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Ê ÇÀÄÀ×Å ÄÈÂÅ�ÑÈÔÈÊÀÖÈÈ ÂÊËÀÄÀ

ÏÎ Ò�ÅÌ ÄÅÏÎÇÈÒÀÌ

Êàêèì îáðàçîì âêëàä÷èêó ðàñïðåäåëèòü â áàíêå ñâîé âêëàä ìåæäó ðóáëåâûì è äâóìÿ âàëþòíûìè

äåïîçèòàìè (â äîëëàðàõ è åâðî), ÷òîáû ÷åðåç ãîä ïîëó÷èòü íàèáîëüøèé äîõîä? Ïðè÷åì âêëàä÷èêó,

åñòåñòâåííî, íåèçâåñòåí êóðñ êàæäîé èç âàëþò â êîíöå ãîäà è îðèåíòèðóåòñÿ îí ëèøü íà êîðèäîð

èçìåíåíèÿ òàêîãî êóðñà. Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ êðîåòñÿ â ðàñïðåäåëåíèè ìåæäó äåïîçèòàìè ëèøü îäíîãî

ðóáëÿ. �åøåíèþ ïîñëåäíåé çàäà÷è äëÿ ðèñêî�îáà è ïîñâÿùåíà ïðåäëàãàåìàÿ ñòàòüÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàêñèìèí, ñòðàòåãèÿ, íåîïðåäåëåííîñòü, èñõîä.

Ââåäåíèå

Â ïóáëèêàöèÿõ ïî ìèêðîýêîíîìèêå [1, 
. 103℄, [2, 
. 5℄, [3, 
. 345℄ ñðåäè ËÏ� (ëèö, ïðèíèìàþ-

ùèõ ðåøåíèÿ) âûäåëÿåòñÿ ìíîãî÷èñëåííàÿ êàòåãîðèÿ òåõ, êòî îðèåíòèðóåòñÿ òîëüêî íà èñõîäû

(ðèñêî�îáû � ãðå÷. ¾phobos¿ îçíà÷àåò ¾áîÿçíü¿ (çäåñü) ðèñêîâ). Â äàííîé ñòàòüå ïîëó÷åíî ðå-

øåíèå äëÿ ðèñêî�îáà çàäà÷è î äèâåðñè�èêàöèè (çà ãîä) ðóáëåâîãî âêëàäà ïî òðåì äåïîçèòàì:

ðóáëåâîìó, â äîëëàðàõ è â åâðî. Ïåðåéäåì ê ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè.

Íàðàùåííóþ çà ãîä ñóììó åäèíè÷íîãî âêëàäà ïî òðåì äåïîçèòàì (ðóáëåâîìó, â äîëëàðàõ

è â åâðî) ìîæíî, àíàëîãè÷íî [4, 
. 58�60℄, ïðåäñòàâèòü â âèäå

f(x, y) = (1 + r)(1− x1 − x2) +
x1
K1

(1 + d1)y1 +
x2
K2

(1 + d2)y2, (0.1)

ãäå r, d1 è d2 � ïðîöåíòíûå ñòàâêè ïî òðåì äåïîçèòàì (ðóáëåâîìó, â äîëëàðàõ è â åâðî ñîîò-

âåòñòâåííî); K1 è y1 � êóðñ äîëëàðà â íà÷àëå è â êîíöå ãîäîâîãî ïåðèîäà, K2 è y2 � òî æå

äëÿ åâðî; ñòðàòåãèÿ x = (x1, x2) è xi (i = 1, 2) � äðîáü, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò ïðîïîðöèþ, ïî

êîòîðîé èç åäèíè÷íîãî ðóáëåâîãî âêëàäà âûäåëÿþòñÿ äîëè íà äåïîçèò â äîëëàðàõ (i = 1) è â

åâðî (i = 2) ñîîòâåòñòâåííî.

Ñîãëàñíî (0.1), x1 åñòü äîëÿ âëîæåíèÿ îò îäíîãî ðóáëÿ, êîíâåðòèðóåìàÿ â äîëëàðû x1/K1

è ïîìåùåííàÿ íà äîëëàðîâûé äåïîçèò, òî æå ñàìîå äëÿ x2, íî óæå â åâðî. Â êîíöå ãîäà ñ ïî-

ìîùüþ îáðàòíîé êîíâåðòàöèè äîëëàðîâûé âêëàä ïî êóðñó y1 ïåðåâîäèòñÿ â ðóáëè. Òî÷íî òàê

æå x2 êîíâåðòèðóåòñÿ â åâðî x2/K2 è â êîíöå ãîäà ïî êóðñó y2 ïåðåâîäèòñÿ â ðóáëè. Èòîãîâàÿ

íàëè÷íîñòü â ðåçóëüòàòå îïðåäåëÿåòñÿ ñóììîé f(x, y) èç (0.1).

Äëÿ âêëàä÷èêà òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü äîëè îäíîãî ðóáëÿ xi (i = 1, 2), ïðè êîòîðûõ èòî-

ãîâàÿ íàëè÷íîñòü f(x, y) (ãäå y = (y1, y2)) áóäåò âîçìîæíî áîëüøåé. Îäíîâðåìåííî ñëåäóåò

ó÷åñòü, ÷òî áóäóùèå êóðñû âàëþò yi (i = 1, 2), êàê ïðàâèëî, íåèçâåñòíû. Íî îíè âñå-òàêè ìîãóò
áûòü çàäàíû êîðèäîðîì âîçìîæíûõ çíà÷åíèé, à èìåííî yi ∈ [ai, bi] (i = 1, 2), ãäå ïîñòîÿííûå
bi > ai > 0 çàäàíû çàðàíåå èëè âûáðàíû àïðèîðè (íàïðèìåð, íà îñíîâå ýêñïåðòíûõ îöåíîê).

Èòàê, ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü çàäà÷è î äèâåðñè�èêàöèè âêëàäà ïî òðåì äåïîçèòàì ìîæíî

ïðåäñòàâèòü óïîðÿäî÷åííîé òðîéêîé

Γ = 〈X,Y, f(x, y)〉,

ãäå êðèòåðèé f(x, y) îïðåäåëåí â (0.1). Ìíîæåñòâî X ñòðàòåãèé x ó ËÏ�à åñòü

X = {x = (x1, x2) |x1 + x2 6 1 ∧ xi > 0 (i = 1, 2)} ⊂ R
2.
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Ìíîæåñòâî íåîïðåäåëåííîñòåé y òîãäà

Y = {y = (y1, y2) | yi ∈ [ai, bi] (i = 1, 2)} = [a1, b1]× [a2, b2] ⊂ R
2.

f(x, y) � �óíêöèÿ ïîëåçíîñòè âêëàä÷èêà, êîíêðåòíîå çíà÷åíèå êîòîðîé íàçûâàåì èñõîäîì.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ òåîðèè èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé Γ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíîêðèòåðèàëüíóþ çà-

äà÷ó ïðè íåîïðåäåëåííîñòè. Ïðè �îðìàëèçàöèè ðåøåíèÿ Γ ñëåäóåì [5℄.

Îïðåäåëåíèå 1. Ïàðó (xg, f g) ∈ X × R íàçûâàåì ãàðàíòèðîâàííûì ïî èñõîäàì (�È�)

ðåøåíèåì Γ, åñëè

f g = min
y∈Y

f(xg, y) = max
x∈X

min
y∈Y

f(x, y); (0.2)

ïðè ýòîì xg åñòü ìàêñèìèííàÿ ñòðàòåãèÿ â çàäà÷å Γ, à ÷èñëî f g
íàçûâàåòñÿ ìàêñèìèíîì.

Îòìåòèì, âî-ïåðâûõ, ÷òî èç êîìïàêòíîñòè ìíîæåñòâ X, Y è íåïðåðûâíîñòè f(x, y) ñëåäóåò
ñóùåñòâîâàíèå �È�; âî-âòîðûõ, ïðîöåññó ïîñòðîåíèÿ �È� ìîæíî ïðåäëîæèòü ñëåäóþùóþ

¾èåðàðõè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ¿, ãäå èñïîëüçóþòñÿ èí�îðìèðîâàííûå íåîïðåäåëåííîñòè.

� 1. Èí�îðìèðîâàííûå íåîïðåäåëåííîñòè

Ïðèâåäåì íåêîòîðûå ïîëîæåíèÿ òåîðèè èãð ñ ïðèîðèòåòîì â äåéñòâèÿõ ó óïðàâëÿþùåãî

öåíòðà, ïîëó÷èâøèõ íàçâàíèå ¾èåðàðõè÷åñêèå èãðû �åðìåéåðà¿ [6, 
. 8℄.

Èåðàðõè÷åñêàÿ èãðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ¾ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü êîí�ëèêòíîé ñèòóàöèè

ïðè �èêñèðîâàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè õîäîâ è îáìåíå èí�îðìàöèåé ó÷àñòíèêîâ¿ [7, ñ. 477℄.

Àêòèâíîå ðàçâèòèå òåîðèè èåðàðõè÷åñêèõ èãð â �îññèè íà÷àëîñü ñî âòîðîé ïîëîâèíû ïðîøëîãî

âåêà è âîçãëàâëÿëîñü Þðèåì Áîðèñîâè÷åì �åðìåéåðîì (ñì. [6�11℄ è äð.), ïðîäîëæàåòñÿ åãî ó÷å-

íèêàìè. Â èãðå äâóõ ëèö ¾òàêèå èãðû îïèñûâàþò âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó âåðõíèì (âåäóùèì) è

íèæíèì (âåäîìûì) óðîâíÿìè óïðàâëåíèÿ¿ [10, ñ. 103℄, à èìåííî, çàäàþò ïîðÿäîê õîäîâ èãðîêîâ,

òî åñòü î÷åðåäíîñòü âûáîðà ñòðàòåãèé è (âîçìîæíî) ñîîáùåíèå î òàêîì âûáîðå ïàðòíåðó.

Îñíîâíûì ìîìåíòîì â èåðàðõè÷åñêèõ èãðàõ ÿâëÿåòñÿ âûáîð êëàññà èñïîëüçóåìûõ ñòðàòå-

ãèé, çàâèñÿùèé îò èìåþùåéñÿ ó èãðîêîâ èí�îðìàöèè. Â òåîðèè èåðàðõè÷åñêèõ èãð �åðìåé-

åðà ñ�îðìóëèðîâàíî òî÷íîå ìàòåìàòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå èí�îðìàöèîííîãî ðàñøèðåíèÿ èãðû

[7, ñ. 479℄, [8, ñ. 49�51℄, êîòîðîå â ÷àñòíîì ñëó÷àå ïðèâîäèò ê èñïîëüçîâàíèþ â Γ íàðÿäó ñ ÷è-

ñòûìè íåîïðåäåëåííîñòÿìè y ∈ Y òàê íàçûâàåìûõ ¾èí�îðìèðîâàííûõ íåîïðåäåëåííîñòåé¿ �

m-âåêòîð-�óíêöèé y(x) : X → Y . Èìåííî òàêèå ñòðàòåãèè ïðèìåíÿëèñü â [11, ñ. 353℄ ïðè

èçó÷åíèè äåòåðìèíèðîâàííîãî âàðèàíòà ìèíèìàêñíîé àíòàãîíèñòè÷åñêîé ïîçèöèîííîé èãðû, â

êîòîðîé èãðîêè íàäåëåíû ðàçëè÷íûìè èí�îðìàöèîííûìè âîçìîæíîñòÿìè. Òàêèå âîçìîæíî-

ñòè îïðåäåëÿþò ñîîòâåòñòâóþùèå âèäû ñòðàòåãèé, ÷òî ïðèâîäèò (ñì. [6,8,10℄), â ñâîþ î÷åðåäü,

ê ðàçëè÷íûì âèäàì èåðàðõè÷åñêèõ èãð (Γ1, Γ2 è ò. ä.).

Íàêîíåö, â òåîðèè èåðàðõè÷åñêèõ èãð ïðèíÿòî âûäåëÿòü îïåðèðóþùóþ ñòîðîíó � ËÏ�

(ëèöî, ïðèíèìàþùåå ðåøåíèå), íåñóùåãî ïîëíóþ îòâåòñòâåííîñòü çà ðåçóëüòàòû, è ÈÎ (èññëå-

äîâàòåëÿ îïåðàöèé) � êîíñóëüòàíòà, êîòîðûé ãîòîâèò àðãóìåíòèðîâàííûå âàðèàíòû ðåøåíèé.

Ïðè ðàññìîòðåíèè Γ áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî îäèí èãðîê (ó íàñ ÈÎ) îãðàíè÷åí òîëüêî ÷èñòû-

ìè ñòðàòåãèÿìè x ∈ X, äðóãîé æå ìîæåò èñïîëüçîâàòü ¾ëþáóþ ìûñëèìóþ èí�îðìàöèþ¿ [11,

ñ. 353℄. Â ÷àñòíîñòè, îí ìîæåò çíàòü ñòðàòåãèþ x (èí�îðìàöèîííàÿ äèñêðèìèíàöèÿ ÈÎ) è �îð-
ìèðîâàòü íåîïðåäåëåííîñòü â âèäå �óíêöèè y(x) : X → Y . Â ýòîì ñëó÷àå êðèòåðèé â Γ îïðåäå-

ëÿåòñÿ ñêàëÿðíîé �óíêöèåé f(x, y(x)), à èñõîäîì áóäåò (ïðè âûáîðå ÈÎ êîíêðåòíîé ñòðàòåãèè

x∗ ∈ X) çíà÷åíèå f(x∗, y(x∗)). Òàêèå �óíêöèè y(· ) ∈ Y X
(ìíîæåñòâó m-âåêòîð-�óíêöèé y(x),

îïðåäåëåííûõ íà X ñî çíà÷åíèÿìè â Y ) â òåîðèè äè��åðåíöèàëüíûõ èãð èíîãäà íàçûâàþò

êîíòðñòðàòåãèÿìè, à çàäà÷à âèäà Γ, ãäå â êà÷åñòâå íåîïðåäåëåííîñòåé èñïîëüçóþòñÿ êîíòð-

ñòðàòåãèè y(x), íàçâàíà â [11, ñ. 353℄ ìèíèìàêñíîé èãðîé. Ïîâòîðèì, ÷òî òàêèå çàäà÷è âîçíèêà-

þò ïðè èí�îðìàöèîííîé äèñêðèìèíàöèè ÈÎ è äîïîëíèòåëüíîé èí�îðìèðîâàííîñòè èãðîêà,

¾âåäàþùåãî¿ �îðìèðîâàíèåì íåîïðåäåëåííîñòåé.

Èòàê, â ñòàòüå áóäåò èñïîëüçîâàíî äâà âèäà íåîïðåäåëåííîñòåé: ÷èñòûå y ∈ Y è èí�îðìè-

ðîâàííûå y(· ) ∈ Y X
.
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� 2. Èíòåðïðåòàöèÿ ìàêñèìèíà ¾ñ ïîçèöèè¿ äâóõóðîâíåâîé èåðàðõè÷åñêîé èãðû

äâóõ ëèö

Ìàêñèìèííîå ðåøåíèå (xg, f g) çàäà÷è Γ îïðåäåëÿåòñÿ öåïî÷êîé ðàâåíñòâ (0.2).

Èñïîëüçóÿ ¾èí�îðìèðîâàííûå íåîïðåäåëåííîñòè¿, (0.2) ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ïîñëåäî-

âàòåëüíîå ¾äåéñòâèå¿ äâóõ îïåðàöèé: âíóòðåííåãî ìèíèìóìà (äëÿ èãðîêà íèæíåãî óðîâíÿ):

ïîñòðîåíèå y(x) : X → Y òàêîãî, ÷òî

min
y∈Y

f(x, y) = f(x, y(x)) = f [x] ∀x ∈ X; (2.1)

ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî âåêòîð-�óíêöèÿ y(x) åäèíñòâåííà, ïåðåõîäèì ê îïåðàöèè âíåøíåãî ìàêñèìó-

ìà (äëÿ èãðîêà âåðõíåãî óðîâíÿ èåðàðõèè):

max
x∈X

f(x, y(x)) = f(xg, y(xg)) = f g. (2.2)

Òîãäà â èåðàðõè÷åñêîé äâóõóðîâíåâîé èãðå ñ îäíèì èãðîêîì íà êàæäîì óðîâíå:

ïåðâûé õîä çà ÈÎ � èãðîêîì âåðõíåãî óðîâíÿ: îí ïåðåäàåò íà íèæíèé óðîâåíü ¾ñâîè¿

âîçìîæíûå ñòðàòåãèè x ∈ X;

âòîðîé õîä çà èãðîêîì íèæíåãî óðîâíÿ � îí àíàëèòè÷åñêè êîíñòðóèðóåò y(x) ñîãëàñíî (2.1)
è, åñëè y(x) åäèíñòâåííî, ïåðåäàåò y(x) íà âåðõíèé óðîâåíü;

òðåòèé õîä çà èãðîêîì âåðõíåãî óðîâíÿ � îí íàõîäèò ïàðó (xg, f g) ñîãëàñíî (2.2).

Ïðèâåäåííîå ¾òðåõõîäîâîå ïîíÿòèå¿ óêëàäûâàåòñÿ ïîëíîñòüþ â îïðåäåëåíèå ãàðàíòèðî-

âàííîãî ðåçóëüòàòà ïåðâîãî (âåäóùåãî) èãðîêà â èãðå Γ1 (ïî �åðìåéåðó), åñëè â [10, ñ. 104℄

çàìåíèòü �óíêöèþ âûèãðûøà âåäîìîãî íà −f(x, y). Íåòðóäíî âèäåòü òàêæå, ÷òî, íàõîäÿñü â

ðàìêàõ èãðû Γ1, âåäóùèé èãðîê, çíàÿ ïðàâèëî ïîâåäåíèÿ âåäîìîãî, ìîæåò ñàì âû÷èñëèòü ðåàê-

öèþ âåäîìîãî è ñðàçó ðåàëèçîâàòü òðåòèé õîä. Åùå ðàç ïîä÷åðêíåì, ÷òî àíàëîã è ìîäè�èêàöèþ

òàêîãî ¾òðåõõîäîâîãî ïîíÿòèÿ¿ óäîáíî ïðèìåíÿòü ê ïîñòðîåíèþ ãàðàíòèðîâàííîãî ðåøåíèÿ ñ

ó÷åòîì èñõîäîâ è ðèñêîâ äëÿ áåñêîàëèöèîííîãî è êîîïåðàòèâíîãî âàðèàíòîâ êîí�ëèêòà.

Çàìå÷àíèå 1. Ìàêñèìèííîå ðåøåíèå îïðåäåëÿåòñÿ ïàðîé (xg, f g) ïî äâóì ïðè÷èíàì:

a) êàæäîé ñòðàòåãèè x ∈ X (â ðåçóëüòàòå îïåðàöèè âíóòðåííåãî ìèíèìóìà (2.1)) ñòàâèòñÿ

â ñîîòâåòñòâèå ãàðàíòèÿ f [x], èáî

f [x] 6 f(x, y) ∀y ∈ Y

(òàê êàê èñõîä f [x] ¾îáåñïå÷èâàåò ñåáå¿ ÈÎ ïðè ëþáûõ y ∈ Y çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ñòðàòå-

ãèè x);

b) èç òàêèõ ãàðàíòèé ËÏ� âûáèðàåò íàèáîëüøóþ (ìàêñèìàëüíóþ), èáî

f g = f [xg] > f [x] ∀x ∈ X.

Èòàê, ËÏ� ïðåäëàãàåòñÿ ïðèìåíèòü â (0.2) ñòðàòåãèþ xg, òåì ñàìûì ¾îáåñïå÷èâàÿ ñåáå¿ íàè-

áîëüøóþ (ìàêñèìàëüíóþ) ãàðàíòèþ f g = f [xg] = f(xg, y(xg)) 6 f(xg, y) ∀y ∈ Y .

� 3. Ôîðìàëèçàöèÿ �È�

Âåðíåìñÿ ê çàäà÷å Γ, ïðèìåíÿÿ çäåñü óæå îïðåäåëåíèå 1 è èåðàðõè÷åñêóþ ïðîöåäóðó

ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ èç ðàçäåëà 2. Ñàìî �È� áóäåì îïðåäåëÿòü óïîðÿäî÷åííîé ÷åòâåðêîé

(1− xg
1
− xg

2
, xg

1
, xg

2
, f g), ãäå ïåðâûå òðè êîìïîíåíòû (1 − xg

1
− xg

2
, xg

1
, xg

2
) ïîêàçûâàþò äîëè åäè-

íè÷íîãî âêëàäà, ðàñïðåäåëÿåìûå âêëàä÷èêîì íà ðóáëåâûé äåïîçèò (1 − xg
1
− xg

2
), íà äåïîçèò

â äîëëàðàõ xg
1
è äåïîçèò â åâðî xg

2
; íàêîíåö, f g

� ãàðàíòèðîâàííàÿ âêëàä÷èêó ñóììà, íàðàùåí-

íàÿ çà ãîä îò òàêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îäíîãî ðóáëÿ ïî òðåì äåïîçèòàì.

Îïðåäåëåíèå 2. ×åòâåðêó (1−xg
1
−xg

2
, xg

1
, xg

2
, f g) íàçîâåì ãàðàíòèðîâàííûì ðàñïðåäåëåíèåì

â çàäà÷å Γ, åñëè
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1o äëÿ êàæäîé ñòðàòåãèè x ∈ X ñóùåñòâóåò ¾ñâîÿ¿ èí�îðìèðîâàííàÿ íåîïðåäåëåííîñòü

y(x) : X → Y , ïðè êîòîðîé

min
y∈Y

f(x, y) = f(x, y(x)) = f [x];

2o ïàðà (xg = (xg
1
, xg

2
), f g) ∈ X × R óäîâëåòâîðÿåò ðàâåíñòâó (0.2):

max
x∈X

f [x] = f [xg] = f g.

Äëÿ íàõîæäåíèÿ ÿâíîãî âèäà �� â çàäà÷å Γ áóäåì ñëåäîâàòü òðåì ýòàïàì.

Ýòàï I: ïîñòðîåíèå âíóòðåííåãî ìèíèìóìà f [x] = min
y∈Y

f(x, y) ∀x ∈ X;

Ýòàï II: îïðåäåëåíèå ñòðàòåãèè xg = (xg
1
, xg

2
), ðåàëèçóþùåé âíåøíèé ìàêñèìóì f [xg] = max

x∈X
f [x];

Ýòàï III: íàõîæäåíèå ãàðàíòèè f g = f [xg].

� 4. ßâíûé âèä ��

Ïðåæäå âñåãî, ïðèâåäåì âñïîìîãàòåëüíûå óòâåðæäåíèÿ.

�èñ. 1. Ìíîæåñòâî X

Ëåììà 1. Ïóñòü

X = {x = (x1, x2) |x1 + x2 6 1, xi > 0 (i = 1, 2)}

è çàäàí âåêòîð α = (α1, α2) òàêîé, ÷òî αi > 0, i = 1, 2 (ñì. ðèñ. 1).

Òîãäà

max
x∈X

α′x = α1x
∗

1 + α2x
∗

2 =











α1 ïðè α1 > α2,

α2 ïðè α1 < α2,

αi (i = 1, 2) ïðè α1 = α2,

ãäå

x∗ =











(1, 0) ïðè α1 > α2,

(0, 1) ïðè α1 < α2,

∀(x∗1, x
∗

2) : x
∗

1 + x∗2 = 1 ∧ x∗i > 0 (i = 1, 2) ïðè α1 = α2.

Çäåñü øòðèõ ñâåðõó îçíà÷àåò îïåðàöèþ òðàíñïîíèðîâàíèÿ, à ∧ � çíàê ¾è¿.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î î÷åâèäíî, èáî max
x∈X

= α1 + (α2 − α1)x
∗

2. �
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Ëåììà 2. Ïðè X = {x = (x1, x2) |x1 + x2 6 1, xi > 0 (i = 1, 2)} è α = (α1, α2)

x∗ = (x∗1, x
∗

2) = argmax
x∈X

α′x =











(0, 1) ïðè α1 6 0, α2 > 0,

(1, 0) ïðè α1 > 0, α2 6 0,

(0, 0) ïðè αi 6 0 (i = 1, 2) è α1α2 6= 0.

Ëåììà ñðàçó ñëåäóåò èç âèäà X (ðèñ. 1), è α′x = α1x1 + α2x2.

Ëåììà 3. Ïðè x ∈ X è xi 6= 0 (i = 1, 2) äëÿ çàäà÷è Γ áóäåò

min
y∈Y

f(x, y) = f(x, a) = f [x] = (1 + r)(1− x1 − x2) +
x1
K1

(1 + d1)a1 +
x2
K2

(1 + d2)a2,

ãäå a = (a1, a2).

Ëåììà î÷åâèäíà, òàê êàê âñå ïàðàìåòðû èç (0.1) ïîëîæèòåëüíû.

Äàëåå, ñ ó÷åòîì ëåììû 3 ïðåäñòàâèì f [x] â âèäå

f [x] = (1 + r) + α1x1 + α2x2, (4.1)

çäåñü ïîñòîÿííûå

αi =
1 + di
Ki

(ai −
1 + r

1 + di
Ki) (i = 1, 2). (4.2)

Óòâåðæäåíèå 1. �àðàíòèðîâàííîå ðàñïðåäåëåíèå â çàäà÷å Γ èìååò âèä

(1− xg
1
− xg

2
, xg

1
, xg

2
, f g) =























(1, 0, 0, 1 + r) ïðè αi 6 0 (i = 1, 2),

(0, 1, 0, 1+d1
K1

a1) ïðè {α1 > 0, α2 6 0} ∨ {α1 > α2 > 0},

(0, 0, 1, 1+d2
K2

a2) ïðè {α1 6 0, α2 > 0} ∨ {α2 > α1 > 0},

(0, xg
1
, 1− xg

1
, 1+di

Ki
ai) ∀x

g
1
∈ [0, 1] ïðè α1 = α2 > 0.

(4.3)

Çäåñü αi =
1+di
Ki

(ai −
1+r
1+di

Ki), çíàê ∨ îçíà÷àåò ¾èëè¿.

Ñïðàâåäëèâîñòü óòâåðæäåíèÿ ñðàçó ñëåäóåò èç ëåìì 1�3, �îðìóë (4.1) è (4.2).

Çàìå÷àíèå 2. Ïðè ïðàêòè÷åñêîì ïðèìåíåíèè óòâåðæäåíèÿ 1 ñëåäóåò:

âî-ïåðâûõ, íàéòè ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ αi (i = 1, 2) ïî �îðìóëàì (4.2);

âî-âòîðûõ, â çàâèñèìîñòè îò çíàêîâ ÷èñåë αi âûäåëèòü ñîîòâåòñòâóþùóþ ñòðîêó â (4.3)

è âûïèñàòü ÿâíûé âèä ãàðàíòèðîâàííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ â Γ.

Ïðèìåð 1. Âêëàä÷èê, èìåÿ â íàëè÷èè 500 000 ðóáëåé, æåëàåò óçíàòü: êàêèì îáðàçîì åìó

ðàñïðåäåëèòü äàííóþ ñóììó ïî òðåì äåïîçèòàì (ðóáëåâîìó, â äîëëàðàõ è â åâðî) òàê, ÷òîáû

èòîãîâàÿ íàëè÷íîñòü áûëà íàèáîëüøåé.

Ïóñòü ïðîöåíòíûå ñòàâêè ïî òðåì äåïîçèòàì (ðóáëåâîìó, â äîëëàðàõ è åâðî) ðàâíû ñîîò-

âåòñòâåííî r = 0, 1, d1 = 0, 05 è d2 = 0, 04; êóðñ äîëëàðà â íà÷àëå ãîäîâîãî ïåðèîäà K1 = 33
(ðóáëÿ), à êóðñ åâðî K2 = 44 (ðóáëÿ). Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ êóðñîâ âà-

ëþò â êîíöå ãîäîâîãî ïåðèîäà ðàâíû èõ çíà÷åíèÿì â íà÷àëå ýòîãî ïåðèîäà, òî åñòü a1 = K1

è a2 = K2.

Òîãäà ïî �îðìóëàì (4.2) îïðåäåëèì, ÷òî αi 6 0 (i = 1, 2) è ãàðàíòèðîâàííîå ðàñïðåäåëåíèå

â ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷å ñîîòâåòñòâóåò ïåðâîé ñòðîêå â (4.3), òî åñòü (1−xg
1
−xg

2
, xg

1
, xg

2
, f g) =

= (1; 0; 0; 1, 1). Òàêèì îáðàçîì, èòîãîâàÿ íàëè÷íîñòü áóäåò íàèáîëüøåé ïðè âêëàäå â ðóáëÿõ

è ñîñòàâèò 550 000 ðóáëåé.

Åñëè æå â äàííîé çàäà÷å ïðîöåíòíûå ñòàâêè ïî òðåì äåïîçèòàì ðàâíû r = 0, 075, d1 = 0, 08
è d2 = 0, 09, òî α2 > α1 > 0. Òîãäà ãàðàíòèðîâàííîå ðàñïðåäåëåíèå (1 − xg

1
− xg

2
, xg

1
, xg

2
, f g) =

= (0; 0; 1; 1, 09). Ïîýòîìó â ýòîì ñëó÷àå èòîãîâàÿ íàëè÷íîñòü áóäåò íàèáîëüøåé, åñëè äåíåæíûå

ñðåäñòâà ïîëîæèòü íà äåïîçèò â åâðî, è ñîñòàâèò 545 000 ðóáëåé.
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V. I. Zhukovskii, N.G. Soldatova

On the problem of diversi�
ation of 
ontribution on the three deposits

Keywords: maximin, strategy, un
ertainty, out
ome.

Mathemati
al Subje
t Classi�
ations: 91A10

In what way the depositor should allo
ate his deposit in the bank taking into a

ount one-rouble deposit

and two 
urren
y deposits (in dollars and euro) in order to get the largest in
ome in a year? The rate of

ex
hange in the end of the year is unknown as a rule and the depositor orients himself towards the boundaries

of 
hanging of su
h rate. The allo
ation between the deposits of one ruble only is the answer of the question.

The arti
le whi
h we suggest is devoted to the solution of the latter problem for a riskofob.
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