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PRZYKLADY WYKORZYSTANIA TEORII GIER NIEKOOPERACYJ-
NYCH O SUMIE NIEZEROWEJ W GORNICTWIE

Streszczenie. W pracy przedstawiono podstawowe pojecia z teorii gier niekoopera-
cyjnych o sumie niezerowej. Okreslono punkt réwnowagi w grze niezerowej oraz po-
dano sposoby poszukiwania rozwigzania w grach niekooperacyjnych o sumie nieze-
rowej. Nastepnie podano przyktady zastosowania tej teorii w gornictwie: 1) wybor mie-
szaniny samozestalajgcej wykonanej na bazie odpadéw poflotacyjnych i popiotéw lot-
nych, 2) wybér kompozytu popiotowo-gipsowo-cementowego, 3) wybdr noza skrawaja-
cego, 4) wybér noza skrawajgcego przy innych parametrach skrawania, 5) wybér mode-
lu procesu flotacji cyklicznej wegla.

EXAMPLES OF THE APPLICATION OF THE THEORY NON-
COOPERATIVE NON-ZERO SUM GAM ES IN MINING

Summary. In the work the basic notions of a non-cooperative non zero-sum games
have been presented. In non zero-sum game the balance point has been determined and
means of seeking the solution in non-cooperatiwe non zero-sum games have been given.
Next, the examples of application of the theory in mining have been given: 1) the
choice of stabilised backfill, 2) the choice of ashgypsum-cement mixture, 3) the choice
of machine cutting knife, 4) the choice of machine cutting knife for another cutting pa-
rameters, 5) the choice of the model for the bath coal flotation process.

1. Gry niekooperacyjne

W tej pracy nasza uwaga koncentrowac sie bedzie na sytuacji, w ktérej wystepuje konflikt
intereséw dwu lub wiecej decydentéw. Kazdemu z nich bedzie zalezato na maksymalizacji
swoich zyskéw. W teorii gier o sumie zerowej wyplata dlajednego gracza oznaczata strate dla
drugiego. Tak wiec suma wyptat dla graczy byta réwna zero. W grach o sumie niezerowej
przyjmuje sie, ze wyptaty dla graczy moga by¢ rézne. Zmiana strategii dziatania moze spowo-
dowa¢ zwiekszenie zyskdw dla wszystkich graczy, moze spowodowaé¢ réwnoczesne zmniej-
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szenie zyskow lub zyski jednych graczy moga by¢ wieksze, a innych mniejsze. Poniewaz nie
ma zadnych istotnych réznic miedzy problemami wieloosobowymi i dwuosobowymi (poza
trudno$ciami obliczeniowymi), bedziemy wiec prowadzili rozwazania na przyktadzie dwéch
decydentéw. Gre taka mozna przedstawi¢ w postaci dwdch macierzy A i B [10]:
A = [aij] (i=1,...m; j=1...n), (1
B = [by] (i=l...m; j=1...n), (2)
gdzie: aj oznacza wyptate dla gracza (decydenta) pierwszego, a
bij oznacza wyptate dla gracza (decydenta) drugiego w przypadku zastosowania strategii
a ( przez gracza pierwszego i
pj przez gracza drugiego.

Pr o Pt Py
€ an " aln & b o
A= == : (3)
a
M amf"amn am p*t ~mn

Gre takg mozna tez przedstawi¢ w postaci tablicy par liczb (ay, by) (tzw. bimacierzy) [6], [8],
[11]:

B
P. Pn
a, (an>bu) (ain>bln
A = (4)
(am!>bm|) Canint~ran)

Innymi stowy, mozna powiedzie¢, ze gracz pierwszy gra wierszami w swojej macierzy A,
za$ gracz drugi kolumnami w macierzy B. Jak widaé¢, warto$¢ wygranych (ay, by) zalezy od
obydwu graczy, tj. od odpowiedniego wyboru strategii otj i Pj.

2. Rozwiazania w grach niekooperacyjnych o sumie niezerowej

Ogélnie przyjmujemy, ze macierze gry A i B posiadajg m wierszy i n kolumn. Rozwazania
beda dotyczyty strategii czystych.
Definicja 1 [5], [10]

Para strategii o wskaznikach (io, jo) stanowi rozwigzanie réwnowagi niekooperacyjnej w
sensie Nasha w strategiach czystych dla procesu dwuosobowego o sumie niezerowej, okreslo-

nego przez macierze A i B, jezeli dla kazdego wskaznika ,,i” oraz ,j” sg spetnione nieréwnos-
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W grach o sumie niezerowej moze wystepowac kilka punktéw réwnowagi w sensie Nasha,
przy czym rezultaty w tych punktach sg rézne. Przy wyborze decyzji w takim przypadku moz-
na skorzystac¢ z nastepujacej definicji:

Definicja 2 [10]

Para strategii o wskaznikach (ii, ji) jest lepsza od pary strategii okre$lonej wskaznikami (j2,
h), jezeli:

i b:; Lb\”ll. (6)

>3-
a>‘u’| a 'mlu

Przynajmniej jedna z tych nieréwnosci musi by¢ ostra.
Uwaga: Jezeli zagadnienie rozpatrujemy z punktu widzenia minimalizacji kosztéw, a nie

maksymalizacji zyskéw, to znaki nieréwnosci ">" w powyzszych wzorach nalezy zmieni¢ na

Punktem réwnowagi w grze niekooperacyjnej nazywamy pare strategii (aio, ), jezeli
przy strategii partnera pierwszego a io partner drugi osigga maksymalny zysk stosujac strate-
gie PJ i podobnie, przy strategii partnera drugiego (3" partner pierwszy osiaga maksymalny
zysk stosujgc strategie a io.

Punkt réwnowagi jest to taka para strategii (aio, ), w ktorej partnerzy stosujac ja nie
chcg zadnej zmiany. Je$li partner pierwszy wybierze a io, to dla drugiego najlepsza strategia
jest Pjo. Odwrotnie, gdy drugi partner wybierze , to dla pierwszego najlepszg strategigjest
CGy-

Jezeli gra posiada jeden punkt réwnowagi, to gracze powinni stosowac strategie okreslone
przez ten punkt. Jezeli gra posiada wiecej punktéw réwnowagi, to rozwigzanie takiej gry
komplikuje sie.

Przy rozwiagzywaniu gier niekooperacyjnych o sumie niezerowej wykorzystuje sie tez po-
jecia strategii dominujacej i zdominowanej.

Definicja 3
Strategia k-ta dominuje nad strategig 1-taw macierzy A, jezeli:

V. alf > aij, (d=h...m). M

Strategie k-tg nazywamy strategiag dominujacag nad strategig 1-ta, a strategie 1-tg nazywamy
zdominowana przez strategie k-tg[6], [10], [11].
Definicja 4

Strategia r-ta dominuje nad strategig s-ta w macierzy B, jezeli:

V blif>bu, (i=1,...m). (8)

Strategie r-ta nazywamy strategia dominujacg nad strategias-ta, a strategie s-ta nazywamy
zdominowana przez strategie r-tg [6], [10], [11].
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3. Przykiady zastosowania teorii gier o sumie niezerowej w gornictwie

Przyktad 1

Przyktad bedzie dotyczyt wybraniajednej spo$réd o$miu mieszanin samozestalajagcych wy-
konanych na bazie odpadéw poflotacyjnych i popiotéw lotnych. Wybér bedzie dokonywany
na podstawie kryterium maksymalizacji wytrzymatos$ci na $ciskanie mieszanin samozestalaja-
cych oraz maksymalizacji no$nosci podsadzki samozestalajacej. Dane rzeczywiste do przy-
ktadu zostaly zaczerpniete z pracy [9], Wytrzymato$¢ réznych mieszanin byta badana po 28
dniach, a no$no$¢ po 72 godzinach. Badania byly przeprowadzone w dwéch wersjach: w wa-
runkach powietrznosuchych i w komorze klimatyzacyjnej [9]. Dane liczbowe przedstawia

tablica 1.

Tablica 1
Wyniki badan mieszanin podsadzki samozestalajacej
Warunki powietrzno suche Komora klimatyzacyjna
Mieszanina Wytrzymato$¢ Nosnosc Wytrzymatosé Nos$nosé
po 28 dniach  po 72 godz. po 28 dniach  po 72 godz.

[MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
1 0.83 0.21 1.34 0.22
2 0.69 0.12 0.55 0.07
3 0.95 0.45 1.67 0.50
4 0.89 0.23 0.69 0.15
5 0.87 >0.5 0.89 0.30
6 0.85 0.07 0.75 0.02
7 091 0.05 0.60 0.01
8 0.71 0.30 0.69 0.12

Zrédto: pozycja literatury [9].

Dane liczbowe z tej tablicy potraktujemy jako wyniki pewnej gry dwuosobowej, niekoope-
racyjnej o sumie niezerowej. Gracz A bedzie dysponowat oémioma strategiami a,,...,a8,
okres$lonymi jako wybdr mieszaniny samozestalajacej. Graczowi A bedzie zalezato na mak-
symalizacji wytrzymatos$ci na $ciskanie mieszaniny samozestalajacej. Gracz B bedzie dyspo-
nowatl dwiema strategiami P( i P2: wigzanie mieszaniny w warunkach powietrznosuchych
(P i) lub w komorze klimatyzacyjnej (P2). Graczowi B zalezy na maksymalizacji nosnosci
podsadzki samozestalajgcej. Te gre mozemy zapisa¢ w postaci:
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Gracz B

R. Br

'(0.83,0.21)  (1.34, 022)
«  (0.69,0.12) (0.55,0.07)
a3 (0.95,0.45) (1.67,0.50)
«4 (0.89,0.23) (0.69,0.15)
«5 (0.87,>05) (0.89,0.30)
«6 (0.85,0.07) (0.75,0.02)
a7 (0.91,005) (0.60,001)

(0.71,0.30)  (0.69,0.12)

Jedynym punktem réwnowagi w tej grze w mys$l definicji 1jest para strategii (oc3,P2), dajgca
wynik gry (1.67, 0.5). Jezeli gracz A zdecyduje sie na wybranie strategii a 3, to dla gracza B
najlepsza strategig bedzie P2. Odwrotnie, gdy drugi partner wybierze P2, to dla pierwszego
najlepsza strategia jest a 3. Na podstawie definicji 4 stwierdzamy réwniez, ze para strategii

(a3,p2) stanowi rozwigzanie tej gry, poniewaz:
Va32>aj2 oraz Vb32£b 3 (10)
> J

Do tego samego rezultatu mozemy doj$¢ wykorzystujac definicje strategii dominujacych i
zdominowanych. Dla gracza A mamy:
-strategia a, dominuje nad a 2,a 8;
-strategia cc3 dominuje nad al,a 2,a 2,a 5,a6,a 7,a8;
-strategia a 4 dominuje nad a 2,a 8;
-strategia a 5 dominuje nad a 2,cc6,a 8;
-strategia a 6 dominuje nad cc2,a 8;
- strategia a 7 dominuje nad a 2;
- strategia a 8 dominuje nad a 2.
Po wyeliminowaniu z gry strategii zdominowanych graczowi A zostata tylko jedna strategia
a 3.Dla gracza B w tym przypadku lepszg strategigjest P2, poniewaz b32>b3i (0.5>0.45). Tak
wiec najlepszg mieszaning samozestalajacg spo$réd oSmiu przebadanych jest trzecia. Na pod-
stawie pracy [9] skiad tej mieszaniny jest nastepujacy: 40% - odpady poflotacyjne, 40% - po-
pioty lotne, 16% - woda stona, 4% - cement 350.

Przyktad 2

Przykiad bedzie dotyczyt wybrania jednego spos$réd szeSciu kompozytéw utworzonych
przez zmieszanie popiotu, gipsu i cementu z dodatkiem 3% roztworu wodnego fosforanu jed-
noamonowego (3% NaH2PC2w stosunku do gipsu i popiotu). Dane rzeczywiste do przyktadu
zostaly zaczerpniete z pracy [2], Wybdr bedzie dokonywany na podstawie maksymalizacji

wytrzymatosci na zginanie Rg oraz maksymalizacji wytrzymatosciowej na $ciskanie R*. Wy-
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trzymalos$¢ réznych kompozytéw byta badana po 14 i 28 dniach. Procentowy udziat cementu,

gipsu i popiotu w poszczegdlnych kompozytach przedstawia tablica 2.
Tablica 2

Procentowy udziat cementu, gipsu i popiotu w kompozytach

Kompozyt % cementu % gipsu % popiotu
1 2 49.0 49.0
2 4 48.0 48.0
3 5 47.5 47.5
4 6 47.0 47.0
5 10 45.0 45.0
6 15 42.5 42.5

Zrédio: literatura [2]

Dane liczbowe przedstawia tablica 3.

Tablica 3

Wytrzymato$¢ Rgi Rc kompozytu popiotowo-gipsowego-cementowego
z dodatkiem 3% NaPkPOg po 14 i 28 dniach

Czas wigzania 14 dni Czas wigzania 28 dni
Kompozyt Rgx 105 Rcx1O5 RgxIO5 RexIO5
[N.nT2] [N.nT2] [N.nT2] [N.nT2]

1 9.26 20.31 16.73 34.22

2 15.58 35.87 22.34 43.43

3 28.56 43.34 29.38 46.64

4 12.77 35.87 20.12 46.67

5 14.50 25.56 18.01 30.25

6 15.03 26.40 19.03 31.25

Zrédio: literatura [2]

Dane liczbowe z tej tablicy potraktujemy jako wyniki pewnej gry dwuosobowej, niekoope-
racyjnej o sumie niezerowej. Gracz A bedzie dysponowat sze$cioma strategiami a,,...,a6
okreslonymi jako wybdr kompozytu. Graczowi A bedzie zalezato na maksymalizacji wytrzy-
matos$ci na zginanie Rg. Gracz B bedzie dysponowat dwiema strategiami p, i P2: wigzanie
kompozytu przez 14 dni (P,) lub wigzanie kompozytu przez 28 dni (P 2). Graczowi B zalezy
na maksymalizacji wytrzymatosci na $ciskanie Rc. Te gre mozemy zapisa¢ w postaci:
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Gracz B
P, P2 (11)
cc.  (9.26,20.31) (16.73,34.22)
@ (15.58,35.87) (22.34,43.43)
oc3  (28.56,43.34) (29.38,46.64)
ccd  (12.77,35.87) (20.12,46.67)
@ (14.50,25.56) (18.01,30.25)
«6  (15.03,26.40) (19.03,31.25)

Jedynym punktem réwnowagi w tej grze w mys$l definicji 1jest para strategii (a 3,P2), dajaca
wynik gry (29.38, 46.64). Jezeli gracz A zdecyduje sie na wybranie strategii cc3, to dla gracza
B najlepsza strategia bedzie p2. Odwrotnie, gdy drugi partner wybierze P2, to dla pierwszego
najlepsza strategig jest cc3. Na podstawie definicji 4 stwierdzamy réwniez, ze para strategii

(a 3,P2) stanowi rozwigzanie tej gry, poniewaz:
Va3 >a, oraz Vb32>b3i (12)
i i

Tak wiec najlepszym kompozytem z sze$ciu podanych okazata sie mieszania 47.5% popiotu,
47.5% gipsu i 5% cementu z dodatkiem 3% roztworu wodnego fosforanu jednoamonowego

3%NaH2P02.

Przykiad 3
Dane do przykiadu zostaty wziete z pracy [3]. Nalezy wybraé jeden spos$réd trzech nozy
skrawajacych: n6z Rapid 83, n6z AM 50<>18 i néz laboratoryjny. Pomiary sity skrawania i
sity docisku byty wykonane podczas skrawania piaskowca i wapienia. Zalezy nam na mini-
malizacji sity skrawania Ps[kN] i sity docisku Pd[kN], Zadanie traktujemy jako niekooperacyj-
ng gre dwuosobowag o sumie niezerowej. Gracz A ma do dyspozycji trzy strategie: aj, o2iaj,
okreslone jako:
cci - n6z Rapid 83,
a2- N6z AM 50<)>18,
03 - ndz laboratoryjny.
Gracz B ma do dyspozycji dwie strategie - Pi i p2- okre$lone jako:
Pi - skrawanie piaskowca,
P2 - skrawanie wapienia.
Przyjeto nastepujgce parametry skrawania:
podziatkat = 60 [mm],
gtebokosé skrawania g = 6 [mm],
predkos¢ skrawania Vs= 0.6 [m/s].
Dane liczbowe pomiaréw sit Psi Pd przedstawione sg w tablicy 4.
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Tablica 4
Sita skrawania i sita docisku podczas skrawania
piaskowca i wapienia réznymi nozami
Rodzaj noza Skrawanie piaskowca Skrawanie wapienia
P, fkN] Pd [kN] Ps TKkNI Pd ikNI
n6z Rapid 83 1.28 0.85 0.71 0.36
néz AM 50/<j>18 7.09 10.39 1.36 1.23
néz laborator. 3.92 3.35 0.96 0.52
Zrodio: literatura [3]
Dane liczbowe z tej tablicy przepisujemy do macierzy gry:
Gracz B
P P2 (13)

a, (128, 0.85) (0.71,0.36)
GraczA a, (7.09,10.39) (1.36,1.23)
a, (3.92, 3.35) (0.96,052)

Jedynym punktem réwnowagi w tej grze i zarazem rozwigzaniem jest para strategii (aj,
p2), dajaca wynik gry (0.71, 0.36). Strategia aj wskazuje, ze nalezy wybra¢ n6z Rapid 83.

Przyktad 4
Rozwazymy ponownie przykiad 3, tylko z innymi parametrami skrawania.
Przyjeto nastepujgce parametry skrawania:
podzialka t= 20 [mm],
gtebokos¢ skrawania g = 18 [mm],
predkos¢ skrawania Vs= 0.6 [m/s].
Dane liczbowe pomiaréw sit Psi Pd przedstawione sg w tablicy 5.

Tablica 5
Sita skrawania i sita docisku podczas skrawania
piaskowca i wapienia ré6znymi nozami
Rodzaj noza Skrawanie piaskowca Skrawanie wapienia
Ps [kN] Pd [kN] Ps fkN] Pd [kN]
n6z Rapid 83 4.07 2.63 1.44 0.51
n6z AM 50/<j>18 9.00 11.68 191 1.48
néz laborator. 4.74 4.24 1.92 0.49

Zrédto: literatura [3]

Dane liczbowe z tej tablicy przepisujemy do macierzy gry:
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Gracz B
Pi R2 (14)
(4.07,2.63) (1.44,0.51)
GraczA a, (9.00,11.68) (1.91,1.48)
(4.74, 4.24) (1.92,0.49)

Jedynym punktem réwnowagi w tej grze i zarazem rozwigzaniem jest para strategii (aj,
P2), dajaca wynik gry (1.44, 0.51). Strategia ai wskazuje, ze nalezy wybraé¢ n6z Rapid 83.

Przykiad 5
Nalezy ocenié, ktére sposrdd szesciu modeli dobrze opisujg proces flotacji cyklicznej we-

gla. Dane do przyktadu wzieto z pracy [4]. Przeprowadzono w tym celu dziesie¢ eksperymen-
téw. Wykonano badania eksperymentalne w maszynce laboratoryjnej o pojemnosci 30 1 Ma-
szynka ta wyposazona byta w dodatkowy zbiornik do stabilizacji poziomu metéw. Zbiornik
ten wypetniony byt wodg z dodatkiem odczynnika pianotwérczego o odpowiadajacej dawce
Dop. Prébka wegla o odpowiedniej masie byta mieszana przez okoto 15 min. Na 2-3 min przed
rozpoczeciem eksperymentu do zawiesiny wprowadzono wymagane dawki odczynnika piano-
twoérczego i kolektora. Jako kolektora uzyto oleju napedowego, jako odczynnik pianotwérczy
zastosowano mieszaning weglowodoréw C5 - C10 o nazwie handlowej AC. Eksperymenty
prowadzono dla réznych dawek odczynnikéw flotacyjnych i natezenia doptywu powietrza
aeracyjnego [4]. Wyniki badan przedstawia tablica 6.
Tablica 6

Wyniki badan kinetyki flotacji dla réznych dawek odczynnikéw flotacyjnych

Nr modelu 1 2 3 4 5 6
Nr var var var var var var
eksperym. wr wr wr wr wr wr
1 348 39 149 146 29 46
1026 133 202 479 101 84.3
2 3596 405 806 1072 45 32
15050 211 3700 3855 227 302
3 3745 259 539 897 41 38
15604 1640 26016 3535 32.2 227
4 892 600 642 718 1122 642
2399 4522 1244 1252 115 1230
5 2699 1347 1024 1248 2556 253
11205 49285 5814 2604 302.3 21.58
6 1041 1041 1189 1153 836 196
539 544 1021 1019 300 54.45
7 5761 49 299 2616 164 76

20863 136 10076 9269 450 907
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cd. tablicy 6
8 8260 794 1778 2971 701 308
38267 113 13009 44099 4418 6524
9 3380 3380 4195 5397 2755 242
4745 4265 6186 9329 542 436
10 13597 13597 15796 14500 11535 2114
21100 16673 22914 23782 2128 7403

Zrédio: literatura [4]

Dane pomiarowe wydzielania si¢ masy koncentratu w N momentach czasu zostaty podzie-
lone na dwa zbiory: ,,uczacy” o liczebnosci L (stuzacy do wyznaczania parametréw modelu) i
testujacy” o liczebnosci N-L (stuzacy do weryfikacji wyznaczonego modelu).

Jako kryteria oceny modelu przyjeto wielko$ci var i wr okre$lone na podstawie wzoréw:

var="[m (tj)-m 1J2/L, (15)

il

wr=Z[m (tj)-mj12/(N-L). (16)
I1-1

Przyjeto tu nastepujgce oznaczenia:

m(ti) - i-ty wynik pomiaru masy koncentratu zaliczany do zbioru uczacego,

m(tj) -j-ty wynik pomiaru masy koncentratu zaliczany do zbioru testujgcego,
m, - warto$¢ $rednia wynikéw zbioru uczgcego,
m2 - warto$¢ $rednia wynikéw zbioru testujgcego.

Wyboru modelu dokonuje sie na podstawie wynikéw wr i var. Za lepszy uwaza sie model,
dla ktérego warto$¢ wr i varjest mniejsza [4].

Na podstawieliczbz tablicy 6 tworzymy macierz dwuosobowejniekooperacyjnej gry o
sumie niezerowej.Gracz A ma do dyspozycji dziesie¢ strategiiai,...,aio,okreslonych jako
numer eksperymentu. Gracz B bedzie dysponowat sze§cioma strategiami Rj,...,86 okreslonymi
jako numer modelu. Graczowi A zalezy na minimalizacji var, a graczowi B zalezy na mini-
malizacji wr. Macierz gry przedstawia sie nastepujaco:
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p, P2 P3 P< Ps Ps
« (348,1026) (39, 133) (149,479) (146,479) (29,101) (46, 84.3)
., (3596, 15050) (405,211) (806, 3700) (1072,3855) (45, 227) (32, 302)
.3 (3745,15604) (259,1640) (539, 26016) (897,3535) (41, 32.2) (38,227)
<A (892, 2399) (600,4522) (642,1244) (718,1252) (1122,115) (642, 1230)
«5 (2699, 11205)  (1347,49285)  (1024,5814) (1248,2604) (2256, 302.3) (253, 21-58)
“g (1041,539) (1041,544) (1189, 1021) (1153,1019) (836, 300) (196, 54.45)
«7  (5761,20863) (49,136) (299,10076) (2616, 9269) (164,450) (76, 907)
“8 (8260, 38267) (794,113) (1778,13009)  (2971,44099) (701,4418) (308, 6524)
a, (3380,4745) (3380,4265) (4195,6186) (5397,9329) (2755,542) (242,436)

o (13597,21100) (13597,16673) (15796,22914) (14500,23782) (11535,2128) (2114,7403)

a

Zauwazamy, ze strategia oti dominuje nad strategiami <X, as, ac, a7, ag, ag, aio- Po wy-
eliminowaniu z gry strategii 04, as, as, ag, ag, ag, aio okazuje sie, Ze jeszcze strategia P&
dominuje nad strategiami pi, P3i P4 Po wyeliminowaniu wszystkich strategii zdominowa-
nych otrzymujemy zredukowang macierz gry.

Gracz B

R2 R5 R6 (16)
al (39, 133) (29, 101) (46, 84.3)
GraczAa. (405, 211) (45, 227) (32, 302)
a- (259, 1640) (41, 32.2) (38, 227)

Sprawdzamy, czy w tej grze jest punkt rGwnowagi w strategiach czystych. Okazuje sie, ze
nie. Poniewaz w tej grze faktycznie biorg udziat tylko strategie P2, Ps i p6, oznacza to, ze naj-

lepszymi modelami sg modele o numerach 2,5 i 6. Potwierdzaja to takze autorzy pracy [4].
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Abstract

Application of the theory of non-cooperative nonzero-sum games in mining has been pre-
sented in this work. Theory of games is little known and little used in mining practice. Some
problem in mining industry can be solved by applying this theory. Examples have been pre-
sented in this work. In the nonzero-sum games players try to obtain maximum profits. The
change of strategy can cause an increase of profits for all the players or it can cause simulta-
neous decrease of profits for all the players or the profits of some players can be greater and of
other players - lower.

The attention in the work is focused on two-person matrix games with m lines and n co-
lumns.

The idea of the balance point of nonzero-sum game has been discussed in chapter 2.

The searches for solution in non-cooperative nonzero-sum games have been presented in
chapter 3.

The last fourth chapter concerns making use of the theory of non-cooperative nonzero-sum
games in mining. Five examples have been given in that chapter: 1) the choice of stabilised
backfill, 2) the choice of ash-gypsum-cement mixture, 3) the choice of machine cutting knife,
4) the choice of machine cutting knife for another cutting parameters, 5) the choice of the

model for the bath coal flotation process.



