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ÒÅÎÐÈÈ ÍÅ×¨ÒÊÈÕ ÌÍÎÆÅÑÒÂ

Ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ
íà îñíîâå èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà âîç-
íèêëà â ýïîõó ïîÿâëåíèÿ ÝÂÌ ïåðâîãî ïî-
êîëåíèÿ. Îïèñàíèþ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ è
ïîäõîäîâ ê å¸ ðåøåíèþ ïîñâÿùåíî áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé1 .

Â ïÿòèäåñÿòûõ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà äëÿ
èññëåäîâàíèÿ äèíàìèêè ñëîæíûõ íå ïîääà-
þùèõñÿ ìàòåìàòè÷åñêîìó îïèñàíèþ ñèñòåì
áûëè ñîçäàíû ìîäåëè, èìèòèðóþùèå íå-
ðâíóþ äåÿòåëüíîñòü æèâîòíûõ, âûçûâàåìóþ
ðàçëè÷íûìè ðàçäðàæèòåëÿìè, ïðè ýòîì íå-
ðâíàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëÿëàñü â âèäå ñåòè

íåéðîíîâ. Ïðîöåññ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ â ýòîé
ìîäåëè ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
íà âõîä â íåéðîííóþ ñåòü ïîäà¸òñÿ ñëîæ-
íûé íàáîð ñèãíàëîâ, à íà âûõîäå ïðèíè-
ìàåòñÿ íåêîòîðûé îòêëèê. Òðåáóåòñÿ òàê
ïîäîáðàòü âåñîâûå êîýôôèöèåíòû âõîäíûõ
ñèãíàëîâ, ÷òîáû âûõîäíîé ñèãíàë óäîâëåò-
âîðÿë çàäàííûì òðåáîâàíèÿì. Ñ ïîìîùüþ
òàêèõ ìîäåëåé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîãíîçè-
ðîâàíèå è óïðàâëåíèå ñëó÷àéíûìè ïðîöåñ-
ñàìè, íàïðèìåð, ïðîãíîçèðóåòñÿ èçìåíå-
íèå ñòîèìîñòè öåííûõ áóìàã íà òîðãîâûõ
áèðæàõ.

Â ýòî æå âðåìÿ âîçíèêëî ïîíÿòèå îáó-
÷åíèÿ è ñàìîîáó÷åíèÿ «íåéðîííîé ñåòè».
Ïîä ñàìîîáó÷åíèåì ïîíèìàåòñÿ àâòîìàòè-
çèðîâàííûé ïðîöåññ èçìåíåíèÿ âåñîâûõ
êîýôôèöèåíòîâ âõîäíûõ ñèãíàëîâ «ñåòè»
äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ âûõîäíûõ ñèã-
íàëîâ. Â êîíöå äâàäöàòîãî âåêà â ñâÿçè  ñ
ïîÿâëåíèåì êà÷åñòâåííî íîâîé âû÷èñëèòåëü-
íîé òåõíèêè ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ñîçäà-
âàòü ìíîãîìåðíûå, íåëèíåéíûå «íåéðîííûå
ñåòè» è èññëåäîâàòü èõ.

Â äàííîé ðàáîòå ïðèâîäèòñÿ ïðèìåð
ñîçäàíèÿ ñàìîîáó÷àþùåéñÿ óïðàâëÿþùåé
ïðîãðàììû, êîòîðàÿ èìèòèðóåò îáó÷åíèå
èãðîêà â êàðòû.

1 Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè äîñòèãíóòû áîëüøèå óñïåõè, ïðèìåðîì êîòîðûõ ìîæåò ñëóæèòü
ïîáåäà ïðîãðàììû Deep Fritz  íàä ÷åìïèîíîì ìèðà ïî øàõìàòàì Âëàäèìèðîì Êðàìíèêîì.

Îáó÷åíèÿ çàêàí÷èâàåòñÿ, êîãäà îáó÷àþùèéñÿ
èãðîê âûèãðàåò 70% ïàðòèé ...
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Â æóðíàëå «Êîìïüþòåðíûå èíñòðóìåí-
òû â îáðàçîâàíèè» (¹ 2, 2006) áûëà îïóá-
ëèêîâàíà ñòàòüÿ  À.Ô. Ëÿõîâà, È.Ì. Òðèøè-
íà «Àëãîðèòìû è ïðîãðàììû óïðàâëåíèÿ
êîìïüþòåðîì â àçàðòíûõ èãðàõ, ñîçäàííûå
íà îñíîâå òåîðèè íå÷¸òêèõ ìíîæåñòâ», â
êîòîðîé îïèñàíà  ïðîãðàììà, îñóùåñòâëÿ-
þùàÿ óïðàâëåíèå èãðîé êîìïüþòåðà â èç-
âåñòíîé êàðòî÷íîé èãðå  «äóðàê».

Ïðîâåäåííûå â ýòîé ðàáîòå èññëåäîâà-
íèÿ ïîçâîëèëè ñîçäàòü ïðîãðàììó, èìèòè-
ðóþùóþ ïðîöåññ îáó÷åíèÿ èãðîêà. Â ïðî-
öåññå îáó÷åíèÿ êîìïüþòåð ðàçûãðûâàåò
áîëüøîå ÷èñëî ïàðòèé, èãðàÿ çà îáîèõ ïðî-
òèâíèêîâ. Ââîäèòñÿ ïîíÿòèå ïåðèîäà îáó-
÷åíèÿ � íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ïàðòèé, ïðè
ðàçûãðûâàíèè êîòîðûõ ïàðàìåòðû èãðîêîâ
îñòàþòñÿ ïîñòîÿííûìè. Ïîñëå ðàçûãðûâà-
íèÿ ïàðòèé ïåðâîãî ïåðèîäà îáó÷åíèÿ êîì-
ïüþòåð âíîñèò èçìåíåíèå â îöåíêó èãðî-
âûõ êàðò îäíîãî èç èãðîêîâ, ïðè ýòîì ïðî-
èñõîäèò èçìåíåíèå ëèíãâèñòè÷åñêèõ òåðìîâ,
è ïðîöåññ ðàçûãðûâàíèÿ ïîâòîðÿåòñÿ. Åñëè
÷èñëî ïîáåä îáó÷àþùåãîñÿ èãðîêà ïðåâû-
øàåò ÷èñëî ïîáåä âòîðîãî èãðîêà çà âòîðîé
ïåðèîä îáó÷åíèÿ, òî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïðîöåññ
îáó÷åíèÿ èä¸ò óñïåøíî, è îí ìîæåò áûòü
ïðîäîëæåí. Åñëè èçìåíåíèÿ ïðèâåëè ê óõóä-
øåíèþ ðåçóëüòàòà, òî ïðîèñõîäèò îòêàç îò
íèõ, âíîñÿòñÿ íîâûå èçìåíåíèÿ, ïîñëå ÷åãî
ïðîöåññ îáó÷åíèÿ ïðîäîëæàåòñÿ. Îáó÷åíèå
çàêàí÷èâàåòñÿ, êîãäà îáó÷àþùèéñÿ èãðîê
âûèãðàåò 70% ïàðòèé çà ïåðèîä îáó÷åíèÿ.

Ïðîãðàììà, ðåàëèçóþùàÿ ïðîöåññ îáó-
÷åíèÿ, íàïèñàíà íà ÿçûêå Pascàl â îáîëî÷êå

Öåíà

Êàðòà
äëÿ êàðò ïðîñòîé ìàñòè äëÿ êàðò êîçûðíîé ìàñòè

Øåñòåðêà 1 10

Ñåìåðêà 2 11
Âîñüìåðêà 3 12

Äåâÿòêà 4 13
Äåñÿòêà 5 14

Âàëåò 6 15
Äàìà 7 16

Êîðîëü 8 17

Òóç 9 18

Delphi. Èíòåðôåéñ ïðîãðàììû ïîçâîëÿåò
íàáëþäàòü âåñü ïðîöåññ îáó÷åíèÿ êîìïüþ-
òåðà. Äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ïðîãðàììû áûëà
âêëþ÷åíà âîçìîæíîñòü ïðîñìîòðà îòäåëü-
íûõ ïàðòèé è ðåàëèçîâàíà âîçìîæíîñòü
ïðîñìîòðà è ñîõðàíåíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ
ðåçóëüòàòîâ.

Ñîçäàííàÿ ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ïðîâî-
äèòü èññëåäîâàíèÿ óñòîé÷èâîñòè è ýôôåê-
òèâíîñòè ïðîöåññà ñàìîîáó÷åíèÿ êîìïüþòåðà.

Îïèøåì îñíîâíûå èäåè, ïîëîæåííûå â
îñíîâó óïðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì èãðîêîâ [1].

Ïðàâèëà êëàññè÷åñêîé èãðà â «äóðàêà»
õîðîøî èçâåñòíû. Èãðà ñîñòîèò èç ëîêàëü-
íûõ ïàðòèé (îäèí èãðîê õîäèò, äðóãîé îò-
âå÷àåò). Ïîñëå ðîçûãðûøà ëîêàëüíîé ïàðòèè
èãðîêè äîïîëíÿþò ñâîè íàáîðû êàðò äî
øåñòè êàðò èç êîëîäû. Ïîáåæäàåò òîò èã-
ðîê, ó êîòîðîãî â êîíöå ïîñëåäíåé ëîêàëü-
íîé ïàðòèè íå îñòàåòñÿ êàðò.

Ðàññìîòðèì èãðó äâóõ èãðîêîâ. Â ýòîì
ñëó÷àå èãðó ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü êàê
àíòàãîíèñòè÷åñêóþ èãðó ñ íóëåâîé ñóììîé,
ñ íåïîëíîé èíôîðìàöèåé.

Ââåä¸ì êîëè÷åñòâåííóþ øêàëó îöåíêè
êàðò è ëèíãâèñòè÷åñêèå òåðìû (ñì. òàáë. 1).

Îïðåäåëèì ñëåäóþùèå ëèíãâèñòè÷åñêèå
òåðìû.

Îïðåäåëåíèå 1.
Îáîçíà÷èì òåðìîì «ïëîõèå» êàðòû �

êàðòû 6, 7, 8, 9, 10 íåêîçûðíûõ ìàñòåé.

Îïðåäåëåíèå 2.
Îáîçíà÷èì òåðìîì  «ñðåäíèå» êàðòû �

âàëåò, äàìà, êîðîëü, òóç íåêîçûðíîé ìàñòè.

Òàáëèöà 1
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Îïðåäåëåíèå 3.
Îáîçíà÷èì òåðìîì  «õîðîøèå» êàðòû �

âñå êàðòû êîçûðíîé ìàñòè.
Êîëè÷åñòâåííûé äèàïàçîí èçìåíåíèÿ

«ïëîõèõ» êàðò [1�5], «ñðåäíèõ» êàðò [6�9],
è «õîðîøèõ» êàðò [10�18]. Òàêèì îáðàçîì,
ëþáîå ïîäìíîæåñòâî êàðò áóäåò ðàçäåëåíî
íà òðè ïîäìíîæåñòâà.

Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ïàð
êàðò.  Ïàðà êàðò «ïëîõàÿ», åñëè êàæäàÿ êàð-
òà «ïëîõàÿ», êàðòû «ñðåäíèå», åñëè îíè ñî-
ñòîÿò èç îäíîé «õîðîøåé» è îäíîé «ïëî-
õîé» êàðòû, è êàðòû «õîðîøèå», åñëè îáå
êàðòû «õîðîøèå».

Ââåä¸ì îïðåäåëåíèå ëèíãâèñòè÷åñêèõ
òåðìîâ äëÿ ëþáîãî ïîäìíîæåñòâà êàðò.

Îïðåäåëåíèå 4.
Ïîäìíîæåñòâî íàçîâ¸ì «õîðîøèì», åñëè

êîëè÷åñòâî «õîðîøèõ» êàðò â í¸ì ñòðîãî
áîëüøå 2/3 îáùåãî êîëè÷åñòâà êàðò.

Îïðåäåëåíèå 5.
Ïîäìíîæåñòâî íàçîâ¸ì «ïëîõèì», åñëè

êîëè÷åñòâî «ïëîõèõ» êàðò â í¸ì ñòðîãî
áîëüøå 2/3 îáùåãî êîëè÷åñòâà êàðò.

Îïðåäåëåíèå 6.
Ïîäìíîæåñòâî íàçîâ¸ì «ñðåäíèì», åñëè

íå âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ îïðåäåëåíèÿ 4 è
îïðåäåëåíèÿ 5.

Òàáëèöà 2

Ðàññìîòðèì ëèíãâèñòè÷åñêóþ ïåðåìåí-
íóþ «Êà÷åñòâî ðàñêëàäà». Äëÿ ðåàëèçàöèè
ëèíãâèñòè÷åñêîé ïåðåìåííîé íåîáõîäèìî
îïðåäåëèòü çíà÷åíèÿ òåðìîâ ýòîé ïåðåìåí-
íîé. Â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøå ïðèâåäåííûìè
îïðåäåëåíèÿìè, çàäàäèì å¸ òåðìàìè «Ïëî-
õîé», «Ñðåäíèé» è «Õîðîøèé».

Çíà÷åíèå ïåðåìåííîé «Êà÷åñòâî ðàñêëà-
äà» îïðåäåëÿåòñÿ ñðåäíèì çíà÷åíèåì êàðò
ðàñêëàäà.  Ñòåïåíü ïðèíàäëåæíîñòè ðàñêëà-
äà ê òîìó èëè èíîìó òåðìó ëèíãâèñòè÷åñ-
êîé ïåðåìåííîé «Êà÷åñòâî ðàñêëàäà» îï-
ðåäåëÿåòñÿ  òàê íàçûâàåìîé ôóíêöèåé ïðè-
íàäëåæíîñòè.

Îïèñàâ êàðòû èãðîêà, îæèäàåìûå êàð-
òû èç êîëîäû è ïðåäïîëàãàåìûå êàðòû ïðî-
òèâíèêà â ëèíãâèñòè÷åñêèõ òåðìàõ ìîæíî
ïîñòðîèòü óïðàâëÿþùèå ëèíãâèñòè÷åñêèå
âûðàæåíèÿ. Íàïðèìåð: «åñëè ó èãðîêà À
«õîðîøèå êàðòû» è êàðòà, êîòîðàÿ ïðèäåò
èç êîëîäû, «õîðîøàÿ», è åñëè ó èãðîêà Â
âåðîÿòíåé âñåãî «ïëîõèå êàðòû», òî èãðîê
À äîëæåí õîäèòü «õîðîøåé» êàðòîé».

Ïðè ñîçäàíèè ïðîãðàììû, óïðàâëÿþùåé
äåéñòâèÿìè êîìïüþòåðà, ìîäåëèðóþùåãî
îäíîãî èç èãðîêîâ, áûëè ñîçäàíû òàáëèöû
ëèíãâèñòè÷åñêèõ òåðìîâ. Ïðèâåä¸ì îäíó èç
óïðàâëÿþùèõ òàáëèö.

Òàáëèöà óïðàâëÿþùåãî äåéñòâèÿ ïðè
âûáîðå âçÿòèÿ êàðòû ñî ñòîëà èëè èç êîëî-
äû (òàáë. 2). Ïîñëå õîäà èãðîêà Â èãðîêîì
À (êîìïüþòåðîì) ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå
ïîêðûòü êàðòó (îòäàòü îäíó ñâîþ êàðòó è
âçÿòü îäíó èç êîëîäû) èëè âçÿòü (âçÿòü êàð-
òó ñî ñòîëà).

Âñå èñïîëüçóåìûå â ïðîãðàììå óïðàâ-
ëÿþùèå äåéñòâèåì êîìïüþòåðà òàáëèöû
îïèñàíû â ðàáîòå [1].

Ýòà ïðîãðàììà ïîçâîëèëà ïîñòàâèòü âîï-
ðîñ: à ÷òî áóäåò, åñëè êîìïüþòåð áóäåò èã-
ðàòü ñ êîìïüþòåðîì, òî åñòü êîìïüþòåð áó-
äåò ìîäåëèðîâàòü îáîèõ èãðîêîâ? Ìîæíî

Ðàññìîòðèì ëèíãâèñòè÷åñêóþ ïåðåìåííóþ
«Êà÷åñòâî ðàñêëàäà».

Ðàñêëàä ïîñëå âçÿòèÿ êàðòû èç êîëîäû

Ïëîõîé Ñðåäíèé Õîðîøèé

Ïëîõîé Èç êîëîäû Èç êîëîäû Èç êîëîäû

Ñðåäíèé Ñî ñòîëà Èç êîëîäû Èç êîëîäû

Ðàñêëàä ïîñëå âçÿòèÿ
êàðòû ñî ñòîëà

Õîðîøèé Ñî ñòîëà Ñî ñòîëà Ñî ñòîëà
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ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ñðåäíåì êîëè÷åñòâî âû-
èãðûøåé êàæäîãî èãðîêà áóäåò ðàâíî êîëè-
÷åñòâó ïðîèãðûøåé.

 Âîçíèêàåò ñëåäóþùèé âîïðîñ: êàê íàäî
èçìåíÿòü óïðàâëÿþùóþ ïðîãðàììó îäíîãî
èç èãðîêîâ, ÷òîáû îí ïîëó÷èë áîëüøåå ÷èñëî
âûèãðûøåé?

Èçìåíåíèå ïðîãðàììû ìîæåò îñóùåñòâ-
ëÿòüñÿ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå, òî åñòü
ìîæíî ñîçäàòü ñàìîîáó÷àþùóþñÿ ñèñòåìó.

ÎÏÈÑÀÍÈÅ
ÑÀÌÎÎÁÓ×ÀÞÙÅÉÑß ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ FOOLS

Â ïðîãðàììå ñìîäåëèðîâàíû äâà èãðî-
êà, èãðàþùèå äðóã ñ äðóãîì. Ïðîãðàììà
íàïèñàíà íà ÿçûêå Pascal â îáîëî÷êå Delphi
5.0.

ÏÐÈÍÖÈÏÈÀËÜÍÛÉ ÀËÃÎÐÈÒÌ
ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ FOOLS

Â íà÷àëå èãðû îáîèì èãðîêàì óêàçûâà-
åòñÿ ñòîèìîñòü êàæäîé êàðòû, â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ òàáëèöåé, ïðèâåäåííîé âûøå. Ïîñ-
ëå ýòîãî êîìïüþòåð ðàçûãðûâàåò çàäàííîå
÷èñëî ïàðòèé (ïåðèîä ðàçâèòèÿ) è îïðåäå-
ëÿåò ïðîöåíò âûèãðûøåé ïåðâîãî èãðîêà.
Åñëè ïðîöåíò âûèãðûøåé ïåðâîãî èãðîêà
ìåíüøå 70%, òî íà÷èíàåòñÿ ïðîöåññ îáó÷å-
íèÿ. Êîìïüþòåð ñëó÷àéíûì îáðàçîì âûáè-
ðàåò êàðòó, òàêóþ, ÷òîáû îäíà èç ñîñåäíèõ
êàðò, òî åñòü êàðò, ñòîÿùèõ ðÿäîì ïî òàá-
ëèöå ñòîèìîñòè, èìåëà êà÷åñòâåííóþ õàðàê-
òåðèñòèêó, îòëè÷íóþ îò õàðàêòåðèñòèêè äàí-
íîé êàðòû, è èçìåíÿåò å¸ ñòîèìîñòü. Ê ñòî-
èìîñòè êàðòû äîáàâëÿåòñÿ ñëó÷àéíî ñãåíå-
ðèðîâàííîå ÷èñëî èç èíòåðâàëà îãðàíè÷åí-
íîãî öåííîé ñîñåäíèõ êàðò. Çàòåì âíîâü ðà-
çûãðûâàåòñÿ îïðåäåë¸ííîå ÷èñëî ïàðòèé è
ïðîâåðÿåòñÿ ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå âû-
èãðûøåé. Åñëè îíî óìåíüøèëîñü, òî êîì-
ïüþòåð âîçâðàùàåò ïðåäûäóùóþ ñòîèìîñòü
êàðò è âíîâü âûáèðàåò ñëó÷àéíî êàðòó è
ìåíÿåò å¸ êà÷åñòâåííóþ öåííîñòü, åñëè æå
ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå óâåëè÷èëîñü, òî
îí èçìåíÿåò êà÷åñòâåííóþ õàðàêòåðèñòèêó
äðóãîé êàðòû, âûáèðàÿ å¸ ïî òîìó æå ïðèí-
öèïó. Ýòîò ïðîöåññ ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ
ïîð, ïîêà êîëè÷åñòâî âûèãðûøåé ïåðâîãî
èãðîêà íå äîñòèãíåò 70%.

ÒÅÑÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ FOOLS

Òåñòèðîâàíèå ïðîãðàììû ïðîâîäèëîñü
ìíîãîêðàòíûì ðàçûãðûâàíèåì ïðè ðàçíûõ
ïåðèîäàõ ðàçâèòèÿ, à òàêæå ìíîãîêðàòíûì
ïðîñìîòðîì òðåíèðîâî÷íûõ ïàðòèé.

ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ

Ìåíþ «Ôàéë» ñîäåðæèò íåñêîëüêî óï-
ðàâëÿþùèõ êîìàíä.

Êîìàíäà «Íîâàÿ èãðà» ïîêàçûâàåò ðå-
çóëüòàòû îäíîêðàòíîãî ðàçûãðûâàíèÿ
ïàðòèè. Ýòà êîìàíäà ñîâìåñòíî  ñ âûïîë-
íåíèåì îïöèè «ïðîâåðî÷íàÿ ïàðòèÿ» ïîçâî-
ëÿåò íàáëþäàòü ïîøàãîâûé ïðîöåññ ðîçûã-
ðûøà ïàðòèè (ñì. ðèñ. 2).

Êîìàíäà «Íà÷àòü ðàçâèòèå» îòêðûâàåò
îñíîâíóþ ôîðìó ïðîãðàììû è ïîçâîëÿåò
ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèå ïðîöåññà îáó÷åíèÿ.

Êîìàíäà «Çàêîí÷èòü ðàçâèòèå»  ïðåðû-
âàåò ïðîöåññ îáó÷åíèÿ äî åãî çàâåðøåíèÿ.

Êîìàíäà «Çàêîí÷èòü èãðó» ïðåðûâàåò
ïðîöåññ èãðû îäèíî÷íîé ïàðòèè.

Êîìàíäà «Ñîõðàíèòü ðåçóëüòàò» ñîõðà-
íÿåò ðåçóëüòàò îáó÷åíèÿ â óêàçàííûé ôàéë.

Êîìàíäà «Âûõîä» îñóùåñòâëÿåò ñòàí-
äàðòíûé âûõîä èç ïðîãðàììû.

Â ìåíþ «Îïöèè» ñîäåðæàòñÿ ñëåäóþ-
ùèå êîìàíäû

Êîìàíäà «Ôàéë» → «Íîâàÿ èãðà» →
«Ïðîâåðî÷íàÿ ïàðòèÿ» ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü
ïîøàãîâûé ïðîñìîòð îòäåëüíîé ïàðòèè.

Êîìàíäà «Ïîêàçûâàòü ñòàòèñòèêó» ïî-
êàçûâàåò îêíî, â êîòîðîì îòîáðàæàþòñÿ
êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè êàðò íà

...à ÷òî áóäåò, åñëè êîìïüþòåð áóäåò èãðàòü ñ
êîìïüþòåðîì...
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ñòîëå è èãðîêîâ, à òàêæå îòîáðàæàåòñÿ ïðî-
öåññ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ êîìïüþòåðîì íà
îñíîâå òåîðèè íå÷¸òêèõ ìíîæåñòâ.

Êîìàíäà «Èãðà ñ èñïîëüçîâàíèåì ðå-
çóëüòàòîâ îáó÷åíèÿ» ïîçâîëÿåò çàãðóçèòü ñî-
õðàí¸ííûå ðàíåå ðåçóëüòàò îáó÷åíèÿ è èñ-
ïîëüçîâàòü åãî ïðè ðàçûãðûâàíèè îäèíî÷-
íîé ïàðòèè.

Êîìàíäà «Ðàçâèòèå áåç îáó÷åíèÿ» ïî-
çâîëÿåò âî âðåìÿ ïðîöåññà îáó÷åíèÿ ðàçûã-
ðàòü òàêîå æå ÷èñëî ïàðòèé, êàê ïåðèîä
ðàçâèòèÿ, ïðè òåêóùèõ õàðàêòåðèñòèêàõ
êàðò. Ðåçóëüòàòû ðàçûãðûâàíèÿ ýòîãî öèê-
ëà áóäóò îòîáðàæåíû íà ãðàôèêå ñèíèì
öâåòîì.

Êîìàíäà «Èçìåíèòü öåíó êàðò» ïîçâî-
ëÿåò â ðó÷íîì ðåæèìå çàäàòü ïðîèçâîëüíóþ
íà÷àëüíóþ ñòîèìîñòü êàðò.

Êíîïêà «Ñïðàâêà» ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü
äîñòóï ê ñïðàâêå ïî ðàáîòå ñ ïðîãðàììîé.

Îñíîâíîå îêíî ðàáîòàþùåé ïðîãðàììû
âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Â îêíå «Ïåðèîä ðàçâèòèÿ» ïîëüçîâàòåëü
óêàçûâàåò êîëè÷åñòâî ïàðòèé ðàçûãðûâàå-

ìûõ ñ äàííîé öåíîâîé øêàëîé êàðò. Ïîêà-
çàíà øêàëà ñòîèìîñòè êàðò, êîòîðàÿ èçìå-
íÿåòñÿ ïðè êàæäîì öèêëå ðàçûãðûâàíèÿ. Íà
ãðàôèêå ïðèâîäèòñÿ ïðîöåíò âûèãðûøåé çà
ïåðèîä ðàçâèòèÿ.

Ñèíÿÿ ëèíåéêà îòîáðàæàåò âñïîìîãà-
òåëüíóþ èíôîðìàöèþ î ðåàëüíîì âðåìåíè
ïðîöåññà ðîçûãðûøà îäíîãî ïåðèîäà ðàçâè-
òèÿ.

Ðîçûãðûø êàæäîãî ïåðèîäà ðàçâèòèÿ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñëå ùåë÷êà ïî êíîïêå
«Ñëåäóþùèé öèêë» (ñì. ðèñ. 1).

Âòîðîå îêíî ïðîãðàììû (ðèñ. 2) ïîçâî-
ëÿåò ïðîâîäèòü òåñòèðîâàíèå ïðîãðàììû è
íàáëþäàòü ïðîöåññ îáó÷åíèÿ â îäèíî÷íîé
ïàðòèè. Óïðàâëåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ùåë÷-
êîì ïî êíîïêå «Ñëåäóþùèé õîä».

ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÉ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒ

Ïðèâåä¸ì íåñêîëüêî ãðàôèêîâ ïîêàçû-
âàþùèõ ïðîöåññ îáó÷åíèÿ êîìïüþòåðà ñ
ðàçëè÷íûìè ïåðèîäàìè ðàçâèòèÿ.

Íà ðèñ. 3 èçîáðàæ¸í ãðàôèê ðåçóëüòàòà
îáó÷åíèÿ ïðè ïåðèîäå 20 ïàðòèé. Îáó÷åíèå
áûëî ïðåðâàíî íà 68 ïåðèîäå ïðè äîñòèæå-

Ðèñ. 1

Ðèñ. 2

Ðèñ. 3 Ðèñ. 4
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Ó×ÅÁÍÀß ÌÀÑÒÅÐÑÊÀß

ïåðèîä 1 5 7 8 9 10 11 12 13 15 20 25 30

êîë. ïåðèîä 1,5 8,8 5 5 5,8 7,5 7,9 14,8 16,1 17,8 19,9 44 95

ñðåäíåêâàäð.
îòêë.

1,02 4,7 2,9 3,4 5,2 7,9 6,1 7,5 6,7 12 11,7 21 38

îòí.
ñðåäíåêâàäðàò.

îòêë
0,68 0,53 0,58 0,68 0,89 1,05 0,78 0,51 0,42 0,67 0,59 0,48 0,4

Òàáëèöà 3

íèè 70% âûèãðûøà. Äàëåå ïðîöåññ ðîçûã-
ðûøåé ïðîèñõîäèë áåç îáó÷åíèÿ ñ ôèêñè-
ðîâàííûìè çíà÷åíèÿìè ñòîèìîñòè êàðò. Íà
èíòåðâàëå [68, 125] ïåðèîäîâ 70% óðîâåíü
äîñòèãàëñÿ ÷åòûðå ðàçà, ò.å. ÷àñòîòû âûèã-
ðûøà 0750,pîáó÷ = .

Íà ðèñ. 4 èçîáðàæåí ãðàôèê ðîçûãðû-
øà ïåðèîäîâ ïî äâàäöàòü ïàðòèé áåç îáó÷å-
íèÿ. Ìîæíî âèäåòü, ÷òî 70 % óðîâåíü äîñ-
òèãàëñÿ ïÿòü ðàç, è îí ðàâíîìåðíî ðàñïðå-
äåë¸í ïî âñåìó èíòåðâàëó ýêñïåðèìåíòà
(~ 125 ïåðèîäîâ), ñîîòâåòñòâåííî ÷àñòîòà
ñîáûòèÿ 040,pí = . Ïîëó÷åííàÿ ÷àñòîòà äî-
ñòèæåíèÿ ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ âûèãðûøåé
ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ òåîðåòè÷åñêîé âå-
ðîÿòíîñòüþ ýòîãî ñîáûòèÿ.

Äåéñòâèòåëüíî, ïîñêîëüêó îáà èãðîêà
ïðè îòñóòñòâèè îáó÷åíèÿ èãðàþò ïî îäíîé
è òîé æå ïðîãðàììå, òî ðåçóëüòàò èãðû îï-
ðåäåëÿåòñÿ ñëó÷àéíûì ðàñêëàäîì êàðò. Èç
ñèììåòðèè èãðû ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
â ýòîì ñëó÷àå âåðîÿòíîñòü âûèãðûøà â îä-

íîé ïàðòèè 
2
1=p .

Âåðîÿòíîñòü âûèãðàòü k ïàðòèé èç n ðà-
çûãðûâàåìûõ ïàðòèé ñîîòâåòñòâåííî ðàâíà

knkk
n )p(pCP −−= 1  (ôîðìóëà Áåðíóëëè). Â

íàøåì ñëó÷àå ïåðèîä îáó÷åíèÿ 20=n , êî-
ëè÷åñòâî âûèãðàííûõ ïàðòèé 14=k  è âå-
ðîÿòíîñòü ýòîãî ñîáûòèÿ áóäåò ðàâíà

0370,P = .
Ñëåäîâàòåëüíî, îáó÷åíèå ïðèâåëî ê óâå-

ëè÷åíèþ ÷àñòîòû äîñòèæåíèÿ ïîðîãîâîãî
çíà÷åíèÿ âûèãðûøåé íîáó÷ pp > .

Â òàáëèöå 3 ïðèâåäåíî ñðåäíåå ÷èñëî
ïåðèîäîâ  îáó÷åíèÿ è ñðåäíåêâàäðàòè÷-
íîå îòêëîíåíèå íàáëþäàåìûõ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ çíà÷åíèé îò ñðåäíåãî çíà÷å-

íèÿ 
N

PP
N

i
iñð∑

=
−

= 1

2)(

σ  è îòíîñèòåëüíîå

çíà÷åíèå ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ.
Îáó÷åíèå ñ êàæäûì ïåðèîäîì ïðîâîäèëîñü
äåñÿòü ðàç.

Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû ãðàôèêè ïîëó÷åí-
íûõ çàâèñèìîñòåé.

Ðèñ. 5
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Ëÿõîâ Àëåêñàíäð Ôåäîðîâè÷,
êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ
íàóê, äîöåíò êàôåäðû
òåîðåòè÷åñêîé ìåõàíèêè ìåõàíèêî-
ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà
Íèæåãîðîäñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà èì. Í.È. Ëîáà÷åâñêîãî,

Ôåâðàëüñêèõ Ñåðãåé Âëàäèìèðîâè÷,
ñòóäåíò 1 êóðñà ìåõàíèêî-
ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà
Íèæåãîðîäñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà èì. Í.È. Ëîáà÷åâñêîãî.

Ëèòåðàòóðà

1. Ëÿõîâ À.Ô., Òðèøèí È.Ì. Àëãîðèòìû è ïðîãðàììû óïðàâëåíèÿ êîìïüþòåðîì â àçàðòíûõ
èãðàõ, ñîçäàííûå íà îñíîâå òåîðèè íå÷¸òêèõ ìíîæåñòâ // Êîìïüþòåðíûå èíñòðóìåíòû â îáðàçîâà-
íèè. ¹ 2, 2006.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêà-
çàëè, ÷òî ïðè íåáîëüøîì ïåðèîäå ðàçâèòèÿ
ïðîöåññ îáó÷åíèÿ çàêàí÷èâàåòñÿ áûñòðî, íî
îíî èìååò íåóñòîé÷èâûé õàðàêòåð, îïðåäå-
ëÿåìûé ñëó÷àéíûì ðàñêëàäîì êàðò.

Ïðè áîëüøîì ïåðèîäå ðàçâèòèÿ ïðîöåññ
îáó÷åíèÿ íîñèò äëèòåëüíûé õàðàêòåð è èíîã-
äà íå äîñòèãàåòñÿ çà ðåàëüíîå áîëüøîå âðå-
ìÿ ýêñïåðèìåíòà (~ 50 è áîëåå).

Îòíîñèòåëüíîå ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îò-
êëîíåíèå ïðè áîëüøèõ ïåðèîäàõ îáó÷åíèÿ
ìàëî è èìååò òåíäåíöèþ ê óìåíüøåíèþ. Ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî ïðåäëîæåííàÿ â ïðîãðàììå
ñòðàòåãèÿ, ñòàòèñòè÷åñêè óñòîé÷èâà ê ìà-
ëûì âîçìóùåíèÿì. Ìàëûå èçìåíåíèÿ ñòî-
èìîñòè êàðò ìàëî âëèÿþò íà ðåçóëüòàò ïðè
áîëüøèõ ïåðèîäàõ îáó÷åíèÿ.

Áîëüøèå èçìåíåíèÿ öåííîñòíîé øêàëû
îäíîãî èç èãðîêîâ ïåðåâîäÿò ïðîöåññ èãðû
â äðóãîå óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå, òî åñòü îäèí
èç èãðîêîâ ïîñòîÿííî âûèãðûâàåò.

Â çàêëþ÷åíèå çàìåòèì, ÷òî ïîñòðîåí-
íàÿ ìîäåëü ñàìîîáó÷àþùåãîñÿ èãðîêà ìî-
æåò áûòü îïèñàíà â òåðìèíàõ òåîðèè «íåé-
ðîííûõ ñåòåé».

...ïðè íåáîëüøîì ïåðèîäå ðàçâèòèÿ ïðîöåññ
îáó÷åíèÿ çàêàí÷èâàåòñÿ áûñòðî, íî îíî èìååò
íåóñòîé÷èâûé õàðàêòåð...


