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The two-stage model of expedient behavior in random medium is generalized to the case of three 
alternative variants of management. Asymptotic estimations of the minimax risk and the optimal duration of the 
initial stage are given. 

Рассматривается задача о целесообразном поведении в случайной среде, известная 
также как задача о «многоруком бандите» (см. [1-3]). Это задача об оптимальном последо-
вательном выборе альтернативных вариантов, осуществляемом на основе текущей инфор-
мации. Она может иметь различные интерпретации, рассмотрим одну из них в предположе-
нии, что число таких вариантов равно трем.  

Предположим, что существует группа из N пациентов и три вида альтернативных ле-
карств. Будем считать, что результат лечения пациента с номером n, который обозначим Xn, 
n = 1,2,…,N, допускает измерение и имеет нормальное распределение с параметрами (mi, 1) 
в случае применения лекарства с номером i. Таким образом, случайная среда характеризу-
ется векторным параметром θ = (m1, m2, m3). Если бы все значения mi, i = 1, 2, 3, были из-
вестны, то для лечения следовало бы выбирать лекарство с наибольшим значением mi. В 
случае если значения mi, i = 1, 2, 3, неизвестны, предлагается двухэтапный подход. На пер-
вом этапе выбираются три пробные группы по M человек, и в каждой группе для лечения 
применяется свое лекарство. После курса лечения результаты во всех группах сравнивают-
ся, и для лечения оставшихся N – 3·M пациентов на заключительном этапе выбирается то 
лекарство, применение которого дало наилучший результат на начальном этапе. Отметим, 
что эта процедура обобщает процедуру, рассмотренную в [4]. 

Введем обозначения:   — общий результат лечения N пациен-

тов и его математическое ожидание при выбранном параметре θ и размере группы M; 
 — математическое ожидание наилучшего результата лечения, если из-

вестна полная информация относительно θ; 
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Задача состоит в определении минимаксного риска  
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и соответствующего ему оптимального числа M пациентов в группах на начальном этапе. 
Предположим, что m1 < m2 < m3, т.е. наиболее эффективно третье лекарство. Рассмотрим 
случайные величины, характеризующие результаты лечения на начальном этапе: 
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Отметим, что они независимы и имеют нормальные распределения со следующими пара-
метрами: 
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Найдем значения функции потерь на начальном и заключительном этапах. Обозна-
чим  i = 1,2. На начальном этапе математическое ожидание потерь функции 
потерь равно 

,3 ii mmm −=Δ
( ),ΔΔ )(3 213213 mmMmmmMMm +=++−  а его максимальное значение 
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где  Математическое ожидание потерь на заключительном этапе: ).ΔΔ(max 21
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Найдем вероятность  того, что после первого этапа максимальный 
результат лечения будет в первой группе и для дальнейшего лечения ошибочно будет вы-
брано первое лекарство. Для этого обозначим U

),( 3121 YYYYP ≥≥

i = Yi – , i = 1,2,3. Отметим, что все UMm3 i,  
i = 1,2,3, независимы и нормально распределены. Тогда  
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Сделаем замену переменных: ,21Mzu ii ⋅=  i = 1,2,3, и обозначим 21
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Используя функцию нормального распределения ( ) ,π2)( 221
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Аналогично можно показать, что 
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С учетом (3)-(5) математическое ожидание потерь на втором этапе 
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где  при a = b ≈ 1,165. Из (2), (6) аналогично тому, как это сдела-

но в [4], можно показать, что оптимальная величина M определяется из равенства 
 и, следовательно, допускает оценку  
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В свою очередь минимаксный риск (1) допускает оценку 

( ) .ΔΨ~ 3/23/12
0 NRN  

Таким образом, минимаксный риск и оптимальная величина начального этапа имеют 
порядок  .3/2N
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