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AHoTars

Y po6oTi po3riIsiHyTO 3aa4y 3HaXO/HKEHHS piBHOBaru 3a Hemewm y
CTOXaCTUYHUX Irpax, Jic 0epyTh y4acTh JBa IpaBili. TeopeTnyHa YacTHHA
NPHUCBSYCHA TUCKPETHIN HAa HEMHIMHIN MOCTAHOBII 33/1a4, a Y MPaKTUYHIN YaCcTHHI
PO3IJISTHYTO TUIBKHM JUCKPETHY 3a7ady. KiltouoBUMU clioBaMU €: HAKOTUYEHHS
KamiTany, QYHKIS po3MoaLny, GyHKINS HAKOMMYCHHS, JUHAMIYHE
nporpamyBaHHs. MeToro poOOTH € po3B’sA3aHHS 3a/1ayl Ha MOLIYK PIBHOBAry 3a
Hemewm y cumerpuyHiil rpi auist 1Box oci6. J{Jis BUpieHHs 3a1a4i
BUKOPHUCTOBYBAJIOCS IMHAMIYHE MporpamMmyBanHsa. OTprMaHi pe3yabTaTH MOKa3aly,
110 TIEPIIIOMY TPABITIO 3aBXKAH Oy/i€ BUT1THO BUKOPUCTOBYBATH BECH JOCTYITHHI

KaIliTal, y el 4ac JUis Apyroro rpaBlis Oy/e BUTIHIIIE KamiTal He OpaTu.



Beryn

VY poborti Oyno gociimkeno nmpobiemy piBHoBaru 3a Hemem y

CTOXACTUYHUX Irpax MpH PO3MOLUTI KaIiTaay MK JJBOMA T'PaBIISIMHU.

[st poboTa € aKTyaqbHOI, OCKIJILKU BOHA PO3TJISIAETHCS Y MPalIX TaKUX
nochigHUKIB Ta BYeHHX 5K JI. bansOyca, A. HoBaka ta I1. Biueka Ta Awmipa.
OckibKku y poOOTI TIpeICTaBlIeHI CTOXACTUYHI ITPH aKyMYJIAIIi KamiTary, ToOTO
iJie MOBa MPO HAKOTIMYEHHSI Ta PO3IOLI PECYPCIB, TO PE3YyIbTaTH JOCIIIKEHHS
MOXYTh OYyTH BUKOPUCTaHI Y €KOHOMIIIi, 200 KOHKPETHIIIIE y MOBEIHKOBIH

E€KOHOMIIII.

VY poboti posrisimaTumyThes Bl Mojeni. [lepiia - e Mmogens AMipa, ska
BUKOPHUCTOBYETHCS IS TIOIIYKY piBHOBaru 3a Hemem. BoHa npencrasiena y
crarti JI. baneOyca ta A. HoBaka. [Ipyra Mojenb € moXiaHOIO Big Mojaeni Amipa 1
CIIYTY€ JUISl pO3paxyHKY PO3MOJILTY KaIliTalny y TOMY BUIIAAKY, SIKIIO BiH 3aJjaHUH

JTUCKPETHUMU 3HaueHHAMHU. [[pyra moaens po3pobiena I1. Biuekom y #oro crarri.

3aranpHa TeMa, a came MOIIyK piBHOBaru 3a Hemiem y cToxacTH4HUX irpax,
€ YaCTUHOIO Teopii irop. L{s Teopiss BAKOPUCTOBYETHCS HE TUIBKY B BUIIE3ra aHI i
€KOHOMIII], a 111€ MO>KEe MaTH Miclle Y KIOepHEeTHIIl, Teopii MPUIHHATTS PillleHb,

IICUXO0JIOr1] Ta COIIOJIOTII.
OG’€eKTOM JOCIIIIPKEHHS € CTOXaCTHYHI ITPH.
[Ipenmerom BuCTymae piBHOBara 3a Hemem y croxacTHYHHX irpax.
Pobota ckiagaeThbest 3 IBOX pO3ALIIB

VY nepiuomy po3aini po3KpUTa TEOPETHYHA YaCTUHA, OB’ A3aHa 3
piBHOBaroro 3a HemeM y croxactuunux irpax. To6To, 0yin0 po3KpHUTO 3HaYEHHS
OCHOBHUX TIapaMeTpiB Ta popMyJ, siki HEOOX1JIHI JIJIsi BUpilIeHHs 3aaad4i. [{o Toro
X OyIJ0 3a1aH0 OOMEKEHHS Ta YMOBU BUKOPUCTaHHS MTapaMeTpiB Ta PyHKITIH.
Bapro 3a3HaunTH, 110 TaKOX, KPiM BUIIE3raJaHOT0, B TEOPETUYHIN YaCTHHI OYI10

BKa3aHO aJICOPUTM BHUPIIIECHHS 3a/1a4l.



Jpyruii po31i1 NpyucBsIYeHU MPAKTUYHIN yacThHI. B Hiif OCHOBHY yBary
OyJ10 MPUCBAYEHO BUPIIICHHIO 33/1a4l, e KamiTal 3aaBaBcs TUCKPETHUMU
3HaueHHsAMH. OcoOJIMBa yBara MpUCBsSYCHA caMe TPpi 3 TUCKPETHUM KarliTajaoM
4yepe3 Te, 110 BOHA € OUIbII crenu(14HOI0, HIXK 3a7a4a 3 HETUCKPETHUM
po3noauioM. Jlo Toro >k OCHOBHA YacTWHA POOOTH Oylia MPUCBAYEHA 3a]1aul 3
JTUCKpETHUM po3noaiioM. CaMe y 1IbOMY po3iti Oyl10 BUKOPUCTAHO TEOPETUUHI

acreKkTy mpo0JIeMHy OITYKY piBHOBArd BUKJIAJIEH] B epuioMy po3aiii. [2]



PO311J1 1. TEOPIA

Yacruna 1. ba3osi nousarrsa

3 caMOro movyatrky HeoOXiJHO ONKCAaTH OCHOBHI 3MiHHI Ta TapaMeTpH, SKi

OyIyTh BUKOPHCTOBYBATHUCS Y TTONAJBIIINA POOOTI.

Ockinbku TeMa poOoTH, 11e piBHOBara 3a Hemem B 3agaui akymysiii
Karitaiy, TO MepuIiuM HeOOX1THUM MapaMeTPOM BUCTYIAE CTaH, SKUH OIMHUCYE
KUTBKICTh KariTainy, SKui 3aJMIIMBCS Y TPaBIIIB MICIIS HOTrO MOCII1J0BHOTO
BUKOPHUCTaHHS KOKHUM Iepio]] yacy. BiH mo3HauaTUMeEThCs JaTUHCHKOIO JIITEPOIO
X. Uepes Te, 110 y 11l poOOTI OyAyTh BUBYATHUCS caMe CKIHYEHHI ITpH, TO
BULIE3raJaH1 nepiogu OyayTh OOMEXeH] 1 KOXKEeH 3 HUX M03HaYaTUMEThCS JIITEPOIO
t = 0,1,2 ... BapTo 3pobuTH aKkIeHT Ta TOMY, 1110 KpiM CKIHUEHHOCTI, irpu
MaTUMYTh TaKl XapaKTEPUCTUKH SIK JTUCKPETHICTh, TOOTO KariTan Oyae miiuM
YKCIIOM, PO3NOAUICHHS KamiTaiay 0y/Je OAHOYaCHUM Ta MIX JIBOMa IpaBLsIMU.
Ockinibku Bxke OyB 3raJlaHuil CTaH TP, TO OUEBHJIHO Oys10 O 3rajaTH 1e 1 mpo cami
7Iif, AKi MO3HAYATUMYThCA K Cf (i — mapaMeTp, AKHii TIOKa3ye SKHi caMe TPaBelb
MA€ThCA Ha yBa3i), a Takoxk mpo Habopu aiit - ¢t € { 0,1 ... K;(x)}. Takox y
pOOOTI BUKOPUCTOBYBATUMETHCS HAOIP 1M 17151 KOXKHOTO TPaBIlsl Y TIEBHOMY CTaHI.
Lleii HaOlp mo3HA4aTUMEThCA AK, Aq »(X). Tak sk y poOOTI po3TasAnaloThCA

JTUCKPETHI irpH, TO cTaHu TexX € mummmu yuciamu N = {0,1,2 ...}. [1]

Bapro 3ramatu npo bopeniBehKi MiIMHOXKHHHY, 5K TTO3HAYAIOThCS K D, 1
CKJIAJAIOThCS 3 JIBOX KOMIIOHCHTIB — 3 CTaHy B SIKOMY 3apa3 3HaXOJHUThCS KaIliTaj
(x) Ta nekaptoBoro 00yTKY A(X) IJIs KOXKHOTO 3 TPABIIiB, SKUN

no3HavyaTuMeThbes K S(x). TooTo

D:= {(x,s):x €X,s € S(x)} (1.1)



[Ticnst Toro, six Oynu omucani 0a30B1 MapaMeTpu, HEOOX1THO BUIIITUTH
0a30Bi1 popMysH, Ki TOTPiOHI OYyTh Y MAaOYTHROMY JIJIsI 3HAXOKCHHS
piBHOBaru 3a Hemmem. Ane, mo-mepiie, Uit TOT0, 00 MPUCTYIHUTH A0 HOpMYIT
HEOOXiIHO BBECTH BaXKIMBY (QYHKIIiIO, a caMe (YHKIII0 KOpHCHOCTI u;(cf), siKa
OIIHIOE, SIKUW BUTPAIl OTPUMAE TPaBellb  BiJl BUTPAT CYKYITHOTO KarmiTary 3a
nepiox t. Takox y popmyni npucytHiii fuckont [ = [0;1). Omxe 6a3oBa

dbopMyna BUTIISIAE TAK:
V, ©x) = max[uy(c) + By * Rv(x) * dF (x'|x — ¢ — h(x))] (1.2)

ne v(x") — mo3Havae nomnepeaHro irepaniro. [1]

Hacrynna 6a3oBa ¢popMmyina, 3MiHy cTaHa X B niepiof Bif t 1o t + 1, To6TO

3aKOH PyXY CUCTEMHU, SIKUW OyJl€ BUKOPUCTOBYBATHUCS, BIH BUIJISA€E TAK:

Xer1~ POxlxe — Ctl - Ct2)1 (1.3)

Jie p — UIMOBIPHICTH epexony. [2]
Takox p MOKHa BUpa3uTH 5K p (*|x, s).

[Ticns Toro, sk Oynu po3i0paHni 6a30B1 HOPMYIIH BapTO 3yNMUHUTHUCS HA
OYiKyBaHOMY JUCKOHTOBAaHOMY BHTpallli, TOOTO Ha TOMY, IKY KOHKPETHY KOPHUCTh
OTpUMAE TpaBellb, AKIIO BiH Oy/i€ BUKOPUCTOBYBATH Pi3HI CTpATErii, ajie 1Jis
nepexoy /0 1i€i popMysn 3HOBY K TaKW HEOOX1THO BUIUIUTH KiJbKa (YHKIII.
[To-nepiite, 11e pyHKINST yMOBHOT HMOBIPHOCTI 7T, IKA OMUCYETHCS IK HMOBIPHICTh
BUOOpY MEBHOTO HAOOPY [Iii HA OCHOB1 BXKE paHillie 3/IIHCHEHUX PIlICHb.
CykyTHICTb J1{i TPaBIIIB O MOMEHTY 1, TOOTO iCTOpIsl TPH, € 111 OJIHUM BaKIMBUM
napaMeTpoM Ta MO3HAYAEThCS K I, Jpyroro BaiIuBow (QyHKIIEI € HMOBIPHICTh

nepexony f. Ha Bigminy Bijg mapaMmerpa 7 BOHa He 0a3yeThCsl Ha TOMY, SKi Jiii
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BiIOyBaJIUCS 10 MOMEHTY t, a € IMOBIpHICTIO BUOOPY [Tiif 3 1X 3arajibHOT KUTBKOCTI,
sKa HE Ma€ CYNEePEUnTH MpaBuUiiaM, 3rajjaHnuM Hiwkde. Ctpareris, ne 1 =

(f.f,f ..) Ha3uBaeThCs CTAIllOHAPHOIO, 00 HA KOKHOMY TEPiol Yacy, mepiiui
rpaBellb BUOMpPATHME 3 OJJHAKOBOK WMOBIPHICTIO OJIHY 1 Ty K CTpaTerio,
HE3JICKHO BiJI TOTO, SIK JISIB APYTHI TpaBellb 1 1B MEPIIUM 3a YCIO ICTOPIIO TPH.
Takox mapameTpoM, IKUH 3HaA0OUTHCA Y MAUOYTHbOMY € @, IKHUM PIBHUH
JIEKapTOBOMY JI0OYTKY CyKYITHOCTEW UMOBIpHOCTEH Nepexoy sl KOXKHOTO

rpaBlig, 1110 MO3HAYAETHCS K F. [1]

OTKe, BU3HAYUBIIIH, 110 JJIs IEPIIOTO TPABIS CYKYIIHICTh CTpaTerii
1 2
no3HavYaTUMeEThes Ik T € [1+, a aJid gpyroro ik y € [1°, MO>KHa onucaTH
dbopMyJy, iKa NOKa3y€e OYiKyBaHUW JIMCKOHTOBAaHUU BUTpalll. Bin

IMMO3HAYAETHLCA AK

B[ Zemo(Bi * wilct)]- (1.4)

s popmyna miagBOAUTH 10 TEMHU 1€l poO6OTH, 60 3 YMOBH 3a/1a4i 3p03yMLIIO,
10 KOXEH TPaBellb, AKII0 MU OEPEMO SIK MIEPEyMOBY TEOPIIO palliOHATLHUX
ouikyBaHb PobOepTa Jlykaca, HaMaraeTbCsi MAKCUMI3yBaTu CBOi MPUOYTOK, SIKUM B
HamoMy BuMNajky € BurpamoM [3]. O1ke, piBHOBara 3a Herrem gocsiraetbest TO/,
KOJIU CTalllOHapHa To4Ka, TOOTO f, pu Oymb-AKUX cTaHax Ta y Oyab-SIKUIl MOMCHT
yacy Oyze 1yist 000X rpaBIliB HAUBUTIAHIIIOW . SKIIO 3anucaTy e y BUTIISAL

dbopmyi, To piBHOBara 3a Herem Oyjie onvcana sik:

JHeofL ) > JHeom fA a0 fL 2 > Pl L) [ (1Y)

[lepen TiM, K OmUCaTH YMOBH, IKi MatOTh OyTH BUKOHAHI JJI TOTO, 100

MOJIETTh TIPAIffoBalia, HEOOX1THO PO310paTHC I1Ie 3 OJHUM TapaMETPOM, a came



OIYKJIICTh Ta BUMYKJIICTh PyHKIIT. OnyKimicTs QyHKINT y il poOOTI MaTUME CBOE
KJIaCMYHE 3Ha4eHHs. BapTo nuiie 3a3HaunTH, 1110 BOHA Oy/e MOYUHATHUCS 3 HYJIS, a
TaKOX T€, 1[0 APTYMEHTAMU OMYKJIUX Ta BUNYKIUX (QYHKIIN OyAyTh LTI YUCIIa

Yyepe3 BUILE3ralany MmepeayMoBy (rpa HOCUTh JUCKPETHUH Xapakrtep). [2]

Sk Oyno 3a3HaueHO BUIIIE, Y 11l YaCTHHI poOOTH, OYIyTh pO310paHi YMOBH,
SIK1 HEOOX1THO BUKOHYBATH JIJIsI TOTO, 1100 3aj1a4a 3 3HAXO/PKCHHsI pIBHOBAru 3a

Hemewm Oyna BupilieHa npaBuibHO.

YacTtrna 2. YMOBH 321aHHS 3MIHHUX Ta QyHKITIH.

OTxe, nepiia ymoBa — (PyHKI[iSI KOPUCHOCTI Ma€ OyTH HEBi €MHOIO,
HECTAaIHOI0, 1Bl AU(PEPEHIIHOBAHOIO, a TAKOXK OIYKJIOI BEIMYMHOIO, TAKOIO 110
u(0) = 0. HecmaanicTh Ta 10oAaTHICTH 1i€l PyHKIIIT OUeBHIHI. YBITHYTOIO
GyHKIIA € TOMY, IO MPHU OMYKJI1HA (PYHKIIT KOPUCHOCTI FPaBelb HE MAaTUME
BIJI’€MHOI B1i1ayl BiJl KamiTally, B pe3yJbTaTl, Ha IEPLUIOMY K KpOIIi, BiH

BUKOPHUCTAE BECh CBild KaIliTall, TOOTO Oy/Ib-5Ka Tpa TPUBATUME OJHMH KPOK. [2]

Jpyra HeoOXxi/iHa yMOBa BUKOPUCTOBYETHCS JIJIsl HAKOMUYyBAIbHOT (PYHKIIT

posnoniny F(x|y), sika € CyMOIO BCiX MOMEPEIHIX IEPEXO/IB:

F(xly) = 2i<xq(ily). (2.1)

[{s ymoBa micTuTh Tpu nmyHkTu. [lo-niepie, HakonmuayBaibHa PyHKITIS
pO310IiTy MOBMHHA OyTH omykJioo. ITo-npyre, GyHKIIIS Mae XapaKTepr3yBaTHUCH,
sk HecniaaHa. [To-Tpere, skmo Bumesragana ¢yskiis mae surisn F(0]0), To ii

pe3yabTaTOM Ma€ OyTH OJUHUIIA.
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Tpers ymoBa 3amaui oB’si3aHa 3 GyHKIiero cioxkuBanus K; (*). [To-mepine,
BOHA Ma€ OyTH HECIIaIHOIO, a TAKOXK 3a70B0oJbHATH piBHsHHS K;(0) = 0. ITo-

apyre, 11 i€l GyHKIIT MaloTh BUKOPUCTOBYBATHUCS HEPIBHOCTI pu [ = 1,2 :

(Ki(x1) - Ki(x3)) / (x1- x5) < 1 s ycix x4 Ta X5, siki Hanexath N (2.2)

Bumeonrcana HepiBHICTh BaXKJIHBa, 00, AKIIO BOHA HE BUKOHYBATUMETHCSA, TO
OJIUH 3 TPaBlLIiB Oy/e HA MEPIIOMY KPOIIl CTIOKUBATH OUIbINE KaIliTaly, HK y
IPaBIIiB 3AJIMIIMIOCS B HASSBHOCTI MICIISI MMOTIEPEAHIX KPOKiB, a uepe3 Te, 0
KUTBKICTh KariTaily Ma€ OyTH JI0aTHOIO, TO HEPIBHICTh HaOyBae ceHcy. Takox,

Ma€ BUKOHYBATHUCS I1I€ OJTHA HEPIBHICTh, a CaMe:

K, (x)- K,(x) < x, s BCix X, sika Hajexarb N (2.3)

BuiienaBeniena HEpiBHICTh Ma€ CX0XKY (PYHKIIIIO /10 TIONIEPEAHBOI, aJie Y
TPOXH IHIIIOMY BUTIJISi/II, TOOTO BOHA O3HAYaE, 1110 Ha Kpolii t B Cymi IpaBIll MalOTh
BUKOPUCTOBYBATH HE OUIbIIE KaIITaly, HIX 3aJUIIMIIOCS MICHS BCIX MOMEPEAHIX
etarniB rpyu. ToOTO €UHOIO BIAMIHHICTIO MK HEepiBHICTIO (2.2) Ta (2.3) € Te, 10 y
(2.2) inuia MoBa MpoO OKPEMOro rpasiis, a y (2.3), po3riisiatoThes il ABOX

rpaBiiB. [2]

YeTBepTor0 YMOBOIO 3a71a4il BUCTYNA€E TOK (aKT, M0 JJIs1 KOXKHOTO X € X,
BUKOHYETbCS HEPIBHICTb ma(x) < X, Jie m - 1€ KiJIbKiCTb rpaBLiB, y

BUMNAJKY 33/1a4i, IKka pO3TJsSIa€TbCA Y LIikd pob60Ti m=2.

[I'aTa yMoBa CTOCY€ETbCA /151 3aKOHY PyXy CUCTEM p JJis HellepepBHOi
NOCTAaHOBKH 3azad . [lo-nepie, HeobxifHO, 1106 BUKOHYBATHCSA yMOBA

p({0}]0,0, ...,0) = 1. [lo-apyre, icHy€ piBHICTH:
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p(x|5,%) = go(x(s)) * 8[0] + Xioq(g;(x(5)) * 4;(x |s), (2.4)
ne Aj- e nepexijiHa MOBIpHiCTb Ha BopesiBChbKin MigMHOXWHI Bif X,

X, iHTepnpeTyeThcs K AoaaTHA X, 6e3 HyJis, §[0] mo3nauae ¢pynkmiro Jlipaka,
sIKa B 3aJISKHOCTI BiJ] TOTO, Y¥ BOHA JOPIBHIOE BOHA JIIHIMHINA KOMOIHAIT
BIJIMOBTHO JIOPIBHIOE OJIMHUIN 200 HYIIO. Qo IOPIBHIOE OAMHULLL 111 HYJIBOBOTO
apryMeHTy NpHu KoxHoMy j = 1,... k, a 11s go(x(s)) = p({0}|x, s), ansa gj-
apryMeHTOM BHUCTyNa€E X,, a pe3yJibTaToM Oy/ie YhC/0 3 TpoMiKKy Mixk 0 Ta 1
BKJIFOYHO. /[0 TOTO K QyHKIlist g; MOBUHHA OYTH /iBivi U epeHIinoBaHOIW,

BUIIYKJIOIO, a TAKOX 3pocTatoyoto. [1ig X(s) y 11iii po60Ti MaeThCs Ha yBasi

X(s) = X(s)- 51— 53. (2.5)

OcTanHe, 1110 HEOOX1JHO 3pOOUTH, 1€ BUPA3UTH YMOBY NPH SIKIA MOKIIUBO

OTPHUMATH TOJIOBHHUI PE3YNIbTAT IPH y TUCKPETHIH rpi. [2]

Yacruna 3. @opMy1l0BaHHS OCHOBHOTI'O Pe3yJibTaTy.

Jlis Toro, 100 onucaTH aaropuTM IMOLIYKY piBHOBaru 3a Hemewm y
JMCKPETHIN T'pl, HEOOX1AHO 3aJ1aTH BUIIIEONKUCcaH1 (yHKIIIT Ta 3MIHHI. A TaKOX
HEOOX1HO MOOYyBaTH MaTPUIIIO IEPEXITHUX IMOBIPHOCTEN Ta OCHOBAHY Ha HIl
MaTpULIO (YHKIIM HAKOMMYEHHS, KA OTPIOHA JJIA TOT0, 11100 MOYKHA 0YyJ10
NEepEeBIPUTH YMOBU BUKOHAHHS MEPEXITHUX MMOBIpHOCTEH. HacTynmHUM KpOKOM €
BUKOPHUCTAHHS METOJy JUHAMIYHOTO MpOorpaMyBaHHs. Y Iiiii poOOTi, METO, KU

Oy/ne BUKOPUCTOBYBATHUCS Oy/ie peKypEHTHUM Ta 3BOPOTHIM, TOOTO PO3paXyHKU
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NOTPIOHO MOYMHATH 3 OCTaHHKOI ii. OTKe, Bulleonucana Gpopmyna Oyne MaTu

TaKWH BUTIIA

Vp () = max[u; (c) + By * Zv(x) * dF (x'|x — ¢ — h(x))], 3.1)

ne Uy (¢) — QyHKIS CIIOKUBAHHS
B - AMCKOHT
U(X') — 3HaYEeHHS Ha MOoNepeJIHIX iTepalisx.

Tox, 11100 BUBHAYUTH ONTUMAJIbHI CTpaTerii HEOOX1AHO MOYMHAIOYH 3
OCTaHHbOT'O KPOKY, BUOPATH, KA CTpaTerisi, TOOTO SIKWW BUOIp KamiTany AJis
KOXKHOT'O TPaBLIs, MAKCUMI3y€ BUTPAII JJIsl KOKHOTO 3 IOMYCTUMUX OJUHHUIb
Karitany. TakuMm YuHOM, 1€l pe3yIbTaT O3Ha4aTUMeE, 1110 BUKOPUCTAHHS 1HIIUX
CTpaTeriii Mpu3Bee 10 TOro, 1110 KOPUCHICTh HE 0y/1e MAaKCUMAJIBHOIO, a OTKe

BUOpaHi (MakcUMaJibHi) 3Ha4YeHHS YTBOPIOIOTH piBHOBary 3a Hemem [2].

Jl71s1t TOTO, 11100 OTpUMATH PE3YNIHTAT 3a IOMOMOTOI0 IPYTOro Crocoly
HEOOX1THO JJIsl TOYATKY BU3SHAYUTH KiibKa JieM. Kpim 1iporo, 1106 onucatu 11

nemu TpeOa BBECTH KijbKa (YHKIIIH Ta 3MIHHHX.

[To-nepiie, HEOOX1JHO BBECTH 11I€ OJIHY CUMETpUuHY 3a Hemiem rpy, sika
MO3HAYaTUMEThCS K G ¢ (Ha BiIMIHY BiJl 3BUYaiHOI I'PH, sIKa MO3HAYAETHCA K ().
[To-napyre, HEOOXITHO BBECTH 3MIHHY, SIKa MO3HAYATUME 1HTEPBAJ 3 SIKOTO
BUOMPATUMYTBHCSI CTpATErii Jisi KOXKHOTOo rpaBu. Lls 3MiHHA MO3HaYaTUMEThCS
niTeporo i, BoHa iHTepnperyerbes ik [ = [0,d], ne d > 0. I pyHKIIIsS KOpUCHOCTI
npuiiMaTuMe Takui BUriasa u: i = [0, 00]. Omxke, GyHKITIS BUTUIAT JUTSI TPABIIS [ Y

rpi G nO3HAYAETHCS SIK W, Ta MA€ BUIJISL:

wi = u(s;) + Zh=1(cx * by * C1(s0) ) (3.4)
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ne h — )OpCTKO BUITYKJIA, CIIaJIHA JIB14l AudepeHIiiiioBana ¢yHKIlis, TaKa 10

hy: [0,2d] = [0, oo].
51,2 € S:= [0, d]Z

OckiJibKM BxKe 6yJi0 3alaHO, 1110 06M/IBi 'pU MalOTh piBHOBAry Ha HerewMm,
TO OYEBHU/IHO, 1110 /i G Ta G€ icHyoTh Taki x* = (a”, ... ,a”) Ta s

G° icaytots y* = (b*, ... ,b").

Orxe, tema 1 omucye te, o b* < a* taw;(x*) < w{(y*) Wit KOKHOTO

TpaBIIs.

Jlema 2 micTuTh 1HpOpPMALIIIO TIPO TE, 1110 CUMETPUYHA I'pa, siKa Oyna 10

IIbOI0 MpeIcTaBcHa K G¢ Ma€e CBOI0 YHiKa/IbHY piBHOBary 3a Hermewm [2].

Tenep MoxHa 3pOOUTH TOJOBHUIM BUCHOBOK Ta BU3HAUUTH, 110 Oy/ie
OCHOBHHM PE€3YJIbTaTOM I'PH APYroro BUay. Tox s MOYaTKy He0OXiTHO BBECTH
nesiky Bo(x), sika Oyjie 03Ha4aTH MPOCTIp MOB’I3aHUX OOPETIBCHKUX JIOJTaTHUX
dbyskuii v: x — R. Jani, mo3HauuMo irpu 3 piBHOBarorwo 3a Hemiem, sk

SNEG (v, x). Hexali n — Oy/e KiHIIEBOIO TOYKOIO IpH, v1 Ta OyAe HanexxaTu By(X),

a fi(x) := a(x). Toni:

vi(x):= maxu(a) = u(fl(x)) (3.5)

Jlam HeoOX1IHO BU3HAYUTH f . 32 03HAYECHHSIM f Mae Hanexatu F, i
AKOI0 po3yMieThes Habip ycix crpareriit f = (£, f, ... , f). B nanomy Bumazgxy
BHKOPHCTOBYIOUH JIPYTY JIeMy BHBOANMO, IO fi, = SNEG (v, — 1,x), ne k =

(2, ... ,n). Orxe, rpa 3 0OMEKEHHSIM N, 1€ BAKOPUCTOBYETHCS MapKiBChKa

(n

CTpaTeris T, ), 00uHCIIOE

T = (Ff5 e D) = (o fats o o f1), (3.6)

ne fi HanexuTs F.
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Jlo Toro ik, MpoaHasi3yBaBIIH MONEPETHE OOYUCICHHS, MOXKHA 3pOOUTH BUCHOBOK,

110 BUKOHYETHCS PIBHICTS fi, = fo_j41- [1]
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Poznain 2. [IpakTuka
Yacruna 1. /IluckperHa nocraHoBKa 3aj1a4i

B wmiit yactuH1 po6otu Oyze po3riisaaTucs 3aja4da 3 po3NOAUICHHS KaliTany
M1 TPaBILSIMHU M1 4ac Tpu. ['pa Oyae MaTH Taki K mapaMeTpu, SK 1 pO3TIISTHyTa y
TEOPETUYHIN YaCTHHI, TOOTO CHMETPUYHA Ipa MK JIBOMA I'paBIsiMU. B KiHIII
Teopii OyJIo PEICTaBIICHO /IBa BapiaHTH 3aJ1ay, ajie PO3TIsaaTUCs Oy/ie JIuIie
JTUCKPETHUH BUTIISA, a SKIIO TOYHIIIE, TO MOIIYK caMe pPiBHOBaKHUX 3a Hemem

3HA4YCHb Yy TPl AUCKPETHOrO BUY. [2]

OTxe, y AMCKPETHIN TPl AJI MOYATKY HEOOX1IHO BBECTH 3MiHHI Ta OMHUCATH
dynkiii. OnucyBatyu iX HEOOX1IHO 3a MpaBUIIaMU, SIK1 OyJIM OMTUCaHI y
TeopeTuuHii yacTuHi. [To-mepie, HEOOXITHO 3a/1aTH KaImiTall, SKUW 3apa3 € y
HAsSBHOCTI, a To4Hime oro cykynHictb N =S = {0,1, 2, ... , 10}. ITpumyctumo,
110 Tpa 0OMEKeHa TpboMa Kpokamu, Toxxk Mmatumemo t = {0, 1, 2}. Hacrymnne, 1m0
BapTO BU3HAYUTH, 1€ TapaMeTpH OB’ sA3aH1 3 A1siMU. Y 11ii rpi HaOopH T JIst

IEPILOro Ta APYroro rpaBiiB OyayTh OAHAKOBUMH 1 OyayTh ,1e K;(x) = % A

BepxHs rpanuis Gyukuii K; (x) nopisaroBatimMe C; = 5. Tox Terep MoKHA
CTBOPUTH BUILIATH. J[J1g IbOTr0 HEOOXITHO, MO-TIEpIIIe, BUBECTH (PYHKIIIIO
xopucHocTi u; (¢c) = +/c. ITo-apyre, 11 GopMyBaHHS BUILIAT HEOOXiTHHIA
nuckoHT, Tox ff = 0,5. [To-Tpere, HEOOX1AHO pO3NUCATH WMOBIPHICHUN PO3IOILT

Ta Oro KyMyasTUBHY (QyHKII0. /{7151 IbOrO0 BUKOPUCTOBYEMO MATPHLIIO.
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[Ticns Toro, sk Bci 3HaueHHs i1 F Ta Oy Bka3aHi BiAIIOBIHO A0 YCIX
BHMOT', HEOOXiJTHO 3a JOITOMOT 00 (POPMYJIH TUHAMIYHOTO MPOTrpaMyBaHHS
pO3paxyBaTH ONTHUMAJIbHI CTPATEril I KOYKHOTO 3 TPABIIIB HA KOYKHOMY KPOIIi.

®dopmyia, saka Oyae 3aCTOCOBYBATHUCS MAa€ BUTIIAL:

Vi (£)(x) = max[u,(c) + B * Z v(x") * dF (x'|x — ¢ — h(x))].

Jlst TOoro, 1100 KOPEKTHO BUKOPUCTOBYBATH 1110 (hOPMYITy, HEOOX1THO MMOYaTH 3

KiHIIS, TOOTO y I[1H 3a/1a4l — 3 TPETHOT'O KPOKY.

IMput=2:

Vi (2)(x) = max[vc +0,5%0] = Vc = \/[TE]

igcrasumo X B Vit (2)(x), maTumemo:

17

X Vi (2)
0 0
1 0
2 1
3 1
4 2
5 2
6 3
7 3
8 2
9 2
10 5

Hacrynaum kpokom Oyze mouryk 3HaueHs uist t=1, pozpaxyHku s
MOLIYKY MaKCUMaJIbHUX 3HaY€Hb HA KOXHOMY KpOIll IPOIKCAaHI B I0AATKY A.

OTxe oTpuMaHi AaHl MOKHA BHECTH B TAOJIUIIO 1 MICIS BCIX PO3PAXYHKIB
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HEO0OX1THO 00paTh MaKCHUMaIbHI 3HAYCHHS I KOYKHOT'O X 1 BHECTH Il 3HAUCHHS Y

TaOJIULIIO.

X Vi (1)
0 0
1 0
2 1
3 1
4 2
5 2
6 3
7 3
8 4
9 4
10 5

Tex came HeoOXiaHO 3poduTH Ha Kpoti t = 0, Bci po3paxyHKHU JJIsl IKOTO

3po0iieHi B 1oaaTKy b.

[Ticnst BCix po3paxyHKiB HEOOX1THO 0OpaTH MaKCUMallbHI 3HAYCHHS JIJIS

KOXKHOTO X 1 BHECTH Il 3HAYCHHS y TaOJIHUIIIO.

Vy (0)

AW N R O X

N | k| O O
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Tox, MpOHIIOBIIN B YCI KPOKH 3 TPETHOT'O 1O MEPIINi, HEOOX1THO iX
npoaHaiizyBatu. OTxe, Ha nepuomy Kpoui MaTuMeMo 10 olMHULIb KariTamy.
3riiHO 3 PO3MOIIOM MOYKHA O0AYUTH, 110 MaKCUMallbHe 3HaueHHs Ha 10 kpoi
HaOyBae cTpaTerisi, KOJu NepIInid rpaBelb CIIOKUBAE 5 OJIMHULID KaliTany, y TOU
qac, KOJIM JpYTuii rpaBelb NoBuHeH crnokuBatu 0 oguHuib. OCKUTBKY Ha
HACTYIMTHOMY KPOIIl PY TAKOMY PO3MOA LTI 3aTUIIIUTHCS 5 OMHUII KaIiTamy, To,
OCKLTBKH (DYHKITISI MAKCUMI3YETHCS TIPU 3HAYCHHSX CTIOKUBAHHS 2 OJIMHUILID IS
nepuioro rpasus ta 0 st Ipyroro, Ha OCTAaHHbOMY TPETHOMY KPOILll, 3aJTUIIUTHCS
3 onuuuul. Ha nanoMy kpoli nepuiuii rpaBeib Ma€ CIOKUTH OHY OJUHUIIIO
Karitary. Y TOH 4ac, KOJH IPYruil MOXe CIIOKHTH sK 1 Tak 1 0 kamitamy.

Ockiyibku 00U/1Ba PE3YJIbTATH JIayTh OJHAKOBY KOPUCHICTb.
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BucHoBkmu
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Jloxatok A
(O6oB’s13K0BM )
Po3paxyunku 3agaui s t=1
IMput = 1:

VI (1)(x) = max[ve + 0,5 * z () * dF(Cx — ¢ — R(0)].

s x = 0:
Va (1D(0) = 0
Jmax = 1:
Vi (1)(1) =max[0+ 0,5+ (0,90 + 0,1 0)] =0
Hmax = 2:
Ilpu h = O:
Vg (1)(2) = max[0+0,5*(0,8%x0+0,2%0)] =0
Ve (1)(2) =max[1+05%(09*%0 +0,1x 0)] =1
I[lpu h = 1:
Vi (1)(2) =max[0+0,5% (0,90 + 0,1 0)] =0
VE(1)(2) =max[14+ 05+« (1*x0)] =1
Hng x = 3:
I[lpu h = O:

Vd (1)(2) = max[0 +0,5%(0,7*0+0,2*0+ 0,1+ 1)] =0,05

V& (1)(2) =max[1+0,5%(0,8x0+0,2%0)] =1

I[lpu h = 1:
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VE(1)(3) = max[0+ 0,5 (0,8%0 + 0,2 % 0)] =0
VE(1)(B) =max[1+0,5%(09*0 +0,1x 0)] =1
Hns x = 4.
[Ipu h = O:
Ve (1)(4) =max[0+0,5%(0,7+x0+0,1*x0+0,1*1+0,1%1)]=0,1
Ve (1)(4) = max[140,5% (0,7*0+0,2%0+0,1%1)] = 1,05
Vi (1)(4) = max[v2 + 0,5+ (0,80 + 0,2 % 0)] = 1,41
[lpu h = 1:
Vi(1)(4) = max[0+ 0,5%(0,7*0+ 0,20+ 0,1+ 1)] = 0,05
Vi(1)(4) =max[1+0,5*(0,8x0+0,2x0)] =1
Vi (1)(4) = max[V2 + 0,5 (09 %0 + 0,1 0)] = 1,41
I[lpu h = 2:
Vi (1)(4) = max[0+0,5% (0,8*0+0,20)] =0
V(1)(4) = max[1+0,5%(09%0 +0,1x 0)] =1
Vi (1)(4) = max[v2 + 0,5 = (1 + 0)] = 1,41
Hnax =5:
[lpu h = O:

Vd (1)(5) = max[0+ 0,5+ (0,6 0+ 0,10+ 0,21+ 0,1%1)] =0,15
Ve (1)(5) =max[14+0,5% (0,7*0+0,1*0+0,1+14+0,1x1)]=1,1
Vd (1)(5) = max[V2 + 0,5+ (0,7*0+0,2%0+ 0,1+ 1)] = 1,46

I[lpu h = 1:

Vi (1)(5) = max[0+ 0,5 (0,7*0+ 0,10+ 0,1%1+0,1%1)] =0,05
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Vi (1)(5) =max[1+0,5%(0,7*0+0,2%0+0,1+1)] =1,05

Vi (1(5) = max[vV2 + 0,5 % (0,8 0 + 0,2 0)] = 1,41

[lpu h = 2:
V3 (1)(5) = max[0 + 0,5 * (0,7« 0+ 0,2 % 0+ 0,1 1)] = 0,05
Vi (1)(5) = max[1+0,5%(0,8%0+0,2+0)] =1
Vi (D(5) = max[V2+ 0,5 (090 + 0,1 0)] = 1,41
Hnsg x = 6:
IIpu h = 0:

Ve (1)(6) = max[0+ 0,5+ (0,4*x0+0,2*0+0,2%1+0,2%2)]=0,3
Ve (1)(6) = max[1+ 0,5+ (0,550 +0,2+0+0,1%1+0,2*2)] =1,25
Vi (1)(6) = max[V2 +0,5% (0,6 0+ 0,10+ 0,2+ 1+0,11)] = 1,56

Vi (1)(6) = max[V3 + 0,5+ (0,70 + 0,20+ 0,1+ 1)] = 1,78
I[lpu h = 1:

V£ (1)(6) = max[0+ 0,5+ (0,50 + 0,20+ 0,1%1+0,2*2)] =0,25
V(1)(6) =max[1+0,5%(06*0+0,1*0+02*1+0,1*1)]=1,15
Vi (1)(6) = max[V2 + 0,5 (0,7*0+0,2+0+0,11)] = 1,46
V(1)(6) = max[V3 + 0,5 (0,8 %0+ 0,2« 0)] = 1,73

[lpu h = 2:
Vi (1)(6) = max[0+ 0,5 (0,6 *0+0,1x0+0,2*1+0,1x1)] =0,15

V4 (1)(6) = max[1+0,5%(0,7+x0+0,2+0+0,1*1)] =1,05

24



25
Vi (1)(6) = max[v2 + 0,5 % (0,8 * 0 + 0,2 * 0)] = 1,41
Vi (1)(6) = max[V3 + 0,5 (090 + 0,1+ 0)] =1,73
I[lpu h = 3:
Vi (1)(6) = max[0 + 0,5 * (0,7 * 0 + 0,2 * 0 + 0,1 * 1)] = 0,05
Vi (1)(6) = max[1+0,5%(0,8x0+0,2*0)] =1
Vi (1)(6) = max[vV2+ 0,5 (090 + 0,1 0)] = 1,41
Vi (1)(6) = max[V3 + 0,5 * (1 % 0)] = 1,73
Hmsax =7:
[lpu h = 0:
Vo (1)(7) = max[0+0,5%(0,4*x0+02+x0+0,2*1+0,2x2)]=0,3
Ve (1)(7) =max[1+0,5%(0,5x0+02+0+0,1*1+0,2*2)] =1,25
Vi (1)(7) = max[vV2 + 0,5+ (0,6 0+ 0,10+ 0,2+ 1+ 0,1+ 1)] = 1,56

Va (1)(7) = max[vV3+0,5%(0,7«0+0,1+0+0,1x1+0,1+1)] =183

Ilpu h = 1:
VE(1)(7) = max[0+ 0,5* (0,5%0+ 0,20+ 0,11+ 0,2%2)] =0,25
Vi(1)(7) =max[1+0,5*(06*0+0,1+x0+02+1+0,1*1)] =1,15
VE(1)(7) = max[vV2+05%(0,7+0+0,1%0+0,1x1+0,1%1)] =151

VE(1)(7) = max[V3+ 05 (0,7«0+02%0+0,1x1)] =1,78

I[lpu h = 2:



Vi (1)(7) = max[0+ 0,5 (0,6 *0+0,1*0+0,2*1+0,1x1)] =0,15
Vi (1)(7) =max[1+0,5%(0,7+«0+0,1x0+0,1*x1+0,1x1)]=1,1
Vi (1)(7) = max[vV2 4+ 0,5% (0,704 0,2% 0+ 0,1+ 1| = 1,46

Vi (1)(7) = max[v3+0,5%(0,8+0+0,2+0)] =1,73

[lpu h = 3:
V4 (1)(7) =max[0+0,5%(0,7+x0+0,1x0+0,1*1+0,1%1)]=0,1
V4 (1)(7) =max[1+0,5%(0,7«0+0,2%0+ 0,1 x1)] = 1,05
Vi (1)(7) = max[v2 4+ 0,5+ (0,8 %0 + 0,2 % 0)] = 1,41
Vi (1D)(7) = max[V3+ 05 (090 + 0,1+ 0)] =1,73
Hns x = 8:
[Ipu h = O:

Ve (1)(8) = max[0+0,5%(0,3x0+0,2*0+0,2*1+0,3%2)] =04
Vo (1)(8) =max[1+0,5%(0,4*x0+02%x0+02*1+0,2x2)]=1,3
Vd (1)(8) = max[vV2+ 0,5+ (0,504 0,20+ 0,11+ 0,2=2)] =166
Vi (1)(8) = max[V3 + 0,5+ (0,6 *0+ 0,10+ 0,2+ 1+0,1+1)] = 1,88
Ve (1)(8) =max[2+0,5%(0,7+x0+0,1x0+0,1*1+0,1x1)]=2,1

I[lpu h = 1:
VE(1)(8) =max[0+0,5%(0,4*0+02*x0+02%1+0,2%2)]=0,3
VE(1)(8) =max[1+0,5%(05¥0+0,2*0+0,1*x1+0,2*2)]=1,25

Vi (1)(8) = max[vV2+0,5% (0,6 0+ 0,1«0+0,2+1+0,1x1)] =156
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Vi (1)(8) = max[V3+0,5%(0,7«0+0,1*0+0,1%1+0,1x1)] =1,83
VE(1)(8) =max[2+0,5%(0,7*0+ 0,20+ 0,1*1)] =2,05
I[lpu h = 2:

V3 (1)(8) = max[0+ 0,5% (0,550 + 0,20+ 0,1%1+0,2*2)] =0,25
Vi (1)(8) = max[1+0,5%(0,6*0+0,1x0+0,2*1+0,1x1)] =1,15
Vi (1)(8) = max[v2 4+ 0,5% (0,7 0+ 0,10+ 0,1%1+0,1+1)] =151
V2 (1)(8) = max[V3 + 0,5+ (0,7+0+0,2%0+0,1+1)] = 1,78
V1L (1)(8) = max[2+0,5%(0,8+x0+0,2%0)] =2

I[lpu h = 3:

V4(1)(8) = max[0+ 0,5 (0,6 *0+0,1*0+02x1+0,1x1)] =0,15
Vi (1)(8) =max[1+0,5%(0,7+x0+0,1x0+0,1*x1+0,1x1)]=1,1
Vi (1)(8) = max[V2 + 0,5+ (0,704 0,2+ 0+ 0,1+ 1)] = 1,46
Vi (1)(8) = max[v3+0,5%(0,8+0+0,2+0)] =1,73
Vi (1)(8) = max[2+0,5% (0,90 +0,1 % 0)] =2

I[lpu h = 4:
VA (1)(8) = max[0+ 0,5%(0,7*0+0,1*0+0,1*1+0,1%1)] =0,1
VE(1)(8) =max[1+0,5%(0,7*0+0,2*0+0,1*1)] =1,05
VA (1)(8) = max[vV2 + 0,5 (0,8 %0+ 0,2 % 0)] = 1,41
VE(1)(8) = max[V3+05%(0,9%0 + 0,1 0)] =1,73
Vi(1)(8) =max[2+ 0,5 (1*0)] =2

Hnax = 9:



I[lpu h = O:
Vd (1)(9) = max[0 + 0,5

*(02*x0+02x0+02%x1+01%x2+0,1%x2+0,1%x3+0,1
x3)] = 0,6

Vi (1)(9) = max[1+0,5%(0,3*0+02+0+0,2%1+03*2)] =14
Vi (1)(9) = max[vV2 + 0,5+ (0,4%0+02+04+02+1+0,2+2)] =171
Vi (1)(9) = max[V3 + 0,5+ (0,50 + 0,2+ 0+ 0,1 %1+ 0,2+ 2)| = 1,98
Va (1)(9) = max[2 + 0,5+ (0,6 *0+0,1+0+0,2+1+0,1+1)] =2,15
[lpu h = 1:
VE(1)(9) =max[0+0,5%(0,3*x0+0,2*x0+0,2*1+0,3%2)]=0,4
VE(1)(9) =max[1+0,5*(0,4*0+0,2x0+02%1+0,2%2)]=1,3
Vi (1)(9) = max[V2 + 0,5+ (0,50 + 0,2+ 0+ 0,11+ 0,2 *2)| = 1,66
V(1)) = max[\/§ +05%(06+x0+01+x0+0,2x1+0,1x 1)] = 1,88
V£ (1)(9) = max[2+0,5%(0,7+0+01+0+0,1x1+0,1%1)] =21
[lpu h = 2:
V4 (1)(9) = max[0+0,5%(0,4*0+02+x0+02%1+0,2x2)]=0,3
Vi (1)(9) = max[1+0,5%(0,5%0+02+0+0,1%1+0,2%2)] =1,25
Vi (1)(9) = max[vV2+ 0,5+ (0,6 +0+0,1+0+0,2*1+0,1+1)] =156
V(1)) = max[\/§ +05%(0,7«x0+0,1+x0+0,1+1+ 0,1 * 1)] = 1,83

V4 (1)(9) = max[2+0,5%(0,7«0+0,2%0+ 0,1 1)] =2,05
[Ipu h = 3:

V4 (1)(9) = max[0+ 0,5+ (0,5x0+0,2*0+0,1*1+0,2*2)] =0,25
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Vi (1)(9) = max[1+0,5%(0,6«0+0,1*0+0,2*1+0,1%1)] =1,15
vi(1)(9) = max[\/f +05%(0,7«x0+0,1+x0+0,1+x1+ 0,1 * 1)] = 1,56
Vi (1)(9) = max[V3 + 0,5+ (0,704 0,2%0+ 0,1+ 1)] = 1,78
V3 (1)(9) = max[2+ 0,5+ (0,804 0,2*0)] =2

I[lpu h = 4:

Vi (1)(9) = max[0+0,5%(0,6*0+0,1%0+0,2*1+0,1x1)]=0,1
V(1)) =max[1+0,5%(0,7*0+0,1%0+0,1+x1+0,1x1)]=1,1
VA (1)(9) = max[V2 + 0,5 (0,70 +0,2%0 + 0,1 1)] = 1,46
VA (1)(9) = max[V3 + 0,5 (0,8+0+ 0,2 0)] = 1,73

VE(1)(9) =max[2+0,5*(09*0 +0,1% 0)] =2
Hms x = 10:
IIpu h = O:

Vo (1)(10) = max[0 + 0,5
*(02+*0+01*0+02%1+01%1+0,1%2+0,1%x2+0,1%3
+ 0,1 %3)] = 0,65

Vs (1)(10) = max[1 + 0,5
*(02*x0+02x0+02%x1+01%x2+0,1%x2+0,1%x3+0,1
x3)] =1,6

Ve (1)(10) = max[vV2+ 0,5+ (0304 0,2%x0+0,2+1+03x2)| =181
Vi (1)(10) = max[V3+ 05 (0,4*0+02%0+ 021+ 0,2 *2)| =2,03
Ve (1)(10) = max[2+ 0,5 (0,5*0+ 0,20+ 0,11+ 0,2*2)] = 2,25

V& (1)(10) = max[V5 +0,5% (0,6 0+ 0,10+ 0,2* 1 + 0,1 % 1)] = 2,38



I[lpu h = 1:

VL (1)(10) = max[0 + 0,5
*(02*x0+02*x0+02%x1+01%x2+0,1%x2+0,1%x3+0,1
x3)] =0,6

VE(1)(10) = max[1+0,5%(0,3*0+0,2*0+0,2*x1+0,3*2)] =14
VE(1)(10) = max[vV2+ 0,5 (0,4%x0+02x0+02+1+0,2+2)] =171
Vi (1)(10) = max[vV3 + 0,5+ (0,5 0+ 020+ 0,11+ 0,2*2)] = 1,98

VE(1)(10) =max[2+0,5%(0,6*0+0,1x0+0,2%x1+0,1%1)] =2,15

V1 (1)(10) = max[V5 + 0,5 % (0,7 * 0+ 0,1 %0+ 0,1+ 1+ 0,1+ 1)] = 2,33

[lpu h = 2:

Vi (1)(10) = max[0 4+ 0,5%(03%0+ 0,20+ 021+ 0,3%2)] =04
V3 (1)(10) = max[1+0,5*(0,4*0+0,2x0+0,2%x1+0,2*2)] =1,3
Vi (1)(10) = max[vV2+ 0,5+ (0,5 0+ 020+ 0,11+ 0,2*2)] = 1,56
Vi (1)(10) = max[V3 + 0,5+ (0,6 *0+ 0,10+ 0,2+ 1+ 0,1+ 1)] = 1,88
Vi (1)(10) = max[2+0,5%(0,7*0+0,1x0+0,1x1+0,1x1)] =2,1
Vi (1)(10) = max[V5 + 0,5 (0,7 * 0+ 0,20 + 0,1 * 1)| = 2,23

I[lpu h = 3:
Vi (1)(10) = max[0 4+ 0,5%(0,4%0+ 0,20+ 021+ 0,2%2)] =0,3
V4 (1)(10) = max[1+ 0,5 (05*0+ 0,20+ 0,1+1+0,2*2)] =1,25

Vi (1)(10) = max[vV2+ 0,5+ (0,6 040,10+ 0,2% 1+ 0,1 1)] = 1,56
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Vi (1)(10) = max[V3+ 05 (0,7*0+ 0,10+ 0,11+ 0,1 1)] =1,83
V4 (1)(10) = max[2+ 0,5 (0,7*0+ 0,2+ 0+ 0,1 =1)] = 2,15
Vi (1)(10) = max[V5 + 0,5 * (0,8 * 0 + 0,2  0)] = 2,23
[lpu h = 4:

VL (1)(10) = max[0+ 0,5+ (0,5%x0+ 0,20+ 0,11+ 0,22)] =0,25
VA (1)(10) = max[1+ 05 (0,6 *0+0,1x0+ 0,21+ 0,1%1)] = 1,15
Vi (1)(10) = max[vV2 +0,5% (0,70 + 0,10+ 0,11+ 0,1 x1)] = 1,51
Vi (1)(10) = max[vV3 +0,5% (0,7*0+ 020+ 0,1*1)] = 1,78
Vi (1)(10) = max[2+ 0,5% (0,8 «0+ 0,2 x0)] = 2
Vi (1)(10) = max[V5 + 0,5 % (0,90 + 0,1 * 0)] = 2,23

I[lpu h = 5:

V& (1)(10) = max[0+0,5% (0,6 x0+0,1x0+02x1+0,1%1)]=0,1
Ve (1)(10) = max[1+0,5%(0,7*0+ 0,10+ 0,11+ 0,1x1)] =1,1
V& (1)(10) = max[vV2 + 0,5 (0,7 * 0+ 0,20 + 0,1 * 1)| = 1,46
V3 (1)(10) = max[V3 + 0,5 % (0,8 0+ 0,2« 0)] = 1,73
V2 (1)(10) = max[2 4+ 0,5% (0,90 + 0,1« 0)] = 2

V& (1)(10) = max[V5 + 0,5 * (1  0)] = 2,23
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Honaroxk b
(O6oB’s13K0BM )

Po3paxynku 3aaaui aas =0

s x = 0:
Vi (0)(0) = 0
Hna x = 1:
VL (0)(1) = max[0+0,5%(09%0 +0,1* 0)]=0
Hnax = 2:
[lpu h = O:
Vd (0)(2) = max[0+ 0,5 (0,8x0+0,2%x0)]=0
Ve (0)(2) =max[1+05%(09+0 +0,1x 0)] =1
I[lpu h = 1:
VL (0)(2) =max[0+0,5*(09%0 +0,1% 0)]=0
V(0)(2) =max[1+0,5x(1*0)] =1
Jms x = 3:
I[lpu h = O:

V& (0)(2) = max[0 + 0,5 (0,7*0+ 0,20+ 0,1*1)] = 0,05
Vg (0)(2) =max[1+0,5%(0,8x0+0,2x0)] =1
I[lpu h = 1:
V(0)(3) =max[0+0,5%(0,8x0+0,2%x0)]=0
VE(0)(3) =max[1+0,5%(09*0 +0,1% 0)] =1

Jis x = 4.
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I[lpu h = O:
Ve (0)(4) = max[0+0,5%(0,7+0+0,1x0+0,1*1+0,1%1)]=0,1
Vo (0)(4) = max[1+0,5%(0,7«0+0,2%x0+0,1*1)] =1,05
Vi (0)(4) = max[v2 + 0,5 (0,8 %0 + 0,2« 0)] = 1,41
[lpu h = 1:
VL(0)(4) = max[0+0,5%(0,7«0+ 0,20+ 0,1+ 1)] = 0,05
VL(0)(4) =max[1+0,5%(08+0+0,2x0)] =1
Vi (0)(4) = max[V2 + 0,5 (0,90 + 0,1 0)] = 1,41
I[lpu h = 2:
V3 (0)(4) = max[0+ 0,5« (0,8x0+0,2%x0)] =0
V1(0)(4) = max[1+0,5%(09%0 +0,1x 0)] =1
Vi (0)(4) = max[V2 + 0,5 * (1 % 0)] = 1,41
Hnax =5:
[Ipu h = O:

V4 (0)(5) = max[0+ 0,5+ (0,6 0+ 0,1*0+0,2*1+0,1%1)] =0,15
V& (0)(5) =max[1+05%(0,7+*0+0,1*x0+0,1*x1+0,1%1)]=1,1
Vd (0)(5) = max[V2 + 0,5 (0,7* 0+ 0,2% 0+ 0,1+ 1)] = 1,46

I[lpu h = 1:
V2 (0)(5) = max[0+0,5%(0,7*0+0,1*0+0,1*1+0,1*1)] =0,05
VL (0)(5) = max[1+0,5*(0,7*0+ 0,20+ 0,1*1)] =1,05

Vi (0)(5) = max[vV2 + 0,5 % (0,8 0 + 0,2 % 0)] = 1,41
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I[lpu h = 2:
V3 (0)(5) = max[0 + 0,5 * (0,7 * 0 + 0,2 * 0 + 0,1 * 1)] = 0,05
V2L (0)(5) = max[1+0,5%(0,8x0+0,2%0)] =1
V3 (0)(5) = max[vV2 + 0,5+ (0,9%0 + 0,1+ 0)] = 1,41
Hnsa x = 6:
[Tpu h = O:

Va (0)(6) = max[0+ 0,5+ (0,4%0+0,2%0+0,2*1+0,2*1,41)] = 0,241
Vi (0)(6) = max[1+0,5%(0,5x0+0,2*0+0,1*1+0,2%1,41)] =1,191
vi(0)(6) = max[\/f +05%(06+x0+0,1+x0+0,2+x1+0,1 1)] = 1,56
Vi (0)(6) = max[V3+0,5% (0,7*0+02x0+0,1%1)] =1,78

I[lpu h = 1:

Vi (0)(6) = max[0+ 0,5* (0,5%0+ 0,20+ 0,1%1+0,2*1,41)] =191
VL (0)(6) =max[1+0,5%(06*0+0,1*0+02*1+0,1*1)]=1,15
Vi (0)(6) = max[V2 + 0,5 (0,7 0+ 0,2+ 0+ 0,1+ 1)] = 1,46
V(0)(6) = max[V3 + 0,5 (0,8 x 0+ 0,2« 0)] = 1,73

[lpu h = 2:
V1 (0)(6) = max[0+ 0,5 (0,6 *0+0,1x0+0,2*1+0,1x1)] =0,15
V1 (0)(6) = max[1+ 0,5 * (0,7 * 0+ 0,2 % 0 + 0,1 * 1)] = 1,05
V#(0)(6) = max[vV2 + 0,5 (0,8 %0+ 0,2+ 0)] = 1,41

V+(0)(6) = max[V3 + 0,5 (090 + 0,1 0)] =1,73
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I[lpu h = 3:
V4 (0)(6) = max[0 + 0,5 (0,7*0+ 0,20+ 0,1+ 1)] =0,05
V3 (0)(6) = max[1+0,5*%(0,8x0+02x0)] =1
Vi (0)(6) = max[vV2 + 0,5+ (0,9%0 + 0,1+ 0)] = 1,41
V4 (0)(6) = max[V3 + 0,5 = (1% 0)] = 1,73
Hmsx =7

I[Ipu h = 0:

Ve (0)(7) = max[0+0,5%(0,4%x0+0,2+0+0,2*1+0,2*1,41)] = 0,241

Vy(0)(7) =max[1+0,5%(05x0+0,2%*0+0,1x1+0,2x1,41)] = 1,382

Va (0)(7) = max[v2+0,5% (0,6 0+ 0,10+ 0,2* 1+ 0,1+ 1)] = 1,56

V& (0)(7) = max[vV3+0,5%(0,7+«0+0,1+0+0,1%1+0,1+1)] =183

[Tpu h = 1:
VE(0)(7) =max[0+0,5%(0,5x0+0,2*0+0,1*1+0,2*1,41)] =0,382
VE(0)(7) = max[1+0,5% (0,6 *0+ 0,10+ 0,2%1+0,1*1)] =1,15
VE(0)(7) = max[vV2+ 05 (0,7+0+0,1%0+0,1+1+0,1%1)] =151

V£ (0)(7) = max[V3 + 0,5 (0,7+0+0,2+0+0,1x1)] =1,78

I[lpu h = 2:
V1 (0)(7) = max[0+ 0,5 (0,6 *0+0,1x0+0,2*1+0,1x1)] =0,15

V3 (0)(7) =max[1+0,5%(0,7«0+0,1+x0+0,1*1+0,1x1)] =1,1
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V3 (0)(7) = max[v2 + 0,5+ (0,704 0,2+ 0+ 0,1+ 1)] = 1,46

V3 (0)(7) = max[v3 4+ 0,5%(0,8+0+0,2+0)] = 1,73

[lpu h = 3:
V4 (0)(7) =max[0+0,5%(0,7*0+0,1x0+0,1*1+0,1x1)]=0,1
V4 (0)(7) = max[1+ 0,5 (0,70 + 0,2+ 0+ 0,1 * 1)] = 1,05
V4 (0)(7) = max[v2 4+ 0,5+ (0,8 %0+ 0,2 % 0)] = 1,41
V4 (0)(7) = max[V3+ 05 (090 + 0,1+ 0)] =1,73
Hns x = 8:
[Ipu h = O:

Vd (0)(8) = max[0+0,5%(0,3*0+02*0+0,2+1+0,3=*1,41)] = 0,623
Va (0)(8) = max[1+0,5%(0,4*0+020+0,2+1+0,2=*1,41)] = 1,291
Va (0)(8) = max[V2 + 0,5 (0,50 +0,2+0+0,1%1+0,21,41)] = 1,601
Vi (0)(8) = max[V3 + 0,5+ (0,6 *0+0,1%0+0,2+1+0,1+1)] = 1,88
Va (0)(8) =max[2+0,5% (0,7 0+ 0,10+ 0,1%1+0,1%1)]=2,1

[lpu h = 1:

VE(0)(8) =max[0+0,5%(0,4*0+02*0+0,2*1+0,2*1,41)] =0,241
V£ (0)(8) = max[1+0,5%(0,5+0+0,2+0+0,1+1+0,2*1,41)] =1,191
Vi (0)(8) = max[vV2+ 0,5+ (0,6 0+ 0,10+ 0,2+1+0,1x1)] =156
VL (0)(8) = max[\/§ +05%(0,7«x0+01+x0+0,1%x1+ 0,1 1)] =1,83

Vi (0)(8) = max[2+ 0,5 (0,7*0+0,2*0+0,1*1)] =2,05
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I[lpu h = 2:

V3 (0)(8) = max[0+0,5* (0,50 +02*0+0,1%1+0,2%*1,41)] = 0,192
V1 (0)(8) =max[1+0,5*%(0,6*0+0,1x0+0,2*1+0,1x1)] =1,15
V3 (0)(8) = max[vV2+0,5# (0,704 0,1+0+0,1+1+0,1x1)] =151
V3 (0)(8) = max[V3 + 0,5 (0,7+0+0,2%0+0,1*1)] =1,78
V1 (0)(8) = max[2+0,5%(0,8+x0+0,2%0)] =2

[Ipu h = 3:

V34(0)(8) = max[0+0,5* (0,6 *0+0,1x0+0,2x1+0,1*1)] =0,15
V4 (0)(8) = max[1+0,5%(0,7«0+0,1+0+0,1%1+0,1+1)]=1,1
V4 (0)(8) = max[v2 + 0,5 (0,7*0+0,2%0+0,1*1)] = 1,46
V4 (0)(8) = max[v3+0,5%(0,8+0+0,2+0)] =1,73
V4 (0)(8) = max[2 + 0,5% (0,90 + 0,1 0)] =2

[lpu h = 4:
VE(0)(8) =max[0+0,5%(0,7*0+0,1*0+0,1%1+0,1+1)] =0,1
V2 (0)(8) = max[1+ 0,5 (0,7 %0+ 0,2%0 + 0,1 1)] = 1,05
V2 (0)(8) = max[vV2 + 0,5 (0,8% 0+ 0,2+ 0)] = 1,41
V2 (0)(8) = max[V3+ 0,5+ (09%0 +0,1x 0)] =1,73
VE(0)(8) =max[2+ 0,5 (1%0)] =2
Hnsx =9:

[lpu h = O:
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Vd (0)(9) = max[0 + 0,5
*(02+*0+02*0+02+1+0,1%1,41+0,1%1,41+0,1%1,73
+0,1%1,73)] = 0,628

VL (0)(9) = max[140,5%(0,3%04+0,2%0+0,2%1+0,3%1,41)] =1,3115
Va (0)(9) = max[V2+ 0,5+ (0,4*0+ 0,20+ 0,21+ 0,2x1,41)] = 1,602
Va (0)(9) = max[V3 + 0,5 (0,50 +0,2%0+0,1*1+0,21,41)] = 1,921
Ve (0)(9) = max[2+0,5%(0,6*0+0,1+0+0,2%1+0,1%1)] =215
I[lpu h = 1:

VE(0)(9) = max[0+0,5%(0,3%x0+0,2%0+0,2+1+0,3*1,41)] = 0,3115
VE(0)(9) = max[14+05% (0,404 02+0+02%1+0,2%1,41)] = 1,241
VL (0)(9) = max[\/f +05%(05x0+02+x0+0,1+1+0,2 % 1,41)] = 1,651
V£ (0)(9) = max[V3+05(06%0+0,1%0+02*1+0,1%1)] =187
VE(0)(9) =max[2+0,5%(0,7*0+0,1*0+0,1*1+0,1%1)] =21

[Ipu h = 2:

V4 (0)(9) = max[0+0,5% (0,4*0+0,2+0+0,2%1+0,2x1,41)] = 0,241
V2 (0)(9) = max[14+0,5*(0,5%0+0,2+0+0,1%1+0,2%1,41)] = 1,192
V2 (0)(9) = max[vV2+ 0,5+ (0,6 040,10+ 0,2+1+0,1x1)] =161
V+(0)(9) = max[V3+ 05 (07+0+0,1«0+0,1+1+0,1%1)] =1,83
V4 (0)(9) = max[2+0,5%(0,7+0+0,2%0+0,1*1)] =2,05

I[lpu h = 3:
V4 (0)(9) = max[0+ 0,5%(0,5x0+ 0,20+ 0,11+ 0,2*1,41)] = 0,192

V#(0)(9) = max[1+0,5%(0,6«0+0,1%x0+0,2*1+0,1x1)] =1,15
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V4(0)(9) = max[vV2 + 0,5+ (0,7*0+0,1%x0+0,1x1+0,1x1)] =156
V4 (0)(9) = max[V3 + 0,5 (0,7+0+0,2%0+0,1*1)] =1,78
V4 (0)(9) = max[2 4+ 0,5 % (0,80 + 0,2 * 0)] = 2
[Ipu h = 4:

VE(0)(9) =max[0+0,5%(0,6*0+0,1*0+0,2%1+0,1%1)] =0,1
VE(0)(9) =max[1+0,5%(0,7*0+0,1%0+0,1*1+0,1+1)] =11
VL(0)(9) = max[vV2 +0,5% (0,7 0+ 0,20+ 0,1+ 1)] = 1,46
V2 (0)(9) = max[V3 + 0,5 (0,8 %0+ 0,2+ 0)] = 1,73
VE(0)(9) =max[2+0,5%(0,9%0 +0,1* 0)] =2

Hns x = 10:
[Ipu h = O:

V4 (0)(10) = max[0 + 0,5
x(0,2*x0+01%x0+0,2%x1+01%x1+0,1%1,41+0,1%1,46
+0,1%1,78+0,1*1,83)] = 0,424

V& (0)(10) = max[1 + 0,5
x(02%0+02%0+021+0,1%1,41+0,11,46+0,1x1,78
+0,1+1,83)] = 1,424

Ve (0)(10) = max[V2 + 0,5 (0,3%0+ 0,20+ 0,2 * 1+ 0,3 * 1,41)] = 1,72

Vi (0)(10) = max[\/§ +05%(04+x0+02+x0+0,2+1+0,2x 1,41)]
= 1,971

V4 (0)(10) = max[2+ 0,5 (0,5%¥0+ 0,20+ 0,11 +0,2x1,41)] =2,191

V& (0)(10) = max[V5+0,5* (0,6 *0+ 0,10+ 0,2%1+0,1*1)] =238
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I[lpu h = 1:

VL (0)(10) = max[0 + 0,5
*(02*x0+02%x0+02%x1+0,1%141+0,1%1,46+0,1+1,78
+0,1+1,83)] = 0,424

V1 (0)(10) = max[1+0,5*(03*0+0,2%x0+0,2+1+0,3*1,41)] =1,623

V2 (0)(10) = max[V2 + 0,5+ (0,4 %0 +0,2% 0 + 0,2 * 1 + 0,2 * 1,41)]
= 1,651

Vi (0)(10) = max[V3+0,5%(0,5%0+02+0+0,1x1+0,2*1,41)] = 1,92
Vi (0)(10) = max[2+ 0,5 (0,6 *0+ 0,10+ 021+ 0,1x1)] = 2,15

Vi (0)(10) = max[V5 + 0,5 % (0,7* 0+ 0,10+ 0,11+ 0,1 1)] = 2,33

I[lpu h = 2:

V3 (0)(10) = max[0 + 0,5* (0,3*0+0,2%0+ 0,21+ 0,3 1,41)]
=0,3115

V3 (0)(10) = max[1 4+ 0,5%(0,4%*0+ 0,20+ 0,21+ 0,2+ 1,41)] = 1,241

V#(0)(10) = max[vV2 + 0,5 (0,5% 0+ 0,2+ 0+ 0,1+ 1+ 0,2 x 1,41)]
= 1,601

V3 (0)(10) = max[V3+ 0,5 (0,6 *0+0,1*0+0,2x1+0,11)] = 1,88
V1 (0)(10) = max[2+0,5%(0,7*0+0,1x0+0,1x1+0,1x1)] =2,1

V3 (0)(10) = max[V5+0,5% (0,7 *0+ 0,20 + 0,1 x 1)| = 2,23

[Ipu h = 3:

V4 (0)(10) = max[0+ 0,5 (0,4*0+ 0,20+ 0,2+1+0,21,41)] = 0,241
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V4 (0)(10) = max[1 4 0,5 (0,5%0+ 0,2%0+ 0,1 %1+ 0,2 * 1,41)] = 1,191
Vi (0)(10) = max[\/i +05%(06+x0+01+x0+0,2+1+0,1x 1)] =1,56
V4 (0)(10) = max[V3+ 05 (0,7*0+ 0,10+ 0,11+ 0,1*1)] =1,83

V4 (0)(10) = max[2+ 0,5 (0,7*0+ 0,2+ 0+ 0,1 = 1)] = 2,15
V4 (0)(10) = max[V5 + 0,5 * (0,8 * 0 + 0,2 * 0)] = 2,23
[Ipu h = 4:

V2 (0)(10) = max[0+ 0,5 (0,50 +02*0+0,1+1+0,2*1,41)]=0,191
VL (0)(10) = max[1+0,5%(0,6«*0+0,1«*0+0,2+x1+0,1%1)] =1,15
V24 (0)(10) = max[vV2 + 0,5+ (0,7 0+ 0,10+ 0,1* 1+ 0,1 x1)] = 1,51
V2 (0)(10) = max[V3 +0,5% (0,7*0+ 020+ 0,1+ 1)] = 1,78
VL(0)(10) = max[2+0,5% (0,8 0+ 0,2+ 0)] = 2
Vi (0)(10) = max[V5 + 0,5+ (0,9 0 + 0,1 * 0)] = 2,23

I[lpu h = 5:

V2 (0)(10) = max[0 4+ 0,5% (0,6 0+ 0,10+ 0,2* 1+ 0,1%1)] = 0,1
Vd (0)(10) = max[1+0,5%(0,7*0+ 0,10+ 0,11+ 0,1x1)] =1,1
V2 (0)(10) = max[vV2 + 0,5 (0,7 0+ 0,20+ 0,1 1)] = 1,46
V2 (0)(10) = max[V3 + 0,5 (0,8« 0+ 0,2 0)] = 1,73
V2 (0)(10) = max[2 + 0,5+ (0,9%0 + 0,1 * 0)] =2

V& (0)(10) = max[V5 + 0,5 = (1 % 0)] = 2,23
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