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	[bookmark: _Hlk190203778]Компетенция – ПК-2 Способен проводить анализ информации с применением математического аппарата, цифрового статистического и эконометрического инструментария и специализированного программного обеспечения для решения профессиональных задач; разрабатывать прогнозы и сценарии развития общественных явлений и социально-экономических процессов

	№ п/п
	Задание
	Ключ к заданию / 
Эталонный ответ
	Критерии 
оценивания

	1. 
	Если платежная матрица не имеет «седловой точки», то решение игры, отражающей прогнозы и сценарии развития общественных явлений и социально-экономических процессов:
а) не существует;
б) следует искать в смешанных стратегиях;
в) равно цене игры;
г) равно верхней цене игры.
	б
	Указан единственно верный вариант ответа

	2. 
	В игре с платежной матрицей  

 заведомо невыгодными стратегиями второго игрока, рассчитанными с применением математического аппарата, являются:
а) первая, вторая и четвертая;
б) вторая и четвертая;
в) четвертая и пятая;
г) первая, третья и пятая.
	г
	Указан единственно верный вариант ответа

	3. 
	Неверным является утверждение: графически можно решить игру, платежная матрица которой имеет раз-мерность:
а) 3 х 3;
б) 2 х 6;
в) 2 х 2;
г) 7 х 2.
	а
	Указан единственно верный вариант ответа

	4. 
	«Игрой с природой» называют игру, сформированную с применением цифрового статистического и эконометрического инструментария
а) в условиях полной непредсказуемости поступков каждого игрока;
б) двух антагонистических сторон;
в) в условиях полной неопределенности;
г) с неразумным противником.
	г
	Указан единственно верный вариант ответа

	5. 
	Нижняя цена игры, заданной платежной матрицей   
равна:
а) 3;
б) 5;
в) 1;
г) 2.
	г
	Указан единственно верный вариант ответа

	6. 
	Решение игры следует искать в смешанных стратегиях с применением математического аппарата, если:
а) сумма выигрышей равна 0;
б) нижняя цена игры равна верхней цене игры;
в) нижняя цена игры меньше верхней цены игры;
г) нижняя цена игры больше верхней цены игры.
	в
	Указан единственно верный вариант ответа

	7. 
	В биматричной игре, отражающей прогнозы и сценарии развития общественных явлений и социально-экономических процессов:
 а) равновесие Нэша всегда совпадает с парето-оптимальным профилем;
б) равновесие Нэша не всегда совпадает с равновесием в строго доминирующих стратегиях;
в) равновесие Нэша не всегда совпадает с равновесием в слабо доминирующих стратегиях;
г) существует хотя бы одно равновесие Нэша в смешанных стратегиях.
	г
	Указан единственно верный вариант ответа

	8. 
	Совокупность правил, однозначно определяющих последовательность действий игрока в каждой конкретной ситуации, складывающейся в процессе игры называется…
	стратегией игрока
	Допустимый ответ: 
Стратегией игрока

	9. 
	Игра, отражающая прогнозы и сценарии развития общественных явлений и социально-экономических процессов, в которой общий капитал игроков не меняется, а лишь перераспределяется в ходе игры, в связи с чем сумма выигрышей равна нулю (проигрыш принимается как отрицательный выигрыш). называется…
	игрой с нулевой суммой
	Допустимый ответ: 
Игрой с нулевой суммой

	10. 
	Величина   — гарантированный выигрыш игрока А называется…
	нижней ценой игры
	Допустимый ответ: 
Нижней ценой игры

	11. 
	Стратегия Aiопт,, обеспечивающая получение выигрыша игрока А , называется.
	максиминной
	Допустимый ответ: 
Максиминной

	12. 
	. Если  =  = v, т.е. 
 = ,
то выигрыш игрока А (проигрыш игрока В) определяется числом v, которое называется… 
	ценой игры
	Допустимый ответ: 
Ценой игры

	13. 
	Ломаная линия, составленная из частей отрезков, интерпретирующих стратегии игрока В в графиеском методе, расположенная ниже всех отрезков, называется……, получаемого игроком А.
	нижней границей выигрыша
	Допустимый ответ: 
Нижней границей выигрыша

	14. 
	… называется набор выбранных игроками стратегий (Аi , Вj) в биматричной игре.
	Профилем стратегий
	Допустимый ответ: 
профилем стратегий

	15. 
	Нижняя цена игры, заданной платежной матрицей рассчитанная с применением математического аппарата
 равна
	3
	Указан единственно верный вариант ответа

	16. 
	Определить седловую точку платежной матрицы, примененяя математический аппарат

	(А3, В3)
	Указан единственно верный вариант ответа

	17. 
	Игра с природой задана матрицей, сформированной с применением цифрового статистического и эконометрического инструментария

Оптимальной стратегией по критерию Вальда является
	3
	Допустимый ответ:
третья

	18. 
	Игра с природой задана матрицей, полученной с применением цифрового статистического и эконометрического инструментария

Оптимальной стратегией по критерию Гурвица является
	2
	Допустимый ответ:
вторая

	19. 
	Слабо доминирующей стратегией первого игрока в игре, рассчитанной с применением математического аппарата
	
	В1
	В2
	В3
	В4

	А1
	3;7
	3;4
	4;5
	5;6

	А2
	3;8
	4;6
	5;3
	7;2

	А3
	1;8
	2;6
	5;3
	3;2



является
	А2
	Указан единственно верный вариант ответа

	20. 
	Доминирующей стратегией второго игрока в игре, отражающей прогнозы и сценарии развития общественных явлений и социально-экономических процессов: 
	
	В1
	В2
	В3
	В4

	А1
	3;7
	3;4
	4;5
	5;6

	А2
	3;8
	4;6
	5;3
	7;2

	А3
	1;5
	2;4
	5;3
	3;2


является
	В1
	Указан единственно верный вариант ответа

	21. 
	Равновесие Нэша в игре, рассчитанное с применением математического аппарата 
	
	В1
	В2

	А1
	2;2
	2;3

	А2
	3;1
	1;2


реализуется в профиле стратегий
	(А1, В2)
	Указан единственно верный вариант ответа


















КОМПЛЕКТ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ

Примерные вопросы к экзамену 
Контролируемые компетенции – ПК-2 Способен проводить анализ информации с применением математического аппарата, цифрового статистического и эконометрического инструментария и специализированного программного обеспечения для решения профессиональных задач; разрабатывать прогнозы и сценарии развития общественных явлений и социально-экономических процессов

	№ п/п
	Задание
	Ключ к заданию / Эталонный ответ

	1. 
	Игра двух лиц с нулевой суммой, полученная в результате анализа информации
	Определение 1. Если в игре игроки объединяются в две группы, преследующие противоположные цели, то такая игра называется игрой двух лиц (парная игра).
Определение 2. Игрой с нулевой суммой называется игра, в которой общий капитал игроков не меняется, а лишь перераспределяется в ходе игры, в связи с чем сумма выигрышей равна нулю (проигрыш принимается как отрицательный выигрыш).

	2. 
	Матричные игры, моделирующие сценарии развития общественных явлений и социально-экономических процессов:
	Игра состоит из двух ходов: игрок А выбирает одну из возможных стратегий Аi, , а игрок В выбирает одну из возможных стратегий Вj, . Каждый выбор производится при полном незнании выбора соперника. В результате выигрыш игроков составит соответственно aij и –aij. Цель игрока А — максимизировать величину aij, а игрока В — минимизировать эту величину.
Определение 1. Матрица, составленная из величин aij, ,,

называется платежной матрицей, или матрицей игры. Каждый элемент платежной матрицы aij, , равен выигрышу А (проигрышу В), если он выбрал стратегию Аi, , а игрок В выбирал стратегию Вj, .

	3. 
	Цена игры, рассчитанная с применением математического аппарата
	Найдем наилучшую стратегию первого игрока. Если игрок А выбрал стратегию Аi, , то в худшем случае (например, если его ход известен В) он получит выигрыш . Предвидя такую возможность, игрок А должен выбрать такую стратегию, чтобы максимизировать свой минимальный выигрыш.
.
Определение 1. Величина  — гарантированный выигрыш игрока А называется нижней ценой игры. Стратегия Aiопт, обеспечивающая получение выигрыша , называется максиминной.
Если первый игрок будет придерживаться своей максиминной стратегии, то у него есть гарантия, что он в любом случае выиграет не меньше .
Аналогично определяется наилучшая стратегия второго игрока. Игрок В при выборе стратегии Вj,  в худшем случае получит проигрыш . Он выбирает стратегию Bjопт, при которой его проигрыш будет минимальным и составит
.
Определение 2. Величина  — гарантированный проигрыш игрока В называется верхней ценой игры. Стратегия Bjопт, обеспечивающая получение проигрыша , называется минимаксной.
Если второй игрок будет придерживаться своей минимаксной стратегии, то у него есть гарантия, что он в любом случае проиграет не больше .
Фактический выигрыш игрока А (проигрыш игрока В) при разумных действиях партнеров ограничен верхней и нижней ценой игры. Для матричной игры справедливо неравенство   .
Определение 3. Если  =  = v, т.е. 
 = ,
то выигрыш игрока А (проигрыш игрока В) определяется числом v. Оно называется ценой игры.

	4. 
	Седловая точка игры, сформированной с применением цифрового статистического и эконометрического инструментария
	Определение 1. Если  =  = v, то такая игра называется игрой с седловой точкой, элемент матрицы аiопт jопт = v, соответствующий паре оптимальных стратегий (Aiопт, Bjопт), называется седловой точкой матрицы. Этот элемент является ценой игры.
Седловой точке соответствуют оптимальные стратегии игроков. Их совокупность — решение игры, которое обладает свойством: если один из игроков придерживается оптимальной стратегии, то второму отклонение от своей оптимальной стратегии не может быть выгодным.

	5. 
	Смешанные стратегии в игре, сформированной с применением цифрового статистического и эконометрического инструментария
	Определение 1. Сложная стратегия, состоящая в случайном применении всех стратегий с определенными частотами, называется смешанной.
В игре, матрица которой имеет размерность m  n, стратегии первого игрока задаются наборами вероятностей (x1, x2, ..., xm), с которыми игрок применяет свои чистые стратегии. Эти наборы можно рассмотреть, как m-мерные векторы, для координат которых выполняются условия
, xi  0, .
Аналогично для второго игрока наборы вероятностей определяют n-мерные векторы (y1, y2, ..., yn), для координат которых выполняются условия
 = 1, yj  0, .
Выигрыш первого игрока при использовании смешанных стратегий определяют как математическое ожидание выигрыша, т.е. он равен
.
Теорема 1. (Неймана. Основная теорема теории игр). Каждая конечная игра имеет, по крайней мере, одно решение, возможно, в области смешанных стратегий.

	6. 
	Дублирующие и доминирующие стратегии в игре, полученной в результате анализа информации
	Определение 1. Дублирующими называются стратегии, у которых соответствующие элементы платежной матрицы одинаковы.
Определение 2. Если все элементы i-й строки платежной матрицы больше соответствующих элементов k-й строки, то i-я стратегия игрока А называется над k-й стратегией. Если все элементы j-го столбца платежной матрицы меньше соответствующих элементов k-го столбца, то j-я стратегия игрока В называется доминирующей над k-й стратегией.

	7. 
	Решение матричных игр 2х2 графическим методом, найденное с применением математического аппарата
	Графический метод применим к играм, в которых хотя бы один игрок имеет только две стратегии. Рассмотрим игру (2  2) с матрицей

без седловой точки. Решением игры являются смешанные стратегии игроков (x1, x2) и (y1, y2).
Для каждой из 2 стратегий игрока А строится соответствующий ей отрезок на плоскости. Находится нижняя граница выигрыша, получаемого игроком А, (ломаная В1КВ)2и определяется точка на нижней границе, соответствующая наибольшему выигрышу. Точка К, в которой он максимален, определяет цену игры и ее решение. 
[image: ]
Определение 1. Ломаная линия, составленная из частей отрезков, интерпретирующих стратегии игрока В, расположенная ниже всех отрезков, называется нижней границей выигрыша, получаемого игроком А.
Определение 2. Стратегии, части которых образуют нижнюю границу выигрыша, называются активными стратегиями.
В игре (2  2) обе стратегии являются активными.

	8. 
	Критерий Вальда и критерий максимума в играх с природой, построенных с применением цифрового статистического и эконометрического инструментария
	1. Критерий Вальда. Рекомендуется применять максиминную стратегию. Она выбирается из условия

и совпадает с нижней ценой игры. Критерий является пессимистическим, считается, что природа будет действовать наихудшим для человека способом.
2. Критерий максимума. Он выбирается из условия
.
Критерий является оптимистическим, считается, что природа будет наиболее благоприятна для человека.

	9. 
	Критерий Гурвица в играх с природой 
	Критерий Гурвица. Критерий рекомендует стратегию, определяемую по формуле
,
где  — степень оптимизма и изменяется в диапазоне 0, 1.
Критерий придерживается некоторой промежуточной позиции, учитывающей возможность как наихудшего, так и наилучшего поведения природы. При  = 1 критерий превращается в критерий Вальда, при  = 0 — в критерий максимума. На  оказывает влияние степень ответственности лица, принимающего решение по выбору стратегии. Чем больше последствия ошибочных решений, больше желания застраховаться, тем  ближе к единице. 

	10. 
	Критерий Сэвиджа в играх с природой, полученных в результате анализа информации
	Критерий Сэвиджа. Суть критерия состоит в выборе такой стратегии, чтобы не допустить чрезмерно высоких потерь, к которым она может привести. Находится матрица рисков, элементы которой показывают, какой убыток понесет человек (фирма), если для каждого состояния природы он не выберет наилучшей стратегии.
.
Элементы матрицы рисков находятся по формуле
,
где  — максимальный элемент в столбце исходной матрицы.
Оптимальная стратегия определяется выражением
.

	11. 
	Биматричные игры, отражающие       сценарии развития общественных явлений и социально-экономических процессов:
	Рассмотрим конечную игру с ненулевой суммой, т. е. такую, в которой множества стратегий игроков конечны. Игрок А выбирает одну из возможных стратегий Аi, , а игрок В выбирает одну из возможных стратегий Вj, . Каждый выбор производится при полном незнании выбора соперника. В результате выигрыш игроков составит соответственно aij и bij. (aij ≠ bij). Таким образом, конечная игра с ненулевой суммой полностью определяется двумя матрицами (aij)  и  (bij) размера m x n , поэтому называется биматричной. Эти матрицы удобно представлять одной матрицей — платежной матрицей игры:


Биматричная игра, как и матричная, происходит партиями. Цель каждого игрока — выиграть как можно бóльшую сумму в результате большого числа партий. Понятия чистых и смешанных стратегий игроков в биматричных играх вводятся аналогично тому, как это было сделано в матричных играх

	12. 
	Равновесие в строго доминирующих и слабо доминирующих стратегиях, рассчитанное с применением математического аппарата
	Определение 1. Стратегия первого игрока Аi* называется строго доминирующей, если для любой стратегии второго игрока Вj,  выполняется неравенство ai*j > аij, i* ≠ i . При любой стратегии второго игрока платеж, который получает первый игрок , играя стратегию Аi* , больше, чем платеж, который он получает, играя любую другую стратегию. Стратегия второго игрока Вj* называется строго доминирующей, если для любой стратегии первого игрока Аi,  выполняется неравенство bij* > bij, j* ≠ j .
Если у игрока в некоторой игре есть строго доминирующая стратегия, то он будет играть именно ее: если он сыграет эту стратегию, то его выигрыш будет максимален. 
Определение 2. Стратегия первого игрока Аi* называется слабо доминирующей, если для любой стратегии второго игрока Вj,  выполняется неравенство ai*j ≥ аij, i* ≠ i . Стратегия второго игрока Вj* называется слабо доминирующей, если для любой стратегии первого игрока Аi,  выполняется неравенство bij* ≥ bij, j* ≠ j .
Любая строго доминирующая стратегия является слабо доминирующей. Обратное утверждение неверно: не любая слабо доминирующая стратегия является строго доминирующей.
Определение 3. Профиль стратегий (Аi , Вj) называется равновесием в строго доминирующих стратегиях, если эти стратегии являются строго доминирующими для каждого игрока. 
Определение 4. Профиль стратегий (Аi , Вj) называется равновесием в слабо доминирующих стратегиях, если эти стратегии являются слабо доминирующими для каждого игрока. 

	13. 
	Парето-оптимальный, профиль, равновесие Нэша, рассчитанные с применением математического аппарата
	Определение 1. Профиль стратегий (Аi* , Вj*)называется Парето-оптимальной, если выполняются неравенства: Профиль стратегий (Аi* , Вj*)называется Парето-оптимальной
ai*j ≥ аij,	bij* ≥ bij,    ,.
Определение 2. Равновесием Нэша (в чистых стратегиях) называется профиль стратегий (Аi* , Вj*), каждая из которых для каждого игрока есть наилучший ответ на стратегии всех оппонентов. 
ai*j* ≥ аij*,	bi*j* ≥ bi*j,    ,.
Равновесие– это такой профиль стратегий, от которого ни одному из игроков не выгодно отклоняться, при том условии, что его же играют все остальные игроки. Равновесие Нэша может не совпадать с парето-оптимальным профилем.
Теорема 1. Равновесие в строго (слабо) доминирующих стратегиях будет являться и равновесием Нэша
Теорема 2. Равновесие в строго доминирующих стратегиях будет единственным равновесием Нэша

	14. 
	. Равновесие в смешанных стратегиях в биматричной игре, полученной в результате анализа информации
	Анализ биматричной игры сводится к поиску максиминных стратегий игроков, т. е. стратегий, которые обеспечивают игрокам получение максимально возможного гарантированного выигрыша вне зависимости от действий противника. Если решение игры не удается найти в чистых стратегиях, то его ищут в мешанных стратегиях.


Смешанные стратегия первого игрока задаются наборами вероятностей (x1, x2, ..., xm), с которыми игрок применяет свои чистые стратегии, S1 –– множество всех его смешанных стратегий. Смешанные стратегия второго игрока задаются наборами вероятностей (y1, y2, ..., yn), с которыми игрок применяет свои чистые стратегии, S2 –– множество всех его смешанных стратегий. Эти наборы можно рассматривать как n-мерные и m-мерные векторы, для координат которых выполняются условия




, xi  0, ,  = 1, yj  0, .



Если два игрока выбрали смешанные стратегии (x1, x2, ..., xm) и (y1, y2, ..., yn) , то математические ожидания выигрышей игроков равны


,  .




Определение 1. Стратегии игроков  и   образуют равновесие Нэша (в смешанных стратегиях) если никому из игроков не выгодно от них отклоняться при условии, что другой игрок следует своей равновесной стратегии, т. е. если для любых стратегий  и 
,     

Теорема 1. В любой биматричной игре существует хотя бы одно равновесие Нэша (в смешанных стратегиях).
Необходимые и достаточные условия равновесия по Нэшу, состоят в том, что: 
1) каждый игрок при данном распределении стратегий, которые играют его противники, безразличен между чистыми стратегиями, которые он играет с положительной вероятностью; 
2) эти чистые стратегии не хуже тех, которые он играет с нулевой вероятностью.

	15. 
	Игры в развернутой форме, отражающие сценарии развития общественных явлений и социально-экономических процессов:
	Игры в экстенсивной, или развернутой форме, представляются в виде ориентированного дерева, где каждая вершина определяет выбор соответствующего игрока. Дерево состоит из вершин и соединяющих их рёбер. Вершины подразделяются на терминальные (конечные) и нетерминальные. От каждой вершины отходят ветви, обозначающие стратегии данного игрока. Каждая нетерминальная вершина характеризуется множеством допустимых ходов и доступной для игрока информацией. Терминальные вершины сообщают о размере выигрыша, получаемого по их достижении.
Развернутая форма представления игры предполагает известными:
· множество игроков;
· определение очередности ходов (в какой последовательности игроки принимают решения);
· множество возможных решений каждого из игроков в момент их хода;
· информацию, которой располагает каждый из игроков в моменты принятия решений;
· платежи каждого из игроков, определенные на всевозможных комбинациях выбираемых ими ходов.



[bookmark: _Hlk190197816]Критерии и шкалы оценивания промежуточной аттестации
Шкала и критерии оценки (экзамен)
	Отлично
	Хорошо
	Удовлетворительно
	Неудовлетворительно

	1. Полно раскрыто содержание вопросов билета.
2. Материал изложен грамотно, в определенной логической
последовательности, правильно используется терминология.
3. Показано умение иллюстрировать теоретические положения конкретными примерами, применять их в новой ситуации.
4. Продемонстрировано усвоение ранее изученных сопутствующих вопросов, сформированность умений и знаний.
5. Ответ прозвучал самостоятельно, без наводящих вопросов.
	1. Ответ удовлетворяет в основном требованиям на оценку «5», но при этом может иметь следующие недостатки: в изложении допущены небольшие пробелы, не исказившие содержание ответа.
2. Опущены один - два недочета при освещении основного содержания ответа, исправленные по замечанию экзаменатора.
3. Допущены ошибка или более двух недочетов при освещении второстепенных вопросов, которые легко исправляются по замечанию экзаменатора.
	1. Неполно или непоследовательно раскрыто содержание материала, но показано общее понимание вопроса и продемонстрированы умения, достаточные для дальнейшего усвоения материала.
2. Имелись затруднения или допущены ошибки в определении понятий, использовании	терминологии, исправленные после нескольких наводящих вопросов.
3. При неполном знании теоретического материала выявлена недостаточная сформированность умений и знаний.
	1. Содержание материала нераскрыто.
2. Ошибки в определении понятий, не использовалась терминология в ответе.
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