîñìàòðèâàÿ äîêàçàòåëüñòâî óòâåðæäåíèÿ 2.1,
íåòðóäíî óñòàíîâèòü, ÷òî c(y) ≡ 1, d(y) ≡ 1/2 íà îòðåçêå [0, αn−1/2].

Ñëåäóþùèé ðåçóëüòàò èç [2, ëåììà 8] ôîðìóëèðóåòñÿ çäåñü ñ íåêîòî-
ðûìè óòî÷íåíèÿìè.

Òåîðåìà 2.1. Ïóñòü Vn−1 < tn−1. Òîãäà Vn−1 < Vn è äëÿ ëþáî-
ãî y ∈ [αn−1/2, αn] ïàðà (c(y), d(y)), ðåàëèçóþùàÿ ìèíèìóì â (2.2),

îïðåäåëÿåòñÿ îäíîçíà÷íî êàê ðåøåíèå ñëåäóþùåé ñèñòåìû óðàâíå-
íèé îòíîñèòåëüíî (c, d) :

gn(y) = (1− c)y + d(1− y) = (1− d)(1− y) =

= ygn−1(c) + (1− y)gn−1(d). (2.3)

Äàëåå â ðàçäåëå 3 áóäåò ïîêàçàíî, ÷òî V1 = 1/3 < t1 = 1/2. Ïî-
ýòîìó ïî òåîðåìå 2.1 Vn > 1/3 ïðè n > 2.

Ñëåäñòâèå 2.1. Ôóíêöèè c(y) è d(y) íà îòðåçêå [αn−1/2, αn] ïðåä-
ñòàâèìû â âèäå

c(y) =
1− 2gn(y)

y
, d(y) = 1− gn(y)

1− y
(2.4)

è óáûâàþò îò çíà÷åíèé 1 è 1/2 äî çíà÷åíèé 1 − Vn è Vn ñîîòâåò-
ñòâåííî.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ôîðìóëû (2.4) íåïîñðåäñòâåííî âûòåêàþò èç ñè-
ñòåìû (2.3). Â òî÷êàõ èíòåðâàëà (αn−1/2, αn) îöåíèì ïðîèçâîäíûå2
ôóíêöèé c(y) è d(y) :

c′(y) =
2gn(y)− 2g′n(y)y − 1

y2
=

2(gn(y)− gn(0)− g′n(y)y)

y2
< 0,

d′(y) =
−g′n(y)(1− y)− gn(y)

(1− y)2
<

(1− y)/2− gn(y)

(1− y)2
< 0.

Íåòðóäíî ïðîâåðèòü, ÷òî c(αn) = 1− Vn è d(αn) = Vn.

2Äëÿ òî÷êè èçëîìà y0 âûïóêëîé êóñî÷íî-ëèíåéíîé ôóíêöèè f(y) ÷åðåç f ′(y0)
îáîçíà÷èì åå ñóáãðàäèåíò, ò.å. ëþáîå ÷èñëî èç îòðåçêà [f ′−(y0), f ′+(y0)], ãäå f ′−(y0)
è f ′+(y0) − åå ëåâàÿ è ïðàâàÿ ïðîèçâîäíûå â òî÷êå y0.
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Çàìå÷àíèå 2.1. Ïóñòü â óñëîâèÿõ òåîðåìû 2.1 y ∈ [1−αn, 1−αn−1/2].

Òîãäà ïàðà (c(y), d(y)), ðåàëèçóþùàÿ ìèíèìóì â (2.2), îïðåäåëÿåòñÿ
îäíîçíà÷íî èç ñèñòåìû óðàâíåíèé

gn(y) = cy = (1− c)y + d(1− y) = ygn−1(c) + (1− y)gn−1(d)

è çàäàåòñÿ ôîðìóëàìè

c(y) =
gn(y)

y
, d(y) =

2gn(y)− y

1− y
. (2.5)

Íåòðóäíî ïîêàçàòü, ÷òî ôóíêöèè c(y) è d(y) óáûâàþò íà îòðåçêå
[1 − αn, 1 − αn−1/2]. Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò ñäåëàòü çàìåíó ïåðåìåííîé
y = 1− z è âûðàçèòü ôóíêöèè (2.5) ÷åðåç ôóíêöèè (2.4).

3. Ïîñòðîåíèå ôóíêöèé gn(y)

Ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ ðàçäåëà 2 ôóíêöèþ gn(y) äîñòàòî÷íî ïî-
ñòðîèòü íà îòðåçêå [αn−1/2, αn]. Äàëåå áóäåò ïîêàçàíî, ÷òî gn(y) ÿâ-
ëÿåòñÿ ìàêñèìóìîì ñåìåéñòâà ëèíåéíûõ ôóíêöèé si(y) = bi−kiy, ãäå
gn(y) = si(y), y ∈ [ai−1, ai], i = 1, . . . , m. Ïðè ýòîì a0 = 0, am = 1. Èç
óòâåðæäåíèÿ 2.1 ñëåäóåò, ÷òî

a1 =
αn−1

2
, am−1 = 1− αn−1

2
, s1(y) =

1− y

2
, sm(y) =

y

2
.

Ïîñòðîèì ôóíêöèþ gn(y), ïðåäïîëàãàÿ èçâåñòíîé ôóíêöèþ

gn−1(y) = max
16i6l

ŝi(y) = max
16i6l

(b̂i − k̂iy)

ãäå gn−1(y) = ŝi(y), y ∈ [âi−1, âi], i = 1, . . . , l, â0 = 0, âl = 1. Ïî ñëåä-
ñòâèþ 2.1 ôóíêöèè c(y) è d(y) óáûâàþò íà îòðåçêå [αn−1/2, αn]. Åñëè
c(y) ∈ [âj−1, âj], d(y) ∈ [âr−1, âr], òî ïî òåîðåìå 2.1 ïðè íåêîòîðîì i

gn(y) = bi − kiy = ygn−1(c(y)) + (1− y)gn−1(d(y)), (3.1)

ãäå
gn−1(c(y)) = b̂j − k̂jc(y), c(y) =

1− 2(bi − kiy)

y
,

gn−1(d(y)) = b̂r − k̂rd(y), d(y) = 1− bi − kiy

1− y
.
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Ïðèðàâíèâàÿ â (3.1) ñâîáîäíûå ÷ëåíû è êîýôôèöèåíòû ïðè y ëåâîé
è ïðàâîé ÷àñòåé, ïîëó÷àåì ñèñòåìó óðàâíåíèé îòíîñèòåëüíî (bi, ki) :

bi = −k̂j(1− 2bi) + k̂rbi + b̂r − k̂r, −ki = b̂j − 2k̂jki − b̂r + k̂r(1− ki),

èç êîòîðîé

bi =
b̂r − k̂j − k̂r

1− 2k̂j − k̂r

, ki =
b̂r − b̂j − k̂r

1− 2k̂j − k̂r

. (3.2)

Èñïîëüçóÿ ôîðìóëû (3.2), íàéäåì ôóíêöèè s2(y), s3(y), . . . . Íà÷-
íåì ñ ôóíêöèè s2(y) = b2 − k2y. Áóäåì óâåëè÷èâàòü y îò òî÷êè
a1 = αn−1/2 äî íåêîòîðîé òî÷êè a2, ïîêà âûïîëíÿþòñÿ âêëþ÷åíèÿ
c(y) ∈ [1 − αn−1/2, 1

]
= [âj−1, âj] è d(y) ∈ [âr−1, âr], ãäå îòðåçîê

[âr−1, âr] ñîäåðæèò òî÷êó 1/2. Ïðè ýòîì åñëè Vn−1 > 1/3, òî αn−1 <

1/2 è [âr−1, âr] = [tn−1, 1− tn−1]. Â ýòîì îñíîâíîì ñëó÷àå

ŝj(y) =
y

2
, b̂j = 0, k̂j = −1

2
, ŝr(y) ≡ Vn−1, b̂r = Vn−1, k̂r = 0,

è èç ôîðìóë (3.2) ïðè i = 2 íàõîäèì b2 = Vn−1/2 + 1/4, k2 = Vn−1/2.

Èòàê, ôóíêöèÿ s2(y) ïîñòðîåíà. Íàéäåì òî÷êó èçëîìà a2 ãðàôèêà
ôóíêöèè gn(y). Ïóñòü yc è yd − êîðíè óðàâíåíèé c(y) = âj−1 è d(y) =

âr−1 ñîîòâåòñòâåííî. Òîãäà a2 = min(yc, yd). Íåòðóäíî ïðîâåðèòü, ÷òî

yc =
1− 2bi

âj−1 − 2ki

, yd =
1− âr−1 − bi

1− âr−1 − ki

. (3.3)

×òîáû ïîñòðîèòü ôóíêöèþ s3(y) = b3 − k3y, ïîñòóïàåì ñëåäóþùèì
îáðàçîì. Åñëè yc < yd, òî óìåíüøàåì íà åäèíèöó j, â ïðîòèâíîì ñëó-
÷àå óìåíüøàåì íà åäèíèöó r. Ïîñëå ýòîãî íàõîäèì b3, k3 ïî ôîðìóëàì
(3.2) ïðè i = 3, çàòåì ïî ôîðìóëàì (3.3) îïðåäåëÿåì òî÷êè yc, yd è
ò.ä. Âû÷èñëåíèÿ ïðîäîëæàþòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò âûïîëíåíî
íåðàâåíñòâî j + r < l + 1.

Îòìåòèì, ÷òî íà ïîñëåäíåì øàãå, êîãäà j + r = l + 1, îòðåçêè
[âr−1, âr] è [âj−1, âj] ðàñïîëîæåíû ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî òî÷êè
1/2 è ŝj(y) = ŝr(1−y) ïðè y ∈ [âj−1, âj]. Îòñþäà k̂j = −k̂r, b̂j = b̂r− k̂r,

è èç ôîðìóë (3.2) ïîëó÷àåì bi = b̂r/(1− k̂j), ki = 0. Ïîñêîëüêó ki = 0,

bi = Vn. Ñëåäîâàòåëüíî, si(y) ≡ Vn è ai−1 = tn.
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Ïðèìåð 3.1. Èñïîëüçóÿ ïðåäëîæåííûé àëãîðèòì, ïîñòðîèì ôóíêöèþ
g1(y) ïî ôóíêöèè g0(y) = max[(1− y)/2, 1/3, y/2]. Èìååì

â0 = 0, â1 = t0 =
1

3
, â2 =

2

3
, â3 = 1, V0 =

1

3
, a0 = 0, a1 =

1− 2V0

1− V0

=
1

4
,

s2(y) =
V0

2
+

1

4
− V0

2
y =

5

12
− 1

6
y, i = r = 2, j = 3, âj−1 =

2

3
, âr−1 =

1

3
,

bi =
5

12
, ki =

1

6
, yc = yd =

1

2
.

Îòñþäà a2 = 1/2, g1(y) = max[(1 − y)/2, 5/12 − y/6, 1/4 + y/6, y/2] è
V1 = g1(1/2) = 1/3. Â äàííîì ñëó÷àå îòðåçîê [t1, 1−t1] âûðîæäàåòñÿ â
òî÷êó 1/2. Ïîýòîìó ñîîòâåòñòâóþùàÿ åìó ôóíêöèÿ si(y) ≡ V1 = 1/3

íå èñïîëüçóåòñÿ â âûðàæåíèè äëÿ g1(y). Îíà ïîëó÷àåòñÿ èç ôóíêöèé
ŝj(y) = ŝ3(y) = y/2 è ŝr(y) = ŝ1(y) = (1 − y)/2, ãäå r + j = l + 1 = 4.

Äåéñòâèòåëüíî, çäåñü b̂j = 0, k̂j = −1/2, b̂r = k̂r = 1/2, è ïî ôîðìóëàì
(3.2) bi = 1/3, ki = 0.

Ïðèìåð 3.2. Ïîñòðîèì ôóíêöèþ g2(y) ïî ôóíêöèè g1(y). Èìååì

â0 = 0, â1 =
1

4
, â2 = t1 =

1

2
, â3 =

3

4
, â4 = 1, a0 = 0, a1 =

1− 2V1

1− V1

=
1

4
,

j = l = 4, r = 2, b̂j = 0, k̂j = −1

2
, b̂r =

5

12
, k̂r =

1

6
.

Ïî ôîðìóëàì (3.2) íàõîäèì êîýôôèöèåíòû bi = b2 = 9/22, ki =

k2 = 3/22 è ôóíêöèþ s2(y) = 9/22 − 3y/22. Äàëåå, âj−1 = â3 = 3/4,

âr−1 = â1 = 1/4. Ïî ôîðìóëàì (3.3) íàõîäèì yc = 8/21 < yd = 5/9.

Îòñþäà a2 = 8/21 è ïîëàãàåì j = 3, k̂j = −1/6. Íàéäåì si(y) = s3(y).

Ïîñêîëüêó j + r = 5 = l + 1, ôóíêöèÿ s3(y) ≡ V2 = b̂r/(1 − k̂j) =

b̂2/(1− k̂3) = 5/14. Â ðåçóëüòàòå

g2(y) = max
[1

2
− y

2
,

9

22
− 3y

22
,

5

14
,

6

11
+

3y

22
,
y

2

]
.

Îòìåòèì, ÷òî t2 = a2 = 8/21, à α2 = (1− 2V2)/(1− V2) = 4/9.

Çàìå÷àíèå 3.1. Âû÷èñëåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè n > 2 â ïðîöåññå
ïîñòðîåíèÿ ôóíêöèè gn(y) yc 6= yd ïðè j+r > l+1. Îòñþäà ìîæíî âû-
âåñòè, ÷òî gn(y) ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìóìîì èç 2n + 1 ëèíåéíûõ ôóíêöèé.
Êðîìå òîãî, â õîäå ðàñ÷åòîâ âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî Vn−1 < tn−1 è
ïî òåîðåìå 2.1 Vn−1 < Vn. Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ñòðîãîå äîêàçàòåëü-
ñòâî ïîñëåäíåãî íåðàâåíñòâà.
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4. Ðåøåíèå èãðû Gn

Ó÷èòûâàÿ çàìå÷àíèå 3.1, çíà÷åíèå èãðû Gn çàïèøåì êàê

Vn = min
06y61

gn(y) = min
06y61

max
16i62n+1

si(y) = min
06y61

max
16i62n+1

(bi − kiy).

Óòâåðæäåíèå 4.1. Ïðè êàæäîì i = 1, . . . , 2n + 1 áîìáàðäèðîâùèê,
èñïîëüçóÿ ïîäõîäÿùóþ ñìåøàííóþ ñòðàòåãèþ â èãðå Gn, ìîæåò
îáåñïå÷èòü ñåáå âûèãðûø si(y) ïðè ëþáîì y ∈ [0, 1] è, â ÷àñòíîñòè,
âûèãðûø sn(y) ≡ Vn.

Äîêàçàòåëüñòâî. Áóäåì èñïîëüçîâàòü ìåòîä ìàòåìàòè÷åñêîé èíäóê-
öèè. Ïîêàæåì, ÷òî óòâåðæäåíèå âåðíî äëÿ èãðû G0, â êîòîðîé V0 =

1/3, à g0(y) = max[(1 − y)/3, 1/3, y/2]. ×òîáû îáåñïå÷èòü âûèãðûø
s1(y) = (1 − y)/2 (âûèãðûø s3(y) = y/2) áîìáàðäèðîâùèê âûáèðàåò
òî÷êè ïðèöåëà 2 è 3 (òî÷êè 1 è 2) ñ âåðîÿòíîñòÿìè 1/2 (ñì. ðèñ. 1).
×òîáû ïîëó÷èòü âûèãðûø s2(y) ≡ V0 = 1/3, áîìáàðäèðîâùèê âûáè-
ðàåò òî÷êè ïðèöåëà 1,2 è 3 ñ âåðîÿòíîñòÿìè 1/3.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî óòâåðæäåíèå ñïðàâåäëèâî äëÿ èãðû Gn−1. Äî-
êàæåì åãî äëÿ èãðû Gn. Äëÿ ôóíêöèé s1(y) = (1− y)/2 è s2n+1(y) =

y/2 òðåáóåìûå ñìåøàííûå ñòðàòåãèè áîìáàðäèðîâùèêà óêàçàíû âû-
øå. Âîçüìåì i ∈ {2, . . . , n} è ïóñòü ôóíêöèÿ si(y) = bi− kiy ïîëó÷åíà
èç ôóíêöèé ŝj(y) = b̂j − k̂jy è ŝr(y) = b̂r − k̂ry ïî àëãîðèòìó, îïèñàí-
íîìó â ðàçäåëå 3. Íàïîìíèì, ÷òî â ìîìåíò t = 0 p = (p1, p2, p3, p4) −
ñìåøàííàÿ ñòðàòåãèÿ áîìáàðäèðîâùèêà, ãäå pi − âåðîÿòíîñòü âûáî-
ðà òî÷êè ïðèöåëà i ∈ {1, 2, 3}, à p4 − âåðîÿòíîñòü îòñðî÷êè ñáðîñà
áîìáû. Îïðåäåëèì âåêòîð

p =

(
0,− k̂j

1− 2k̂j − k̂r

,− k̂j + k̂r

1− 2k̂j − k̂r

,
1

1− 2k̂j − k̂r

)
. (4.1)

Èñïîëüçóÿ ôîðìóëû (3.2), íåòðóäíî ïðîâåðèòü ñïðàâåäëèâîñòü òîæ-
äåñòâà

bi−kiy ≡ y[cp1+(1−c)p2+(b̂j−k̂jc)p4]+(1−y)[dp2+(1−d)p3+(b̂r−k̂rd)p4].

Çäåñü â ïðàâîé ÷àñòè cp1 + (1 − c)p2 + (b̂j − k̂jc)p4 − îæèäàåìûé
âûèãðûø áîìáàðäèðîâùèêà, åñëè èãðà Gn ïåðåéäåò èç òî÷êè O â
òî÷êó A. Ïðè ýòîì ñîãëàñíî èíäóêòèâíîìó ïðåäïîëîæåíèþ âûèãðûø



64 Â.Â. Ìîðîçîâ

b̂j − k̂jc â èãðå Gn−1 áîìáàðäèðîâùèê â ñîñòîÿíèè îáåñïå÷èòü ïðè
ëþáîì c ∈ [0, 1].

Àíàëîãè÷íîå çàìå÷àíèå ìîæíî ñäåëàòü îòíîñèòåëüíî âûðàæåíèÿ
dp2 + (1− d)p3 + (b̂r − k̂rd)p4. Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçóÿ â íà÷àëüíûé
ìîìåíò âåêòîð âåðîÿòíîñòåé (4.1), áîìáàðäèðîâùèê îáåñïå÷èâàåò ñå-
áå âûèãðûø bi − kiy ïðè ëþáîì y ∈ [0, 1].

Åñëè i ∈ {n + 1, . . . , 2n}, òî ìîæíî ñíà÷àëà ïîñòðîèòü ñìåøàí-
íóþ ñòðàòåãèþ áîìáàðäèðîâùèêà, ãàðàíòèðóþùóþ åìó ïðè ëþáîì
y ∈ [0, 1] âûèãðûø s2n+2−i(y) = si(1 − y), à ïîòîì ïîëó÷åííûå â âåð-
øèíàõ äåðåâà âåðîÿòíîñòè ïðèïèñàòü âåðøèíàì, ñèììåòðè÷íûì îò-
íîñèòåëüíî âåðòèêàëüíîé îñè äåðåâà.

Â äîêàçàòåëüñòâå óòâåðæäåíèÿ 4.1 ñîäåðæèòñÿ ìåòîä ïîñòðîåíèÿ
îïòèìàëüíîé ñìåøàííîé ñòðàòåãèè áîìáàðäèðîâùèêà. Óêàæåì îïòè-
ìàëüíóþ ñìåøàííóþ ñòðàòåãèþ êîðàáëÿ. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò êî-
ðàáëü âûáèðàåò y = 1/2, ìèíèìèçèðóþùåå ôóíêöèþ gn(y). Åñëè
èãðà Gn ïåðåéäåò â âåðøèíó A (âåðøèíó B), òî êîðàáëü âûáèðàåò
c = c(1/2) (d = d(1/2)) è ò.ä. Ïðè ýòîì êîðàáëü íå ïîçâîëèò áîìáàð-
äèðîâùèêó âûèãðàòü áîëüøå, ÷åì Vn.

Ïðèìåð 4.1. Ðåøèì èãðó G2. Çíà÷åíèå èãðû ðàâíî V2 = 5/14. Ôóíê-
öèÿ s3(y) ≡ 5/14 áûëà ïîëó÷åíà èç ôóíêöèé ŝj(y) = ŝ3(y) = 1/4+y/6

è ŝr(y) = ŝ2(y) = 5/12− y/6 (ñì. ïðèìåð 3.2). Çäåñü k̂j = −1/6, k̂r =

1/6. Èç ôîðìóëû (4.1) íàõîäèì p = (0, 1/7, 0, 6/7). Âûáèðàÿ p, áîì-
áàðäèðîâùèê â ìîìåíò t = 0 ñ âåðîÿòíîñòüþ 1/7 ïðèöåëèâàåòñÿ â
âåðøèíó 2, à ñ âåðîÿòíîñòüþ 6/7 îòêëàäûâàåò ñáðîñ áîìáû. Ñîîò-
âåòñòâóþùèå âåðîÿòíîñòè óêàçàíû ïðè âåðøèíàõ íà ðèñ. 2. Åñëè âå-
ðîÿòíîñòü âçÿòà â ñêîáêè, òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî èãðà â âåðøèíå íå
çàâåðøåíà.

Ïóñòü èç âåðøèíû O èãðà G2 ïåðåøëà â âåðøèíó B. Óáèðàåì
¾êðûøêó¿ ñ ôóíêöèè ŝr(y) = ŝ2(y). Ôóíêöèÿ s2(y) = 5/12 − y/6

ïîëó÷åíà èç ôóíêöèé ŝj(y) = y/2 è ŝr(y) ≡ 1/3 (ñì. ïðèìåð 3.1).
Çäåñü k̂j = −1/2, k̂r = 0. Âíîâü èñïîëüçóÿ ôîðìóëó (4.1), íàõîäèì
p = (0, 1/4, 1/4, 1/2). Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî â âåðøèíå B áîìáàðäè-
ðîâùèê ñ âåðîÿòíîñòÿìè 1/4 ïðèöåëèâàåòñÿ â âåðøèíû 6 è 7, à ñ
âåðîÿòíîñòüþ 1/2 îòêëàäûâàåò ñáðîñ áîìáû.
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Ðèñóíîê 2. Îïòèìàëüíàÿ ñìåøàííàÿ ñòðàòåãèÿ áîìáàðäèðîâùèêà â
èãðå G2.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â èãðå ðåàëèçîâàëàñü âåðøèíà 3. Òîãäà ÷òî-
áû îáåñïå÷èòü ñåáå âûèãðûø ŝr(y) ≡ 1/3 áîìáàðäèðîâùèê âûáèðàåò
äëÿ ïðèöåëà âåðøèíó 10, 11 èëè 12 ñ âåðîÿòíîñòÿìè 1/3. Åñëè èãðà
ïåðåøëà â âåðøèíó 2, òî ÷òîáû îáåñïå÷èòü âûèãðûø sj(y) = y/2,

áîìáàðäèðîâùèê ñ âåðîÿòíîñòÿìè 1/2 ïðèöåëèâàåòñÿ â âåðøèíó 9
èëè 10.

Ïóñòü èç âåðøèíû O èãðà G2 ïåðåøëà â âåðøèíó A. Òîãäà ïîâå-
äåíèå áîìáàðäèðîâùèê ïîëíîñòüþ ñèììåòðè÷íî òîëüêî ÷òî ðàññìîò-
ðåííîìó. Íàïðèìåð, â âåðøèíå A îí ñ âåðîÿòíîñòÿìè 1/4 îí ïðèöå-
ëèâàåòñÿ â âåðøèíû 4 è 5, à ñ âåðîÿòíîñòüþ 1/2 îòêëàäûâàåò ñáðîñ
áîìáû.

Îòìåòèì, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè áîìáàðäèðîâùèêîì îïòèìàëü-
íîé ñìåøàííîé ñòðàòåãèè äëÿ ïóòåé, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç âåðøèíó 3,
åãî âûèãðûø ðàâåí

6

7

(1

4
+

1

2
· 1

3

)
=

5

14
= V2,

à äëÿ ïóòè O −B − 2− 5− 9 îí ñîñòàâëÿåò âåëè÷èíó

1

7
+

6

7

(1

4
+

1

2
· 1

2

)
=

4

7
> V2 =

5

14
.

Óêàæåì îïòèìàëüíóþ ñìåøàííóþ ñòðàòåãèþ êîðàáëÿ â èãðå G2. Äëÿ
ðåáðà K − T è ïóòè, âåäóùåìó ê íåìó èç âåðøèíû O ÷åðåç âåðøè-
íó C (âåðøèíû C è D), âåðîÿòíîñòü âûáîðà ðåáðà îáîçíà÷èì ÷å-
ðåç qC

K−T (qCD
K−T ). Åñëè ê ðåáðó K − T âåäåò åäèíñòâåííûé ïóòü, òî

âåðõíèå èíäåêñû áóäåì îïóñêàòü. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âåðîÿòíîñòü
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y = qO−A = qO−B = 1/2 ìèíèìèçèðóåò ôóíêöèþ g2(y). Èñïîëüçóÿ
ôîðìóëû (2.4) è (2.5), âûïèøåì îñòàëüíûå âåðîÿòíîñòè:

qA−1 = c(y) =
1− 2V2

y
=

4

7
, qA−2 =

3

7
,

qB−2 = d(y) = 1− V2

1− y
=

2

7
, qB−3 =

5

7
,

q1−4 =
g1(c(y))

c(y)
=

29

48
, q1−5 =

19

48
, q3−6 = 1− g1(d(y))

1− d(y)
=

29

60
, q3−7 =

31

60
,

q4−8 =
g0(q1−4)

q1−4

=
16

29
, q4−9 =

13

19
, q7−11 = 1− g0(q3−6)

1− q3−6

=
11

31
, q7−12 =

20

31
.

qA
2−5 =

2g1(qA−1)− qA−1

1− qA−1

=
5

18
, qA

2−6 =
13

18
, qB

2−5 =
1− 2g1(qB−2)

qB−2

=
11

12
,

qB
2−6 =

1

12
, qA1

5−9 =
2g0(q1−4)− q1−4

1− q1−4

=
3

19
, qA1

5−10 =
16

19
,

qA2
5−9 =

1− 2g0(q
A
2−5)

qA
2−5

= 1, qA2
5−10 = 0, qB

5−9 =
g0(q

B
2−5)

qB
2−5

=
1

2
, qB

5−10 =
1

2
,

qA
6−10 = 1− g0(q

A
2−5)

1− qA
2−5

=
1

2
, qA

6−11 =
1

2
, qB2

6−10 =
2g0(q

B2
2−5)− qB2

2−5

1− qB2
2−5

= 0,

qB2
6−11 = 1, qB3

6−10 =
1− 2g0(q3−6)

q3−6

=
20

29
, qB3

6−11 =
9

29
.

Ðèñóíîê 3. Îïòèìàëüíàÿ ñìåøàííàÿ ñòðàòåãèÿ êîðàáëÿ â èãðå G2.

Íà ðèñ. 3 ïîëó÷åííûå âåðîÿòíîñòè îòìå÷åíû íà âûõîäÿùèõ èç
âåðøèí ëåâûõ îò íàáëþäàòåëÿ ðåáðàõ äåðåâà. Ïðè ýòîì ïðè ðåáðå
2 − 5 ïîñëåäîâàòåëüíî óêàçàíû âåðîÿòíîñòè qA

2−5 è qB
2−5, ïðè ðåáðå

5−9 óêàçàíû âåðîÿòíîñòè qA1
5−9, q

A2
5−9 è qB

5−9, à ïðè ðåáðå 6−10 óêàçàíû
âåðîÿòíîñòè qA

6−10, q
B2
6−10 è qB3

6−10.
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Äëÿ ÷àñòè÷íîé ïðîâåðêè îïòèìàëüíîñòè ïîñòðîåííîé ñòðàòåãèè
êîðàáëÿ ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ ÷èñòóþ ñòðàòåãèþ S áîìáàðäèðîâ-
ùèêà. Îí ñáðàñûâàåò áîìáó â ìîìåíò t = 2. Ïðè ýòîì â âåðøèíå 1
îí âûáèðàåò äëÿ ïðèöåëà âåðøèíó 9, â âåðøèíå 2 − âåðøèíó 10, à â
âåðøèíå 3 − âåðøèíó 11. Åñëè êîðàáëü èñïîëüçóåò îïòèìàëüíóþ ñìå-
øàííóþ ñòðàòåãèþ, à áîìáàðäèðîâùèê − ñòðàòåãèþ S, òî âûèãðûø
áîìáàðäèðîâùèêà ñîñòàâëÿåò âåëè÷èíó

qA−1(q1−4q4−9 + q1−5q
A1
5−9) + qA−2(q

A
2−5q

A2
5−10 + qA

2−6q
A
6−10)+

+qB−2(q
B
2−5q

B
5−10 + qB2

2−6q
B2
6−10) + qB−3(q

B
3−6q

B3
6−11 + q3−7q7−11) =

5

14
= V2.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî âåñüìà àêòóàëüíî ðåøåíèå ðàññìàòðè-
âàåìîé ìíîãîøàãîâîé èãðû ñ çàäåðæêîé èíôîðìàöèè íà k ïåðèîäîâ,
ãäå k > 3.

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü ðåöåíçåíòó çà çàìå÷àíèÿ, ïîçâî-
ëèâøèå óëó÷øèòü ñîäåðæàíèå ñòàòüè.
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ON SOLUTION OF SOME MULTISTAGE GAME WITH A
LAG
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Abstract : The game of pursuit of a ship by a bomber is considered. A
method for solving a truncated game where the bomber attacks a ship
no later than in a given point of time is proposed.

Keywords : zero-sum game, multistage game with a lag, optimal mixed
strategies.


