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А. В. К о л н о г о р о в (Великий Новгород,НовГУ).Минимаксное упра-
вление в задаче о двуруком бандите с одним известным параметром.

Рассматривается задача о двуруком бандите на конечном отрезке времени дли-
ны N . Предполагается, что текущие доходы ξn , n = 1, 2, . . . , N , имеют нормаль-
ные распределения с плотностями f(x|m`) = (2π)−1/2e−(x−m`)

2/2 , где m` соответ-
ствует текущему выбранному варианту ( ` = 1, 2 ). Значение m1 является извест-
ным и без ограничения общности считаем m1 = 0 (иначе можно рассматривать
процесс ξn −m1 , n = 1, 2, . . . , N ). Такой двурукий бандит характеризуется вектор-
ным параметром θ = (0,m) , для которого известно множество допустимых значений
Θ = {θ = (0,m) , |m| 6 C} , где 0 < C < ∞ . В соответствии с [1], оптимальная
стратегия σ сначала применяет второй вариант, пока не выполнится некоторое усло-
вие остановки, а затем применяет первый вариант до конца управления. Пока идет
применение второго варианта, эта стратегия зависит от статистики (X,n) , где n ха-
рактеризует число применений второго варианта, а X — соответствующий полный
доход. Функция потерь, обусловленная неполнотой информации о процессе, имеет вид
LN (σ, θ) = Eσ,θ

∑N
n=1((0 ∨m)− ξn) . Байесовский и минимаксный риски определяются

как

RBN (λ) = min
{σ}

∫

Θ

LN (σ, θ)λ(m) dm, R
M
N (Θ) = min

{σ}
max
Θ
LN (σ, θ),

им соответствуют байесовская и минимаксная стратегии. Из основной теоремы теории
игр следует, что минимаксные стратегия и риск совпадают с байесовскими на наихуд-
шем априорном распределении, соответствующем максимуму байесовского риска.

Дадим уравнения для вычисления байесовских стратегии и риска. Байесов-
ская стратегия определяется рекуррентно «с конца», т. е. надо вычислять риски
Rn(λ;X,n) = min {R

(1)
n (λ;X,n), R

(2)
n (λ;X,n)} . Текущим оптимальным является ` -й

вариант, если R(`)n (∙) имеет меньшее значение. Здесь R
(1)
N (λ;X,N) = R

(2)
N (λ;X,N) = 0

при n1 + n2 = N и далее

R
(1)
n (λ;X,n) = (N − n)g

(1)
n (λ;X,n),

R(2)n (λ;X,n) = g
(2)
n (λ;X,n) +

∫ +∞

−∞
Rn+1(λ;X + Y, n+ 1)hn(X − nY ) dY

при 0 6 n < N . Здесь

hn(Y ) =

(
n+ 1

2πn

)1/2
exp

{

−
Y 2

2n(n+ 1)

}

, n > 1, h0(Y ) = 1,

g(1)n (λ;X,n) =

∫ C

0

mfn(X − nm)λ(m) dm, g
(2)
n (λ;X,n) =

∫ C

0

mfn(X + nm)λ(−m) dm,

fn(X) = (2πn)
−1/2 exp {−X2/(2n)}.

Байесовский риск вычисляется по формуле RBN (λ) = min {R
(1)
0 (λ), R

(2)
0 (λ)} .
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Численная оптимизация проводилась в предположении, что наихудшее априорное
распределение λ(m) , m = vN−1/2 , при достаточно больших N сосредоточено в двух
точках: v ≈ d1 и v ≈ −d2 с вероятностями P {v = d1} = % , P {v = −d2} = 1 − % .
В результате численной оптимизации d1 ≈ 1, 65 , d2 ≈ 2, 52 , % ≈ 0, 38 , RBN (λ) ≈
0, 37N1/2 и, следовательно, RMN (Θ) ≈ 0, 37N

1/2 .
Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ, проект № 13-01-00334.
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