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A magyar kiads eliszava

A jatékelméletrol magyar nyelven eddig kevés kényv jelent meg. J. D. Willi-
ams kdnyvét érdekesnek és hasznosnak taldltuk, emiatt vdllalkoztunk ma-
gyar nyelvii kiaddsdra. A konyv hangvéiele, foleg példdi szokatlanok, néhol
groteszkek szamunkra, ezért sziikségesnek éreztiik a szovjet kiadds dttanul-
mdnyozdsdt. Mivel a szovjet kiadds szerkesztijénck berezetije — amely a
S5zerzo lelszését is megnyerte — vdlaszt ad azokra a kérdésekre, amelvek fel-
vetésér mi is sziikségesnek ldtnik, eldlltunk attél a szdndékunkisl, hogy
magyar elészét irjunk és helyette kiziljiik I. A. Poletajer bevezeidjének
egy részét.

*

Ez a konyv, amelynek forditdsat dtnyidjijuk, nagyon hasznos, mivel
kénnyen hozzaférhetd az Olvasdk széles korei szdmidra. Szerzdje szdandéko-
san korldtozza eszkoOzeit és az anyag taglaldsakor csak az elemi aritmetikat
haszndlja. Abban az igyekezetében, hogy megkdnnyitse az Olvasénak az
elmélet alapfogalmainak elsajdtitdsdt, a szerzé nem riad vissza az ismétlé-
sektdl és attol, hogy ugyanazt a dolgot t&bbszdr is megmagyardzza. A konyv
tréfds, szdandékosan . komolytalan™ hangnemben irddott. Az ilyen tirgya-
lismod szokatlan az orosz olvasd szdmira és helyenként egyeseket bosz-
szanthat is. De figyelembe kell venni, hogy a szerz{ tréfis hangvétele
ellenére a kiényv jol és teljesértékiien fejti ki az elmélet alapkoncepcigjit.
Ha a mii megirdsiban nem is, de anyagdnak elokészitésében részt vettek a
jatékelmélet és az operdcidkutatds egyéb részteriileteinek legjobb szakertor.
A kdnyvben sok, viltozatos példiival taldlkozunk, az egész fejtegetés Iénye-
gében példdkra épiil. A példdk szbvegezése szdndékosan groteszk, helyen-
ként magvasabbakat vdrndnk. Azonban a példdk megviltoztatdsa a forditds
sordn egyet jelentett volna a kényv tjrairdsdval. A szerz6 szovegét a forditds
pontosan megérizte. Csak egyetlen példdban engedtiik meg mugunkm}k a
szereplok megvdltoztatdsdt, amelyet a szerzd a ,,hideghdbori™ szellemeben
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Elbs26 ag, elsé kiaddshoz

E konyv 1étrejotte néhdny. a jatékelmélet kidolgozdsdval és alkalmazdsdval
evek ota foglalkozd kutatdnak koszonheto. Bir 6k kézvetleniil és elsdsorban
a hadsereggel — azon beliil is a LégierGvel — kapcsolatos problémdkkal
foglalkoznak, érdeklGdésiik gyakorlatilag minden ilyen jellegi problémdra
kiterjed.

Ugy gondoltuk, hasznos lenne, ha sokan megismerkednének a jatékelmé-
lettel, amelyet eddig jobbdra csak az elméletet kidolgozé hivatdsos tuddsok
ismertek. Vannak olyanok is, akik hallottak réla és rendszerint homdlyosan
sejtik, hogy mivel és hogyan foglalkozik a jdtékelmélet. Ezek tébbnyire
hidnyos tdjékozottsdgukra épitve fogadjdk el vagy utasitjdk vissza ezeket a
gondolatokat. Ugy gondoltuk, érdemes megprébidlkozni annak a szakadék-
nak az dthidaldsdaval, amely a hivatdsos tudosok matematikai tevékenysége
¢5 azoknak az értelmes laikusoknak a sziikségképpen vak reakcidja kozott
van, akik nem rendelkeznek az elmélet megértéséhez sziikséges matematikai

alappal.

Bir az elmélet végso formdja még nem alakult ki, a csoport tagjai elhati-
roztdk, hogy keresnek valakit, aki megirja a kinyvet. Hosszi és széleskoril
keresés utin — gondolom — tévedésbol vagy feledékenységbdl, rdm esett a
vdlasztds. Azok a szempontok, amelyek kovetkeztében megnyertem (vagy
elvesztettem) ezt a jatszmat, a kovetkezéek voltak: (1) Kéznél voltam és
szamithattak rdm. A kutaték mindig természetesnek veszik, hogy egy
segédmunkatdrs rendelkezésiikre dll. (2) Bdar munkdm évek 6ta a jdtékelmé-
lethez kapcsolédott és szerettem is munkdmat, a jitékelmélet mélyebben
fekvd specidlis kérdései tekintetében teljesen tudatlan maradtam. Remélni
lehetett, hogy a konyv irdsa kézben sem tanulok belble annyit, amennyi
akaddlyoznd azt, hogy érthetové tegyem a lényeges kérdéseket. (3) Munka-
koromnél fogva és energiamegtakaritdsra irdnyulo természet adta t:.ajlam:::-m
kovetkeztében is abban a helyzetben voltam, hogy kollégdimat dllandoan
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zaklathattam kérdéseimmel. A terhek ilyen médon valé megosztasa mind-
nydjunk szdmidra elviselhetd volt.

A kbnyyv jellegére — tehiit tartalmdra, stilusira €s igy olvasokbzonségére —
vonatkozé elképzeléseim a munka sordn sokszor viltoztak. Végiil is gy
vélem, bevezetd jellegli, otthoni tanuldsra szint kdnyv lett belle. Azt hiszem.
az Olvaso egyszertien leiilhet a konyvvel a kezében ¢s a szellemi eréfeszités-
sel jird szokdsos — kellemetlen, de nem elviselhetetlen — nehézségek kisze-
pette megtanulhatja beldle, hogyan oldhat meg egyszerlibb jitékelméleti
problémdkat. Ez pedig véleményem szerint Gmnagaban véve is igen j6 dolog,
A példdkat a legkiilonb6zobb jelenségek korébdl oly médon vilogattam
tissze, hogy az Olvaso képzeloerejét megmozgassak es arra inditsdk, hogy
sajat életének kiilonféle mozzanataiban is megprobilja alkalmazni a jaték-
elmélet egyes gondolatait. A példdkrol elGljaréban csak annyit mondhatok,
hogy tartalmuk gyakran sekelyes, hangjuk néha tiszteletlen. Nehéz egyszerii
példdkat csindlni, ha tartalmuk nem sekélyes; a tiszteletlen hang pedig
kettSs célt szolgdl: egyrészt védelmet nyujt a példdk anyagdt j6l ismerd
szakértdk lestjté véleményeével szemben, mdsrészt ébren tartja az Olva-
sokat.

A konyvben az elemi aritmetikan kivill — a negativ szdmokat is ide
szamitva — semmiféle matematikai ismeretet nem haszndlunk fel, Ez azt
jelenti, hogy a konyvet bdrki megértheti, aki tudja, hogyan kell po-
zitiv €s negativ szimokat — rendszerint egészeket — Osszeadni, kivonni,
szorozni és osztani. A matematikusok szimdra ez erds megszoritdst jelent, a
konyv szempontjabdl azonban hasznos, hiszen nem mindenki képes bonyo-
lult jdtékelméleti problémdkat matematikai nyelven megfogalmazni és meg-
oldani még azok koriil sem, akik szeretnek matematikdval foglalkozni.
A matematikdnak ebben az dgdban ugyanis sok eldismeretre van sziikscg.
Ezzel szemben sokan meg tudjdk tanulni, hogyan kell ilyen problémikkal
banni és még tobben képesek megérteni, hogy mik a jatékelmélet lehetdségen
¢s korldtai.

Ugy gondolom, hogy a jdtékelmélet az élet sz:imos teriiletén hasznos
lehet. Ehhez azonban sok mindennek kell még tirténnie, tébbek kozott
annak, hogy sokan megismerkedjenek vele és kiilénféle problémdk felvetése-
vel igyekezzenek boviteni a jatékelmélet eddigi problémakorét.

Hidtra van még, hogy kdszonetet mondjak azoknak, akik segitettek m un-
kdmban. Ez nem kénny(i dolog, mert szemérmetleniil zaklattam otletekert
0sszes bardtomat, killondsen kollégdimat. Otleteiket gvakran dtalakitva
haszniltam fel: killonleges helyzeteket gondoltam ki és jotevoim nevehez
hasonld (néha azokkal azonos) neveket alkalmaztam, hogy kiinnyen azono-
sitani lehessen az dtletek szerzoit. Ilyen médon az irds miivelete érdekesebbe
vilt, és baritaim kétszeresen is segitettek munkdmban., +5

Bir annyi mindenkinek tartozom, hogy attél félek, kihagyok Rﬁzuh!l['&
néhdnyat, megprébdlom torleszteni adéssigomat. MindenekelStt megko-
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szbndm azt a boséges kéziratanyagot, amit M. E. Dreshertél, a RAND
munkatdrsatol és az azdta elhunyt J. C. C. McKinseytdl, a RAND, majd
késobb a Stanford Egyetem munkatdrsdtol kaptam. Ez a tébb tucatnyi
kozlemény — kollégdim és madsok munkdi — okuldsomra szolgdltak. Hdlds
vagyok, hogy Gtleteiket rendelkezésemre bocsdtottik R. E. Bellman, R. L.
_Belzer, N. C. Dalkey, J. M. Dankin, W. H. Fleming, D. R. Fulkerson,
Melvin Hausner, Olaf Helmer, S. M. Johnson, Abraham Kaplan, A. M.
Mood, E. W. Paxson, E. 5. Quade, R. D. Specht és J. G. Wendel, a RAND
munkatdrsai, valamint E. W. Barankin, a Kaliforniai Egyetem, D. H. Black-
well, a Howard Egyetem, S. C. Kleene, a Wisconsin Egyetem, Oscar Mor-
genstern és A. W. Tucker, a Princeton Egyetem, P. M. Morse, a Massachusett
Ipari Intézet, R. M. Thrall, a Michigani Egyetem ¢és C. B. Tompkins, a
George Washington Egyetem munkatdrsa.

A mdr emlitetteken kiviil a kézirat gondos dttanulmdnyozdsdval és meg-
jegyzéseikkel segitséget nydjtottak: Bernard Brodie, G. W. Brown, R. W.
Clewett, F. R. Collbohm, G. B. Dantzig, M. M. Flood, O. A. Gross,
ifj. C. Hastings, B. W. Haydon, S. P. Jeffries, J. L. Kennedy, J. A. Kershaw,
ifj. J. S. King és R. A, Wagner, a RAND munkatdrsai, E. F. Beckenbach,
a Kaliforniai Egyetem munkatdrsa, G. R. Cook, az U. S. Hadsereg nyugal-
mazott vezérérnagya, C. F. Mosteller, a Harvard Egyetem munkatarsa ¢s
(valésziniileg) mdsok is. Miss Ruth Burns hihetetleniil gyors és pontos
munkdt végzett a kézirat tdbbszori dtgépelésekor,

Kiilén kell megemlitenem Warren Weavert, a Rockefeller Alapitviny
munkatdrsdt, aki bardtilag és a téma irdnti érdeklodéstol vezetve igen alapo-
san dttanulmdnyozta a kéziratot. Hallatlan makacssiggal kérte szamon
t6lem, hogy mondanivalémat lehetleg viligosan adjam eld. Ezzel értékes
segitséget nyujtott, de néha fel is bosszantott, kiilléndsen. amikor kideriilt,
hogy az & stilusa és fogalmazisbeli iigyessége alkalmasabb arra, hogy ért-
hetébbé tegye a gondolatokat, mint az enyém.

A RAND Corporation olyan munkabeoszidst engedélyezett, amely lehe-
tové tette szaimomra a kényv megirdsat.

Szinte magdtdl értetddik, hogy ha egy ilyen kis kdnyv szerzdje ilyen sok
embernek ilyen sokkal tartozik, akkor igazdban csak a konyv hibdit vall-
hatja sajdtjainak. A ,zsenidlis stratéga” erre azonban csak azt mondhatja:
csak az nem kévet el hibdt, aki semmit sem csindl.

J. D. Williams
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Elbsz6 ag dtdolgozott kiadashoy,

Eveken dt gyakran érdekl5ddtt A W. Tucker professzor, hogy van-e valami
tovdabbi tervem konyvemmel kapcsolatban. Mivel a kérdést mindig ugy
tette fel, mintha még elotte sosem kérdezte volna, egy ideig megtehettem,
hogy tdmoren csak annyit valaszoltam: , Nincs”. Nemrég azonban ugy
éreztem, hogy taldn van ezzel kapesolatban valami mondanivaldja, ezért
vilaszomat igy modositottam: ,,Miért?" Ekkor deriilt ki, hogy konyvem egy
fontos vonatkozdsban elavult.

Arrol van szo, hogy hidnyzik beléle a — nevezziik igy a tovdbbiakban —

~ tengelymodszer, amely a matrix jatékok egy dltalinos megolddsi médszere,

szemben a konyvben leirt alkalmi, részleges modszerekkel. Ennek kialakuld-
sihoz termeszetes modon, szinte sziikségszeriien vezetett a jatékelmélet és a
linedris programozids gyors fejlodése és egymdshoz kozeledése. Mindket
témakorrel az 1940-es évek kdzepén kezdtek részletesebben foglalkozni,
tobbek kozitt a Princeton Egyetem és a RAND Corporation kutatdcso-
portjai, amelyekben Tucker professzor és én magam dolgozunk. Mi fejlesz-
tettiik tovabb régi kollégamnak, G. B. Dantzig professzornak, a kaliforniai
Berkeley Egyetem jelenlegi professzordnak egyszerli modszerét. Sok neves
matematikus foglalkozott az elmélet fejlesztésével, de jelenlegi formdja
Iényegében Tucker professzornak koszonhetd, aki egy nagy hordergjii kom-
binatorikus linedris algebrdt dolgozott ki a maga dltaldnossdgdban. Ez egy-
séges modszert ad szdmos jelenség, koztiik a matrix jdtékok és a linedris
programok vizsgdlatdra. A madtrix jatékok kérében jdratlan olvasok ked-
véért, akiknek egyszerii szamolssi eljardsokra van sziikségiik. megbontottam
ezt a szép egységet és elegancidt annak feltevésével, hogy a mitrix elemel
nem lehetnek negativok. A konyy elsd részeiben és a V1. részben alkalmazott
modszerek kapesolatdra Tucker professzor . Mitrix jitékok megoldisa
linedris programozdssal’” cimii cikke vildgit rd (IBM Journal of Research
and Development, 4. kétet, 5. szdm, 1960, 507—517. oldal.)

Az emlitett dltaldnos mddszer létezése a kiovetkezé problémiit jelentetle
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szimomra: a konyv felépitését meghatdroztdk a benne alkalmazott meg-
olddsi modszerek, ezért az lett volna a legjobb, ha az egész kényvet dtirom.
* Erre azonban nem tudtam rdszdnni magam. Mdsrészt, mivel a kényv féleg
- kezd6knek kesziilt, jobbnak is ldttam, hogy az 10j anyagot egyszeriien a
~ konyv végere, az 0j VI. részbe teszem. Remélem, hogy az Olvasok elnézik a
‘konyv e szerkezeti gyengeségét. A bonyolultabb jitékokhoz érkezve — a
4 X 4-eseknél mdr biztosan — érdemes fellapozni a VI. részt és megismer-
‘kedni az ott kifejtett mddszerrel.
_.,_,__;r;:-:.. Az elso kiadds elészavdaban nem szdltam arrdl a tapintatos szerkesztoi td-
.~ mogatdsrdl, amit Dorothy Stewarttol kaptam. Mulasztdésom magyardzata
Sl Az, hogy az 6 munkdja akkor kezdédott, amikor az enyém mdr véget ért.
t_:{‘Ezt a hidnyt potlom most azzal, hogy megkdszéndm akkori és mostani fd-
radhatatlan munkdjdt. Patricia Renfer nagy tiirelemmel végezte a kézirat
~ elokészitését, elviselve a mir leadott anyag gyakori viltoztatdsdt.
~ Némelyik Olvasot taldn érdekli, hogy mi minden tortént a kdnyvvel az
~ 1954-ben megjelent els6 kiadds 6ta. A szerzé dromére és gondolom, a kiadé
nagy meglepetésére, a konyv irdnt ha nem is rohamos, de kitarto érdeklodés
‘mutatkozott, olyannyira, hogy az elsé kiaddst hamarosan még Kilenc ko-
vette. Bdr a miivet nem tankdnyvnek irtam, néhol annak is hasznadljak
— jelenleg kilenc egyetemen és fiskoldn, tdbb mds helyen pedig kiegészitd
~ olvasmanyként szerepel. A kényv 1956-ban francia, 1957-ben svéd, 1960-ban
~ orosz nyelven, késébb cseh, német, japdn, lengyel és spanyol nyelven is
megjelent.

Az elsd kiadds néhdny hibdjdt akkor vettem észre, amikor a svéd kiadds
forditéja, Bjorn V. Tell kérte, hogy magyardzzam el neki a 13. példdt. Hama-
rosan kideriilt, hogy egyszeriibb 1ij példdt csindlni, mint olyan vildgot, a mely-
ben a régi példdnak van értelme. Koszonom Mr. Tellnek, hogy ravilagitott
erre a hidanyossdgra. A francia kiadds forditéja, Mme. Mesnage megszaba-
ditotta a 12. példdt attél a naiv elképzelésemtdl, miszerint az 0rosz rulett
tdrsasjatéknak tekinthetd. Az orosz kiadids forditéja. Golubjev-Novozsilov
ezt amerikai rulettnek nevezte el, és orosz katondk helyett az Egyesiilt Alla-
mok légierejének katondirdl irt. Kifejezte reményét, hogy nem veszem sf:’:f-
tésnek, hogy a tréfa eziittal ellenem siilt el. Ugy litszik, a szocialista orsza-

gokban is vannak velem rokon szellemek.
' J. D. Williams






% még:.s meggyﬁzﬁdis&m, hogy frﬂ az Olvasd ko-
elebbrél vizsgdlia ezeket a dolgokat, akkor az
-e;'gyszerﬁ Jjdtékok mogitt hamarosan érdekes és
. ‘inéfy gondolatok alapjait fogja fe&'edezm >

HUYGENS, 1657






ffhﬂwkwygyzéé

El6sz6 az elsé kiaddshoz
Eldszd az dtdolgozott kiaddshoz

A tdrgy természete
Egy torténelmi példa
Osszehasonlitds és tanulsdgok
Elfogult megjegyzések a mddszerrdl
Jatékosok és szemelyek
A nyereseg
Stratégidk
A jaték matrixa
Implicit feltevések
A kritérium

1. RESZ. KETSTRATEGIAS JATEKOK

1. FEJEZET. 2x 2-es jotékok

Bevezeto

Ingadozdsok
Nyeregpontok

19

19
23

26
29
31
33
34
37
38

45
45

45
46

13



vH 'Eﬁ;

_.,-F :-.’9'

énye'k felhaszndldsa
adszef sszefoglaldsa

2
35
335
39
6l

63
1
81

83
83

86
89
91
98

101

106
106

106
107
108
110
111

115,

118
127
128
132
132
141
149
149

—




L

- r =ty
=g

GYSTRATEGIAS ES NAGYOBR

e WA Ted N M

b " T S e R |
)

s E KOK 153
% Megoldds kinyilatkoztatdssal 153
- Dominins stratégidk 157
- Az Bsszes stratégidt alkalmazzuk 157
- A 4Xm-es mbdszer bsszefoglaldsa 193
Feladatok 194
 VEGYES MEGJEGYZESEK 201
~ Kbzelité megolddsi mddszerek 201
A domindns stratégidkrol 208
Egyszerli megolddsok 210
Tobb megoldds esete 213
A mértékrol : 215
Kvalitativ nyereségek 220
Példdk 223
Egy jdtszmabdl dll6 jdtékok 229
Szimmetrikus jatékok 230
Linedris programozis 233
Példa 233
Nem nulla dsszegii jitékok 236
(sszefoglalis 238
RESZ. ALTALANOS JATEKMEGOLDASI
.~ MODSZER o
~ Els6 példa Ei
~ Alapmegoldisok 255
 Misodik példa 267
- A tengely-modszer tsszefoglaldsa e
A munka ellenbrzése g
i Kﬂﬂ“ﬂli'ﬁﬁﬁmg&k 176
284

17



. RESZ

nyezﬂé.r

A TARGY TERMESZETE

Annyi bizonyos, hogy sokféleképpen lehet elkezdeni egy kdnyvet, csak-
hogy a lehetséges kezdési médok nagy része az els pillantdsra nyilvdnvaléan
rossz. Csdbito az a gondolat, hogy a lehetséges kiinduldsok kozott taldn
van nehdny olyan, amely értékes tulajdonsdgokat rejt magdban. Példdul
megtudja belble az olvaso, hogy mirdl akar irni a szerzd, és ennek ellenére
rdszanja magit a konyv elolvasdsdra. Ennek nvomdn az Olvasdk két tdborra
oszlanak. Az els csoportba tartozék nagy és boldog csalddja belefeledkezik a
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olvassa. E csoport tagjai mindenese
k és terjesztenek a konyvrdl, és k¢ e

A o8 1C! : tségkivil
tartanak egy vagy tobb példanyt beldle, A Masik
etne jellemezni, hogy kiildnbozik az eléztsl, i
rint eredményesen — altatoként alkalmazzik, és a;nilm
Ireteszik, az az egy gondolat marad meg benniik vele kapm.r
valakinek oda kellene ajindékozni.

vezetés, amely a vdzolt megnyito stratégidnak eleget (o5
mléltetné a konyv tdrgydt és céljdt is, ti. azt, hogy mindvésig
gidk kivdlasztdsdra keresiink modszert. Megjegyezziik, hogy
_i‘f-ném'.‘mim;ig a megszokott értelmében haszndljuk,
cGriinkbe az olyan jelenségek tartoznak, amelyekben az embe.
ezik egymdst, vagy roviden, az olyan helyzetek, amelyekben
n az emberck kozott. A kdnyv elkezdésének kérdése felismer-
elyzet, hiszen az Olvaso és az ir¢ céljai bizonyosan keresztezik
] érdeklodési koriik hatdrozottan ellentétes. Ez természetesen
t, hogy udvariasak legyiink egymadssal. A szerzo bonyolult
enységre szeretné rdvenni az Olvasot, akinek amigyis
és csupdn kikapesolodast és érdeklddésének kielégitését
 érdeklbdési kbroknek ez az ellentéte a konyv felépitésé-
meghatdrozdja.
em a kovetkezd: mindegyikiink igyekszik a helyzet
56 szdmdra sok 1t kindlkozik. Az egyik példaul az, hogy
atja a kbnyvet, megsértve ezzel a szerzot is, a macskit is.
e Ezzel azonban egyrészt sajit tu-
lajdondt rongdlnd, mdsrészt mél-
tatlan cselekedetre ragadtatnd
magdt, s ennek révén bizonyara
megromlana viszonya i mﬂcﬁk_ﬂ-
val. Az Olvasé megteheti azt 15,
hogy a nehéz részek felett ;‘ililk-
lik, de sok mads lehetdséget1s fel-
sorolhatndnk. A szerzd nehezebb
helyzetben volt: egyetlen flegy-
vere a konyy tartalmdnak ¢ 8
feldolgozds modjinak mesvd
e lasztdsa lehetett — errdl uzn:—
k. Vannak mds lényeges elemek is, koztiik olyan? :
1 tud ellendrizni. llyen példiul az, hogy d ““l,ﬂblﬁkl
eje alatti, a tdrgyhoz nem tartozo es::m'_-‘[“"fl
dtszik a konyv, ill. az Olvaso szt}lipﬂﬂll‘f,tf_';ii
16djdnak problémdjitol ezzel mar €& 2
Ii';@!iﬂtﬁk, hiszen a konyvet mir elkezdtilk.
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A targyra vonatkozoan olyan kevés és enyhe megszoritdsokkal éliink,
hogy a vizsgdlando kln?ﬁiktusc-l-: legf6bb nevezetessége dltaldnossdguk.
Elvben annak sincs akaddlya, hogy a Mars és a Fold kézétti atomhdbortval

vagy romantikus szerelmi osszetiizésekkel foglalkozzunk. A vizsedl
sek sokfélék lehetnek: gazdasigi jellegiiek, - el i G

kiilonféle tdrsasjatékokkal, példdul a ,,ze-
néld székek™* nevezetiivel kapcsolatosak.
Foglalkozhatunk a hagyomdnyos hadvi-
selés szdmtalan kérdésével is, Nem igériink
csodaszert, amely egycsapdsra megsziinteti
az ilyen jellegli kérdésekkel kapcsolatos
kellemetlenségeket, csak azt, hogy ered-
ményeink hasznos madszerként alkalmaz-
hatok.

Az ismertetésre keriilé modszer neve jd-
rékelméletr. Akinek sok ideje van, az a stra-
tégiai jarékok elmélete elnevezést is hasz-
nalhatja. Aki eldszor talilkozik ezzel a va-
loszintitleniil hosszu elnevezéssel, feltehe-
téen megkérdezi, hogy: Miért? Valaszunk
a kovetkezd: az elnevezés onnan ered,
hogy a stratégia elméletének alapja a jd-
tékok vizsgdlata. A vilasz valdjdban nem kielégitd, Ojra halljuk a kérdést:
Miért? Azért, mert a jdtékokban megtaldlhaték a kiilénféle konfliktusok
fobb elemei, leirdsuk és tanulmdnyozdsuk viszonylag egyszerii. (A ,,)aték™
sz6 haszndlata az elmélet szempontjdbd! nem lényeges. Szerepe csak annyi,
hogy az dsszes vizsgalt konfliktust ezzel a névvel illetjiik.)

Ennek aldtimasztdsdra gondoljuk végig, hogy mi a kdzés mondjuk a
poker jatékban és egy hiboris konfliktusban. A poker jidtékban a jitékosok
egy bizonyos jutalmazdsi rendszer szerint jitszanak. A jdtékosok érdeke
nyilvdn ellentétes: mindegyikiik nyerni szeretne, de ha az egyik nyer, akkor
misok sziikségképpen veszilenek. Ez a konfliktus alapja. Az egyik j:itéknf
szemszogébdl nézve vannak olyan elemei a jdatéknak, amelyek teljesen az o
ellendrzése alatt dllanak. Ilyen példdul az, hogy Kkivilaszthatja, kikkel
Ghajt jatszani. Ez azonban a tébbi jatékosra is igaz; vannak tehdt a jiitfkflﬂk
olyan elemei, amelyek ellendrzése teljesen az ellenfél kezében van. Vegi.il
vannak olyan elemek, amelyek — ha a szabilyokat betargjdk — egyik
jatékos ellendrzése alatt sincsenek. llyen példdul a Iapuk' SP['['El'lﬂjL:. Felfog-
hatjuk tigy, hogy ezek az elemek a Természet nevii hosszu életil, eros szeme-

* A . zenéld székek" nevil jaték a kovetkezd: néhdnyan zcngﬁzéra székek koriil sétil-
nak, és amikor a zene elhallgat, le kell iilniiik a székekre. A jdtékban eggvel kevesebb
srék van, mint ahdny jitékos. ( A fordird.)
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lyiség ellendrzése alay dllnak
A~ Természet tudatosap |1}:|1{
rosszindulati, de pajkos kdny.
nyedscgegel fogja fel a sajir o
moly érdekeit.* A leir szempon.
tok bizonyosan megtaldlhagk
minden Konfliktusban.

Fontos jellemvonds a mindey.
kori informidcié — katonai pyel.
ven hirszerzési anyag — szerepe,
Az informdcid gyakran nem el
jes és ezert kényelmetlen tényezs,
Nem tudhatjuk példdul, hogy el
lenfeliink kezében milyen Hpﬂ;
vannak, BIGIT is elképzelhets,
Mas hasonlatossdgok is vannak:
eléfordulhat, hogy valaki gyilkos-
sag dldozata lesz.

Az analogidt azonban nem vi-
hetjiik tal messzire. A poker jaék

sok mindenben nem tiikrozi a hadviselést. A hdboruban egy tank legyviz-
het két tankot, a pokerben viszont a kdrtyalapok leteritésénél egy pir bubi
mindig jobb, mint egy dsz. Modosithatjuk persze a poker jatekot agy, hogy
jobban hasonlitson a tankok csatdjahoz. Feldllithatunk olyan szabailyt, hogy
egy asz rosszabb ugyan akdrmelyik pdrndl, de ha a jaték kozben telefondl
valakinek a felesége, akkor a két bubinal jobb. Ennek azonban nem volna

* A szerzi itl és a tovdbbiakban a mindennapi élet véletlen jelenségeit érti Term=
an a kényelem kedvéért személyesiti meg.

¢és nyilvinvald

M
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R "':-11-'=f'§?:i‘!mna“hb éﬂe]f‘:'e- ugyanis a jatékok vizsgdlata a stratégia tanulmdnyozdsd-
- mak éppen ezért j6 kiindulépontja, mert a jtékok a hdboris konfliktusok é
 az egyéb jelenségek bonyolult helyzeteinek Gsszességét nem tﬂrtalmazza'l-:s

- Az elméletek, fejlddésiik korai szakaszdban nem képesek arra, hogy a i
- ségek vizsgdlatandl az Bsszes kbzrejdtszo tényezdt figyelembe ‘V“E}'ék J
- Az eddigiek alapjdn taldn vildgos, hogy a jatékok tartalmazhatnak olyan
~ alapelemeket, amelyek majdnem minden érdekes konfliktusban megtaldl-
- hatok. Kdvetkezik-e ebbdl, hogy hasznos dolog tanulmdnyainkat jdtékok
vizsgdlatival kezdem? Nem sziikségképpen. Elképzelheté az is, hogy a
hdboris, gazdasdgi és tdrsadalmi helyzetek felépitése annyira bonyolult,
hogy nem kozelithetok meg a jatékok fogalmdbal kiindulva. Ezt a lehetdsé-
get azert kell vizsgdlnunk, mert a jdatékelmélet jelenlegi formdjaban még a
valodi jitékok mindegyikének leirdsdra sem képes, s6t, kénytelenek vagyunk
nagyon egyszerli valodi jatékok és a bonyolultabb jatékok — példdul a
pdkeq — leegyszerisitett vdltozatainak vizsgalatdra szoritkozni.

Ilyen kérilmények kozdtt nevetségesnek tlinhet, hogy valaki szdimottevo
energiat fordit a jdtékelmélet tanulmdnyozdsdra és fejlesztésére, sét azt
vdrja, hogy masok is érdeklddjenek a tdrgy irdnt. Ennek okdt részint abban
taldlhatjuk meg, hogy a jdtékelmélet eddigi sikerei reménnyel és a tdrgy
irdnti hiiséggel 15lttték el az elmélettel foglalkozé tuddosokat. A szandeko-
san talsagosan leegyszeriisitett elméletek kitaldldsa a tudomdnyok egyik fon-
tos modszere, amelyet kiilondsen az ,,egzakt” tudomdnyok terén alkalmaznak
sokszor. Ha a biofizikusok eredményesen haszndlhatjdk a sejt, a csillagdszok
pedig a vildgegyetem leegyszeriisitett modelljét, akkor mi is remélhetjiik,
hogy a leegyszeriisitett jatékokat nagyon jol alkalmazhatjuk bonyolultabb
konfliktusok modelljeiként.

Nyilvdnvalé, hogy az ilyen elméletek kdrében a halandosdg nagyobb,
mint amekkorat egy katonai szervezet eltiirhet sajat megmozduldsai sordn.
Az elmélet sikerei nyilvin nem drokéletiiek. A legtébb, amit tole vdrhatunk
az, hogy napjainkban bizonyos meghatdrozott célokra sikeresen alkalmaz-
hatjuk.

EGY TORTENELMI PELDA

Vizsgdljuk meg egy példdn, hogy mit vdrhatunk a sikeres mdnmé.r}yu:'ns
absztrakcidktol. Olyan elméletet vilasztunk, amely biztosan a valdsig
nagyon leegyszerisitett modelljet vizsgilja. o _ :

Tegyiik fel, hogy a Naprendszer bolygdinak mozgdsdt akarjuk tan}llma-
nyozni. Tekintsiik az egyes bolygdkat olyan Pnnmkm}k. amelyek tomege
megegyezik a bolygdkéval. Tegyiik fel, hogy barmely két pont kézott olyan
kdlestnds vonzderd lép fel, amelyet ugy szamithatunk ki, hogy a két pont
tdmegének szorzatdt elosztjuk tavolsdguk négyzetével és ezt megszorozzuk
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klelrﬁsira Az elmélet a Merkur pdlyd-
baval, a Merkur ugyanis a vdrt helytdl eey
2 _'részével tért el. Az Einstein dltal javitou
: Iren huﬁnynssﬁgﬂkat.
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k emdményeképpen, mair kurabhan
olygék mozgdsdinak néhdny alapveto 3
val és a matematika egy 0j aginak
taldlt rd a fenti absztrakcidra. Bal-
ak vizsgdlatdval akarta kiprobdlni az
itt 16bb évi munkija ment veszendobe.
etiink le. Egyrészt elképzelhetd, hogy
.ﬂ '.+ _l'l Eg}fﬂcru elmélettel lehet magya-
- ozgdsa ilyen egyszerii. az sosem villal-
nek *vnit ‘okuk arra, hogy vindoroknak
0g ',l'ga egy elmélet nagyon altalinos,
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kor rendszerint a jelenségek széles kérében eredmén ¢ b:
a gravitacio elméletq‘példéu] nemcsak a bolygék mnzgeis};f:il;e::iﬁtggn\ﬁ?
_igmgg_gel rendelkezé részecskére érvényes. A harmadik tanulsig az, hog ;
‘az elméletek gyakran nem t6kéletesen, de néha — példdul a fentj esetben —F
szinte megleveszio pontossdggal irjdk le a valdsdgot. Ujabb, nagyon fontos

,%ﬂ:ift_gn_ulsﬁg az, hogy az _elm@lel a testek mozgdsit meghatdrozé tényezdk kiziil
- csak egyet ragad ki, rdaddsul olyat, amelyik gyakran elhanyagolhatd.
* Példdul két, szorosan egymiis mellett haladé repiildgép kozott a gravitdcios
- erd koriilbelil akkora, mint egy cigarettapapir silya.

- Tanulsdg az is, hogy lényeges adatok birtokdban kell lenniink. llyen

- szempontbol Newton jobb helyzetben volt. mint mi, akik a konfliktusok

vizsgdlatdnak teriiletén szeretnénk eredményeket elérni. Adataink nagy-
részét olyan tényezék hatdrozzdk meg, mint a személyiség — tehit az egyén
fizikai, érzelmi bedllitottsdga, egészségi dllapota, kiilénféle képességei sth, —
és a tdrsadalmi kdrnyezet. Az ilyen jelenségek tanulmdnyozdsa pedig nehéz
feladatot ré a matematikusokra.

Ujabb tanulsdg, vagy legaldbbis sokatmondd megjegyzés az, hogy Newton
csaknem egyidejiileg dolgozta ki a gravitdcio elméletét és a matematika 1j
dgdt, az analizist, és az, hogy az analizis nélkiil a graviticié elmélete gyakor-
latilag haszndlhatatlan lett volna. Ezen tdlmenden az analizis kétszdzotven
eve lényeges szerepet jatszik a fizikiban. Korai lenne még arrdl beszélni,
hogy a jitékelmélet is a matematika egy 0j dgdnak 1étrejotiét eredményez-
heti. A jatékelmélet eddig nagyon kevés Gjat hozott, szinte mindent a mate-
matika mdr kidolgozott dgaibol kdlcsdnzott. Lehetséges, sot taldn sziikség-
szeril, hogy a mddszer fejlédésével a késGbbiekben 0 matematikai dg sziile-
tik. Mindenesetre érdemes megjegyezni, hogy a jdtékelmélettel kapcsolatos
elsd eredmények korunk egyik nagy matematikusdanak és sokoldala gondol-
kodéjdnak, Neumann Janosnak készonhetok.*®

A jdtékelmeélet szellemében nagyon hasonlit a gravitacio elméletéhez,
ugyanis mindkettd absztrakt modellbdl kiindulva kozeliti meg a jelenségek
széles korét. Az egyik elméletben az él6lények viselkedése meghatdrozott
térvények szerint térténik, hiszen a gravitdcid elmélete lényegét Ltekinn'c
pontosan megadja azt, hogy egy 12000 méter magasan, repiilogép, ejtdernyd
és mas eszkoz nélkiil tartézkodd piléta hogyan fog mozogni. A jdtékelmélet
pedig azzal foglalkozik, hogy bizonyos tervek esetében a lehetséges straté-
gidk koziil kivdlassza a legjobbat.

* Neumann jitékelmélettel kapesolatos elsd dolgozata 1928-ban jelent meg. Az elsé
részletesebb mil azonban csak 1944-ben sziiletett: John von Neumann ¢és Oskar Morgen-
stern: Theory of Games and Economic Behavior (Princeton University Press, Princeton,
N. J.). A mii hatdsossdgdra jellemzd, hogy néhdnyan, kbzottik A. H. Copeland igy érté-
kelte: ., Az utdkor ezt a miivet a huszadik szdzad elso felénck legfontosabb tudominyos
eredményei kozé fogja sorolni”. (Bulletin of the American Mathematical Society, 51.
kdtet. 1945, 498—504, old.)
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k a graviticio elméleténck ; :
noévelni. A gravitdcis i:idulgleutﬂ,

bebizonyosodott, hogy j6 kézelitése a termg.
520 _gﬁglgmﬁ;,-':mmﬁhﬂz. hasonlithaté, amely
elentdségii felnGtté is vélhat, de ma még keyeset
6, 6 is egy kicsit hangos,

e Tt o R L :

n6djdban volt megismerkednie a matematika
ggyozni arrdl, hogy kényviink bevezet§ jo.
téséhez az aritmetikai alapismereteken kiyi
das nem sziikséges. A sértddések elkeriilése
1 csak valamivel is tdbbet tud a matemat-

e -rie

ggggm MODSZERROL
zzuk, hogy az embert koriilvevo jelenségek borzasztdan
gy sikeresen elemezhessiik 6ket; a mi habozdsunk is
-elorehaladdsunkért tett eddigi csekély erd-
tuk, hogy kéztdrdelve tiltakozzunk: til nehéz
‘Az egyszer(i elmélet megalkotdsdban — egyszeriinek
ik, amelyben kevés axiomdval és kevés szabillyal
%@- cevésbé kvantitativ — segitséget nydjtottak
katudosok. A hivatdsos hallgatok gyakran
gyermekeket, akik nem méltanyoljik az

: e et

te jességét, akik drtatlanul csoddlkozé szemek-
eriik éppen tigy hat az él6 sdrkdnyra, mint az
}’Eﬁ-fﬂﬁsai-nyi!vﬂn'ilyenfajm gyerekek, az Olva-
hatta, hogy most biztaté hangot iitiink meg.
dra, masképp nem jutndnk el a tdrgyhoz.
e ldtta, akkor maris sokatigérd tanitvinynak

éppen az emberek kdzétti bonyolult
iili tudatlansdguk hajtja eldre, mivel ha
ajdnem biztosan megprobdljik elméletileg
jiik, hogy hiiségiik — taldn inkdbb vakme-
| ered, hogy 6k és médszereik az élettelen
bizonyultak. Ezeknek a tanulmdnyozasat
zsgiltik a mikroszkopikus részleteket
dval és rendezésének bonyolultsigaval

nban ezen a teriileten némi sikereket
10dszer a komplikilt esetekben sem
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**Lf'*‘hz sem titok eldttiink, hogy csak
- suk sokkal kevesbé teljes, mint az a

idGnként érnek el sikereket, hogy tudd-
vatatlanok gondoljak — avatatlanoknak
it azokat nevezziik, akik 0gy gondoljik, hogy az élévildg sokkal bonyolul-
- tabb, mint az ¢lettelen, mert az el6bbi olyan j6l van megalkotva(!). Példaul,
- a mai fizikusoknak az atom szerkezetének némely részérdl csak homilyos
~ elképzelésiik van — mégis, az atombombit sikerrel le tudtik irni. Az egyik
~ fontos elemi részrdl, az elektronrél bizonyos szempontbdl nagyon keveset
~ tudnak, nem tudjik példdul azt megdllapitani, hogy egy adott idépillanatban
hol van — st azt is eldéntotték, hogy szigort értelemben sohasem lehet
‘vdlaszt adni erre a kérdésre. A matematikusoknak is vannak ehhez hasonld
gyenge pontjaik. Példdul, évszizadok éta nem tudjdk elddnteni, hogy leg-
kevesebb hiny szin elegendd egy térkép kiszinezéséhez (agy, hogy a szom-
szédos orszdgok nem lehetnek azonos sziniiek). azt gyanitjik, hogy négy
szin elegendd, de eddig ezt nem tudtik bebizonyitani.

i

Az elmilt szdiz évben a fizikatuddsok fegyvertdriban uj fegyver jelent
meg: a matematikai statisztika. Ezt rég-.j:h"hcln_ csak EI‘:-&h-'F ull.-:;llmuzt:ik. Ma
mir egyre novekszik a jelentosége és az élovilag vizsgdlatdban is egyre ‘I"‘un_lf-
sabb szerepet kap: a jatékelméletnek is sok kapesolata van vele. A statisztika
alkalmazisi lehetéségeit jol mutatja egy korai példa: a statisztika elmelete
sikeresen irta le azt. hogy a Porosz Hadseregben a lorigdsok kdvetkezte-
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ben torténd elhaldlozisok (az évek soran) hogyan oszlanak meg*. 1y az
Olvaso Ogy véli, hogy a lovak cselekedeter sokkal inkdbb megjésolhaiok
mint az embereké, hadd nyugtassuk meg: a modszer éppen ilyen sikeresen
haszndlhatd az emberi rigdsok kdvetkeztében elpusztult lovak szimingk
becslésére. Annak, hogy a matematikai statisztika valéban alkalmazhats y;
emberekkel kapcsolatban is, legjobb bizonyitéka a biztositds, A biztositjsi
tdrsasdgok szdmaddsa ékesszolé bizonyitéka az elmélet sikerességének: gz
emberckkel kapesolatban is lehet becsléseket mondani,

Milven kildwdsaink vannak a jdtckelmélettel kapesolatban? Egyrészt az
elmélet biztosan il egyszeril ahhoz, hogy birmely katonai, kizgazdasigi é

4%
) _-jf

__* Az alabbiadatokra hivatkozunk: Az amerikai hadsereg tiz hadtestében egy hiszéves
idGszakban (1875—1894) hadtestenként és évenként a kovetkezd elhaldlozisi adatokat
jegyeziék fel:

| Elfordulasok szama

Haldlordsok .
srdma a meghigyeles a sramitdsok
srerint srerint

0 | 109 109
1 | 65 f £
2 | D f 20
S :

| | . |

A szimitdsok szerinti érték meghatdrozdsa azon az informdcion alapult, hogy a haldlos
Kimenetell szerencsétlenségek dtlaga kb. hisz honaponként egy. A szimitdsok alapia

?:E;:rn statisztikai elmélet, amely ritkdn eloforduld eseményekre killindsen joI alkalmaz:
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adalmi problémdt minden szempontbél leirjon. Mdsrészt
lanos ahhoz, hogy sok érdekes konfliktus lényeges elemeit megvildgitsa.

* Jelenleg t8bb fontos feladatunk van. Az egyik az elmélet tovibbfejlesz-
tése, hogy bonyolultabb, viltozatosabb problémdkat is meg tudjunk oldani

segitségevel ; ez a tudosokra vdr. A mdsik feladat: olyan helyzeteket keresni
~ amelyekben hasznosithaté az elmélet; kdnyviink egyik célja az, hogy 2z
~ elmélet alapjainak megismertetésével ndvelje azok szimat, akik Gj alkalma-
. zasokra tehetnek javaslatokat. (Azok, akik elég tivol dllnak e témadtdl,
““ﬂ:iépesek egyszerli problémdkat sajitmaguk szdmdra megfogalmazni és meg-
-jfﬁﬁé{,ﬁ}ﬂani.) Harmadik fontos feladatunk az absztrakcid alapjdul szolgils
- emberek kozti kolcsonhatdsokkal kapesolatos adatok gyiijtése.

v e

azonban elég
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JATEKOSOK ES SZEMELYEK

- Most ldssuk magit a jdtékelméletet. A pokerjdiékkal kezdve a kdvetkezd
~ néhdny fejezetben bevezetjilk a kdnyviinkben haszndlt legfontosabb fogal-
~ makat. A pokerjatékban mondjuk az Olvasé és mdsok egy csomag kdrtydval,
~ némi pénzzel vagy mas értékkel bizonyos szabdlyok szerint jdtszanak. A sza-
‘bélyok az Osszes cselekvési lehetséget kimeritik: megadjdak, hogyan kell
osztani, fogadni, mi torténik a lapok leteritésekor, mi lesz az Osszegyiilt

pénzzel. N
A poker dtszemélyes jaték. Ez azonban inkdbb nyilvinvalo, mint igaz:
Hehet, hogy két jdtékos koaliciét alkot a jdtékban, megegyeznek egymas
kozt, hogy nyereményeiket és veszteségeiket kozds alapba gydjtik. Ha igy
van, akkor hacsak a kériilmények nem gdtoljdk &ket, kozos erdekek alapjdn
Jjdtszanak. Ha példdul a koalicio egyik tagja ugy latja, Imgy a masik gynzhgt
a lapjaival, akkor sajdt lapjaitdl fiiggetleniil tartani fogja a tétet. Ha mdr
csak hdrman jdtszanak, akkor lehet, hogy bedobja a lapot, hogy a harmadik
csddbe jusson, lehet, hogy tillicitdlja 6t még akkor is, ha sajat lapjaival
biztosan nem nyerhet. Roviden: a koalici6 tagjai egyetlen, kétfejii szemely-

“hez hasonlithatok. o . ;

Ha két jdtékos koaliciot alkot, akkor nyilvan nem dtszemélyesnek, hanem
négyszemélyesnek érdemes tekinteni a jdtékot. Igy arra a m?galt:apltasm
jutunk, hogy nem az asztal koriil iil5 testeket, hanem az ellentétes érdekelt-
ségii csoportokat kell megszdamldnunk. Elvink szerint pels:il§ul'“:t bridzs
kétszemélyes jdték, hiszen ha a partnerek nem cserélédnek, 1:@:!3 Lul*?n'iiﬁﬂ?i
érdekeltségii csoport jatssza. A ,.személy” és a  jdtekos szavak az alta t“
haszndlt értelemben épp tgy jelenthetnek jogi szewelyekm_es szerv-:zen:i et,
mint szokdsosan értelmezett személyeket. Visszaterve a anerm._:?ltt' olyan
kétszemélyes jatéknak is tekinthetjiik, amelyben az Olvasé a2 egyik Jagé}ﬁ
a tobbi négy személy a masik jatékos. Ha 6k nem tudjdk, hogyan g?l:lkl;
zik az Olvasd, nekik nem lesz hasznuk, az Olvasonak nem szarmazik kara a



Azt is mondhatjuk, hogy a t6bbick dltal alkotont
i gyengék, vagy hogy valamilyen mas hihg miatg

gszmn élyek szama — a kiilonbszo erdekeltségii
— a jatékelmélet egyik alapvetd fogalma. Az elemyg
zct minden jellemvondsa ettSl a szamtol fiige, Szem.

példdul a szérakozdsbol jatszott paszidnsz. Még akkor

valapokat | dolldarért veszi valakitdl és a nyerghl-
k darabjdért 5 dolldrt kap. ugyanaz a helyzet, csak a véler-
ell megvizsgdlni, a jitékban nincs értelmes emberi ellenfél,
empontjabol az egyszemélyes jdtékok érdekielenek, és ezér

glalkozunk veliik. Megolddsuk elvileg teljesen egyszerii:
valasztani azt a cselekvéssorozatot, amelyik a legtobb

bban, hogy a természet rosszakaratu lény és
. Példdul, lehet hogy a jdtékos nem tud eleget a
¢rt nem tudja kivdlasztani a legtébb hasznot
gy lehet, hogy a jdtékos ismeri a termeszet
¢s tud valamit arrél, hogy a természet milyen
m 1zokat. Ebben az esetben a jdtékelmélet hasznos:
arozott | gkedvez6bb jdtékmddot ajdinl. A késobbiekben

el részletesen foglalkozunk. :
emélyes jdték nagyon érdekes. A gyakorlatban ez fordul ¢ld
ek megolddsdhoz jelenlegi fogalmi és technikai eszkd-
.Oznapi értelemben ezeket tekintik konfliktusoknak.
0l fel kell tenniink, hogy intelligens és nyerni

: - cselekvéssorozatot vilasztunk, felt‘edezl_ ter-
s igy kamatoziatja felfedezését. Sok olyan jitekot,
keétszemélyes jaték, kétszemélyesnek fogunk tekintent.
pokerjdték volt, ahol az egyik személy az egyik jdtékos.
sszes 16bbi jatékos dltal alkotott csoport volt. A jitékelmelet
gozott részei legfGképp a kétszemélyes jitékokkal kapesolatosak.
Ulonbdz6 jhtékosok, azaz a killonbozd érdekeltségii csoportoX
ndségileg tj dolgokat kell figyelembe venniink.

-

E"E!‘;!Jiték folyaman valtozhat a kiilénbdzd
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~ pak ldtszik — iddleges koaliciokat
- alakithatnak és sziintethetnek meg.
~ Példdul a pokerben el6fordulhat, hogy
~ egy erdsen vezeto jitékos ellen a tobbi

~ jatékos koaliciot alkot, nehogy a vezetd
- jatékos mindenkinek — még a viszony-

~ lag jol dlloknak is — elvigye a pénzét,
A tdbbszemélyes jdtékok joval bonyo-
- lultabbak, mint a kétszemélyesek, meg-

T

-l b

f‘@‘ ot ek T
~ érdekeltségii csoportok 8sszetétele, a
jatekosok — ha ez szimukra hasznos-

=1
=

értésiik is nehezebb. Kényviinkben ezért
a tovabbiakban csak kétszemélyes jdté-
kokkal foglalkozunk,

A NYERESEG

A jatékok osztdlyozdsdnak és vizsgdlatdinak egyik fontos szempontja
tehdt a jatszo személyek szama; a ,.személy™ szo it kiilonbozo érdekeltségii
csoportokat jelsl. A jatékelmélet masik fontos fogalma a nyereség: mi torié-
nik a jaték végén? Mondjuk a pokerjdték végén? A pokerben rendszerint
kicserélddnek a vagyonok. Ha két jatékos van, mondjuk az Olvaso (Kék)
és mi (Piros), akkor ha az Olvasé 10dolldrt nyer, akkor mi 10 dolldrt vesztiink.
Masképp

Kék nyereménye = Piros vesztesége,
vagyis
Kék nyereménye — Piros vesztesége = 0.

Ha megdllapodunk abban, hogy a nyereményt pozitiv nyereségnek, a vesz-
teséget negativ nyereségnek tekintjiik, akkor ezt igy is irhatjuk:

Kék nyeresége + Piros nyeresége = 10 dollar— 10 dolldr = 0.

A nyereségek dsszege nem mindig nulla, Példdul, ha a nyertesnek a nyere-
mény 10 szdzalékdval hozzd kell jirulnia az elfogyasztott thiukhﬂz ¢s az
egyéb vdratlan kiaddsokhoz (pl. a sarki rendor megvesztegetéséhez), akkor a

nyereségek Osszege nem nulla:

Kék nyeresége + Piros nyeresége = 9 dolldr— 10 dolldr = — 1 dolldr
31
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A fenti két eset alapjdn a jdtékokat két alapvetd tipusba sorolhatjuk
aszerint, hogy a nyereményeket pozitiv nyereségekként, a veszteségel o
negativ nyereségekként szimldlva a nyereségek Gsszege nulla-e, vagy nors
Ha a nyereségek osszege nulla, akkor nulla dsszegii jatékokrol beszéliny
Ha nem nulla, akkor (a2 matematikusok nem valami taldlékonyak) non,
nulla dsszegii jdrékokrél beszéliink. A megkildnbozietés fontossiga nyi.
vinvalé: a nulla sszegii jdtékokban jo, tiszta, zdin rendszerrel kel fogll.
koznunk. Ugy képzelhetjiik, mintha a jdtékosok vagyonukkal egviitt he
lennének zdirva egy szobdba. Az ilyen jatékok megolddsdt bizonyos erdfecsi.
tések drdn meghatdrozhatjuk. A nem nulla Gsszegii jatékokban viszont meo.
taldlhatjuk a nulla Ssszegil jatékokkal kapcsolatos 6sszes probléminkar, &

toviibbi nehézségekkel is meg kell kizdeniink. Ezt a helyzetet csak vz
tudjuk leirni, hogy bevezetlink egy harmadik fikuv jdrékost — neverrik
tudomidnynak, vagy sarki renddrnek. Tgy
K¢k nyeresége = 9 dollir
Piros nyeresége = — 10 dolldr

A Rendlr nyeresége = | dolldr,
€5 most miir
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< yeresége + Piros nyeresége + Rendar nyeresége —
=9-10+1 = 0 dolldr.

zemélyes, nulla dsszegii jdtékot ka
ks t
/an, mint a malomkdbol késziil e !
gﬂ' a l;lﬁr::mszemé]yes jatékok
nehezebb, hiszen a t5bbféle lehetsé icidval i
I-nenc ‘ ges koalic
‘a nulla Bsszegil jitekok, Kildndsen a kétuzemélyes apmomnk
emzése Iényegesen, konnyebb feladatot jelent, mint a nem nuﬁ:

yben a harmadik
t nyaklinc. De pe felejtsiik Iel

elemzése a kétszemélyesekénél

..... B

ikok. __gjg;lmﬁﬁ konfliktus is nulla &sszegii jatéknak teki 5. A jd
‘eddig kidolgozott részei foként az i'llyen jzitékztlr?lﬂli:ﬁ;u::{;:r:gt‘
nulla Osszegli jatckokkal kapesolatban is sziilettek és sziiletnek
, ezekkel azﬂrnl:fan konyviink szlik keretei kézott nem foglal-
kétszemélyes jdtékok korében érdekes, de nehezen vizsgzilha:té

Al

S

nikor a névértékben egyforma nyereségériékek hasznossiga

"f' L
asjatékok — poker, bridzs, sakk — rendszerint nulla dsszeg(i

személy”’ szot is, a ,.stratégia” sz6t is a hétkdznapitol némi-
) értelemben haszndljuk a jatékelméletben. A mindennapi érie-

ndlt stratégia” szoba beleértjiik azt is, hogy a terv figyes és Jo,
}H;bcn viszont csak azt kivdnjuk, hogy a terv teljes legyen.
idnak az olyan teljes tercet nevezziik, amelver az ellenfél semmiféle-
sem tud keresztiilhizni. Akdrmit is vilaszt ugyanis az ellenfél, az

e = 2 4 - e
tséges (cselekvéssorozataink halmazdval egyilt éppen a stratégia

dnak részét képezi. R

A jatékelmélet stratégia-fogalma két lényeges szempontbol kilon-
6 hagyomanyos jelentésétdl: a stratégianak teljesnek kell lennie.
n rossz is lehet. [gy példdul a pokerjdtckban az tsszes lehetséges
Bzott az is benne van, amelyikben valakinek pikk Royal Flushot
s bedobja a lapot. Ez nem tul okos stratégia — de_stratcgia.
. a bridzsben is stratégidnak szamit az, amelyikben valaki 7 szanz-
, noha 13 pikk van a kezében. Az elemzés syenipﬁ'jfjﬂb‘fi ‘*’if“j
akdzelithetd jdtékokban az 0Osszes lehetoséget elore l:lftl?utlgu}.
‘gyakorlatilag, akkor elvileg — és igy az Osszes lehetséges strale-
g soroi. tanulmdnyo-

S L - = v A k és'
ir el6hozakodhatunk a jatékok osztalyozasanas &3 LN
& dhozakod : qtekosok szamard lehetséges

' lijabb fontos szempontjdval: a j
33
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Kéknek harom, Firosnak ot siIz LB \Kor a ‘étékﬂ 5
,;_i:'.-,-_x.{"a or BLBs) |" : M...f. | . .-] t3x 3-fis

1 KOr ._.;':;':_|'-.'!.::c-_’ex.:;:!-'i_:.p sramarol bes: u_ g - = ﬂnyﬂ'ﬁ Ha‘mﬁkﬂl
_ az egynek, a kettonek tonel tobbnek — _:_-ﬁ!ﬁnﬁs jElentﬁsi.-g;
ulajdonitottunk. Hasonld a5 idk szdmanak is vannak Kritikys
tékei; itt két fécsoportot kell DZIENUNK. Az els csoporth,
: E-I_L._-\i.-i:'??j:-\-:ij'.:lI;;'E:-E?'?!f‘:.?h:%::g:-':“l.‘l.? yek! R AODO Sk E“i?a]i I’ﬂﬂd!‘]kﬂ!ﬁjﬁlﬁkﬂi

ma is mé 3 entl, hogy a stratégiya,
mldlni. A mdsodik -

yaa egyik jdtékos

a ,gégtﬂvzn“ SZO Zavarja az

11 Sﬁma bdrmely megneye;-

ok pontosan ezt értik | végelen

nehez. A ,nehéz” it an

etematikusok eddig még

K, konyviink szerény keretei kiizou

anulményozasihoz az analizis

2 ms ahhoz hasonl szintii fejezeteinck ismerete sziksies
_':';'j"ﬁ'i?%'f;;:.'iE:'i'.:[ll-!_'n".' i g. Ezért figyelmiinket a to-

atékokra ir
iirom osztdlyba soroldsa
jtékokat, amelvekben
inak szdma pontosin
dbbd, hogy munkinkat
iz stratégidgsnal nagyobh

. konfliktusokat, vagyis
modon teljes egészében
épitve célunk csak a konyv
iink elsdsorban Vvéges.

ayikiiknek tobb lehetscgss
smerjiik oket. A konnyebd
at. Vegyiink egy peldit:
és fgy tovabb, mondjuk 37
0s 1, Piros 2 stb. egesien




&g
~ Piros 5-ig. Ezt a jitékot kilencszer & !

AT 2 k r Olos, va 9 -0s jd ;s
_'jzllfﬂn jaték példaul a kivetkezd: TER'Entsiich:‘::szt ff&?}f&'?;:!‘ s

Szabdlyaink legyenek a kivetkezok: Kéknek K-bol indulva P-be kell jutnia
tigy, hogy csak az utakon haladhat, K-ba nem térhet vissza ¢s egy ponton
sem mehet dt kétszer. Pirosnak P-bol K-ba kell jutnia, de 6 csak keleti
irdnyban mozoghat. Lehet, hogy Kék szeretné elkeriilni Pirost, lehet, hogy
mds viselkedésmodok tilosak. Kénnyen beldthato, hogy Kék kilencféle-
képpen, Piros &tféleképpen teheti meg utjat.”

A szabdlyoknak azzal kapcsolatban is kell informdciét tartalmazniuk,
hogy mi torténik a jiték végén: mi a nyereség, ha példdul Kék a Keék7
(ez mondjuk az északi ut) stratégidt, Piros a Piros 3 (ez mondjuk a déli ut)
stratégiat alkalmazza? 9 5=45 ilyen stratégiapdr van, ennyi nyereség-

* Hogy etkeriiljik még a lehetdségét is annak, hogy az Olvas6t ez a jiték elriassza,
felsoroljuk a lehetséges utakat. Kék (a K pontbol indulva, a P pontba érkezve) a kovetkezd
uteldgazdsokat litogathatja meg:

b, bac, bacd, ab, ac, acd, deab, de, d:

a Piros pedig az alibbiakat:

b, ba, ca, cd, d.

3* 35



ék nyer, Piros veszil,
-8 igy helyezkednek

a K ék 2, Piros a Plrﬂ.».
‘ '-P:rns ugyanennyit

. problémat | tyen

7é s alkalmazhatdsigd
“modelije — 2 stra-




et Kék 5

- IMPLICIT FELTEVESEK

El6z6 kijelentésiinkkel egy kicsit bovebben fogunk foglalkozni. Korld-
‘tozzuk figyelmiinket egy pillanatra két bonyolult dologra: az egyik a Kek
és Piros koézti valdsdgos konfliktus. Ez kiilonb5z0 szabdlyokat, elirdsokat,
tilalmakat és mds valdsdgos dolgokat: a jatékosok valddi inditékait, a fold-
rajzi kdrnyezetet és minden mast tartalmaz, aminek az adott jitékkal kap-
csolatban van valami jelentSsége. A mdsik dolog is valdsdgos, de lénye-
gesen egyszeriibb: az frotr szabdlyok, a papiron felsorolt &s jellemzett stra-
tégidk és a jaték leirt mdtrixa. A ketté kozott — legaldbbis reméljiik —
lényeges kapcsolat van. A mdsodik dolgot — a papirra vetett jelek Gsszes-
ségét — az els6bSl absztrahdljuk. A jdtékelméleti elemzés segitségével
felfedezhetjiik a mdsodik dolog egynémely nem nyilvdnvald tulajdonsdgit,
fgy értékes ismereteket szerezhetiink az els6rdl — a valésdgos konfliktusrél.
Minél tékéletesebb az absztrakcié, anndl tobbet tudunk meg igy a valo-
sdgos vildgrol. :

Konyviink f5 témdja annak elemzése, hogy a jdtékelmélet hogyan vizs-
gdlja a mdsodik dolgot, az absztrakt modellt. Az elemzés sordn inkdbb
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n fogalmi — nehézség
a kdvetkezd: hogyan kell
et a valdsdgos élet konflik.

| | ben kﬁvetelményeink

thpunék a P}r:reségckct‘

 mérjiik Gket és el pontossdgeal meg s kel
ct. Tovibbd, az dsszes nyereségértéket azgﬁnﬂ "-'l:"l'{

\ chetbleg egyszeriinek kell lennie.

eni az olyan matrixszal, amelyben

. egy gramm urdnium,

delkezésiinkre olyan

":t_|ll,‘-.l.':..a an lyek ._: h<- "-.-‘ .. atrixot ﬁg}r alakilhgtjuk ﬁtr
=ik =i t ugyanolyan n mérjiink. Altaliban
obb, kiilonbdzé dolgot

leg mas valamit megadé
erre a mesterjdiékosok kizti

ben és yresztizsben mérhetjiik,

ﬁ_l___;ﬂih fogalmi nehézséget
sdggal, hogy a jdtékosok
1 teljes egészében mee-

elent, hogy véletlen aka-
elemzés irdnydt. A kérdés

mivel a modell sziikség-

Litni fogjuk, hogy néha
hgg_r!]éssel.

|:|-le készilt modellek-
szerint kell vagy kel-

. hiist szeretne visd-
sriien csak a mennyisg,




akkor a legolesobb hisfajtdbol fog vicio|: < .
rjiik. Ha a valtozatosss ; Krité %8 vidsdrolni és nyereségét fontokban
SRSl vess minimzilisg {H{ﬂ rrr:égﬂ#m, aﬂct 4 legolesobbal kezdve tibb.-
T el asznalhaté mennyiséget. A
ﬁ'é:ﬁ:k ”ﬁ:i?‘;];‘;“;fﬁf}r::;{?f f_fgijal meg. Kiildnféle r%mllékfgiﬁtri?g?;
S ccincK, , 1t0 korillményeket is tekintetbe kell i
nt az izlés, az allergia és a tabuk (tiltott dol it LR
Ei : e gok). Lehet, h inimali
nergiat akar a vdsdrldsba befektetni és csak amlyit munduf: :;;ﬁ;_n;zl;:s

hogy ,.Amikor felénk jir, h , o :
milyet”. J&h, flozzon 8t dolldrért felvigottat, mindegy, hogy

-

Altaldnossdgban, kritérium-betegségnek azt a problémdt nevezziik.

hogy eldontsik hogyan kell mérni és a mérték alapjdn milyen viselkedés-

- modot kell vdlasztani. A jitékelmélet az els6 kérdéssel kapesolatban semmit
sem tud mondani, viszont a mdsodik kérdésre jol meghatdrozott, explicit
vadlaszt ad.

A jatékelmélet szerint arra a kérdésre, hogy hogyan kell az értelmes
embereknek viselkedniiik, ha egy adott nyereségmadtrixot elfogadtak,
meghatirozott valasz van. Az, hogy az embereknek bizonyos meghatd-
rozott modon kell viselkedniiik, nem vonatkozik azokra a kotelezetisé-
gekre, amelyeket a térvény és az etika ir el6. Inkdbb valamiféle matematikai
mordlra vagy legaldbbis a takarékossdg elvére vonatkozik, amelyek azt
irjdk eld, hogy a jitékosok {5 célja az legyen, hogy ellentétes érdekek diral
vezérelt ellenfelitktol biztos titon a lehetd legtobbet nyerjék el. Modellink
szerint mi ezt fogjuk ésszerii viselkedésnek tekinteni. A matematikai mo-
delleket — a csizmdkhoz hasonléan — haszndlat elStt ki kell prébilni,

- hogy elég jol dllnak-e. A hdborts gyakorlatbol azonban kzismert, hogy
csdmpds csizmdban is lehet jol célozni. : i

Nézziik meg, milyen kovetkeztetésekre juthatunk a nulla Hsszegii :1_:£teknl:
fenti modelljének alapjdn. Emlékezziink vissza arra, hogy a nulla dsszegli
jatékok olyan zdrt rendszerek, amel}-cklfven a vagynpﬂk cserélgdnek, de
a jdtékosok vagyondnak Osszege dllando. Az elemzést Egyszerubbé teszi
és semmit sem viltoztat meg, ha egy pillanatra feltessziik, hogy a jatek
métrixdnak minden nyereségértéke pozitiv. Ebben az esetben a legjobb
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legnag}rﬂhh vagyis szimira
'_v_‘w_salkedés:mndnk kiziil a szd-
nyereséget. Ez a gondolkodismod—
esek — elégséges alapot nyujt a stra-
=- az ig}' meghatarnzutt stratégidtol,
rni, mint amennyit nyerhetne. Ha
! atﬁbbct kell fizetnie, mintha helyesen

ﬁ kovetkeztetése. Minden ket-
S mﬁdjﬂ, HJIIEIjF a fenti kritériumol
géldihan is, nem ez az egyetlen kri-
‘hogy tudatlan vagy hogy ostobd.
ztanunk. A jdtékelmélet azonban a ji-
i .T"f;:g]a]knuk gy vizsgdlja a prob-
' seknek tekinti.
azds nir szerint ldtszolag kiilonbozoek.
, Piros esetében veszteségrdl beszéltink.
dba "_-ltkét jdtékos azonos médon go0-
.!ﬁﬂaﬂiﬂpudﬁsunk szerint & .F"‘-‘L
. hogy Kék nyer, a negativok 47
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.'."f'“ nyer. Tehat Kék a maga szdmdra maximdlis, Piros pedig Kék
2 minimalis nyereséget szeretne elérni. E szimoldstechnikai meg-

0 :E mogott azonban Keék és Piros alapvetfen szimmetrikus wselkedn:%-

m en njrercﬁegértéket pr.}zltwnak vesziink, akkor azokat egy hcgyvldtk
; _gassﬁgpl::-ntjainak tekinthetjiik. Kék és Pims kiildnbzo stralégiii.inak a

-,_‘_.n'” ik

d : \
tk.'l i ‘-l-.'-.-"..l = 1‘[
3 i ap ¥ s ::i. l‘ &3 A
3 . 'L";E;?'E\‘.'.Elﬂ \ \\ Fa il ‘i
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‘megakadilyozhats
ﬁE}‘f]embevﬂelml

‘arra az elhatirozdsra

ugyanis 3000 Libndl alo-

tty nem figyel eléges,




vagy a Dotty 4 1t valasztdsdval elérheti

BATRET -! h m he]:
t6 legalacsonyabban legyen. Esszeriien gondolkozya (onp COMelY
i R T : ¢ V. =

y nagyon kedvezGtlen helyzetbe is keriilhet. Célm?ﬁizlini?ﬁ l; gﬂ:];

dlasztja: igy ugyanis biztos, hogy a tdbor i

agasabbra. Ha Dotty ba'rmilyeng{neis utathﬂi!;;;:-? :E;:m g
enebb helyzetbe keriilhet. 1 SE0T cnEL Ked-

iljuk meg kozelebbrl eredményiinket. Raynek o Saidi
(a Ray 3), amely biztositja, hogy a tdborhely legaldbb 3000 14 ?:ﬁ;ﬁﬁ:
ottynak viszont olyan stratégidja van (a Dotty 2), amely azt bizto-
hogy a tdborhely magassdga legfeljebb 3000 lib Iesz: Miisképp szélva;
ik jdtékos e]érheﬂ, hogy ha a mdsik is figyes, akkor 3000 Lib ma-
_.ﬁﬁ..;u!;lﬁmk nem ugyes, akkor a maga szimdra kedvezdbb helyre
& Iékés Piros gﬂrantf_ill minimdlis, ill. maximdlis nyeresége pontosan
'rgl'a__,.lakknr azt mondjuk, hogy a jitéknak nyeregpontja van, Ha vala-
C jatékos eltér a nyeregpont-stratégidtél, akkor feleslegesen veszit.
ndketten eltérnek a nyeregpont-stratégidtdl, akkor lehet, hogy az

ehet, hogy a madsik veszit feleslegesen,

‘van nyeregpont, akkor a jdtékosoknak nem kell titkolniuk, hogy
jen stratégidt vilasztottak: ellenfeliik sehogy sem juthat a nyeregpont
kénél, példinkban a 3000 ldb magassdgndl kedvezdbb nyereséghez.
lem minden jatéknak van azonban nyeregpontja, a nyeregpont létezése
m sziikségszerii. Példdnkban a nyeregpont hegyszorosnak vagy nyeregnek
el meg, a hegyek elhelyezkedése azonban a fent ldtottaknil bonyolultabb
lehet. A jatékelméletben az olyan hegyszorosok a nyeregpontok, amelyek
zonyos specidlis tulajdonsdgokkal is rendelkeznek. Példdul, annak az
1k, amelynek legmagasabb pontja hegyszorosban van, észak-déli irdny-
kell haladnia, ugyanis a lehetd legkisebb nyereség elérésére torekvo
kos vilasztdsdnak ez felel meg. A kelet-nyugati titnak viszont itt kell
galacsonyabban mennie annak megfeleléen, hogy a misik jitckos
B hetd legnagyobb nyereség elérésére torekszik. Ezek a tulajdonsdgok
Poor En"I:ia n még nem elegenddek, a teljes terep dsszes hegyszorosa koziil kell

~ a legmegfelelobbet kivilasztani. 4 , . S
~ Bir nem sok jdtéknak — a 4 X 4-esek kozil példdul csak minden tizedik-
— van nyeregpontja, az elemzést mindig ezzel érdemes kezdeni. 3

lddnkban a nyeregpontot egys.zerﬂeq ugy tiintethetjiik el, hogy ;1 é]iﬂ
. Dotty 2 utak metszéspontjdban dll6 2 helyett 6-ot frunk. A jatek ez-



nost is a Ray 3 utat kel|

:nnlI a sdtor, Dotty azon.

/3 utat vdlasztia és ezzel

itja, hogy a sdtor ne ke-

1 5000 ldbndl magasabbra,

ﬁ@k annyit mondhatunk.

ya taborhely magassiga 3000
‘lab kézitt lesz.

3000 és az 5000 ldb kozti rés-

“-J-—..

A Pl‘ﬂbléma megoldhats.

b egyszeriibb jitékok meg-
olddsdval kell foglalkoznunk. A o
ﬂkllm itt mdr nehezebb mod-

J-IJ-

-“": ut s:imit. Prﬂhlemaink tehat az,

I‘“‘ﬁa y mit irjanak a boritékokban
céduldkra.




Il. RESZ

Keétstratégids jarékok

ELSO FEJEZET: 2x2-es jatékok

_kﬁ_l_mélet techpikai megalapozdsihoz a lehetd legnagyobb ovatos-
al g;};;:dﬂnk hozzd. Célunknak leginkdbb a 23 2-es jitékok felelnek

lékezziink vissza arra, hogy minden jatékot fel lehet irni téglalap
g négyzet) alaki szamtdbldzat, maitrix formdjdban. A sorok, ill.
szlopok a jitékosok kiilonféle lehetséges stratégidit adjdk meg. Meg-
A is igaz: minden matrix felfoghaté tgy. mint egy jiték madtrixa.
‘matrixhoz mindig ki lehet taldlni olyan jdtékot, amelynek az a mat-

. Ezért a tovibbiakban eltekinthetiink attél, hogy éppen milyen jdtékkal
pesolatos az adott métrix, idénket teljes egészében annak szentelhetjiik,
bizonyos mdtrixok tulajdonsdgait és az azokkal kapcsolatos kovet-
ztetéseket vizsgdljuk. Igy a konkrét tartalomtél elvonatkoztatva dt-
intd képiink lesz a jdtékelmélet technikai kérdéseirol.
dig a jitékok megolddsait fogjuk keresni. Ez azt jelenti, hogy meg-
ljuk meghatdrozni, az egyes jdtékosoknak milyen stratégidkat kell
Imazniuk. Ha egynél (65bb stratégidra van sziikseg, akkor azt kell
inteniink, hogy melyiket milyen gyakran alkalmazzuk. A gyakorlatban
yanis egyszerre csak egy stratégidt alkalmazhatunk. Azok a jatékok,
eket vizsgdlunk, mind megoldhatdk, vagyis mindegyikben van a jd-
oknak jo stratégidjuk. A j6 stratégidkat -—rhacsnl»: nem jir kiildndsebb
poldsi nehézségekkel — mindig meg is fogjuk keresni.
Gszor egyszerii, majd késébb bonyolultabb nye::eseg:n1atrlxukkf:ti
kozunk. Ebben a fejezetben 2w 2-es jitékokat vizsgilunk, m'ﬂJF‘l
idtékokkal is foglalkozunk. Lesz s26 a 2X3-as, 2}{4-::3 jatéllinkmk
‘Korlatilag minden olyan jitékrol, amelyben az egyik jatékosnak csa

: x i toiqit a nyeresegmadtrix bal
odjunk meg abban, hogy Kék stratégidil a NYEreses v .
o o . eanieal kezdiiik irni. A nyereségeket
'8 misik jitékosct Dece st J y eleme pozitiv, akkor

..... :

 fogjuk viszonyitani, vagyis ha a mitrix eg
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: jﬁéknck két tl:'.'ékcnﬁtﬂ

g.PP:ms stratégidit jeldlik.

2, de legalabb igazsigos.
zék az eredményt. hiszen
mindig nulla.
részben leirtuk, hogyan
1 olyan egyszerisit fel-

_tégia'_]a szerepel, \ag\'iﬁ
ozatok, amelyek kozou

s teljes. tehdt a matrixban
etséges Osszes cselekves-
‘a matrix .. kereteibe”
hdyzet a természetben
is, Piros is egy biz>-
ogy a nyereség ¢gy-
stratégidk csak azt

ény nagysdgit pediz
rulett kerekét meg-

vagy —2 vagy birmi
“adott stratégiapart




mazva csak ez az egyetlen elemi :
het 2: Arﬁiéték azonban Ia::l'pe.-;g sf:.?;;?
Yereseg — rogzitett stratégiaps ‘
b érték koziil keriilhet ki, Egbbl:xr:]:eTei]t]n?;
g a véletlentdl fiiggd, lehetséges értékek
zt a lényeges kérdést egy példdval szeret-
. vildgosabbd tenni.
gyiik fel, hogy egy stratégiapdr hdrom lehet-
emi esemeényhez vezethet: az elsdben Kék
er, a masodikban Kék 24-et nyer, a harma-
- Kek S-a.t veszit. A mdtrix megfeleld he-
em irhatjuk be egyszerfien a hdrom szim
» mert Fortuna szeszélyes: nem biztos, hogy
s elemi események valdsziniisége egyforma.
hogy egy pénzdarab feldobdsdval kell el-
eni, melyik elemi esemény kovetkezzék be: a
B (Keék nyer) a fejnek, a — 8 (Kék veszit) az irds-
K, & 424 (Kék nyer) pedig annak felelhet meg, hogy a pénzdarab az élén
meg. Ha a pénz darab vastagsdga a szokisos, akkor az utolso eset nem
dulhat el6. Feltehetjiik, hogy a mdsik két eset egyformdn valészinii és.
fi%nti dtlagot tigy szdmithatjuk ki, hogy a +8 és — 8§ Bsszegét elosztjuk

e

= : % = 0. A madtrix megfelelé helyére ezt az értéket irjuk be. Ha vi-
mt a pénzdarab koriilbeliilt harmadolyan vastag, mint amilyen széles,
r a hdarom eset kozelitdleg egyformidn valdszind, tehdt az dtlag ériék
?é,lk:zﬁ: ET};;S = 8. Altaldnossdgban, a valdsziniségi ardnyok sze-
stilyozoit dilagériéket kell kiszdmitanunk. Példdul, ha a §, 24, —8
ek el6forduldsdnak ardnya 1:3:4, akkor az dtlagértéket a kdvetke-
éppen hatirozhatjuk meg:

B 1.5+3.2444-(-8) _ 34722
- L <iiis 1+3+4 8

ey kiszamitott dtlagértéket a matematikusok rd nek
hﬂﬁzéshez némi iagyﬂrﬂzmm kell fiizniink. Nem azt mrjukiﬁhng}r
reség a virhatd érték legyen — példﬁnk};un “}'emSé‘gkc.?; :“ggfi rtéinl:
lhat — hanem azt. hogy nagy szimui jatszma cselen 4z s K
'!'llltggﬂledjeannnk. A vdr!mﬂ éricket a kovetkezoképpen lehet EF“.:I“;;IE; -
K&k és Piros az elobbi stratégiapdrt alkalmazza, ’nkifulr az M:.i ;gg;ﬂ Ege;
'Kék jitszmanként 6-ot fizet pirosnak. Ha birmilyen md azeRyik
tnek egymidsnak, akkor a jaték igazsdgtalannd valik, Vagyis

tkos - ¢csodbejutdsdhoz vezel.

rhaté érieknek nevezik.
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et

gidval szemben eldnyben
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A a lenjf:kct"' Valoszinileg
i. Ok azt nmndjaL azért

_t:z,' a fenti n}fl:reseﬂher
dolldr, vagy bdrmi mis:
ikban is taldlhatunk olyan

ik ki a jatek stratégidi-
g, hugy olyan értékskalal

emi események hasr-

. Kék &s Piros nyeresiie

jarad — vagyis ; eltiinik

" okoskodhatunk: ha k&t

az egyiket kcd\tmhhnﬂ

i ;pédnsimnunk kell: és b
ovibbra is egyszerien

jaték valdszinileg memt




sszegi és ahogy mir a kordbbiak
d e hﬂg}'khngﬂkkura dsszeg(.
t, hogy ezekben a kritikus pil
Biialet nagyon gyenge és ];ut'llﬂaml::ban az Olvaso gy véli, hogy
6" értékének fogalma pro>ematikus clmelet, A nyereség ,vd
B . tltnles niccs mindig nyljt elégséges alapot a dontésre
S .] eg I'I'II'IC*S J{}bh madszeriink annak vizsed] i nteésre
gﬂk koziil melyeket érdemes alkalmazni, Min dmkgam ra, hogy
?ﬁﬁﬁﬁ: SRor e be sem Kptnk a ja‘tékelmélefrﬁﬂri?darr
meg ¢ uk a lege 1l i i =
qulményozdst. gegyszerlibb, a kétszer kettes, nulla 8sszegii jtékok
1 sikeriilt elbdtortalanitanunk az Olvasét, akkor Gjra :
e le a konyvet, mikeént a televizidt is kika[:.cmij?ll: Il':ima -:_i"":“iii‘-"-:_ljuk, I';:C;i:f
yalo. Azok szimdra viszont, akiket ezek a kezdeti nehézséﬂ?;. 2
ottak el, érdekes ¢s hafsznns dolgokat mondhat az elmélet £eK nem
gylik fel tehdt a tovibbiakban, hogy a jitékosoknak elegends vagyo-
uk van ahhoz, hogy az ingadozisok kdzepette ne keriiljenek csédbe leim
hogy a vdrhat6 ériék fogalma valéban betsltheti szerepét. ;
Vizsgdljuk most meg a kovetkezs jdtckot:

ban emlitettiik, az ilyen jatékokndl

1k

= Piros
1 2
i [
1 | 5 %y
DR ey

Hi I,_ﬂ_ﬁ'ul a Kék | stratégigt alkalmazzuk a Piros 2 stratégia ellen, akkor
:  egységet fizet Kéknek. Ugyanez a helyzet a tébbi stratégiapdrnal
dték tehdt csak kevéssé kiilonbozik az eldzotol. A legfontosabb
[6nbség az, hogy a jaték Piros szimdra igazsdgtalan; csak ugy teheto
zsdgossd, hogy megillapodds szerint Kék minden jatszmaért 5 egységet
st Pirosnak. Ebben a jdtékban, akdrcsak az elézoben, mindegy, hogy
atékosok melyik stratégidt vilasztjik, a nyerescg minden esetben ugyan-
nyi. A jatéknak sajitossdga az is, hogy informicié nem sziikséges hozzd,
gyis a helyes stratégia kivilasztisihoz az ellenfél terveit nem kell ismerni.
ut6bbi kijelentés sok ms olyan jitékra is igaz, & melyben a jdtékosoknak
1§06 stratégidjuk.

jegyezziik, hogy a fenti tipusi mdtrixok a szerenc: _ o
awsonldak. A tiszta szerencsejitékokban a matnx elemei nemt:slmL
iggﬁ;g:}fﬂrmﬁknak ldtszanak, hanem '\':-_llﬁ_jsiban is eg_ﬁ-l_‘ormﬂ!i; Ei:l[:'lzl;
ti, hogy a nyereségek olyan virhato ériokek, amelyek azonos

szerencsejatékok mitrixai-
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Piros viszont az oszlopok vizsgalatéval ddnti el. hogy '
T " 2 t i >
glﬁspnn'qa az, hogy cilenfe_léhzz vald viszonya Ké%:}éhTzl ﬁﬁﬁﬂa If!]é
Kl kel szemben § azt szeretné elérni, hogy a nyereség lehetSleg kics’i le-
;-*EW Ptms_tehét .:emnak‘ ﬁgyplambevéteiével valaszt a stratégidk kozott
T‘hpgy felteszi, Kék 1s tudja, mit kell tennie. Ezért Piros azt vizsgdlja hug:;

.;ﬁwﬁﬁub‘?ﬁﬁ{?tmté@ﬂkm vilasztva mekkora a nyereség szdmdra I;gked-
- vezbtlene egnagyobb) értéke. Ezeket az ériék i '
fmﬁ e riékeket a madtrix oszlopai
g J, -. Piros

1 2

b :'.'-y
3 -}J

Oszlop — —
maximum ©

oL LB

ped e
- Ké

¥
o T
=

5*

Ezek kozill természetesen a kedvezGbbet — az 5-6t — vdlasztja, amit a mét-
rix alatt csillaggal meg is jelSltiink. Eszerint ha a Piros 2 stratégidt alkal-
mazza, akkor sosem veszithet 5 egységnél tobbet.

Ujra azzal taldlkoztunk, amivel az elsé példdban: a jdtékosok olyan
egyszerll stratégidt taldltak, amely biztositja szimukra, hogy ha az ellenfél
intelligens, akkor a nyereség — ebben az esetben 5 — egyértelmi legyen,
ha az ellenfél nem intelligens, akkor a nyereség ennél — 5-nél — kedvezdbb
legyen szdmukra. Ezt a helyzetet nyeregponinak nevezzik.

Altaldnossdgban, ha a sorminimumok legnagyobbika megegyezik az
oszlopmaximumok legkisebbikével, akkor azt mondjuk, hogy a jdtéknak
van nyeregpontja; és a jitékosoknak azokat a stratégidkat kell vdlasztaniuk,
amelyek a nyeregpontban metszik egymast. e :

A nyeregpontot a jatékosok tgy taldlhatjdk meg, hogy a jdtékot a sajdt
és az ellenfél szempontjdbdl is megvizsgdljdk. A mitrix jobb oldalahoz
odairjdk a sorminimumokat, ezek legnagyobbikdt csillaggal jelblik meg.
Hasonl6képpen megkeresik az oszlopmaximumokat €s ezek minimumat
is csillaggal jeldlik meg. Ha a két csillaggal megjeldlt szim egyenld, akkor
van nyeregpont és a jitékosoknak a megjeldlt sornak, ill. oszlopnak meg-

felels stratégidt kell vdlasztaniuk.
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stratégia esetére vonal-
akkor legaldbb 4 egységet
ez a Piros | stratégia ese.

gg'er-l'ﬁl a jatékrol ennel tﬁbh

e o
ﬂ.qtﬂ"q"ﬁhbl gundn'lkudés. Aj _1;1 iték

reveszi ezt és Ig}' nyr:.re:.ege
mazza, akkor visznnl nyere-

3 a_szthat.
dt. Mivel Kéknek valamelyik
| Kitart akdrmelvik stratégidia
kénytelen a fennmaradé misik
6t stratégidt alkalmazza. Te
véssorozat, Keéknek mindegyik
: ival dolgozzon. Jgy K&
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3
; ﬁsﬁl volt, megkiilonboztetésiil tiszta stratégidknak nevezziik. Tiszta straté-

gia az, ha az egyes jatszmdakban a szdmozott straté idk egyikét alkal
A kevert stratégm' a tiszta stratégidk kozti ~|.ra’lgaf-.ztsi:§t}'r hat:imzazammﬂeﬁ.:;
Konnyen ldthatd, hogy az ilyen cselekvéssorozatoknal elengedhetetlen

‘a titoktartds. Ha példdnkban Piros tudja, hogy Kék valéjdban melyik stra-

tégidval ]t’ilszili. akkor Kék kedvezétlen helyzetbe keriil. Vildgosan ldthaté
tc_hait, hogy Kéknek az az érdeke, hogy titokban tartsa a sorra keriil Jjdtsz-
mdkban alkqlmazandc’: strategidit. A mdr lejdtszort Jatszmakrél és Kék ke-
vert .ﬂrafégr:ajff{d! Piros azonban mindent tud vragy tudhat. Ha Kéknek jé
kevert strategidja van, akkor Piros nem tudja megakaddlyozni 6t abban,
hogy sokat nyerjen, Hasonld megjegyzések mondhaték Piros helyzetérdl is.

Eddig az ellenfélr6] csak azt tételeztiik fel, hogy intelligens és jolinformalt,
Mu:st meg azt is fel kell tenniink, hogy nem tudja, melyik tiszta stratégidt
fogjuk alkalmazni a kévetkez6 jdtszmdban. Ha ilyen az ellenfeliink, akkor
csak egyféleképpen védekezhetiink: a jdték természetétil fiiggd alkalmasan
vdlasztotr véletlen eseményekre bizzuk, annak eldéntését, hogyfmelyik stra-
tégiat fogjuk alkalmazni.

A O kevert stratégidk lényeges eleme, hogy a dontést alkalmasan vélasz-
tott véletlen események felhasznaldsdval hozzuk meg. Igy ugyanis az el6z4
Jatszmdk alapjin az ellenfél semmiféle kdvetkeztetést nem vonhat le arra
vonatkozoan, hogy a kovetkezd jdtszmdban melyik stratégidval dolgozunk,
hiszen azt mi magunk sem tudjuk elére,

Térjiink vissza elobbi példinkhoz:

Kek

[
Ln
[

Tegyiik fel. hogy Piros a kovetkezo szuperstratégiat alkalmfizza: egy pénz-
darab feldobdsdval donti el, hogy melyik stratégidt vilasztja; ha a dobis
eredménye fej, akkor a Piros 1, ha irds, akkor a Piros 2 stratégiat. Ha If.it:-k
mindig a Kék |1 stratégiit haszndlja, akkor az esetek egyik felében 3, masik

igi ' jéb L értettiik.
* Az eddigickben stratégidn az egy jitékban kivetendd cselekvéssorozatot i
Ha s:lh:szur jastsszuk a jitékgﬁ a kovetendd cselekvéssorozatot nevezzilk , szuperstratégid-
nak". Ez a szuperstratégia tiszta stratégia akkor, ha mindig ugyanezt a stratégidt vilaszi-
juk, és kevert stratégia ellenkezd esetben. (A lektor.)
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‘-f_['é:hﬁt ha Piros a dontés pénz-
ereség 44 egység fiiggetlenil

. gy Piros jobb eredményt én
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f fizetnie egy _;Etszmaert (Pirosnak,
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A késBbbiekben, amikor arrél lesz sz6, hogyan kell a kevert stratégidkat

 Kiszdmitani, az eredményt gyakran valdsziniiségi ardnyok segitségével fogal-

mazzuk meg. Igy példdul az, hogy Kéknek 8:5 ardanyban kell a Kék 1 és Kék
- 2 stratégidt kevernie, a kdvetkezdt jelenti: ha Kék sokszor jdtszik, akkor
minden 13 jdtszma koziil dtlagosan 8-ban a Kék 1, 5-ben a Kék 2 stratégia

- szerint kell jdtszania. Mivel gyakran lesz sziikségiink arra, hogy az ardny-

ban szerepld szdmokrol kiilon-kiilon beszéljiink, nevezziik el azokat gyako-
risagoknak. Ha példdul 8:5 a valdsziniiségi ardny, és a 8-r6l szeretnénk be-
- szélni, akkor azt mondhatjuk, hogy a gyakorisig 8. A bevezetett széhasz-
nalatot csak az teszi elfogadhatdvd, hogy Noah Webster népszerii értelmezd
szotdrdbol vettilk. A szohaszndlat azonban valdjdban pontatlan, A matema-
tikdban ugyanis a 8:5 ardny ekvivalens a 16:10 (vagy 24: 15, vagy 4:21, vagy
véglelen sok mds hasonld) ardnnyal, amibdl arra lehetne kévetkeztetni,
hogy a 8 és a 16 gyakorisdgok egyenlok egymadssal, s6t, minden pozitiv gya-
korisdagerték egyforma. Hozzd kell tenniink tehdt a fentiekhez azt, hogy a
gyakorisagokat a szoba jhetd események teljes halmazdhoz viszonyitjuk.
A kérdés egyébként agy meriil fel, hogy a valdsziniiségi ardnyok meghatd-
‘rozdasakor egyidejiileg csak egy szimmal tudunk foglalkozni.
Megdllapodhatunk abban, hogy ha egy stratégiit nem alkalmazunk, ak-
kor azt mondjuk, hogy gyakorisdga 0. gy példdul a 3:0:2 ardny azt jelenti,
hogy az elsd és a harmadik stratégidt:3:2 ardnyban keverjiik, a mdsodi-
kat pedig nem haszndljuk.

AZ ARANYOK KERESESENEK SZABALYAI

Mivel elhatdroztuk, hogy a konyvben nem haszndlunk komolyabb ma-
tematikai fogalmakat, nem tudunk logikus levezetést adni arra, hogyan le-
het jo kevert stratégidt taldlni. Kénytelenek vagyunk arra szoritkozni, hogy
olyan modszert adjunk, amellyel egyszerd, de néha hussza@glmas uamﬁnlas
Gitjin meg lehet hatdrozni a keverés ardnydt. A 2X2-es jatékok esetcben

az eljdrds a kovetkezd:

1. lépés. Keressiink nyeregpontot. (Ez egyszerdi: hasonlitsuk ssze a sor-
minimumok legnagyobbikit az oszlopmaximumok legkisebbikével; ha a
ketts egyenls, akkor van nyeregpont.) Ha van nyeregpont, :ﬂgkur felada-
tunkat megoldottuk, a legjobb stratégia mindkét jatékos szamara az a tisz-
ta stratégia, amely metszi a nyeregpontot. 4 _ 3
=2 lépés. Ha nincs nyeregpont, akkor a kevert stratégia a legjobb. Eddigi
munkdnkat tegyiik félre és végezziik el a kovetkeziket. 8

‘;’izsgd]juk meg eldszor Piros stratégidit. Tekintsiik a nyereségmatrix
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" risagokat. Azért vilasztottuk ezt a kicsit bon

T ——————

: 3 urt:sa o szimmetridjdt: Piros | aszlupdll:-an nem a Piros | stratégia
X 2-es jatékok esetében egyszeriibben is meg lehetne hatdrozni a gyako-
yolultabb médszert, mert ez

- egyittal a bonyolultabb jitékokra vonatkozé médszerek alapja. Pedagé-

=
=
=

Kék
. --Qmﬁtrixut kapjuk. A
Kék
- q?ﬁ:rix, ill. a
Kék

. mitrix vonalkdzott helyén llé szdimok

St

e < - g1al szempontbol az ldtszik helyesnek, hogy mar most is ezzel a modszerrel

erkedjink meg. Keék legjobb kevert stratégidid i )
SR giajat ugyanilven mod
tjik meg, csak oldalra kell forditanunk az :giet.:’ﬁlda':k;:nha-

Kek

| L]
L
[,

*

"o ;sgﬁﬁk'“‘“ a Fﬁvctkﬂﬁképpen hatdrozhatjuk meg Kék legjobb kevert straté-
~ gidjdt: Vonjuk ki a médsodik oszlopot az elsdbdl. Igy a

-

rendre a Kék 1 ésa Kék 2 stmtégurglé
orisdgat adjdk meg. Igy Kék szimdra az a jo stratégia, ha egy :
ﬁ:l sﬁagfégiéhj:i hirom rész Kék 2 stratégidt , kever™, vagyis ha az 1:3

ardnnyal dolgozik.
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__;__-_'._nfpnal_k_ﬁzntt eleme. Piros 1 és Piros 2 ardnya tehdt 8:35, ami azt je-

, hogy Pirosnak 8:5 ardnyban kell a Piros 1 és Piros 2 stratégidkat

_:.;Hasﬂnlﬁan juthatunk el ahhoz az eredményhez, hogy Kéknek 9:4
ban kell a Kék | és a Kék 2 stratégidkat kevernie. : -

T

\TEK ERTEKE
AT
~ Madr eddig is tébbszor volt sz arrél, hogy minden jatékban taldlhatd egy
« nye rték, amelynek birtokdba akkor juthatunk, ha mindkét
stratégidval jdtszik. Ezt az ériéket a jarék értékének nevezziik. Atla-
yereségiink csak akkor Iehet a jaték értékénél nagyobb, ha ellenfellink
ul jdtszik. Ha a jiték értéke pozitiv szdm, akkor a jdtékot csak ugy te-
k igazsdgossd, ha elSirjuk, hogy Kék minden jdtszmaért annyi kdrtéri-
fizet Pirosnak, amennyi a jaték értéke. A tdrsasjdtékok legtdbbje igaz-

sdgos jiték. Ezekben a jdték értéke nulla.
i 1:'“- '
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Ikalmazni, akkor a jdték
el, ha az egyik jitékos

I‘"" 3

i
1 hatdrozha ﬁﬁ'ﬁ meg._Kunihbzn mar kiszi-
ak aﬂnyban kell stratégidt ke-
akl.ur az atlagos nyereség

- -l#g]ﬁhb kevert stratégidjat
eredn Enj!t érhetel példaul Pi-




A
oo
8 2 X 2-es jitékokban, amelyekben kevert stratégi |
g5 2oES. ) _ ratégid i
4gOS nyereség minden ﬁ::then ugyanannyi {példﬁﬁlkl::L l;:i“u.;]:]rt:

dlhatjuk, hogy valéban a legjobb kevert stratégist hatdr '
zamitott legjobb kevert stratégidk alapjin azgeg}’ik jdtgi?st-g!ﬁg.a
tekosbol kiindulva is meghatdrozzuk a JAtEk értekét és azt tapasz-
ogy a kiszimitott értékek kiilonbozok, akkor a legjobb kevert st
elBdllitdsakor szamoldsi hibdt kévettiink el, )

Olc Hkm:g a kovetkezé egyszerii jatékokat, részint gyakorlds. részi
_'_«gtalrinns megdllapitds észrevétele céljibol: v g

~ Piros Kék Firos Kék
- 1 0 aranya ] 9 “ardnya
I
8 | 2 | 11 4 2
: Kék
i 6 7 L i Y 7
i : Piros
1 3 i aranya J 1
PiTﬂS Kék

] 9 aranya

1| 16 2. a2
! Kék :
' 2 8 |12 | 7
Piros
aranya ) 4

urcs: Z- 6don mindhdrom jatékban a stratégidk keverésének ardnya azonos,
nek 2:7, Pirosnak 5:4 ardnyban kell stratégidit kevernie. Miért kell a
kiilonbdzé jitékban ugyanazt a kevert stratégidt alkalmazni? Fi-

meg, hogy a mdsodik jiték matrixit igy kaphatjuk meg az els0 jitek
o
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van nyeregpont (tehdt valamelyik tiszta stratégia a legi
7 ; it 81a a legjobb),
Ha:ﬁ::'m}:;ikﬂ Keék szdmdra azt jelenti, hogy Piros végteleniil
A kevert stratégia a legjobb, akkor sajit i6 iitéka '
séget dllandoan az dtlagértéken tanani.*JUgJyaﬁ;]faI::lPI‘i:ﬂ; E’:f
evert strategiat, akkor a nyereség fiiggetlen attol, hogyan jdtszik Kék
ddigiekben néhdny alapvetd szabdly felhaszndlasival mitrixokkal.
D) 1 _lg_laan-szﬁ_mnkkal s métrixok iires helyeivel, . kereteivel” dol gnzt.unic'
 tulajdonkeppen élettelen szkémdkat tekintettiink jatékoknak, A vdl.
g kedveéért mnst._érdelgﬁebb dolgok, a valdsdghoz kizelebb dllé
atok kovetkeznek. Aki kordbban csodilkozott azon, hogy miért éppen
: ._‘:fi[npgmthgznﬂjuk, zzhrg]ég Jjobban meg fog lepddni, ha megldt-
aldbbi p . Elméletiin csessége éppen abban 4ll,
’"” pet jatékként foghatunk fel. B EES PR

unk el6szOr egy katonai tdrgyu 2 X 2-es jatékot. Tegyiik fel, hogy egy
ket Kek bombdzo hajt végre. Azegyik gép a bombdkat viszi, a md-
relhdrité késziiléket, bombamegsemmisitd berendezést és mds
- dolgokat szdllit. A két gép ugy repiil, hogy az 1. helyen repiilé
z0 sokkal jobban védi a 2, bombdzdt, mint a 2. helyen repiilé bom-
1. bombizot (ezért az 1. repiilSt kedvezdtlen, a 2. repiilét kedvezd
ben levonek nevezziik).

Piros vaddszgép 0t kozben egy alkalommal megtdmadja a Kék
k egyikét. Kék szdmdra az a fontos, hogy a bombdkat szillité
jesitse feladatat. A kérdés tehdt a kovetkezé: Kek az 1. vagy a 2.
zon helyezze el a bombdkat és a Piros vaddszgép melyik bombadzot
meg?

éhg}tségm stratégidk a kovetkezdk:

Kt *'lf~'_=;:a bombdkat szdllité gép kedvezdtlen helyzetben van

Kék 2 = a bombdkat szdllité gép kedvezd helyzetben van
Piros 1| = a kedvezStlenebb helyzetii gép megtimadasa

Piros2 = a kedvezGbb helyzetben 1évo gép megtimadisa

Icl, hogy tdmadds esetén a bombdkat ézailﬂ&ﬁ gép a kedvezotlen
en 60%, a kedvezd helyzetben 80% valdszintiséggel menekiil meg.

1 ] ;ﬁl‘m ros iiletleniil rosszul jitszik, akkor Kék esetleg névelheti nyereményét
' X 'ﬁ#’%h kevert stl‘lt'g'iiﬂl jitszik. (A lektor.)
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 mindkettdnk kezében egy penny van, akkor egy Daiquirit

em. Ha ndlam is, ndlad is ket lqu
g _5- pc']]_“}r ‘l.ran’ akk i e
‘ndlad nem annyi penny van, mint nilam, akknru;;:sé; lli]]a:tq:tﬂt

agyszerlen eltdlthetjiik az idonket!

_ nem mozdult.

— Ez meglehetdsen egyhangi jatéknak igérkezik, legaldbbis az elején.
‘Homlokdt rdncolva tekintetét a mennyezetre szegezte, ajkidt lebiggyesz-
tte. Késébb megszdlalt:

Nézd, egy koktél 55 centbe keriil. Ha hajlandé vagy jitszmdnként
et fizetni nekem, akkor boldogan tdlteném veled az idémet.
egyvenegy cent — mondta Alex.

Rendben van — vilaszolt Olaf. — Tulajdonképpen csak minden
irmincadik jdtszmdban kellene 42 centet fizetned, de ahogy elnézlek,
 hiszem, hogy a jdték nem fog olyan sokdig tartani.

ték nyereségmitrixa a kovetkezd (Alex 1 azt jelenti, hogy Alex

]

_egy penny ‘van sth.):

Olaf
1 2
1 55 10
Alex
) 10 110

- ik N i azért min-
encsére észrevette, hogy a jaték igazsigtalan SZAMALE, © - viljék
ndért kdrtéritést kért, annyit, hogy a jaték igazsigossi Vi

hogy a szabdlyokat betartjdk).
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4. Példa. Mese a folydn

Stevet megszolitotta egy ismeretlen
ember. Azt ajdnlotta, hogy jdtsszanak
Wie] vagy irds’” jatékot. Steve azt vd-
laszolta, hogy tal meleg van ahhoz,
hogy ilyen megeroltetd jdtékkal foglal-
kozzanak. Az idegen erre igy vila-
szolt:

Akkor azt ajdnlom, jdtsszunk tgy,
hogy egyszerre mondjuk: fej, vagy irds.
Ha én azt mondom ,.fej” és On azt,
hogy ,.irds”, akkor 30 dolldrt, ha for-
ditva mondjuk, akkor 10 dollart fizetek.
Es — hogy igazsdgos legyen a jdték —
On fizet nekem 20 dolldrt, ha egyformét
mondunk.

Tekintettel a kdrnyezetre — a Missi-
ssipin egy gozhajon utaztak — Steve
gy vélte, hogy okosabb az idegent le-
tartGztatni, mint jatszani vele. Hogy
sejtését igazolja, nem sajndlta a fdradsdgot arra sem, hogy elvégezze a ki-
vetkezd szamitdsokat:

Idegen Steve

F fi aranya

P Ty 30 | 30

Steve
! 10 | —20 150

Az idegen 50 30

aranya
fgy Steve szdmdra a jaték értéke:

30-(—=20)+50-10 _ | 55
30 + 50 {

it i 3 ' [ ben is csak
dolldr. Steve gyanuja tehdt igazolodott, hiszen a legjobb eset sak
annyit remélhet, hogy jdtszminként 1,25 dolldrt veszit (ehhez a ,.fejet
&s az ..irast” 3:5 ardnyban kellett volna kevernic).
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6. Példa. Randevi az Operinil

Egy esos decemberi napon Sam megbeszélte Gendval, hogy 6 éra koriil
taldlkoznak az Opera el6tt, Ha Sam érkezik elébb, akkor kocsijaval kény-
telen az Opera koriil cirkdlni addig, amig Onagysdga megérkezik. A nagy
forgalomra ¢s a latyakra valé tekintettel Sam ennek az eseménynek — 1 ér-
téket tulajdonit. Ha Onagysiga érkezik elbb, akkor fizik és megdzik.
Tekintettel az ebbdl szirmazo kellemetlenségekre Sam ennek az esemény-
nek — 3 értéket tulajdonit. A jdték tehdt a kovetkezo:

Ciena
Bam
Korin KBz arinyia
Koran U — 1 3
Sam AT = o
Késon — 3 i < _”'__ o |
Gena )
aranya 3

A jatékban kevert stratégidt kell alkalmazni. Sam akkor jdtszik helyesen,
ha a ,kordn” & a ,késon” stratégidkat 3:1 ardnyban keveri. Atlagos
nyeresége — 1.
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1 hig az eléhive, akk

[t 1eh 2

talan negativ értékét Goldy 10
cor az elShivasi id reciprocitisinak
egativot. Ebben az esetben a hivis
zont csak 9 egység, kicsit gyengebb,

lesz. A

skként akarjuk kezelni, fel kel u:t!ﬂ
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1 torténik akkor, ha a higitott eldhivéb -
szul vildgitott szobdban késziilt, g}fen%:n csak 15 percig van a film?

~ Rosszul in elShi
~Ros: d Ivott negat
ihgg;,,de azert valamit lehet vele kezdeni, Ertéke mondjuk %aegyslzmlf;gr:
- van még a legrosszabb eset: 30 perc hivds tdmény hivéban. A thlhivott
negativ kammfck?tg lesz, értéke szerencsés esetben is csak 2 egység
Jeldljiik a stratégidkat a kdvetkezGképpen: .

‘Goldy 1 = 15 perc el6hivds
Goldy 2 = 30 perc el6hivis
Természet 1| = tomény elShivo
Természet 2 = higitott elShived.

Jeloléseinkkel a jdték mdtrixa a

Természet Goldy

| 2 aranva

1| 10 b i

Goldy
2 2O S 5l

matrix. Kevert stratégidval kell dolgozni. A keverés ardnya 7 :4 a rovidebb
hivdsi id6 javdra. A negativ vdrhaté cricke

%

7-644.30 1
AT e
Szigoriian véve a fenti ardny szerint kellene jdtszania. Ha azonban felteszi,
hogy a kép mindsége egyenesen ardnyos az elShivas idejevel, akkor jobban
teszi, ha
T-15+4.30 3
]| BT

L‘t

percig tarrja az elohivéban a negativo

* I1t érdemes megjegyezni, hogy ezt a stratégidt akkor érdemes alkalmazni, ha semmit
nem tudunk a Természet stratégidjarol. Ha azonban tudjuk, hogy milyen ardnyi a két
stratégia valdsziniisége, akkor nem. Pl. ha az ardny eldre ismerten 1:1, akkor Goldy elsd
stratégidja 106 — § egvség értéket ad. (A lektor.)

** Azittésa9. feladatban taldlhatd alternativ cselekvési moddal késGbb részleteseb-
ben foglalkozunk.
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- elsd Olvasojanak tandcsira ebben a példdban merényletet kovettiink el

n® ty

T

4:31.9 % 9-es mitrixokndl a nye-

: itjuk, hogy az ardny 10:0,5, vagyis 20:1 a virdg javdra. A konyv egyik

a mit sem sejté Olvasé ellen. A fenti jatékban ugyanis elfelejtettiik meg-
'-mga]_m pogy van-¢ nyeregpont. Ezekutdn lehet sejteni, hogy van: Frank-
nak mindig kell virdgot vinnie és az Olvasénak mindig tgy kell a feladatokat
‘megoldania, ahogy elmagyardz- <
tuk, nem pedig tgy, ahogy csi-
naljuk.

Kis mdtrixoknak gyakran van
nyeregpontjuk. Ha taldlomra fel-
frunk egy matrixot, akkor a nye-
regpont létezésének valoszinliségi
aranya 2 ¥ 2-es matrixoknal 2:1,
3% 3-asokndl 3:7, 43x4-eseknél

regpont létezésének valosziniisége
egy ezredrésznél is Kisebb.

9. Példa. Az arus

Merill esernyGket és napszem-
iivegeket drul a Yankee Stadion-
ban. Nyilvdn az idGjdrdstol figg,
hogy hogyan megy az iizlet.

Megfigyelte, hogy ha esik az
eso, akkor koriilbelill 500 eser-
ny6t tud eladni. Ha siit a Nap,
akkor csak 100 esernydt vdsdrol-
nak tole, de az esernyokon Kivil ; :
1000 napszemiiveget is el tud adni. Az esernyOket 50 centert veszi, 1 dol-
larért adja el, a napszemiivegeket 20 centért veszi és 50-ért adja el. Ossze-
sen 250 dolldrt fektet be az iizletbe. Amit nem tud eladni, az teljes veszteség
(otthon a gyerekek tonkreteszik). o

Merill a lehetséges eseteket annak alapjin irta fel mitrix alakban, hogy

a killonbdz5 esetekben mennyi haszna lehet:
Vétel

Esik az esé  Sutanap Arany

Esik az esd 250 — 150 5

Eladas

Siit a nap — 150 3510) | 4
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is, hogy t6kéjének ot

bben bladhatﬁ cikkekbe fek-
dolldrért esernySket vesz (ebben
~dolldr értékben esernyiket

A hﬂszﬂn igyis dllandéan
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.- megy, akkor biztosan a L¢~
al ALOTY 0!

'5“ az ‘“"i’l 21l vagnunk az ttjat, mert utu&lérm
: mbességviltut amikor hdtra-

'Jl‘ﬂ megszd]alt de a disz-
L “ﬁkﬂﬂh megszokott csikorgd

J valamit, maskeppen
javira, akkor a tiszid

= 225, ami joval 1obb.




tudiok is valamit, ne mondjdtok be. A Cadillacban URH

' nem, Rootnak egy gondolata t4 : hh e
a kocsi hirtelen zokkenéssel megﬂlrltt‘?dt‘ Jobb ldbdval ben?run:_lta- 2

— Henderson, ma nem puskdra, hanem ceruzidra van szilkség: ez két-

szer kettes jaték. A diszpécsertdl minden adatot megkaptunk.

- — Bizol becsléseiben?

 — Tudszjobbat? Bizzunk a kdzpontban. Megldtjuk, mi lesz... Ha Haydon
Iéj_i_ndulunk és Plesset is odamegy, akkor hidegre tesziink egy banditit,
“hacsak nem 18vod le véletleniil. Ha viszont Paxsonhoz megy, akkor az
ok régi bardtja § valdsziniiséggel megoli.

. — Egy sz6t sem értek az egészbdl. ;
Nen baj, mindjdrt megérted. Emlékezz vissza arra, hogy a kodzpont

~szerint Haydon } valdsziniiséggel menti meg Ot. Paxsonndl feleakkora
kildtds van arra, hogy meglép és életben marad. Féinek fele egynegyed.
hdt 3 annak a valGsziniisége, hogy nem menekiil meg — tudod, ki kell

vonni 1-bdl.
dta Henderson féldlomban.

- — No persze, ez igy van — mon .
‘— Naht! Ha Paxsonhoz indulunk, akkor nehezebb a helyzet. El6szbr is,

T
ol

d
i
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infisége van,
1 a valésziniisége,

innak valGsziniisége,
'Uf'il Egykeltedsm

ﬂdls rég megszokik.
 Es 6 rosszabb hely-




*.S_ll‘&téglﬁlﬂt nincs, amely biztos eredmé
] Iiog;-' kiszdmitsuk a lﬂgjﬁbh kevert stmﬁ;a:ﬂﬂ Metoe

Cadillac
I Haydonhoz  Paxsonhoz A jardrautd
aranya
Haydonhoz 8 b [ 3
| Jardrautod
! Paxsonhoz 4 i 2

Cadillac aranya 2

: _{.,ﬂhﬂm hdrom-ketté Haydon javdra. Nézd meg az 6radon a mdsod-
mutatot. Most!

— — Rendben van. Indulds Haydnnh-:}z Ami persze kdnnyebb lenne, ha
ﬂ-‘k- ‘ilyen hosszii kocsival kellene megfordulni.

] lwAz a hdkusz-pokusz a misodpercmutatéval biztosan ostobasig —
___ 3l6d6tt Henderson. — Ha egyszer érdemesebb Haydonhoz hajtani,
Dr miért nem indultunk oda egybdl?

Azért mert az csidkkentette volna esélyeinket. lgaz, nem sokkal.

&gyazerﬁen csak Hajrdunhuz megyiink, akkor Plesset dtejthet minket
l, hogy Paxsonhoz megy és igy 75% a valdszinilisége. hogy nem csiszik
keziink koziil. fg}; viszont attol fiiggetleniil, hogy hogyan szdmol,
ut kockdztat. Hezz az orddra: az elsd 36 mdasodperc és a kovﬂk:zn
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k- __::.,;{-I__'ﬂﬂﬁn mindegyikheZ ho#ti:

ﬁﬂlﬁmeg, hogy a fenti |épések fer
adtunk 4-et, most kivonunk =

ivel el 5§§|§Ef:-12-\'e] szoroztunk. 124
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MASODIK FEJEZET: 2xm-es [itékok

Azokat a jdtékokat, amelyekben az egyik jatékosnak kér, a masiknak
16bb stratégidja van, 23X m-es jitékoknak nevezziik. Az m betli bdrmely

2-nél nagyobb egész szdmot jelenthet. Ebben a fejezetben végig ilyen jdté-

kokkal foglalkozunk. Megolddsukhoz szerencsére szinte semmi mdst nem
kell tudni, mint azt, hogyan oldunk meg 2 2-es jdtékokat.

NYEREGPONTOK

Ezeknek a jitékoknak mindig van vagy nyeregpont-megolddsuk (vagyis
jO tiszta stratégidjuk) vagy kér tiszta stratégidn alapuld jo kevert stratégid-
juk. fgy a 2Xme-es jétékokat vissza lehet vezetni a 2X2-es jdtékokra.

A visszavezetés tobbféle lehet.
& 83
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> stratégidia, akkor ha két osz.
- oszlopot elhagyhatjuk

” ssza arra, hogy Piros lehetdleg kis értékeket

é tehetdk. Alkalmazhat.

'_-.l;i_ |.l |.;E:. _||r :-..-.____:___ an dﬂﬂﬂnﬁﬂ.s s0r 'q'laﬁ

‘eFpont 15,

tobb stratégidjn jitékos

| :::' ,Ja-l'l |I:'-!‘|4|F-h ins ra i Hﬂ, KéLnEL van kettonél

persze jitszdsi mudjahan
: :_""du'min:ins stratégiaikat]

'-I:E jdtékok Kkozill egyet.

1 s . Ha a két stratégidval
I alkalmazhatﬁ a tobb straté-
- megtaldltuk az eredeti jaték

! jelenti, hogy & két-
szemben legaldbb olyan jo

2-e5. réiz_;:itél».ban szerepld

bbd tenni. Tudjuk, hog¥
'tsnm. akkor az cayik
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j%“birmely!k stratégidjdval szemben dllandg i
e ‘ nyeresé -
m z;r::éilajﬁ, Am&mr errl volt sz, nerlaf-: Luilglfﬁkh;t:gﬂcjtégaﬁe

. A uk, hogy késdbb jobb eredményeket tud '
atatni. Most eljitt ennek az ideje A2 X meesj ke s e
Biatn UL € £je. -€s jdtékokban az egyik jaték
= ssege a masik jdtékos legjobb stratéei i
TEsE ( giakeverékéb

% ratégidk ellen eg}rf‘urm:,lﬂ a 10bbi stratégidval szemben aggnli:tﬁcpelfv:z!ﬁfg

- eredményt érhet el. A tobbi stratégidval szemben elérhetd nyereség csak

] Kiveteles esetekben egyezik meg a legjobb kevert stratégidval szemben el-
: hTe:]ﬁd n;.re;f:{éﬂgg&l, dltaldban kedvezébb anndl,

- lalan nehany pelddval sikeriil jobban megvildgitanunk az el -
- takat. Vizsgdljuk meg elGszir a kivetkezd jaitékugt: iy

Piros T
1 = 3 4 minimum
e — : : e
'ﬁ%@ 1T s B R L ST
'._",'-,_:I*- e Kék ! | r
S5 2 R T Bl B
’- Oszlop 5 et
. - 3

maximum

~ Itt a maximin és a minimax egyenld (nulldval), tehat a jitéknak van nyereg-
- pontja. A jdték igazsdgos, hiszen értéke nulla. A legjobb stratégia a Kék 1
a Piros 3 ellen.
Nézziink egy masik példait:

Biros Sorminimun
| 2 3 4 i 6 7
f f E !
e S B | 4 7 4 3 | —6
Kék " ! :
2. Tl 15 6 I B L L T L
o . Pt A EE e : :
el e 1% - h 1 7 AT
maxumum

it a maximin — 5, a minimax — 1, tehdt nincs nyeregpont. A Piros 3, 4, 5
&5 7 stratégidk domindnsak a Piros 2 stratégia felett, tehdt a tovdbbiakban

o
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—

o L

m:imk'_ 2% 2-es i i i |
'f'jé'.vnl -e5 jdtékot kell kivdlasztanunk. Piros 6 ellen Kék

2:4+5-(=5 11
9+35 A7)

.",.:-1'1}*'31", ami egészen biztos hogy

* nagyobb, mint — _
stratégidja a 9:5 ardny, &y mint —19/14. fgy Kék

_ Piros helyes stratégidja pedig az 1:13:0:0:0:

_-__:;_t:ghég:a-_kﬂfrék. Példinkban az elsé ki\':ﬂlfa):zdtglt 2% 2-es urgz?
tk alapjdn sikeriilt meghatdroznunk az eredeti jdték megolddsdt.
) ﬂat_aznnban dltaldban nem ilyen szép! Ha a jitékot nem tudtuk volna

néhdny domindns stratégia eltiintetésével egyszeriibbé tenni, akkor 726

ke ' 9 - 4 2
2 X 2-es részjdték lett volna, és kedvezdtlen esetben mind a 21-et

kellett volna vizsgdlnunk ahhoz, hogy megtaldljuk a megoldast.
) 5 & e 1
KX m-es jatckokban "L'"z-—} szdmi 2X2-es részjdték van,)

~ GRAFIKUS MEGOLDAS

:-Nem szeretnénk kiilonféle triikkékkel terhelni az Olvasdkat, de nem
udjuk megdllni, hogy legaldbb ezt az egyet ne irjuk le. Voltaképpen azért
~ nem hagyhatjuk el ezt a fogidst, mert a késGbbiekben, a nagyobb jdtékok
. megolddsakor fontos szerepe lesz. Vegyiik eld wjra az eldzd példat:

Piros

s LR os i L e s ey

=36 T o R I v B ol

SRS Kék . ——

o el W Bl el B
1:'-;:.-..;-;'-!.:' £

mljlml: két fiiggbleges tengelyt. A bal oldali dbrdn ldthaté mddon

: Bssze a Piros 1 stratégia nyereségeinek megfeleld pontokat. Raj-
-’lﬂjﬂk ‘be hasonléképpen Piros @Gsszes stratégidjat. gy a jobb oldalon

s iy
-'w"'r..
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“hasznos dolgot miiveltiink.
gt S e egmagasabb pontis alsé ,,utat”. Jeldljiik meg
pontban taldlkozé '-’--a'i”'-.. ks : HaE Tos Vi
! -_-'.~'-.-::_;rjﬁ.;;_?-,r_x-_,-,-._ az ':';\?5}‘;_'3_.;; m t}gl_ﬁknn alapszik.
Piros 2 stratégidk valamilyen
ik az el6z6 megoldds ered-
cgidt, akkor mar csak az van hdtra,
‘ben Pirosnak ezek a stratégidi szere-
E.Eﬂlﬂﬁsét. Ez az egyszerii mod-
Obdlgatdsok helyett egycsapdsra DeE-
lynek segitségevel meghatirozhatjuk

ték m ¢ 2-es, akkor a jitek

médszere eltér az elazotél:

eg, és annak legalacsonyabbi”
t ponton dthaladé vonalaknk
stratégidjdban felhasznil™




B |
* e Piros

4,5 -J ] A

l e S

2 2 1

a1 3

+ (8| 8

A F=35150

" _,- ja a kovetkezd:

7 1 tengely 2 tengely

fgy Keék kevert stratégidja a Kék 2 és Kék 3 stratégidkon alapul. Az eddig
elmondottakat ismét néhdny példdval illusztraljuk.

da. Jéték a szavakkal

oldsen és Kershaw természet adta hajlamukndl fogva gyakran vivnak

al szécsatdkat, Kershaw szerette volna ezt jovedelme gyarapitdsira

ilni. Ezért egy alkalommal azt javasolta, hogy készitsenek szavakat

ez s erint: 2
'ﬁ..ﬁ%ﬁ{tﬁ;ﬁ::z a vagy i betiit vilaszthatod, én pedig toled fug-

a il vd 1 betiibol
Zetic Az f 1 betiik koziil vdlaszthatok. Ha a ket kivilasztott betdl
értelmes {aﬁf alkotni, akkor 1 dolldrt fizetek neked. Ha a kapott 526 f6-

4"1
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iil 3 dolldr jutalmat is
mes sZ0t _-,!";:Uil;ih "'i’i

oy

T

ndenekelftt észrevette, hogy Kershaw
5 ._: elett, vagyis Kershaw szimidra

: ﬁZﬂn-e. mogta. —
iték ét — mor :
keresnem. No, lissuk: ha f=t

ti betiikbdl 2 k-
a fen % f.-tjmﬁf-h'
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ek-
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e l.(=2 +2-Il
. 'D'S nﬂfﬂm&ﬂfﬂﬂ ————-3)\———._= 0 —nem EDk,dﬁﬂﬂm'iS

Ha f-t mond, akkor L 1';2'4

= 3 dolldrt kapok, Remélem, ezt
dﬂm Ha x-et mond, akkor 1'4+§'{'2} = 0 dolldrt kapok.

. ez felettébb igazsdgos jdtéknak ldtszik. N
em. Jatszhatunk? 2tk Nagy meglepetést okozo-

Péle . Sportfelszerelés

erikai légierd ket tisztje — nevezzilk 8ket Joenak és Billnek, bdr
2 1gazi neviik — sportfelszerelést vdsdrol.* A felszerelésben néhdny
ag Pall Mall cigaretta, egy revolver, benne egy toltény és az amerikai
bdlyai taldlhatok. (A példdval kapcsolatban egyébként az a leg-
bb felfedezésiink, hogy a jdtékot az oroszok francia rulettnek, a fran-
anyol rulettnek nevezik stb.**)
jaték elején mindkét tiszt egy csomag cigarettdt tesz a bankba, Joe
Kétfeleképpen jatszhat: vagy hozzditesz a bankhoz két csomag ciga-

e

:'fﬂ'lﬁ;- itt ki i szovegtdl. (A forditd.)
s *,Hmﬁ :m ﬂ:ﬁiﬁ;ﬁﬂ;mn a frankfurtiak bécsinek neveznek, azt a bé-
ot g . _
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: ﬁgaré!ﬁt‘tes:aha :
olvert. Ezutdn ta]ilumr:k:f
arja — dtadja a revolven
kkor két lehetssige Van:
‘bankba, vagy egy csomgg ;.
vert, A jidtéknak vége vay, Ha
a bankot. Ha az egyik meg.

el fliggetleniil félretesy; ,
3) azt teszi, amit Joe, (4) az

revorvert, vagy (2) kiprh).

olyan hosszadalmas, hogy leir
nan* csak az eredményt kj-

OgY a szerzb nem kozli a cigaretta és oz
Y litszik nincs is sziikség, mert a nyereség.
2 haldl dltal okozott veszteséget, csak an,

égieleniil jirnak el vele szemben. Azt igértiik,
zzuk, és ennek ellenére mar 16bbszir
ségszamitdsra alapoztuk mondanivalonkar,
latematikusok sziik rétege szimdra érthetd
-modellalkotdsnak az a folyamata,

az adott probléméval kapcsolatban

got, leleményességet és gyakran éjsza

ikat kdnyviinkben igy oldjuk meg: A jté-
igoriian aritmetikai eljirisokat mutatunk

it egyszerii kvetkeztetéssel le lehet vezetni,
dszereket hasznalunk, amiket sziikséges &

- ¥
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e

_a'i?ikﬂimnﬂ: egyenld, tehat a jatéknak van nyeregpontja, a Joe 2
égidkndl. Tgy mindkét jdtékos szamdra az a J6 stratégia, ha ki-
revolvert. A jiték Joeval szemben igazsdgtalan®, I

k kicsit kiilonbézik az eddigi 2 % m-es jd e am
2 Jjatékoktol, ugyanis
osoknak donteniiik kell, akkor az elmult eseményekrﬁﬁuéxl' rl?ir::itft:

matematikusok bebizonyitottak, hogy az ilyen, reljes informdcidn

eségmitrix elemeinek meghatdrozisa a kivetkeziike tértént -
g‘b]ﬁnytiréban 6 hely van, ezek valamelyikén :ammam';:ipf.;:eny. Igf.r a revolvert

P 1 5
! :halil vnlﬁ;ziuﬁsége? az ¢letben maradds valdsziniisége s A nyereségmadtrix-

o egy csomag cigaretta. A nyereségériékek meghatirozisit néhdny példdn
—B1 (egyik sem 16). Mindketten hirom csomag cigarettdt tesznek a bankba {egyet
jén, kettdt akkor, amikor tnwﬁl;nbadjﬁk a revolvert.) A bankban igy hat uﬁ':g
a van, mindegyikik a felét kapja, tehdt hirom csomagot. Mivel 3—3 =0, a
5¢g ebben az esetben nulla.

42—R1 {_..»{ 16, B nem). B harom, A két csomag cigarettdt tett a bankba, ott tehdt ot

=

fee s s I

g cigarelta.
—B2 (A nem 15, B 16). A bankban 6t csomag cigaretta van. Ha B meghal (ennek

1 o 1
. 2

‘(mindketten 16nek). A bankban négy csomag cigarclia van. Ha A életben

mmk -E-n valbszin{isége), akkor B vagy meghal vagy életben marad. Az elsé

1 5(1 5 ] 1
— | — -—-2 —'-2 = —
s [5 95% T
retta. A t:ﬁbbi elem meghatdrozdsa is hasonldképpen torténik. (A forditd.)
95
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. A liszta
1805 gyozelmét, sitét gyg.
Z elemzés szempontjdbol a jys
ﬁﬂﬁg 0 Kiszdmitdsa lehetetley,
Y, hogy a szimjegyek leirisihor

énk a megolddst, akkor 4

bridzs és a poker — amelyek elemzésétdl szintén messze van az elmé.
nem teljes informdcion alapszik. A véletlen események kimenetelét
kdrtyalapok kiosztdsdt — a jatél csak részben ismerik. A j6 jiték-
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erkiviil kevert stratéoidra
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1 1 dolldr, de ha elromlik, akko ncidlis javitds a cégnek dtlagosn

: 6 dolldrért olyan, jobb mind-
garancia is van, tehdt az esetle
dsik lehetdségiik az, hogy 10 dol
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t kapj ogy a jo kevert stratégia az (1) és (3) stratégidkon alapszik.
st E‘_’aﬁ'i‘gy&knriszignkat:

s ik Gunning
Elromlik  Nem romlik el Kappler
aranya
—10 T | 10

0 —10 g

tratégidinak ardnya a 2 X2-es jdtékban 10:9, teht az eredetiben
fgy véletlen események alapjdn kell eldonteniiik, hogy az 1 dolldros
) dolldros kondenzatort szerelik-e be. 6 dolldros kondenzdtort nem
sarolniuk.

10:(—10)+9-0 _ __5_!1
. 10+9 etiter]0)
:kdnﬂenzsitur a cégnek dtlagosan koriilbeliil 5 dolldr 26 centjébe

g
. g
2

K . - d
el link, ha tudjuk tapasna]ntb&l.!lu}fakmﬂm_ﬁmrnlkﬁnmmhk :
in 4 esetbdl, csak egyszer, akkor konnyen kiszdmithatéan az elsd

; —10-1+(—-13 1
alkalmazni. Az érték ekkor ugyanis - -3;. (A lektor.)
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Iyen példdul az 112 (5 1

gy nem szdmozott lap). A; g,

val 0 és n szimokat kaphatunk — p,
mlapjdt és biz s ido elteltével wjra megnézziik, a.

r nem fue . <
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elGdllitdsdra van szilkséglink. Ezé d kirdnduldst tesziink erre a teriileiye
Ha véletlen esemér /al akarunk kiilonféle ardnyokay 5.
. “akkor véletlen ibld .‘ van sziikségiink, Ime egy ilyen
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90 29 13
szimokat nem elvi okokbél, hanem csupin a jobb dttekintheloség kedie
rt csoportositottuk kettesével ldzatot akdrhonnan elkezdhetjik o
alra, jobbra, fel vagy | ével, kettesével, vagy hirmasival o
sitva a szémjegyeket, a ény mindig ugyanaz: értelmetlen. v
zeril szdmsor yen tdbldzatok sok gcrndn’lhuf
yeképpen sziiletnel tessziik, hogy semmiféle gondolit
almaznak. " egy elektronikus szamitogéppel 04
milli szdmjegyet tartalmaz tdblizat része. Konyvink fis
N a veletlen ok tdbldzatdnak egy nagyobb része is m-:E"'ila_lhﬂi
. em valoszini, hogy fejbél val Jetlen szdmsorozatot tudunk m‘Te;L
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en elien vannak. Csak az irhat f n véletlen szdmsorozatol &
vosi értelmében) tHkélet: n Ve
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példdnak az 5:2 ardnyt. Ussik fel a tdbldzatot akrmelyik oldalon s
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15 ~ bokjlink rd akdrmelyik szimra. Ezzel indulunk. Te iik fel, ho .

16 1"521 nyolcadik oszlopdnak kilencedik szdmjegyét vﬁ]%lj;ztnltu’kf.l the ]:fﬁfnl_

4. - Jegy 0, 1, 2, 3 vagy 4, akkor az 1. stratégidt, ha 5 vagy 6, akkor a 2. stratégidt

10- it Ellmlmuzzuk. Ha a szdmjegy 7, 8 vagy 9, akkor valamilyen meghatdrozott

{57 irdnyban tovibbmegyiink a tdbldzatban, példdul a kdzvetleniil alatta vagy

e a kozvetlentil mellette 4116 szdmjegyet vilaszjuk (ha az a szdm is 7, 8 vagy

ha 9, {tkimr ujra tovabblépiink). A kdvetkezd jdatékhoz ugy vilasztunk stra-

k- tégidat, hogy tuvﬁhbl}alﬂflunk a tdbldzatban. Példdul az eléz6 stratégidnak

= megfelelé szdm alatti szdmot vessziik és fijra az el8bb leirt médon hatdroz-

iy zuk meg, h::‘.:-g}r mcl;fll: stratégidval dolgozunk. Ha a kivdnt ardny 85:9, ak-

s km: a szimjegyekbol pfir_nkgt alkotunk. A 00 és 84 kozdtti parok az 1. stra-

& tégidnak, a 85 és 93 kozotti szimok a 2. stratégidnak felelnek meg. A 94 és

& 99 kozotti szdimokat melldzziik és tovibblépiink,

Néha érdemes némiképp a médszert médositani, Példdul, ha a 7:4 ardnyt

akarjuk elGallitani, akkor kétjegyii szimokat kell haszndlnunk, de a 11 és 99
kozdtti szdmokat dt kell 1épniink és igy sok iddt vesztiink. Az idémilliomo-
soknak persze igy is j6 a mddszer, mi azonban védltoztatdst hajtunk végre,
A legnagyobb kétjegyii szimot, 99-et elosztjuk a gyakorisdgok Osszegével,
11-gyel. A hdnyados pontosan 9, dltalinossdgban azonban egy egész szdm
€8 egy valddi tort dsszege. Szorozzuk meg a gyakorisdgokat ezzel az egész
szdmmal: 79 = 63 és 4.9 = 36. A 7:4 ardinyt 63:36 alakban felirva mar
gazdasdgosabban haszndlhatjuk a tdbldzatot. Ha 00 és 62 kbzti szdmot ta-
ldlunk, akkor az 1. stratégidt, ha 63 és 98 kézti szimot taldlunk, akkor a 2.
stratégidt alkalmazzuk. A 99-et mell6zziik és tovdbblépiink.
A 2X m-ES MODSZER OSSZEFOGLALASA

v Mieldtt ridszabaditjuk a feladatokat az Olvasdra, roviden Gsszefoglaljuk

ol- a 2 X m-es jitékok megolddsi modszerét. Ebbil a célbdl megoldjuk a

all=

e Piros

fils

oL 1 2 3 4

1li-

k-

; 1} —4 | =2 3 4
a.)

ik Kék
2 (3 o 0 |
el-

LH]

jdtékot. El6sz8r megvizsgdljuk, hogy van-e nyeregpont. Keressik meg a
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egyiik félre eddigi mun.

5 utébbit elhagyhatjuk a
gjobb stratégiapdr elemeit, akkor
inek. Piros négy stratégidjit fel-




. Piros
1 3

1| —4] 3

- mitrix, Piros stratégidinak gyakorisigt a

Piros
=1 3

i
—10] 3
?f;‘ R |

métrix alapjin szdmithatjuk ki. Kéknek 6:7, Pirosnak 3:10 ardnyban kell
stratégidit kevernie. Az eredeti, 2 X4-es jdtékhoz visszatérve azt kapjuk,
hogy Kék stratégidinak ardnya 6:7, Piros stratégidinak ardnya 3:0:10:0.

A jaték értékét igy hatdrozhatjuk meg, hogy Keék jo kevert stratégidjdt
Piros j6 kevert stratégidjanak valamelyik stratégidja, tehdt a Piros 1 vagy
a Piros 3 ellen alkalmazzuk. Piros 1 stratégidval a jdték értéke

6-(—4)+7-6 _ 18
6+7 R

Feladatok
Hatdrozzuk meg a kdvetkezd jétékok gyakorisdgait ésértékeit.
101
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nk, akkor a nagyobb (példaul 10 1.
elmagyardzni. Feladatunk kgril.

5, de analfabéta gyereknek egy misy
iénk elmagyardztatni, hogyan kel
jatékok megoldisa viszont ahhor
ények kozott a CICA sz leirisit
megjegyzessel sem a szerzdt, sem az
dsen nekifogjunk a hdromstra-

B1as Jatckok tanulmdnyozdsinak.

ielott elkezdjiik a 3<3-as jtékok tdrgyaldsdt, roviden dttekintiik
~mamegolddsi technikinl . A Kkonfliktusokban tsbbféle cselekvési
Onthetuink. Hogyan kell az ilyen helyzetekben a jitékelmélect

F

‘az ellenfél szamdra egyidejiles

Ezt — ha lehetséges — a véletlen eseme-

Il megtenniink. Ez a Iépés gyakran megoldha-
k a lénye cselekvési modokat tudjuk fi-
W'HE:-E' t alkotunk, csak annyi tényezot ve-
lek elemzésére képesek vagyunk. Newton is ml
fel el etet: nem vette szaimit:isha'_. hogy
iémelyiken hegyek, legaldbb a2

es és kellemetlen dolgok vartnal__u-l

idott helyzetben milyen Eényc{ﬂl_im
‘gyakorlatilag akkor van jelentoseg®:
ban segitséget nyui. g
"SOTOlasa utdn stratégiapdronként szamitdssal, becsics®
- Kell hatdroznunk a nyereségértékeket. Néha maguk 8 J

A ere
oy :
MAZZaK ezeket ar !

s " L8 V.

t. Néha tudominyos ulapﬂkt‘fr]:
1 lehet meghatdrozni a nyerest
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esetben azonban becslésekre, szubjektiv itélete B
itkozni, de az ilyen jdtékokban iil szﬁmsmmeﬁ:ﬁ?n:gdﬁnnrk
ket. (Ezzel a kérdéssel még t6bb példdban, valamint az V. rész
61 52616 részében foglalkozunk bévebben.) 2
a nyereségeket ismerjiik, akkor felithatjuk a jiték matrixt és elkezd-
mezni. Az elemzés célja a legjobb jdtszdsi méd meghatdrozdsa,
inak megillapitdsit értjiik, hogy milyen nyereményre vagy vesz-
szamithatunk akkor, ha jol jdtszunk és ellenfeliink is jol jatszik, A
n kell jatszani™ ugyanazt jelenti, mint a ,melyik stratégidt kell al-
ni” vagy a ,,melyik stratégiik alkalmazdsa kdzott kell alkalmasan
ztott veletlen események felhasznildsdval dénteni”,
jlink vissza régeszménkhez. Némelyik 3 X 3-as jiték konnyen megold-
j, némelyik nem. Az uj tipusi jitékokhoz j megolddsi médszereket
lunk, dlland6 munkdra kdrhoztatva az Olvasét, akit ebben a szenvedésben
K a biztosan létez6 megoldds tudata vigasztalhat.*
srencsénkre, sok modszer azonos a 2 X 2-eseknél megismert moédsze-
‘Szerencsétlenségiinkre azonban a tébbi médszert elemi iskolds mo-
kell magolnunk. Ez szomort, de kdnyviink elemi jellege miatt el-
ietetlen. Reméljiik, még igy is hasznosak lesznek, hiszen sok mate-
cai gondolatot rejtenck magukban. Mellesleg kevesen vannak, akik em-
1 "__':'példiu] arra, miért ugy kell négyzetre emelni, ahogy tessziik. E so-
1ok irdja is csak az eljdrdsra emlékszik, az indokldsra nem.

NYEREGPONTOK

=¥ 5r nyeregpontot keresiink., Ha szerencsénk van, taldlunk is. Az elja-
rds rovid és fdjdalommentes. Példaként vizsgdljuk meg a kdvetkezd jatckot:
| Piros

1 2 3

1 3 0 2

Kék 2 | —4 | —1 3

3 2 | =2 | —1

unk végig a mdtrixon, keressiik meg a sorminimumokat, jeldljiik meg

oA L5 ségét érzi
=t részének olvasisa kdzben az Olvasd mdr sziik i
hﬂ&hfilglrap?ﬂkﬁ??‘{ff részt g: m:gisn‘-erkadjm a jitékok egy dltalinos megolddsi

1z
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gyenlok. Példdnkban ez 4

1zsagos. Ha mindketten a j5

sem érheti kdr. Ha azonban

biljunk meg most i 1T

min 1, a minimax 2. tehdt
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ésamlmmaxértékunlap_]dn tudjuk, hogy a jiték
s ins stratégidkat. Van-c Kéknek (vagy Pirosnak) olvan
ja, amit ostobasig volna alkalmaznia? o oS Y
eretne elernl, hogy a nyereség nagy legyen. Kék 2 elemrdl elemre
t Kek 3. De akkor minek vizsgdljuk Kék 3-at? Tiiufmsflﬂ: el!
. -& Plri;o; azt ?efﬂn:f‘l elérni, hogy a nyereség Kkicsi legyen,
‘mint Firos 3. Igy Piros 1-et is elhagyhati dtri
I_._ﬂtékl;'ﬁl_csaka agyhatjuk a madtrixbél.

B < - Piros
Ee; Dt

1|8 0[5

o R )

naradt meg. Ezt mdr meg tudjuk oldani:

Piros Keék arinya

I
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Piros Kék aranya
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St it iudu‘ﬂi: eltiintgq.
. Ennek megoldsi mo...

Ate .5.5-.-.3_13.2__~. Lanuit ._ et L | ﬂ}"Eil'l ef
tjuk Gssze: Ha ! - 3-as ﬁt_ﬁ_]_ﬂ_lak van n}ftmgpgnf[f:
ratégia a legjobb. Ha i gpont, de van domingns s,
ckor a 6 stratégia két tisz 1tégidn alapuld kevert sip.

jatékok dtlagértékét — azt az értéket, amelyet hosszi Jdtszma-

kkal elérhetiink — a | -€8 jatékokndl megismert mid-
téséve meg. Kiszimithatjuk példiul
n milyen eredményt érhet ¢l
tégidja ellen. Példdnkban Kék
4.04+2.5 :f‘: i

éﬂ}'t kapjuk, ha Piros 2 he-
cevert stratégidjit haszndljuk

stratégidt — Kék 3-at vagy Piros l-et —

ndra 'ng;zﬁﬂéﬂbb lesz. Ha Piros hibi-

dtékban jatszmdnként § m:
 helyzetben levd jtékos 1

{"-\. 4 : ; (LI - -0 et : : o Ii\
LLEEr -_~i-:.||i'|:- 0 al "_'" . nl_:lt“dﬂ tﬂﬂﬂn] a [I:mﬂl‘t‘.bf‘g_'zL S

e - Yop is 10l kel
onyolultabb jatékokban akkor 13J0% *
%i : { hibis jitékot sehogy s
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' ﬂkﬁﬂdﬂlguzuunk Ezt a médszert csak a
f@?ﬁ}fﬁzﬁdt‘z&ﬂk;ﬂﬁh hogy a jdtéknak sem n
ominans stratégisn alapulé megol i

itk o kovetkezd jdtekot: oo o mincs.

"

yeregpun:_mgg.-

Piros
T SR E
6 [Eo | EE
Bii—2 0
2 "6 | 5

killonbdz6 stratégidit. (Tudom, hogy az Olvasét Kék jé
érdekli. Erre is sor keriil majd, de lgy érzem, hogy Pirossal
csit kinnyebb dolgunk lesz.) Eloszér is mindegyik sort vonjuk
eniil felette 8116 sorbdl, vagyis minden nyereségériéket vonjunk

Piros

1oy



'tmﬂt gy kaptuk, h
kanmig értéke a o

dgdt. Ha negativ szimot kaptunk
olna a keresett gyakorisiga
égén szabad elhagyni, kiizben

11F

an ligyelni i kell djuk!) il
14! 1t -_I -.vJ.._nf *-'.1 “I.- ¥ ir':_,r'.-":'l- illl-l-i';.._ _‘. r és Plru_s 3 g-vakﬂnsas&t
esetében mitrixunkbol a Piros 2 oszlopot hagyjuk el,
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lonbségeként hatdrozzuk meg 4 Piros 2 strq.

2} (=5)—4.6 = —14,

. ; ;*Hiiéb]ﬁlﬁa'n -Pi;'-::s.s 3 gyakorisdga 8. Eredményej
<0 2 1asonléan, gyake : mén
-ﬁms legjobb stratégidja a 38:14:8 ardnyq strat.lggliizf

_%;ﬁ;égiﬁjﬁt a fentiekhez hasonléan hatdrozhatiuk
oszlopokkal kell dolgoznunk. Elemrsl elemre miini.
njul . a kdzvetleniil elbtte 4116 oszlopbl. fgy a kivetkezd

Zatainak Kilonbségébdl kaphatjuk meg:

C 10.1—(-2-(-D =6

e : ss Kék 3 stratégidk
-mddszerrel hatdrozhatjuk meg a Kék 2 és Sy

{mitdsaink eredménye az, hogy K&k leg)
.,ﬁﬁ@ia-kﬂerﬂ:_
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b gL gl = T

:ta%ft‘ﬁté'gi_ﬁjﬂt a fentiekhez hasonldan hg i

GBS Sl - : tarozhatjuk
tt oszlopokkal kell dolgoznunk. Elemrdl elemre mi{n:l'
ﬁl;:g kozvetleniil eldtte dll6 oszlopbél. fgy a kévetkezs

;
- Kék
k
k
n
t.
Kék
inak kiilénbségebdl kaphatjuk meg
10:1—(—=2):(—2) = 6.
,-le 3 - 4 ék 3 stnl.tégiék P
zerrel k mee a Kék2 é K id ‘
. "E%ail:l:ﬁ;?:;;g:yc 111.7'.4,gr hogy Kék legiobb stratégidja a
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dtn rendben van. Most

T 'ﬂs Kék 1 ellen dtlagosan

i, hogy a megoldds soria
az alapvetd kérdésben 0




et veszit. Ugyanezt az eredményt kapjuk Piros 2-bdl és Piros 3-bél

va is.
: :_']_!ﬁ_'éknt tehdt valoban megoldottuk. A jiték értéke 5} vagyis 4 —: Azt,
valoban megoldast kaptunk, onnan tudjuk, hogy bdrmelyik jdtékos

obb kevert stratégidjat alkalmazzuk is a mdsik legjobb kevert stratégid-

'gzen:plﬁ_ akdrmelyik stratégia ellen, mindig ugyanazt az dtlagos
éget kapjuk.

L p T
-

A 3X3-as jitékok eddig ismertetett megolddsi médszerei néha cs6dot
~ mondanak. Ez azt jelenti, hogy a nyereségmdtrixokban vannak olyan
- finomsdgok, amelyek kovetkeztében a modszer nem mindig hasznalhato.
~ Most az ilyen jitékokra mutatunk egy példit.* :

~ Emlékezziink vissza a domindnssal kapesolatos fejtegetéseinkre. Némelyik

- tiszta stratégia nyilvdnvaloan rosszabb mdsokndl. Az ilyen tiszta stratégidk-
‘kal sosem jdtszunk. A 3 3-as jdtékokndl eldfordulhat, hogy egy tiszta
~ stratégia rosszabb, mint a masik két tiszta stratégia valamelyik keveréke.
Az ilyen tiszta stratégidkat sem alkalmazzuk. Mddszeriink azonban ebben
~ az esetben sem haszndlhaté. Mis, hasonld természetii okokbdl is csodot

* mondhat a moédszer. Ezeket is rogziteni fogjuk.

.~ A moédszer hibdja mindig tiltott stratégidval kapcsolatos: valamilyen
— esetleg ismeretlen — ok miatt bizonyos tiszta stratégidikatl roglon az
elején félre kell tenniink. Ez médszeriink kulcsa is — lassan jdrj, tovibb
érsz.

Hagyjuk el az egyik (akdrmelyik) stratégidt és oldjuk meg a megmaradt
jdtékot. Probdljuk ki a megoldist az eredeti jdtékon. Ha j6 a megoldas,
‘akkor gySztiink. Ha nem jo, akkor misik stratégia elhagydsdval kell pro-
balkoznunk. Ujra megoldjuk a megmaradt jdtékot és annak megoldasdt
is kiprébdljuk az eredeti jatékon. Igy végiil a megolddshoz jutunk.

Préobdljuk ki: Piros
(s 0% 22
T 1| 6 0| 3
Kék 2| 8 | =2 3
3 4 6 )

* Ezzel a kérdéssel késobb, Az V. rész misodik felében részletesebben foglalkozunk.
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- e

| u}:!u ezt az eredeti jdtékon:

Firu‘i Kék
e 1 L 3 Arinya
1 £ () 3 ()
EICE
Kék 2 4 -2 3 |
3 | b i )
Piros .
aranyi < ] b

Megoldidst kaptunk? Kék a Piros | ellen
0-6+1-8+5-4 2

AL e Aty 7l

S R )

egységet nyer. Ugyanezt az eredményt érheti el Piros 2 és Piros 3 ellen is.
{Nem volna meglepd, ha Piros 3 ellen jobb eredményt érne el. Gyakran
van igy, bdr itt éppen nem.) Madsrészt Piros a Kék 1 ellen

2:6+1:0+0:3 _

4
2+1

egységet veszit, ami megengedhetd, hiszen Piros rendszerint a jiték érté-
kénél jobb eredményt képes elérni, ha Kék nem a legjobb kevert s!rat_égm_]a-
ban szerepld stratégidkat alkalmazza. Hasonloképpen szdmithaté ki, hogy

Kék 2 és Kék 3 ellen Piros 4% egységet veszit.

gy meghatdroztuk a jiték megolddsdt. A Kiszdmitott kevert stratégidk
(0:1:5,ill. 2:1 : 0) biztositjdk a jatékosok szdmdra egyrészt, hogy az ellenfél

legjobb kevert stratégidjdban szerepld stratégidk ellen dtlagosan 4% egység

nyereséget, az abban nem szerepld stratégidk ellen pedig legaldbb 4 -}. vagy
anndl jobb eredményt érjenek el .
Eg}'!‘frerl'.i dﬂlgukrc;:rl va‘i't sz, csak nehéz cln!ﬂndani oket. Helyzetiink
(a 111, rész elején levd hasonlattal élve) a CICA szo tanitdsdhoz hasonlithaté.
Taldin nem felesleges ujra beszélni arrdl, hogy Kék jé jdtéka, vagyis
a megfeleld kevert stratégia alkalmazdisa néha mindkét jitékos szimdra
életbiztositds, mivel Piros sok mas stratégidval ug}'a?alyan eredményt érhet
el, mint legjobb kevert stratégidjdval. Ez a biztositas azqnbﬂn csak annak
a jitékosnak — a Kéknek — nyujt igazi védelmet, amelyik a kevert straté-
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: szemhcn | mindig umha

NEM $Zeren
ellen :1:1-. n |.,1__-." jobb kevert stgg.
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iatt Kék gyakorisdgaira is ugyanezt az eredményt kapnink,
atckosnak ugyanolyan, 1:1:1 ardnyi stratégia-keveréhet
:almaznia. (Mivel a mddszer néha hibdt okoz, az ellendrzésrol sosem

A '"-I'"“hlI'-"E"‘""""“’l!",.-_‘I

lledt nydri délutdnon Hans s
zenet visdroljon télre. Hdzdnal

Kemenv t

ehet, hogy tavasszal Kalifor

wradék szenet. Atnézte az 057

kedése alapjdin* dllitottak o5
el

e "H
a le ezt




"""""""

. ¢ kkel kapcsolatos koltségeket konnyen ki lehet szdmolni:

: Tel Sorminimum
Enyhe  Atlagos Kemeény
— 100 — 175 —300 | —300
— 150 — 150 —250 | —230
—200 | —200 | —200 | —200*
-—. 100 — 150 —200%
téknak van nyeregpontja, a 20 tonna szén beszerzése.

a Hans tud valamit az éghajl
flhatja ki a maga szdmdra. Az i

ati viszonyokrol, akkor ezt elGnydsem
lyen tipusi helyzetekkel késobb fog-

unk. Lisd ,,Az orvossig” cimil példit.)
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. cég a politikai helyzettel kapcsola
George megallapitotta, he iték tulajdonképpen kizte
t kdzbtt jatszédik. George m lis, a Természet minimdlis

reserel szeretne elernn ; P
A jatéknak nincs nyeregpontja és nincs domindns stratégia sem. Probil-
S sk tshita 3C3-85 jétekok s ' dsi modszerét. Badarsigot
. k meg azok a tulajdonsiga,
kell. Menjiink vissza a jo Oreg

3 % 3-a5 1atekok




e ; George
1 A Habori  Hideghibori  Béke zlr.ziu_'-,:u

2900 | 3000 | 3200 |0

18000 | 6000 .| —2000 |5

2 000 7 000 12000 | 12

;;_g'x.mzerim az ardny szerint kell jitszania, vagy adéjanak <95

17
2 részvényekbe, % részét kereskedelmi részvényekbe kell

. A jaték értéke koriilbeliil 6700 dollir.
kban, miként néhdny kordbbi példdban is, szabilyainktdl eltérd

------

 javasoltunk: egy jdtszmdn beliil a lehetséges stratégidknak az
ﬁ ke szerinti ,.fizikai” keverékét. Ahelyett, hogy alkalmasan va-
t véletlen eseményekkel elddntenénk, hogy éppen melyik stratégia
tsszunk, megtehetjiik azt, hogy egy kicsit az egyik, egy kicsit a ma-
1db6l alkalmazunk.

“nyilvin megsértettiik néhdny elviinket, hiszen kiildnben a fizikai
¢ nem volna lehetséges. Minden lehetséges cselekvéssorozatnak
| feleltetniink egy tiszta stratégidt, tehdt a fizikai keverék lehetdsége
n léphet.

ik helyzetet az teszi vildgossd, hogy van olyan végtelen jiték, amely
pesolatban van a fenti véges jatékkal. A végtelen jatékban a jdtckos
kféleképpen fektetheti be pénzét — a lehetségeknek csak a rész-
manak és a pénz mennyiségének oszthatdsdgival kapcsolatos
sk szabnak hatirt. Tovdbbd, a kiilonféle részvények visdrldsdbol
‘résznyereségek egyenesen ardinyosak a visdrolt mennyiséggel ¢s
nyereség a résznyereségek Osszege. Az ilyen hn:.-lyzeteket nyereg-
rendelkez6 végtelen jatékokként vagy (rendszerint) kevert straté-
nylé véges jatékokként kezelhetjiik. Az utébbit fizikai keverékkeént

- '\';_llegf‘elelﬁ végtelen jiték nyeregpont megolddsdhoz jutunk.
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rhafarm végnapijal

imoljgk marhafary,

u
va crezte magdt. Kozos m;;;
0 éﬂékes, dijnyertes bikgg|
n;n dtak megvdlni. Elhaggro,.

k vl & gondlato, gy i lpync. Cirt
1! M 3 ize Uk a mastki ak‘-'MmdegyikﬁL fﬁn:.-t.'reménvnek

' ':ndegylkuk kwalaszi eay kirtya-
-f-.blkiért A blk:il: az I-.npja meg,

\ iﬂﬂenszerﬁ volt. Dontetlen eselén
: _Ilren sorrendben kell kirakniuk

liggde For {' .Eﬂ'\'ﬁzc:l_]ukagondnlatmenetex
: +__=ﬁ,..==;_ I 1-; x;_.m_l . i ﬂn:a, el6szor, harom 3 X 3-as J JIELC.I
cgylk Il}fﬂreségéﬂekét egy 2X

k tekintik. Ez elég csinya 16liik, de 2

sorrendjét, de csak akkor kell 2 |a:mi~1~1:
kivetkezOt. Igy strarégidjukat akkor ke

tratégidn most az értjilk. hogy milyen
tﬂ.ﬂﬁtﬁ nyereségel U8y szﬁmitjuk ki, hogy 3

k bikdt is
adjuk az

et véve alapul, ha a miwdl
°8 m:ﬂmiwuk és hozzd




e
gt

a meg. Példdul, ha a j6 Sreg Dallan (értéke 2 i

..,két j_:jtékﬂs a_-kett&at rakja ki, akkor szegéi?l;’:lgr}if;rf;l
ett, a jdtckosok nem nyernek, nem is veszitenek. Ha Dalkan
alken az utolsé, akkor az aldbbi lehetoségek vannak:

Dalkey

0+0 |—-3+4

esutan | 3—4 | 040

0 1
—1 ()

gy van nyeregpont (a bal felsé sarokban), tehdt a jdiék értéke
Hzt kapjuk, ha az utolsé két bika sorrendjét megceseréljiik).
ullét hozzdadjuk az elsd lépésben kapott nulldhoz, akkor meg-
ak a 3 3-as jdtéknak a bal felsd elemét, amelyben Dallan az

T

- |

Dalkey
2 3 4

9 ol =% | 2

~ Kaplan 3| ®| 0|-%

Py . hatdrozni. Igy Dalkeynek
bi elemét hasonléképpen lehet meghd 7. hogy nyerjen.

- a7 els6 aidnlatot kell jol megvilasztania ahho y nyerje
iifi!kosn:k ail :23 ::: ardnin.': stratégia-keverékkel kell Ja_ts:?p:éalé
6 ajanlatokat a 2X2-es jatékok meghatdrozzdk. A teljes jat

wila, tehdt a jaték igazsdgos.
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5 elt#klntvf:—-az volt, hogy
: lehet sziikség egy eg}szerunei.
. valéban egyszeri jatcinh
lletve iiloképességre van

ozni. Egyikiik sem tudja,

g forma valosziniisézgel
obban kedveli, mint Johnt,
ilaszt, hanem vir néhdny

1 nem telefonil. akkor visszi-
_egyébként egyik esetben sem




o 2 - . : 5 AR
-|- .

ﬁ Lj‘ 37 ..,I i 3 y, 5
; ._,.;l?a_;Daw.d 3 6rakor, John 5 érakor telefondl, akkor
1ur:a_ﬂ{.isziniﬁizt*.ﬂ.',-ggﬂl taldlkozhat Anndval, David szdmdra

esetben 2

I John
i 3 4 D
S =
| %7 L Bt g o

drakor telefonal 4 [ 0 | % |

T
"

4 i I

P |

kY
; : ye reségérték azt mutatja, hogy Anna Davidot kedveli jobban.
t a megolddsbol a kovetkezoképpen olvashatjuk ki: Anna fel-
nt haromféleképpen toltheti estéit: Daviddal, Johnnal vagy
Az ardny szerint ezek az események 97 :52:76 ardnyban fordulnak
a jdtékot 225 estén bt megismétlik és az események pontosan
rint jdtszédnak le, akkor Anna 97-szer Daviddal, 52-szer
- 3 . “ 97-52 1
-szor egyediil tolti az estét. Vegyiik észre, hogy ~555— = 5+

,‘bnszea OSSZEFOGLALASA

ﬂkﬂkhm képest a 3 X 3-asok megolddsi mfidsze_rében két
nsdg taldlhato: a) stratégidk eltiintetése dominancia sg:g_ltsﬁ
rom stratégidn alapulé megoldds meghatirozasa a mitrixok
‘elemei alapjan. Az dltalinos eljdards a _I-:tivetkezn: . 3
tot keresiink, vagyis Hsszehasonlitjuk a sorminmumo

27

i valdszin(iségszamitisi meggondolisokkal ha..

: 1 .
j—? =Sy A teljes mdtrix a kdvetkezd:
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T d’dkezﬁ jatékos egy stratégidjit sikerdlt eltiintetniink, akkor feladatunk
- lényegesen konnyebb lett: egy 2Xm-es jiték 2X2-es megoldisdt kell
 megtaldlnunk.
~ Ha nincs nyeregpont €s nincs domindns, akkor tbb iddt kell szdnnunk
- a megolddsra. A 3 X m-es jdték megoldasihoz addigkella 3 % 3-asésa 2 ¢ 2-es
- jdtékok kozott keresniink a megolddst, amig véletleniil rd nem bukkanunk.
- Az el0z0 fejezetben olyan grafikus megolddsi triikkel terheltiik az Olvasd-
— kat, amelynek felhasznilisival meg tudjuk hatdrozni a 2 m-es jitékok
r 2X2-es megolddsit. Ennek most komoly haszndt vessziik: a 3% m-es
= jatékokban 0gy keresiink majd 2 2-es megoldist, hogy a 3 X m-es jdtékot
2 X m-es darabokra vigjuk. Tekintsiik eldszér Piros 8sszes stratégidja ellen
~ Kék 1-et és Kék 2-t, majd Kék 2-t és 3-at, végiil Kék 1-et és 3-at,

- Ha az eredeti jdtéknak 2% 2-es megolddsa van, akkor grafikus médsze-
rilnkkel kénnyen célhoz ériink. Mivel ez a mddszer egyszerdl, eloszér ezzel
dolgozunk, és csak aztdn keresiink 3 % 3-as megolddst. Ha nem taldlunk
2 ¥ 2-es megolddst, akkor sem dolgoztunk hidba, hiszen most mdr fudjuk,
hogy a jitéknak 3 < 3-as megolddsa van. Ehhezazonban mdr egészen mas-
képp kell hozzddllni, a rajzok mdr nem segitenek.

Probdlkozzunk meg egy 3 X m-es jaték megolddsdval. Ime egy jol meg-
‘hizott példdny:

iros : 5
Al SOrmmpam

—
{ 5]
]

-
g} |
-
-
-

o |
P
S

310

-,
—_—
[

L6 0 2 0

ma- 3
-as Oszlop
P maximum
agy

nas

jsa,

| i ini . maxi it és az oszlopmaxi-
El8sz8r — megvizsgalva a sorminimumok maximumat cs az o
leg- mumok minimgunuif — nyeregpontot keresiink. A szcatk::isus mdullaisna‘l._:
ola, szokatlan a befejezése. Nyercgpontot u_ﬂ:ilunk s, igy a bzb;nfnﬂélgg: ‘Eﬁk
ink, csapdsra végezhetiink. A jiték megolddsa a Kék 3 a Piros 4 ellen, a )
pval értéke 1.
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: %ddkezﬁ Jdt€Kos egy stratégidjdt sikeriilt eltiintetniink, akkor feladatunk

~ lényegesen konnyebb lett: egy 2Xm-es jaték 2 2-es megolddsdt kell
- megtaldlnunk.

Ha nincs nyeregpont €s nincs domindns, akkor tébb idat kell szdnnunk
a megolddsra. A 3 > m-es jaték megolddsihozaddigkella3 X 3-asésa 2 %X 2-es
jdtékok kozott keresniink a megoldast, amig véletleniil rd nem bukkanunk.

Az el6z0 fejezetben olyan grafikus megolddsi triikkel terheltiik az Olvaso-
kat, amelynek felhaszndldsdval meg tudjuk hatdrozni a 2 X m-es jdtékok
2% 2-es megolddsdt. Ennek most komoly haszndt vessziik: a 3 X ni-es
jatékokban ugy keresiink majd 2 < 2-es megoldast, hogy a 3 X m-es jdtékot

2 X m-es darabokra vdgjuk. Tekintsiik elészor Piros Osszes stratégidja ellen
Kék 1-et és Kék 2-t, majd Kék 2-t és 3-at, végiil Kék 1-et és 3-at.

Ha az eredeti jdtéknak 2 2-es megolddsa van, akkor grafikus modsze-
riinkkel konnyen célhoz ériink. Mivel ez a mddszer egyszerii, elGszor ezzel
dolgozunk, és csak aztdn keresiink 3 < 3-as megolddst. Ha nem taldlunk
2 % 2-es megolddst, akkor sem dolgoztunk hidba, hiszen most mdr fudjuk,
hogy a jatéknak 3  3-as megolddsa van. Ehhezazonban mdr egészen mds-
képp kell hozzddllni, a rajzok mar nem segitenek.

Probdlkozzunk meg egy 3 X m-es jaték megolddsdval. fme egy jol meg-
hizott példany:

Piros ) - 73
Sormimimum
1 2 3 4 ) (5 7 S
T . T
U ol 7 T
Kék 2 3 0 A ] S ) L
|
3 o b 3 ] Y] =0 1 6 1*
L 1
Oszlop ) E . > 2 A 6
mﬂximu“] ﬁ j o | } i i 5 |

El&sz8r — megvizsgdlva a sorminimumok maximumit és az oszlopmaxi-
mumok minimumdt — nyeregpontot keresiink. A szokidsos induldsnak
szokatlan a befejezése. Nyeregpontot taldlunk is, igy a szOrnyeteggel egy-
csapdsra végezhetiink. A jdték megolddsa a Kék 3 a Piros 4 ellen, a jatek
értéke 1,
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kﬁzul az ¢g}r:k az ewdatl Jﬁtéknak is mag-::-ldﬁsa Nem volna
_,rdbﬁlm az Osszes lehet&séget, de szerencsénkre mdr az elso, a

Piros Kék
1 2  aranya
3 6|1
4 SUS [
3 1

Ia

1 b 4

2 0 | .5 3

4- 0 t, nincs domindns, probdljunk meg 2X2-es 'ﬂlﬂﬂﬂldiﬁl
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alapulé 2 2-es

[tt két metszéspont, a Piros 2,
‘A Piros 2, 4 és Piros |, 2
van nyeregpontjuk, viszont
tok nem lehetnek a 2 X 3-05
jatékoknak a nyeregpont-




Wi

] WP e

jelenti, hogy mig Kéknek 3:1 (vagy 1 : 6) ardnyban kell straté-
.addig Pirosnak a Piros 2 stratégidt kell alkalmaznia. A Piros 1
Y I';ﬁgiﬁ_kknl is jatszhat, de ez utobbiakat nulla gyakorisdggal!
nagyon furcsa. A keésibbickben (joval késobb) még visszatériink
ésre, de most nem érdemes kitérniink rd, hiszen ennek a 2 % 5-6s

unk egy mdsik 2 5-5ssel:

._.
ra
L]
N
[ 1]]

4 és 5 domindns, ezeket elhagyhatjuk:

="
Pl

Piros Kék
1 3 aranya
2|00 6 |1

Kék

. 6 1
Piros aranya

= lﬂﬁﬁ azonban az eredeti jatéknak nem megolddsa (errdl szamitdsok-
zGdhetiink meg). fgy mdr csak egy 2X35- Os maradt:

Piros
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gy sincs olyan megolddsa, amely kielégiti az eredeti jatékot is. -

o
os 4 stratégidk gyakorisdga ezekben a jétékokban pontosan



~abban, hogy a Jﬁtéknah
, a sébdnyiba (hasonlatunk
-Eﬂf.ﬂk meg egy 3% 3 ji




pont, nincs dominans, tehdt a vonalkdzott részek alapjds
olnunk az Bsszes stratégidk gyakorisdgat. Piros 1 g,mfﬁ;f

Piros:

asonléképpen meghatdrozva Piros és Kék tobbi stratégidjdnak
4t azt kapjuk, hogy Kéknek 7 :10:32, Pirosnak 3:39:7 ardnyban
ridit kevernie. Ez megolddsa az eredeti mdtrixnak is, igy felada-
zoldottuk (és nem kell a maradék kilenc 3 X 3-ast is végigszdmol-

Piros
1 2 3 4 5 Kék arinva

_______

7 I |55 0 I P

4 2 10

6
0 32

n
L]

1 2

3 39 1 0 0

iy =
.

ymdnyos irodalomban gyakran tapasztalhaté, hogy a Iényeges
igyanannyiszor mondjdk el, mint a lényegteleneket, vagyis pon-

informdcié elegendd ahhoz, hogy
£361 az Olvaso emickezetébe véssenek. Ez a vilig nyolcadik csodaja,
részt elBsegiti a folyGiratok gazdasigos helykihaszndldsit, més-
ritja a kutatokat, hogy kozoljék felfedezéseiket. A munka folya-

139

“egyszer, Feltételezik, hogy ennyi



matossdgdt is biztositja, hiszen ilyen mddszer mellett évekig
az Olvasok megértenek valamit.

Azok az Olvaséink, akik ehhez a stilushoz vannak szokva, sziipig,
ismétléseink kovetkeztében bizonydra erds zsibbaddst éreznek kﬁn}'ﬁ.“i:
tdjin. Lehet, hogy ha példdul a nyeregpontokkal kapcsolatban tjra fioy).
meztetjiilk valamire az Olvasot, akkor mdr dtkozddni vagy kiub.-ifn[‘ﬁh‘r

arl, amjo

.-"‘\I -‘!!j
[

Reméljiik, hogy az sszes ezzel kapcsolatos problémiira raviligit a szer’
kovetkezo lidércnyomdsa: Rajzunkon egy szegény, de becsiiletes ff}lmf;'
ldthato, aki elhatdrozta, hogy megtanul valamennyit a j:ité[-.c!ﬂ}fh?[h““
Eﬂgaldbbis a kisebb jitékokrol, de bajba keriilt. Lehet, hogy ugy erzi m-'t_';é_:-
mint aki egy palacsinta-forma jégtdbldra vetGdott egy jcg*-‘-’-““-"t““f_;
Nila csak egy toltetlen puska van és egyetlen Ghaja, hogy bolesen haljof
meg. Lehet, hogy ir6asztala mellett iil és nincs eltte muds félelmetes ra,rurllj}l-
csak mdtrixaink, amelyek megismerésére elszdnta magdl. Elkepz L'”“‘:'_'
hogy elengedte a fille mellett, amikor eldszor beszéltiink valamilyen ™
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- 19. Példa. A siigér és a professzor

~ csoddt, amelyik mindegyik csalétket potolja, de kétszer oly

--ﬁﬂnﬁnk, hogy miért ezt a mddszert alkalmazzuk.

,51 vagy fqgalﬂmrﬁl. Leh-:t#gq._:s, hogy magyardzatunkra az eldzé al-
= alﬂmm"ﬂ oda is figyelt, csa}c szamara nem volt elég vildgos. Bdrmi is a baj
~ a kovetkeztet€s ugyanaz: ujra el kell mondanunk. :

Reméljiik, sikeriilt meg-

- Torténetiink hdse egy ma szii-
letett centrarchoid (Micropterus),
azaz egy. ..a siigérek csalddjdba
tartozo hal, amelyik sokra be-
esiili a tapldlékot™. A tdrténetet
— amelynek kitaldldsdban Ang-
ler Kleene a biinds — A siigér
és a professzor cimmel szoktik
elmesélni. Bizonyos férgekkel és
egy to vizével egyiitt ezek ter-
mészetes egységet alkotnak.

A hdromféle tdpldlék — her-
nyo, szitakotd és poszméh —
a 1o felszinén helyezkedik el, de
nem boritja be teljesen. Ha a
professzor (egészben, horoggal)
hozzdtesz valamelyikbdl egyet a
tavon levokhoz és a siigér azt
bekapja, akkor haldlozdsi ardnya
2:6:30, ami azt jelenti, hogy a
tavon Otszor annyi poszmeh van,
mint szitakété és hdromszor
annyl szitakétd, mint hernyé.* _
A probléma az, hogy mit egyen a siigér és mivel horgasszon a professzor?

A ok 54 e ik & ot i
: —I-. -1*, —]- Mivel n jelenléte a szimitdsok szempontdbol kellemetlen, szorozzunk
véni?:'ui::cn?mw-nﬂ, igy a 2:6:30 ardnyt kapjuk. Miért epp-.-n_lgﬂiﬂf” AZIL IR 180
miért ne? és (b) azért, hogy késobb amikor bevezetiilk ast 8 ESOTUHCIE Lk cqal.

étek, ne kelljen torickkel szémolnunk. Ha a haldlozdsi ardny 1:3:15 volna, axsor. S5

i |
cialinak az ~2- érték felelne meg.
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I poszméhet ennie. A kdzds tényezivel osztva azt kapjuk,
ek 15:5:1 ardnyban kell stratégidit kevernie. Kénnyen meg-
‘arrdl, hogy a professzor legjobb kevert stratégidja ugyanez.*

]
anet ﬁ
UL

"

!
Ty

te _':é'.—?,.. ami a siigér szempontjdabol igazsdgtalan,
pdszok azonban nagy kisérletez6k és ha tehetik, szivesen visdrol-
jta csalétkeket, feltéve, hogy nem gilisztdrdl van sz6. A mi profesz-

beszerzett egy csoddlatos csalit, valami nemtudommicsodat.
ommicsoda mind a hdrom csalétket potolja, de kétszer olyan
int a régi csalétkek és ez csbkkenti a hatdsfokit. A jdték most

Professzor

Hernyé  Szitakétdo Poszméh ?

—2 0 0 —1
0 —6 0 -3
oszmél 0 0 —30 —13

mek most 3:1:0 ardnyban kell stratégidit kevernie, ami az el5z5hoz

sak kis médositdst jelent — a poszméh tilsigosan veszelyes i vfﬁé
sszor legjobb kevert stratégidja a 7:2:0:1 aranyu kove 'lrket
t sosem kell csaliként haszndlnia. A csodilatos uj €sa ;

mes alkalmaznia. A jdték értéke most

: i i a hd-
er silgér j j miéletben, és 1smert ardnyban esz1 4
" 'ii]:lato?-a w&?ﬂm ﬂm mas stratégidt alkalmazma. (A lektor.)
: #
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horgaszal koltséges mulatsag.

cU. Felda. AZ orvossag

|‘|.5n 4,{- :fi Ji- '.r I:_.l 4 zr'f"[ J_qu & ';*
m ‘in.;'[h ot 'i["'ulhr 'Ia‘i,q_
kg |!L:-”"JEH"".: i-['._"f....j.' 5 I.H: '-._".'

’!E lj__r“i[_“???c“ beteg pu at. A L
|;_|: é}ﬂﬂﬂi"j £ -;E?f-a?"' ._ _'I'i'."'." ; _-_ . i]tozna' ha t.udnﬁ. mlelvt
szi mulﬁi ‘lr'l";-fv("ﬁv dt ismételten a doktor. Dr. Wendel azért vizsgilta

"r_"”JW‘ gy I “_""Hh-i'.%'_'i“;t* Anak mdsor Percmutatﬁjét ugyanis véletlen

i\-_'ll_. _!H.

Iﬂ Az elsé orvossig négyfcle
alékos valdsziniiséggel P t;szillclﬂ
re biztosan hat. A harmadik eze¥

b mn tddikre biztosih
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L T

Baktérium
4 5
1 15 0

_nl:m kell zsenidlis orvosnak lennie ahhoz, hogy ebbdl
odik orvossdgot nem érdemes alkalmazni, tehdt elég a kovet-

Baktérium Doktor
4 5 ardnya

1| % 0-1=1

31 0 1. | %
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52 EZ ﬁltn]ﬁnnssigban is igaz,
kokban van nagy szerepe: min¢l ¢ tobbet

zlle
it énl hogy a Természet stratégidja

g Imé-
*dﬂktur ezt nem tudva a jatéke
ne. Mivel a Termeszet nem

S TaaatL - alk a doktor nyeresége €0bET
r o .15
T mMir It ,_ i]ia?fjip .ITmészct ar 1 +3.3 1
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ratégidt kell alkalmaznia. A jirck
értéke [%] A betegséggel kap-
. Ez dltaldnossdgban is 12z,

Ekb“n"ﬂn nagy szerepe: minél tobbet

Eﬂﬁnc- P
- fel, hogy a Természet strategid)d
doktor ezt nem tudva a jdtékelme-
ene. Mivel a Természet nem
za, a doktor nyeresége ¢bben

‘a Természet az 1:3:3:2 3




' ';:,'s't_ralégiﬁt alkalmazza, akkor a jdték értékei:

Természet

O T

Doktor 2 g

3 14hg

alakban irhatok. Ha a doktor — az eredeti elemzés szerint — 2:0:1 ardny-
ban keveri stratégidit, akkor dtlagos nyeresége

o 2 o)
2 t0mtlig g
2+0+1 T84

ség.
cg%355zve:ﬁ::-gr,l:ad'l:a: ha a doktor jol irta fel a jatékot és a Természet a szimunkra
legkedvezitlenebb stratégianak megfelelGen jdtszik, akkor a doktor nyere-

sége % Ha a Természet az 1:3:3:2:5 stratégidt alkalmazza, de a doktor
ezt nem tudja; akkor nyeresége ;% Ha a doktor ismeri a Természet straté-
gidjat, akkor 2:0:1 helyett 0:0:1 ardnyd stratégia-keveréket alkalmaz

€s ezzel i3 egységet nyer, tehdt ismeretei kb. 26% hasznot jelentenek szd-

28
mdra. .
Az életben sok olyan helyzettel talilkozhatunk, amelyben res.zlv.?_ges
informdcié alapjdn a jdtékelmélet felhaszndldsdval jé eredményt érhetiink
el, még akkor is, ha nem ismerjiik a jdték valodi értéket.

21. Példa. Sakkverseny

Két, hirom-hdrom jdtékosbol dllé csapat elhatdrozza, hogy baritsdgos
sakkbajnoksdgot rendeznek. A bajnoksag két jdtszmdbdl dll, A csapatok tag-
jai Barankin, Bodenhorn, Brown, ill. Bellman, Brown és Brown. Sajndljuk,
hogy ennyi Brown van, de mit tegyiink, ilyen az ¢let. Mindazonltal felada-
tunkban — legaldbbis a jobb rejtvényfejtok szdmdra — egyértelmiien azo-
nosithatok.

Brown nyer Barankin ellen, Barankin nyer Bellman ellen, Bellman nyer
Bodenhor ellen, minden mds lehetséges jitszma ddntetlen. Brown az utolsd
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k abban, hogy Brown
ban kiizdhet csapatér,

jelzi, hogy az elsd mérkzésen
szik stb.):

="




Nl ]
e

= fSin - nyeregpont, de (1) domindns (2) felett és (3) domindns (5) felett, igy
- ajatek az aldbbi alakban irhaté:

<ie (23 () =(5) " (B)

— 1 1 1 0

1 0 — 1 1

1 0 ! 0

Némi probadlgatdssal meghatdrozhatjuk a megolddst. A cstkkent 1étszdmu
csapatnak 1:1:1 ardnyban kell stratégidit kevernie, a masik csapat két alap-
‘megolddst haszndlhat, a 0:1:0:2:0:0 vagy a 0:0:0:0:1:2 ardnyt stratégia-
keveréket®.

A 3xm-ES MODSZER OSSZEFOGLALASA

A 3 X m-es jdtékok megolddsa a 3 > 3-asokétdl csak kevésben kiilnbozik.
Mint mindig, itt is eldszér nyeregpontot kell keresni. Ha nincs nyeregpont,
- akkor domindns stratégidk keresésével megprébdlunk a mdtrixbol sorokat
vagy oszlopokat eltiintetni. Ha ezzel a mddszerrel nem tudjuk a jdtékot jol
kezelhetd — vagyvis 23 2-es, 2 X m-es vagy 3 3-as — jdtékkd dtalakitani,
akkor kétféleképpen haladhatunk tovabb:

1. Vdlasszunk ki tetszés szerint egy 3 % 3-as részjdtékot, oldjuk meg és vizs-
galjuk meg, hogy a kapott megoldds megolddsa-e az eredeti jitéknak is. Az
eljardst addig kell ismételniink, amig sikerre nem vezet.

2. Osszuk fel a jatékot harom 2 X m-es részjatékra — a Kek 1, 2, a Kék 1,
3, ill. a Kék 2, 3 stratégiak alapjan. Grafikus Gton keressilk meg a 2 X m-es
jdtékok 2 X 2-es megoldidsait és probaljuk ki ezeket a 3 X m-es jdtekon. Ha
egyik sem j6, akkor az eredeti jdiltéknak nincs 2 X 2-es megolddsa. Az 1.
pontban leirtak szerint kell tovdbbhaladnunk. ]

Bidr a most kovetkezd feladatokat a lehetd legnagyobb jéindulattal dlli-
tottuk 8ssze, mégis nehéz dolga lesz az Olvasénak. Majdnem olyan nehéz,
mint a szerzonek.

Feladatok
Hatdrozzuk meg a kdvetkezd jitékok gyakorisdgait és értékét.

* Fel kell tenniink azt is, hogy a misodik jitékost is elére meg kell hatdrozni az elsd
mérkdzés eldtt (pl. zart boritékban van a neve). Ellenkezd esetben a mdsodik mérkdzés
elditt mér informicionk van az ellenfél stratégidjdrol. (A lekror.)
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. V. RESZ

E ;-'."1; '::_ ; :

négystratégids és nagyobb jitékok megolddsa bizony csak azok szdmdra
yonyoriiség, akik patologikusan vonzédnak az aritmetikihoz. Az elemzett
elyzetek bizonyos fokig ellensilyozzdk ezt;a nagyobb jitékok megoldsa
nem is fogjuk magunkat olyan rosszul érezni.

- Szdmunkra a nagyobb jdtékok legjobb megoldisi mddszere a kinyilatkoz-
is*, Ha a probléma felépitése vagy bdrmilyen mis forris alapjan sejtjiik
egoldast, vizsgdljuk meg. Egyszeriien szdmitsuk ki, milyen dtlagos nye-
reséget érhet el mondjuk Keék, ha feltételezett legjobb kevert stratégidjat
dre Piros tiszta stratégidi ellen alkalmazza. Ha valGban sejtjiik a meg-
ddst, akkor két dolognak kell torténnie: eldszor is ezeknek a nyereségér-
sknek egyenléknek kell lenniiik. Azok ellen a stratégidk ellen azonban,
elyek nem szerepelnek Piros legjobb kevert stratégidjdban, Kék jobb ered-
\yt érhet el. Mdsodszor, ugvanennek az dt'agos nyereségnek kell szere-
nie akkor, amikor Piros alkalmasan vilasztott kevert stratégidjdt alkal-
azzuk azok ellen a tiszta stratégidk ellen, amelyek benne vannak Kék leg-
bb kevert stratégidjdban. Kék tobbi stratégidja ellen Piros jobb eredményt
(kisebb nyereséget) érhet el. Egy példdn bemutatjuk, hogy mennyivel kony-
bb ezt elmondani, mint végigesindlni.

H‘ﬂﬂlmﬁ nagyobb jitékok megolddsival kivin foglalkozni, fellapozhatja a VI
1, amelyben az itt kévetkezoknél hatdsosabb modszert taldl.
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rdzsl6 hetedik fia és atyjatol
: '«‘r.kﬁlt a knstﬁlygbmhﬁtés a va-




: nie. '(Ei: annyira bonyolult szimhalmaz, h -
L fel ‘sem foghato. ?éllt%d:ikkal nem is ez a célunk, Lalffgt:az,
bdrmilyen feltételezett megolddst i
£ ??agy,nem.} goldast meg tudunk vizs-
lyességérol tigy gyozodhetiink meg, hogy feltessziik, iga
Ka jé t_ﬁk{_é:téké_t. rjuk fel a gyakorisdgokat a szokdsos m:%dnn:

i;;ﬁznmzzuk meg a gyakorisigokat a megfelelo nyereségértekek-
- Bssze az igy kapott szimokat és az Hsszeget osszuk el a gyakori-

vel. fgy Kék 1 stratégidja ellen Piros fenti stratégidja (a mét-

4.0435-1+6-0457-2+40.0 _ 149

4+3546+57+40 14
yeresé get eredményez. Kék 2 stratégidja ellen (a nulla eredményi
at elhagyva)
4.3457.1+40-2 149
142 —o142s
6:2457-1+40-2 _ 149
TS 142 o4
Kék4 ellen
B 4.1+35-3+440-1 149
.. 5 ] 142 142"
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a - b= E - F P T
vereseael eredmenvyer
=, ! 1 ;

] ':*'I;:t'i-.: !.r;.._i‘i_ .._"':.I.-::r;l ¥ '.:';:l:“::l T Ii. "-__" =5 _.- Sk . n ._ his'zen ha Pil"IL'IS a j.a",’a..
LnlLs :."5,:.';5'..'5.:.1':?2 ke .:"_-_' 4.4 :,1:I_' C I-"] 5.;'_-:;7-' ! . ﬁr?dmén}l't ka'l“-“.-lk- !“Iég nem
bizonyitottuk, hogy a fenti keverék % eg]ﬂ‘;};i IE_I':I.':t., hug;.r Kék leg-
jobb kevert stratégidja mondjuk csak gy1s leﬁél Kisebb nyereséger
biztosit. Ezért Kék szimara is kell j6 kevert stratégidt keresniink. Erintsiik
meg ujra vardzsvesszonkkel a Kristdlygombot: Kéknek 28:33:31:21.%
aranyban kell st ol LI . L 1L Kisza tﬁ! hug}' Kék ﬁtlagﬂs nyere-

, ; 'g;lli:nﬁrizni. Ez az egyetlen bi;z-
az aritmetikai sz : zélyei valamint az emberek és a

Y ) ':_."'.".':id. allary

iz 1 |'.;'

L e
MAXIMUn

bb oszlopmaximum is 3
Van, Ha egy jitékban 000




PR e : : S A
or crtékilk egyforma.) Kék vagy a Kék | vagy a Kék
almazhatja, Piros a Piros 2 vagy a Piros 4 e
ke Jlitszh;t A jdték ériéke 5. e

P e '*} 2
JINAN ﬁ?ﬂ' ILATEG IAK

at a kisebb jdtékokban, itt is érdemes domindns sorokat €s oszlo-
Ha taldlunk ilyet, akkor elhagyhatjuk a matrixbdl, ill. nulla

_qFllhetunk hozzd. Példdul, az aldbbi jiték valdjaban 3 X 3-as
el jelzett sorok €s oszlopok mind jobbak, mint a jelzés nélkiilj
szlopok valamelyike,

. s i.!_.'u
b S

Yy N e T W e

Piros
(RSO g g o5
s i e B R B Tt Bl -
|| B P R T
e e | 3. 4| 7.+
T r R e e D
o - P ] R i I B
ARy 5.6 |5 |5t

tﬁk._hﬂgy nagyobb jatékokban a dominins strat'égiﬁk kere-
i ugyan, de szemiink szdmdra meglehetdsen faraszto.

7
= OSSZES STRATEGIAT ALKALMAZZUK
: }ihs jdtékokndl is, ha nincs nyeregpont és nincs domindns
cg1a or kisérletképpen feltessziik, hogy a legjobb kevert stratégid-
szes stratégia szerepel és megprobaljuk kiszdmitani a keverés ard-
=hhez xﬂ-aSﬂknﬁI megismerteken kiviil egy ijabb technikai tritkkre
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Korisdgdt tigy hatdroz-
ﬂiﬂuk#ngéneﬁ megfelelo
2 az aldbbi szimok AP




—3 | -9
— ) 4
2 1

smerni kell a lépések sorrendiét. Konavebb moodl -
BSk tehit bozoit J ¥ebb csindlni, mint ma-
izott szimok alapjdn gy tudjuk meghatdrozni a i
LL SZAmoK a| gyakorisdgot,
A Ekﬁzé nehdny nulldt csempésziink. Pontosabban, hizanfrns
1eljgrisok‘ segitségével azt kell elérniink, hogy egy sorban
) egy kivételével az Gsszes szdm nulla legyen, vagyis arra

&
atafalal
-

ya

71-3]|-2
= a1
Shlioile

1 ostoba és esetleges, mint ahogy elsd litdsra tiinik. A modszer
atematikai elmélet tdmaszija ald. Annak, aki tanult algebrit &s
determindns értékét kiszdmitani, bizonydra nem okoz problémit
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gok meghatdrozdsa elvben — még nagy matrixokndl is — egy-
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iho

ihozhatjuk a mdtrix elé, fay

&,

Iépésben a sarkokon dll6 elemeket egymds mellé toltuk.)

al egy 3 3-as elrendezést egy — a csillag helyén dllé6 — szdm-
Q>§2~=5 elrendezéssé alakitottuk dt. A 2X2-es elrendezés.
16k szorzatdnak killsnbségeként — ki tudjuk szimitani. Ha
51 indulunk ki, akkor az eljdrdst kétszer egymds utin

o]

IEF két szdmmal szorzott 23X 2-es elrendezéshez jutunk.
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L tolso sorban két kettes és
y) és szorzdssal (3. szabily)

‘csupa nulla dlljon. Vonjuk

AT 1 n'!I't: e ey
L --.-I-|: :I.:|11 '|E;”:?

"-_.|| I-:', "'|




T r"“'ﬁ" iﬂ;hnl ljutunk. Eppen oz volt n célunk: nz utolsd sorban egy kivétes
~ Jével mindegyik helyen nulla dll, Most mir egyszertien megkaphatjuk u ke-

gsolt gynkorlsdgértéket

o L [100 (= 9) =1+ (=1)] = =89,

tehift 0 156, oldalon szerepld jitékban o Piros | stratégin gynkorisdga 89,
Akl biztos n dolgdban, nz szdmitsn ki o Piros 2 stratégia gyakorisdgdt, mi-

elBtt tovibbolvasnid o ktinyvet,
A Plros 2 stratégin gyakorisdgit a

Piros
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médtrix alapjdn hatdrozhatjuk meg. Itt a mdsodik sorban lehet kdnnyen
nulldkat csindlni. Vonjuk ki a mdsodik oszlopot az els6bol:

Adjuk hozzd a mdsodik oszlop négyszeresét a harmadik oszlophoz:

F'E;-_ﬂ 3, T.-!:: ‘.-" : ]
| ..“j"'- e M -_ i
T

0 [=1*| "0

Il
i
’-“.!.f
e
[ ]

1w a | e -
oy = e
i - E,
- *
el I f ] =i
e =} T . T
T P P i o
L ey s = T : L2
y il 5.
i b kg adl
I ]
o - r
.

=—1-[4-9—(=T7)-(~14)] = 62.

Hasonlé mdédszerrel Piros 3, ill. Piros 4 gyakorisdgdra 119, ill. 83 adodik.
Kék legjobb kevert stratégidjainak meghatdrozdsdhoz térjlink vissza az
eredeti mdtrixhoz:

Kék

i
—
1o
o
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ke Vonjuk ki mindegyik oszlopbol a tdle kdzvetleniil jobbra 4llé oszlopot:

X s
- 3 ) T
i I"'.h. H i 8T Bt
“ena “1a L ) B
| 2 BN KA —_—
¥ 4 c

2| 0]-=3|-2

Kék —f—

3 |1-1|-2} 3

4| 6|=2] 2

S X
Az elsd sort elhagyva a

0 =3 |-2
-1 -2 3

6 |—-2 | 2

métrix adédik. A szdmitdsok elvégzéséhez sziikséges nullakat ugy kaphat-
juk meg, hogy a masodik sor hatszorosdt hozzdadjuk a harmadik sorhoz:

0| =3} =2 Ayl el
1| —2| 3| =|-1*
ik. 0o |—14| 20 —14| 20
H ¥
B P
= | —1*%| o
; —14] 20

: =—1:[(—3):20—(—14)-(—2)] = 88,
| Igy Kék | gyakorisdga 88. Hasonléan hatdrozhatjuk meg Kék tibbi stra-
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K *maklsaz ldsdt, hogy nincs nyeregpont és
van?). Piros legjobb kevert stratégié?inaﬁugha;i

. ki minden sort a kdzvetleniil felette 4116 sorbol:

A

.....

1k meg az igy kapott mdtrix alapjin példdul Piros 3 gyakorisdgat.
Piros 3 oszlopit. Igy a
~

. : .
apjuk. Szerencsénkre a mdsodik sor mdris a kivint alaku, igy
ogy barmilyen miiveletet végeznénk, mdris megvagyunk az elsg lé-
*_t6l északra, délre és keletre levé elemeket elhagyva:

-
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V- I _.:-_'_;'::-,-.___-'-1_. . "* hati . i':t_ L “}‘ﬂbben' |
rt a masodikhoz, majd az elséhoz kell hozzdadnunk: gk e

=T
|

hogy a 1V. rész elején ennck a
vardzslok nyilatkoztattdk k.

S Aoy S o ldr ér a6t Sroksltek. A kozos tulaidon
f e eat clhatdrozisk, hogy cgymds kozoui titkos T8C0
1a :-- vl |'--':.§. *-Ifl.l-l :.-'J-l-_':;! .._*:*1';*."- _:. . A hbﬂlkinﬁlﬁ testvér kap-'lﬂ .3. kocsit,

xAeajdr Ol ptnzoss estvérének adja dt. Ha ugyanannyit ajdnlanak
rteh 00 dollar

pr—

:n A hetd, mert abban egyeztek meg, hogy csak 100 dot
*“] L aaniue el — akkor pénzfeldobissal don-
:-5'3_ﬁ_..:lll-.l_.-_-._-.'_. '.- - :-. =-. : -:__..'-.-.'-"1__ - _ﬁ'ﬂéﬂik' G[adynnnk sm‘ Dﬂnmk
értéke 800 3, BKROL 16 nyereségiik egyforma. Mivel 32
a vdrhaté ny ben az esetben 400 dolldr. En-

métrixot.




A mitrixban Gladyn vidrhaté nyereségét tiintettiik fel (100 dolliros egy-
ségekben):

Don ajanlata

Sor
0 1 2 3 4 3 6 7 8 ‘minimum
g 1
0ol 4 1 P, 3 4 3 G 7 | e
1| 7 4 2 3 4 5 B g |2
?‘Q‘: 2 6 6 4 3 4 5 R 8 3
E ;
= 3] 5 5 5 1 4 5 LAl Ry g | 4*
> |
=g | 4 4 4 4 4 5 6 I il enlads
[: [ |
Dl |3 3 3 3 3 4 6 7 g =l:8
D;;Inp - _ =
maximum ’ 6 S i L 6 7 8
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taldlunk is, mivel 4 iy
ladyna olldrt i
wlficital,

os targoncit, Elhatdroztdk, hogy eoy.
- ﬁgy hatdroztak, hogy mifge;ﬁ

il

ani. Dontet-
nld ardnyban 08




janlatokat két szdmjeggyel jelezhetjiik, példdul a 42 azt ielent;.
égstiritoért 400, a targoncaért 200 doll4rt ajnl fl:l.JEﬂnﬂ']E
_ﬁ__{ig]jr!;g_t_mkra' nyereségmatrixot, mondjuk Harris szempont-
£ _;%;.hp!]?&tl:t. Példiiul. ha Harris a 22, Danskin a 06 stratégidt
, akkor Harris megkapja a 400 dolldr értékii légsiiritst és a 200 4+
olldr be !elfelét,dm dolldrt. Mivel 200-at fizet, végiil is 600-at kap.
’n a pokerjaték kiszdmithatatlansdgdra valé tekintettel az ér-

zzilk. A mitrix a k8vetkezd:

s

Danskin

Sor
DG 20 Y M W40 42 44 46 minimum
i A R R B M .-:.Eﬁ?r4|=.iz
s S ) R o T TR T S
t AR R P T S RO S e
sl g | e L4 | 5| s l 5. | 5 4
B e e a0 |57 | 8 A aafl 55 0a
o T el S O I N T B R S e
ol BT BRG] BT T R | T ) el
| G AT e Tl R R T RS- S l J I At
f T T B IR I B 458
[ : S e ] R T e R I | el 1
50 5| 6] 6 | 66 su] Bilee
[k S W 16 W TR R Rl
G G T S e N IR L S

; ' dh tiink arrél, hogy ebben a 12 12-es jitékban csak
nek a n}fer:g;:ntnk. A 24, %,MB&IE slmlégu!knak megfelelden
bellilk. Ha a jatékosok jél jitszanak, akkor mindegy, hogy me-

sgpont-stratégiat alkalmazzdk. A rossz jiték biintetése azonban

t-stratégidnként vdltozé. Példdul, ha Harris a légsfiritoért & a
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targoncaért rendre 200, ill. 400 dolldrt ajdnl fel, akkor haszna, Danet:
‘datlansdga escién 700 dolldr is lehet. Ha Danskin tessi e oo &n
Harris figyelmetlen, akkor nyeresége esetleg csak 300 doligr I«-,sz'm;{mc-g
kiik sem €l nyeregpont-stratégia adta lehetdséggel, akkor a nyeress i
800 dollér kzott viltozhat, sl
Mivel a jdték értéke Harris szdmdra 500 dolldr, ugy tiinik, mintha Dype
kinnal szemben igazsdgtalan volna a jiték. Valdjaban a jdtek szimmc:ri:n”-
a gépek értéke 1000 dolldr, Danskin ennek felét kapja. e
Ebben €s az el6z6 példdban olyan megjegyzéseket tettiink, hogy az egyiy
jostratégia jobblehet, minta mdsik, A jatékelmélettel foglalkozs matematiky-
sOK jelentds része ezt nem ismeri el. Azt mondjdk, hogy a minimax ely —
az, hogy nyeregpont létezése esetén a maximin és a minimax egyenld — gle-
: ?ndﬁ a megolddshoz, ezeken kiviil semmiféle vizsgilatra nincs sziiksée,
~ Alldspontjukat azzal indokoljdk, hogy a nyeregpontokat annak feltevésével
kerestiik, hogy az ellenfél intelligens. Ilyen kiindulds utdn nem fordulhatunk
vissza, nem tehetjiik fel azt, hogy az ellenfél mégsem intelligens, vagyis nem
nyeregpont-stratégidt alkalmaz.

A szerzb tiszteli ugyan ezt az dlldspontot, de szimdra nem tilsigosan
szimpatikus.

24, Példa, Szinpdker

Mel és Ray nem szdmolnak valami megbizhatdan. Ez egy kicsit gitolj
ket abban, hogy a hagyomdnyos pokert jdtsszdk. A szineket viszont kiti-
noen ismerik, ezért kidolgoztik a poker egy leegyszeriisitett viiltozatdt. A ji-
tekosok befizetnek 1 dolldrt a bankba. Fzutdn egy jol megkevert kunwf-
csomagbol kapnak egy-egy lapot. Ezen kiviil tjabb lapot nem kaphatnak.
A fekete jobb, mint a piros, egyébként a jitszma dontetlen. . e

Az els6 jdtékos, Mel vagy tartja a tétet (passzol), vagy még egy dollarrs
ralicitdl. Ha tartja, akkor leteritik a lapokat ¢és a bank vagyonit az L'.Ll;m:
meg, akinek jobb lapja van (ha a lapok egyformdk, akkor njﬂgfﬂrh-“ i
pénzt). Ha ralicitdl 1 dolldrt, akkor Ray vagy bedobja a lapot (és ig) 'fs_ﬂ‘i_
vagy megadja & is az 1 dolldrt (és leteritik a lapokat) vagy 2 dollarral I
citdl, S

Ha Ray rdlicitdl, akkor Mel vagy bedobja a lapot (és igy vestit) Wi&!
megadja az 1 dolldrt (és leteritik a lapokat). ] - Kiilonféle

gy a jatékosok jdtszmdnkeént 1, 2 vagy 3 dolldrt kockdztatnak.  ha pi-
stratégidikat azzal jellemezhetjiik, hogy mennyit hajlandok "Iqm.';[l"egi;u.
ros, ill. fekete lap van a keziikben. Példiul, (1, 3) jelentse ““1;  és 3 dol-
‘amellyel egy jitékos 1 dolldrt kockdziat, ha piros lap van a kezebet®
ldrt, ha fekete. A jdtékosoknak kilenc ilyen stratégidjuk van.
- A nyereségmitrix felirdsa kdnnyi, de unalmas. A kiilonbo?
pirokhoz tartozé nyereségértékeket ilyen szamitdsokkal hatdro?

& stratégid-
hatjuk mez
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I R ‘ Ray lapja ' gL
o Piros és  Fekete és
3 dollarban fogad 2 dollarban fogad

Piro "-é ‘a lrban fogad | 5 |,
_E'és 2 dull&rban fogad -2 0

_____

Ray Sar
1.3 21 22 23 31 32 33 minimum

o] 0 0 0 0 0 0| 0=

- -

—2 2 R N2 | C A =

=l GHEE= 3 | L0 =t e
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Wiel o/4 aolart veszil. v

LFi 'I: ‘gn;'l:-:" =T

Magyobh gverekeknek

részben foglalkoztunk :

Eral 0
Aol UL

lanosithatiuk

ey

0s. Ez kicsit megleps, hi-
dgit arra, hogy milyen bonyo-

Aismert jﬁt_ékéva], a ké—papir—
apvetden killonbdzé modon

ll6—iiveg—papir jiték. Minden

gnedvesiti a kdvet és a papirt, az ollo

torékenyebb, mint a viz és az




S |
Fear!

iggéscket a kovetkezS rjzon nyilakkal
OBLI” T8 matar o Akl
szemszogebdl vizsgdlva legyen 4 nyereség 1
Ontetlen és — 1, ha Kék veszit, A stmtégiﬁgkn'i

10kkal jeldlve a nyereséematrix a kovetkezd:
: Piros

3 + 3
— 1 1 1
-1 | =1 I

0| —=11]-=1

dns nincs, a megolddst az Osszes stratégidn alapulé
jdtékosoknak 1:1:1:1:1 ardinyban kell stratégidikat
nyil irdnydt megvdltoztatjuk, — példdul annak alap-
jobban ég, mint a viz, az oll6 clvigja a papirt és a k&

— : WBFIS

»="0 (5) Papir

=0 () Uveg
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resgélés utin megka

2 :-:.-"-C AR p g SR R
| eitratéeoia=-Keve o ,
+llalv ”P{-‘ll j""!-.'--r“j-*-'.‘:':%k.'l =

T

élda, A végrehajtd.

/, & végrehajtd, Stevet sz ¢ elcsipni. Steve két kapun — a bal
< obb oldalin — tavozhat az epi-
ardtja, Scott is az épiiletben tar-
 kész segitséget nyljtani Stevenak,
1épjen. Mivel eddig még sohasem
en helyzetben, nem ismerik Gant.
Scott akdrmelyik kapun kimehet-
elyikiik johet elsonek. Gary egy-
egy ajtondl lehet és vagy az elso vagy
- embert szolithatja meg. Ha Scoll
, akkor Steve figyelheti az ablak-
ogy Scottot megszolitjdk-e, és igy mes-
et a mdsik kapun. Ha sikeriil Stevevel 1-
akkor a nyereség 1, ha nem, akkor 0.
ek négy tiszta stratégidja van: bdrme-
41 dllhat és az elsd kilépd embert ¢l
vagy m lithatja.
M?ﬁ?&ﬁ%aghtak — és bonyolul
Jbbak. Minden vizsgdlodds nélkiil kimehet 3
2 _:a!i:ai;}.a:-mﬁsik- kapun. Tovibbi ne2y ““':;;
idt jelent az a lehetGség, hogy Scottot th o
az egyik kapun, figyeli a fejleményeket €5 V32




?Ey_;kﬁ?eti Scottot. Négy ilyen tipusi stratégia
. _' kapun megy ki és hogy Steve koveti-e
ya L D

iszta stratégidkat meghatdroztuk, tgy hogy semmi
. nyereségmadtrix felirdsa, Jeleink a kovetkezdk:
Steve a bal oldali vagy a jobb oldali kapun megy
kapcsolatban jelenti ugyanezeket:

1 TS Steve és Scott
litot By B py ) LB
EVREE (2) - (3) (D (5) (6)

! ] 0 (] 0] I

] | (} () 0

1 0 1 0 0

.I_l.-'.'l:: ] '~ 1 i M-ﬁgﬂ-

o .. : :_.;_j.- {4} 0 0 0 . =

= = =

iinkkel a megoldds semmi nehézséget sem jelent, a jitek-
féﬁ':ﬁ:ra'tégia. is taldlhaté: Steve bdarmelyik negy olyan
Iv: szthatjuk, amelynek 4 4-es mtrixdban minden snrhgn
zlopban szerepel egyes. A kivdlasztott stratégidkat 1:1 :1 : 1
vernie. Ilyen stratégianégyest alkotnak példdul a Steve 3,

jobb e}'mrt-stratégidja az 1:1:1:1 ardnyt keverék, a jitek érték]e
- egyediil lenne az épiiletben, akkor a jdték érteke 5
't&ﬂ'l;iﬂg hogy Scott jelenléte Steve szdmdra nagyon értékes.

=i

, jitsszdk. Mindegyikilk vagy elrejt gy pénzdariot
y nem, Ezutdn mindegyik jdtékos megprobalia &I eidk
ben dsszesen hany pénzdarab van. A lehetscges strateg
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: dist. A Kék2 &3
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e
e

23X 4-es jatekbol kiindulva kapunk. Ennek megolddsa is kielégiti az eredeti
jdtékot. Keéknek 1:0:0: 1, Pirosnak 0:1:1:0 ardnyban kell stratégidit
kevernie.

A jdtékot tehat kétféleképpen is lehet jol jdfszani: a jdtékosoknak vagy
az | és 4 vagy a 2 és 3 stratégiajukat kell egyenldé ardnyban keverniiik.
Vildgos, hogy tovdbb is léphetiink, dltalinosabb megolddst kapunk, ha
mindkét kevert stratégidra épitiink, vagyis mindegyik tiszta stratégidt
alkalmazzuk, de az 1 és 4, ill. a 2 és 3 stratégidt egyforma gyakorisdggal.
(Pirosra is, Kékre is igaz mindez.) Példdul, 7:3:3:7 vagy 3:7:7:3 vagy
akdrmilyen mads, ehhez hasonlé jellegli stratégia-keverék alkalmazhato.

Most taldlkoztunk elGszér azzal a jelenséggel, hogy egy jdtékban tébb
36 kevert stratégia van. Az olyan jdtékok korében, amelyekben tiszta stra-
tégia a legjobb, mdr ldttunk ilyet: akkor, amikor hemzsegtek a nyeregpon-
tok. Az ely dltaldnos és talin magatol értet6ds is: Ha egy jdtéknak tébb
megolddsa van — lehetnek akdr tiszta, akdr kevert stratégidk — akkor
ezeket tetszés szerinti ardnyban kever-
hetjiik. T;__ =

28. Példa. ,,Adminisztrativ"’ dilemma ﬁhm |

A gengszterbanda vezére elGvette mas-
félliteres pénztdrcdjat és Kinydjtotta ke-
zét, hogy besipbrje jutalékdt. Megrémiilve
ldtta, hogy a banda 10 tagja — Ravasz
Cecil — valamit elérdnt zsebébdl és kezé-
vel egyiitt az asztal széle ald rejti.

— Mi van, Cecil?

— Eppen gondolkodom, Paul. Azt hi-
szem, jol tennéd, ha megajandékoznal
egypdr dolldrral! Ne vesztegessiik az idot
azzal, hogy kitaldlod, mi van a kezemben.

k egy...

Lehet, hogy Cecil azt mondta, ,.revol-
ver”, Az is lehet, hogy valami drtalmat-
lan tdrgyat nevezett meg, példdul azt
mondta, ,,pipa”. Birmit is mondott, Paul
adminisztrativ dontés elott dll. Milyen le-
hetdségei vannak? : ;

Paul tigy érezte, hogy a pénz viszonylag kevéss¢ fontos, élete és tekin-
télye forog kockdn. Lehetdségei a legfélelmetesebbekkel kezdve a kovet-
kezGk:

a) Szembeszillni egy revolverrel, lGvést kapni és mﬂaghnlnl* :

b) Meghdtralni egy pipa el&l, amirdl Cecil azt mondja, hogy pipa.
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‘utdn nézniink. Mivel Cecil 3 és Paul 3 kedvezstlen stratégidk, probdljuk-
elhagyni Gket. A megoldds igy a kbvetkezd: Paulnak 7:17:0:4, Cecilnek
0:1:0:2 ardnyban kell stratégidit kevernie. (A 7:17:0:4 mellett Paulnak
ezek a megolddsai is vannak: 1:3:0:0 és 3:21:4:0.)

Meglepd, hogy Paul szimdra mennyire elonyds a Paul 2 stratégia, vagyis
az, hogy elhiszi a revolvert és nem hiszi el a pipdt. Ennek az az oka, hogy
a nyereségértékek a presztizshez kapcsolodnak. Ha mdsképp irjuk el6 a nye-
reségeket — tgy, hogy (0 kivételével) az Gsszes nyereségériek 10-hez kozel
keriiljgn — akkor Paul 2 ardnya névekedni fog. Példdul, ha a nyereség-
értékek 0, 5, 6. 7. 8, 9 és 10 helyett rendre a

0:9.5:9,6:9,7:9.8:99és 10

szamok, akkor az egyik megoldds 291:9411:0:192 — kbzelitdleg 3 :94:0:2
— a masik 3:99 :0:0, vagyis majdnem vakon a Paul 2 stratégidt kell kdvet-
nie. Ebben a jatékban Cecil stratégidja a 0 :4:0:98 keverék, vagyis mindig
pipdt és t&bbnyire igazat kell mondania.

29. Példa. Tékrészeg ezredes

A harci kiildnitmény parancsnoka, aki eddig attél félt, hogy nem lesz
alkalmuk a Pirosok megsemmisitésére, most egyszerre megijedt. Meg-
figyel6i azt jelentették, hogy ..eloretolt helydrségét” az ellenség 10 percen
beliill megtdmadja.

Amikor elkészitette a hadmiiveletek tervét, akkor az ellenség csapatit
600 fore becsiilte. Az ujabb megfigyelések szerint azonban korilbelil
1000 Piros gyalogos (vagyis 5 szdzad) vesz majd részt a hadmiveletekben.
fgy a Kékek a maguk két zdszldaljdaval (6 szdzad) kedvezdtlenebb helyzetben
vannak, mint gondoltdk. A terv szerint egy Piros szdzad ellen két Kéket
tudtak volna kigllitani, igy azonban a Kékek alig vannak tileroben a Piro-
sakkal szemben. A parancs a kovetkezd: ,,A lehetd legkisebb veszteséggel
az ellenség lehetd legnagyobb részét megsemmisiteni.” Az ezredes, aki
a vezérkar megfigyeljeként tartozkodott a kiilénitménynél, alig tudta el-
rejteni mosolyat, amikor a parancsnok elolvasta ezt a lehetetlen parancsot.

A Pék és a Kutya feddnevii szdzadok a parancsnoktdl szamottevd ta-
volsdgban északkeletre, ill. északnyugatra dlltak. A parancsnok kozelcben
csak a maradék négy szdzad volt. Az eldbbiek helyzetének megviltoztati-
sdra mdr nem volt id6, az utobbiakat mindkét irdnyban el lehetett Kiildeni.
Amig beosztottjait tandcskozdsra virta, a parancsnok Kivincs: lett mut
tenne az ezredes az & helyében. Az ezredes a hdtdt vakarta és stiriin emle-
gette a joistent, de fogalma sem volt arrdl, hogy melyik iranyban hdny
szdzadot érdemes kiildeni.

— Hogyan fogsz timadni? Emlékszel a pun hdborikra?
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Sosem hallottam ezt a szét. Kil sem érdekel |
: i - -« o R -I- s .Ju-. . mtrt a ha-.m '
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gy olyan tdrsasdgban voltam, ahol tdbbek kozdtt
,? dtam meg, hogy a hadviselésben is
ete mlékszem egy olyan feladatra, amely
le. A feladatot — bocsdss meg, de — , Tok-
elmondani. Lényege. hogy Tokrészeg
yzettel, mint a mi¢nk.

yaldst?
szerint — ismétlem nem az én Gtletem —
rképeden madszkdl. Amikor eléri azt
dat. Ha a mdsodpercmutaté 6-ot vagy
gyenld ardnyban osztjuk ¢l 2 ket
dpercmutaté 6 és 30 kozott dll, akkor
a Pékekhez, ha 30 és 54 kozott ai_l-
a 54 és 60 kozott dll a mdsodper
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e] bénom, prébald ki.
Piros ;::li:zad van. Az erdk lqhtlSé‘n’ﬁ
5:1,4:2,3:3, 2 5, Piros e
b ardny elosztés. Feltesszilk, 1%
a csapatok harca dontetlen, a nagyobb ﬁﬂl’:t
isiti a kisebbet. A nyereséget UEY 2
dmdbol kivonjuk az elvesztelt s iz
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sz4mat. Feladatunk szovegezésébl nyilvanvald, hogy a harcot Kék szem-
pontjdbdl vizsgdljuk. A nyereségmitrix:

Piros
41 32 73 14

51 4|52 1 - 0

15 0 1 2 1

(51 az erdk 5:1 ardnyl megosztdsdst jelli stb.)
A megoldds sajnos, nem megy simdn. Kék negyedik stratégidjit el-
hagyva, a

Piros

41 32 AL 14

o ] [ 0 R 0

e U T o ] BV FS
Kék

53|20 2 |2 | =2

sl e (e 1

részjiték alapjdn juthatunk megolddshoz. A részjiték sszes stratégidjanak
alkalmazdsdn alapulé médszerrel meghatdrozhatjuk a megolddst: az eredeti
jaték stratégidinak ardnya 4:0:1:0:4, ill. Piros szdmdra 3:48:32:7.

A jéték szimmetridja folytdn hasonlé megolddst kapunk, ha Kék midsodik
stratégidjdt hagyjuk el. A megoldds Kék szimira ebben az esetben is
4:0:1:0:4, Piros szimdra azonban 7:32:48:3.
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_ gykét katonai szdzad kozli
ték. A mdsodpercmutatéval a fenti m a 4:1:4 ardnyt lehet eldllitani,
pel { A ] :_:‘:"'1-; I‘-l':-:-'l :15_:'.;'_' , F e .

ddt tovibb vizsgdlhatjuk. Tegyiik fel, hogy a két iitkozetet cgY har-
. kovell, amelyben termé: lesen az Osszes megmaradt egyses reszt
. Hogyan kell indu ni ahhoz, hogy a csatdk végére a lehetd legnagyobb

&

yereségértéket most is az abadlyok szerint dllapitjuk mes-
szamdbdl levonjuk az els tdban elszenvedett veszesE!
150 :";'.w.::":l- .1-..'-?.;:_: I_I'F--Eﬂ _ { ' ; i fe7 el 'nrma, Ekkl}l‘ hamfi:i

y Lt




U] nyeresegmatrixot:

Piros - :
Kék aranya

41 32 23 1+

21 5 4 4 4 10)
42 ) ) 3 —1 | 0
KEL 33 ) 5] 3 ey |

24 | ] 0 ReleD

1508 | 1 1 2| 1

14 14

[ o

" " 5 -'_..
Piros aranyi =

Piros megolddsdt itt is két megoldds, az 1:7:12:1 ésaz 1:12:7:1 stratégia-

keverék alapjdn kaptuk. A jdték éricke %

‘Ha eredményiinket az el6zokkel bsszevetjiik, azt ldtjuk, hogy Kéknek
8:1 helyett 20:1 ardnyban kell erdit egy pontra koncentralnia.

30. Példa. Morra (nehezebb snobli)

A kovetkezo jiték neve Morra. Ez a neve, nem mi taldltuk ki, nem tehe-
tiink rola. Ez a jaték rdmutat elméletiink erejére €s hibdira is. Az elmélet
erejét az mutatja, hogy a jatékelmélet ismerete nélkiil nem valdszind, hogy

~ a jitékosok eltaldljdk a legjobb stratégidt. Az elmelet gyengeségének mond-

hatjuk viszont azt, hogy a j6 stratégia kiszdmitdsa néha rettenetesen nehéz.
A jaték a kovetkezd: Két jatékos néhdny egyforma pénzdarabot (példiul
tizcenteseket) rejt el a markdban és ki kell taldlniuk, hogy a m:&sﬂ»_: markdban
hdny pénzdarab van. A jdtékosok 1, 2 vagy 3 pénzdarabot rejthetnek el.
Ha az egyik jatékos eltaldja, hogy hiny pénzdarab van a tarsa markdban,

‘akkor nyereségét az dsszes elovett pénzdarab szdma adja meg. lf,gyébként
‘a nyereség nulla. Példdul, ha Kék 3 pénzdarabot tart a kezében és 1 pénz-

‘darabot mond, Piros 1-et tart, 2-t mond, akkor Kék nyer, mivel neki volt

_igaza, A nyereség 4 pénzdarab.
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ds. M6dszeriink a 9 X 9-¢3
~ad, ha mitrixunkat vilto-
ﬂﬁ‘- tlszta stratégidkat el Ltl
jdtékot kell megoldani.

miatt csak 9 kiildnbozd t

4 jdtékot kell megvizsgil-

__kﬁzm azokra, amelyek
- is ezek kozott ¢




5s jatékra alkalmazva az dsszes stratégia haszndlatin alapuls
35 tényezokkel végigosztva), a

0:5:4:3:0

g _Ql_ﬁ_,_l;ﬁt_lﬁsiﬁ _ai 5% 5-8s és a 9 X 9-es jatékot is, tehdt a Morra
etkezoképpen kell jdtszani:

12 13 21 22 23 31 2 3

20:5:0:4:0:3:0:0

. kisziil csak az aldbbiakat kel alkalmazni: 1) I-et elrejt, 3-at
rejt, 2-t sejt, 3) 3-at elrejt, 1-et sejt. Ezeket a stratégidkat 5:4:3

ell keverni. A jaték értéke nulla, tehdt a jdték igazsigos. A meg-
Zjegyzése ¢ de az elmélet nélkiil nehéz volna rdjonni.
et ismerete lényeges elGnyt jelent a jatékosok szdmdra.

'1'..\_""
EiTNe.
et
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TEl '_3-{-'_1 ':|'5-ll-'.:5r-=.;_ i
e visszatordulni nem

A= 11 N e T g
a0 all rendelkezésiind
RLLLSL ___‘1_

udidk fi Ha ez alatt az i t a macska nem fogja

kkor ki a labirintusbél. Milyen stratégidkat kell
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m]ﬁamegfng;a az egeret, akkor a nyereség 1, ha nem, akkor a nye-
macska azt szeretné elérni, hogy a jiték értéke a lehet6 legnagyobb
-egér érdekei nyilvdn ezzel ellentétesek. A kiilonféle tiszta straté-

hasonlitva a kovetkezd nyereségmdtrixot kapjuk:
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rdn _nm' Guinevere — lgaz.

: Gﬂlﬂ Megmutatta F£Y

M :mka4 dominn
: p@dlg EEE[‘E rdﬂtL

'a‘l_._lmak a p:masz Y seultnak
g gydz, akit 6 vdlaszt, és az
D‘-’ngl torndk rendjét. Segits,

hogy
nyeken, de a p\lnmdalok

ny viadalrol tudom megmondan!-

eg}'nn Garethet ¢
ien) Lancelotol.
Egul G'unm

tlﬂ




Gareth
(3)

o Tor
Gawain (4)

/ m\
Kay
(S)

percre kényelembe. A feladat nehéz. Gondolkodnom Kell.
kta a_';:szemét €5 hirtelen belepottyant az egyik székbe. Lady
csendben iilt és meredten figyelte a Merlin hajdban fészkels

ristram viadal nem valami ligyes, de azért jo. Gwen, helyezd

erre csak megszolalt.

! A huszadik szdzadban jdirtam. Kimeritd utazis volt
tott sokd —, de megtaldltam, amit kerestem. Nem akarlak
etekkel, csak annyit mondok, hogy a lovagi torndk elméletét
mal, Valaszom a kovetkez6: Vegyél néhdny kovet, jeldld
gok szineivel. Tedd a kéveket egy urndba — ha nincs urnidd,
megfelel. Ne tedd bele Kay és Gawain kdvét. Ha lovagot
i, akkor rdzd meg az urndt, vess két bukfencet — egyet
tra — és hizz ki egy kovet. Igy legalibb olyan jo helyzetbe
dﬁ':;n;_int'-‘!.’scult.

dlatos, Merlin. Hogyan hdldlhatnim meg firadsigodat?

nsz?

_' van, azt megszerzem magamnak — mandtai M:rlir_n
_egy siiltgalamb akadt a kezébe, amit jéiziien rigesalni
1 az volt az ajindék, hogy elj6ttél hozzam. ;

len pdrviadalokat O-nak, a Guinevere szdmdra gyGzelmet
k, a veszteséget jelentSket — l-nek szdmldlva a nyereség-
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jelenti.
16 és eredménytelen vizsgilata uin
Imazd 5 5-6s jaték megoldis
hogy az 6t lovagot egyenld
megolddsa, és igy mindk!
. 121:1:1:0:0:1 ardnyban kel
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ke

[ :.;Egrlilﬁg‘ponmq kerestink. Ha van nyeregpont, akkor a nyeregpontnak meg-
| felel6 stratégia a legjobb. Ha nincs nyeregpont, akkor domindns stratégidk
~ felhaszndldsdval megprobiljuk egyszerlibbé tenni a jdtékot. Lehet, hogy nem
‘taldlunk domindns stratégidkat — igy van ez abban az esetben is, amikor
~ bizonyos tiszta stratégidk kombindcidja és valamelyik tiszta stratégia kozott
‘van domindns kapcsolat. Akdrhogy is van, miutan legjobb tuddsunk sze-
 rint megtisztitottuk a mitrixot a felesleges stratégidktol, feltessziik, hogy a
. legjobb kevert stratégidban az osszes stratégia szerepel. Ennek alapjdn egy
| vildgos és biztos eljdrassal meghatdrozhatjuk a legjobb keveréket. Sajnos,
! E:a;ijj_ﬁ:dszer gyakran nem vezet eredmeényhez, hdla az utat koriilvevd kelep-
- céknek.
~ Milyen dlruhdban jelenhet meg a hiba? Valéjdban elég viltozatos a ruha-
. tdra, sOt allszakallt is viselhet. Mar kordbban, a 3 X 3-as jdtékokndl taldl-
' koztunk ilyen hibdval, akkor amikor Kék dsszes stratégidjira nulla gya-
~ korisdgot, vagyis biztosan hamis eredményt kaptunk. A megolddst ki
‘tudtuk javitani Ggy, hogy bizonyos stratégidk gyakorisiga nulla maradt,
. de masoké nem. JO ellenérzési lehetoség az, hogy (a kozds tényezdkkel
. valo osztds elott) Keék stratégidinak gyakorisdgait &sszeadva ugyanazt
“az eredményt kell kapnunk, mint Piros gyakorisdgait Gsszeadva. Ha a két
- Gsszeg kiildnbbzo, akkor vagy hibds a mdédszer, vagy rosszul szamoltunk.
~ Mivel nem tudjuk, melyik eset dll fenn, az utébbit gondos szdmoldssal
ellenérizni kell. Akkor vehetjiik biztosra, hogy a médszerben volt a hiba,
- amikor az egyik jatékos legjobb stratégidjdt a masik killonbdzd tiszta stra-
* tegidi ellen alkalmazva kiilonb5z6 eredményeket kapunk — valamelyik
~ jdtékos tobbet nyerhet vagy veszithet, mint amennyire helyes jdtékot fel-
. tételezve joga van.
~ Ha baj van és a szamolds kifogdstalan, akkor minden esetben ugyanaz
|z orvossdg: hagyjunk el bizonyos stratégidkat, oldjuk meg a megmaradt

4-es és ﬁagyubb Jatékok esetén eljardsunk a kovetkezd: El6szor
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V. RESZ

Vegyes megjegyzések

Ebben a részben sokfélérdl lesz sz6, jatékmegoldisi fogdsoktol és segéd-
eszkozoktol kezdve egészen az olyan, — a kdnyv keretein talmutatd — té-
makig, mint a targy teljes elemzésének rovid dttekintése. Néhdnyat a kordhb-
biakban mdr érintettiik, rendszerint olyan helyzetekben, amikor nem lett
volna tandcsos bovebben kitérni ezekre a homdlyos részekre.

KOZELITG MEGOLDASI
MODSZEREK

Konyviink eddigi részeiben sorban egyre
nagyobb jatékokhoz kerestiink megoldssi
modszert és fgy végiil eljutottunk oda, hogy
akdrmilyen nagy jdtékot meg tudunk ol-
dani. Kicsit pontosabban szdlva, az olyan
jatékok megolddsdt tudjuk mddszereink-
kel meghatdrozni, amelyeknek Ssszes stra-
tégidjdt és Osszes nyereségértékét ismer-
jiik. Ez azonban mdr elegendd ahhoz, hogy
kolcsontisen gratuldlhassunk egymdsnak.

Ezek utdn nyugodtan bevallhatjuk, hogy
dltaldnos feltételeink siralmasak. Helyze-
tunk annak a hivatalnoknak a helyzetéhez
hasonlithats, aki — annak ellenére, hogy
egyesével tud szamldlni és mdsodpercen-
ként mond ki egy szdmot — villalkozik
a nemzeti adossdg kifizetésére egy dolldros
cimletekben. Hivatalnokunk munkdja igy
— negyvenords munkahetet, szabadsdgot,




) 4 X4-es részjiték yap
'u’kméﬂ az élet napos ol

00-as kbzti jtékok |4,

ok is elsdpadnak, A jelen ség

A wnaz E'Sész \'i!ﬁgtg}'e[gmhm

dgosan sokat kivanunk. Egy

azt, hogy lehetetlen feladatok,

minket. Vagy hatdsosabb elem.

> van sziilkség. Mivel a matems.

bi mellett.* Helyzetiink lényegesen

Bzelitd megolddssal elégsziink meg.
N

matikdban nem jl;lcnten:!}:!gjj;:g;
6 példa mutatja: Valaki azt a feladatt
11 ﬁm&ﬁghg segitségével filrészel
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. kﬂk meég az élet napos ol.
00-as kozti jatekok |4,

ok Is elsdpadnak. A jele
n az egész vildgegyetemben

agosan sokat kivdnunk, Egy

azt, hogy lehetetlen feladatok,
‘minket. Vagy hatdsosabb elem-

kre van sziikség. Mivel a matemg.

obbi mellett.* Helyzetiink lényegesen
t kozelité megolddssal elégsziink meg.

dbal ielentenek wjdon-
) mn#:nl;ﬂ: azt a feladato!
| segitségével fiirészel-




__dizabrn ugy, hogy azokbél egy négyzetet és annak
n dsszedllitani. Ha emberiink matematikus, akkor kétségl?estlt
_ _itlﬁ hossza az oldal hosszdnak }/ 2-szerese s ez a tivolsdg nem ta-
 meg & mérdszalagon. Ha azonban lemondunk az egzakt pont
kor a feladatot a mérdszalag segitségével gyakorlatilag kielégité pon-
‘meg tudjuk oldani.
elitésekhez kozeledve elGzetesen el kell donteniink egy kérdést. Sziik-
&, hogy a kozelitd stratégidk alakra hasonlitsanak a legjobb stratégidk-
szilkségképpen. A szép kiilalak erény, de legfbb érdekiink a jd-
lékének — legaldbbis kozelits — elérése. Ez a bedllitottsig némi sza-
- ]ﬁent, ugyanis nagyon sok stratégia eredményez viszonylag kedve-
séget. A stratégidk szamadt csak az korldtozza, hogy egyrészt jobban
k | _l a:ép stratégidkat, mint az ijesztGeket, misrészt — és foképp —
) ngy megoldﬁsl taldlni, mint tébbet.

0s és matematikailag elfogadhaté kozelitd eljdrist fogunk ismertet-
zeljiik el, hogy sok jitszmit jatszunk egymds utdn. Mindegyik jdtsz-
pazta sh:ltéglﬁt alkalmazzuk, amelyik — az ellenfél el6z6 jdtszmdban
’&fl‘ltégiﬁjdt figyelembe véve — szdmunkra a legkedvezdbb. Az egy-
 Kedvecrt egy példin mutatjuk be a médszert, de az elv teljesen dlta-
1 matrixra hasonléan alkalmazhatd. Tekintsiik a kovet-

Piros

o
—
X
e
o

K| 2

Ef lHrmtlylk.mrbd! mondjuk az elsdbdl. Jeldljilk meg ezt a sort
- Maisc le a matrix ald ezt a sort és jelSljiik meg a benne sze-
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rﬁn a csillaggal megje-
bb oldaldra. Jeldljiik meg
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A leg agﬁfobb szdmot, a 6-ot most is csillaggal jel6ltiik meg. (Itt t&bb szdm

amegusztelﬁ Llegnagyobb™ szerepéért. Mindegy, hogy koziiliik

lyiket valasztjuk.) Mivel 6* a mdsodik sorban van, a matrix mdsodik so-

; gﬁﬁaﬂjuk a mdtrix aljdn levé utolsé sorhoz. Ez volt a harmadik lépés.

j. dst tiz Iépésen it folytatjuk, hogy jobban lissuk majd, mirdl van szo.
- ezziik, hogy az utolsé oszlopban egy csillag sem szerepel.)
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0 ardnyban kell stratégidit

ilyer ecsléseink? Ezt ugy birdlhatjuk el, hogy megnézzilk, milyen
ossz dolgok térténhe _ cal, ha ezeket a kevert stratégidkat
Ikalmazzdk. Visszatérve thoz, ldtjuk (az alsé sorbol), hogy 4
iz 15tékba oal4k ; 1t dtlagos nyeresége jatsz-
egység en a jobb szélsd oszlop alapjin

odhetiink arrdl, hogy Pirosnak legfeljebb 28 egységbe keriilhet '

zma, jdtszménként egfeljebb 2,8 egységet veszithel.

A ket értek eltérése jelzi, hog sidk nem tokeéletesek. Ha a jitéko-
k a legjobb kevert s idval dolgoznak, akkor a nyereség valamilyen

AR LRsir & 178 r
. I--,"u':"]"-'-l':.':1-:-'}||||:-_-=

e | R
o KOF JLL :-'.-I.k"'r'ill'l;-'

t6 eljérdst folytatjuk




3| L[| 4|25 29%32%35*38* 39 41 43 45 49
5| 4|2 2¢ 2% 28 30 35 36 37 38 42

—y —

3 [ 4| 1 |28%29 52 35 38 42 44% 46% 48749

Uy

2| 2| 2 (26°28 30 32 34 36 40 44 48 50*32

ol 2
BOGE 33 oh*
34 29

§30%.. 35 33
Eass i35 - 37
38 37¢ 41
)
S 43
749 #
RO s —45%

52 55 470

:ifﬁkikmk 5:2:7:6, Pirosnak 6:9:2:3 ardnyban kell stratégidit
s i 131#5?5' nyereség, ill. veszteség most ;g— és %, vagyis 2,355 2,65
lehet. Ily médon, a nyereség bizonytalansdgit 20 %-rol 12 %-ra szo-

o
t, hogy ez mdr kiclégits, lehet, hogy nem. Ha nem, akkor folytathat-
eljdrdst. A lépések szdimdnak novekedésével a bizonytalansdg cstk-
yre kizelebb keriiliink a jaték igazi értékéhez.

; ‘az egzakt megoldds Kék szdmiira 8:3:7:9, Piros szdmira

gmitrix kis egész szamokbol 4ll, akkor mddszeriink segitsé-
‘megbirkézhatunk 10 10-es, s6t, még rm'g:.rubl:f J§téknkkal is.
ra nincs sziikség ehhez, mint papirra, ceruzdra és idore.
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ék“ﬂk; hogy ne zavarjuk m
%B ﬁtpﬁ‘tnruk Ezutdn is lT;Hdd,lg& :{gé;
i!ﬂnla abban, hogy az Olvasé szimir,
hs wiltuztatﬁsokat végrehajtva
do egymémk felett, vagyis ha a
I*efem mind nagyobbak, mint a mdsik
mr[ien elhagyhatjuk a mdtrixbél, Ez
pértékek kozdtt némelyik pir egyenls,
értelemh&n vett dominancidrol, ha van-
em szigort értelemben vett dominancidrl
tIpust megkiilonbdztetni egymastol, mert
dnmmancm alapjan tiintetiink el egy sor,
ﬁltazlk Az 1ij jatéknak kevesebb megoldisy
: vnTteng figyelmiinket rendszerint arra fordi-
Jnagﬁlaﬂstmldljunk és nem arra, hogy az Osszeset
ziiks "nha kétféle dominancia megkilonboztelé-

ﬂ?ﬁé—.éumk alkalmas kombinicidja is do-
~ Piros
T 3 4 5
{; () 9

N i D -
3 o [ - 3
i SR T AT l
S Bt P
= Ham
. L] e

R D B
=i h_.

*Sﬂ%ﬂ Kéi: 2 és egy rész Kék 3 stratégid-

ét rész Kék 1 felett.*
ﬂﬁﬁﬁﬂlakGWrék felett dominans. amfhh-:ﬂ

nek, akkor a keverek egyik stré 1égidjd
..'l g _:..

2 ik 15
'ﬁi‘ﬁwﬂ‘mmnek szabdlyaink, felismerést '
L

kapotl szdmok

j ﬁﬁm nek Bsszegét ketdvel osziva a ka
mint “ ﬂiﬁﬁsnl' megfeleld elemei. (A lektor.t




. Tekint

S M -
okoz. ValSjaban nem is vd
j6 kevert stratégia keresésén

Zzni azonban gyakran érdemes. |

“oldal) kénnyen észre

ardnyl keveréke do

rhatunk

- a dominancia egy végs6 tipusdt — a mdtrix dominan.
“hasonlit a nyeregpont gondolatdhoz, valdjdban
siink egy meglehetdsen bardtsdgtalan madtrixot:

; egyszerii szabdlyt,
ek problémdjihoz hasonlg.
gy példdul a 16. példdban
lehet venni, hogy a mdsodik és har-
minéns az elsd sor felett. foy az elss
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hogy olyan szabilyokat dllitsunk fcl
RI I__I;\'én}?esek_ Mégis, ezen a fokon
‘szabdlyt bevezessiink ¢s reméljik,

egyszerii megolddsa yan, ha mindkét ji
gyik tiszta stratégidjit az ellenfél leg-
ilyen jdték specidlis esete az, amikor

es tiszta stratégidjukat tartalmaz-

isdra természetesen felhaszndlhatjuk
_megoldds fogalma sltalinosabb, mint &
; alkalmazdsdn alapulo megoldds fogalma.
A vy ;. ‘amelyben némelyik stratégidt nulit
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~ Példdul, az aldbbi jdtéknak van egyszer(i megolddsa, mivel a jatékosok
akdrmelyik tiszta stratégidjukat alkalmazhatjdk az ellenfél legjobb kevert
stratégidja ellen, ugyanakkor nem minden stratégidt haszndlhatunk pozitiv
siillyal.

Piros Kék arianya
e 23
Bies | =103 0
Kek 2| 4 o [Es .
3( 2 YRR e

Piros aranya

=

0 e

Az dtlagos nyereség mindig 4 egység.

Mint mindig, most sincs holtbiztos mddszeriink arra, hogy el6re eldntsik
egy jdtékrol, van-e egyszer(i megolddsa. Vannak azonban olyan esetek, ame-
lyekben elSre ldthaté, hogy van egyszerii megoldds. Erre példa a kovetkezd:

A nyereségértékek osszege minden sorban és minden oszlopban ugyan-
annyi. Példdul a

Piros

1 2 5 1

Kek

jétékban minden sor Osszege 8, minden oszlop Osszege 6. Az ilyen
jatékoknak van egyszer(i megolddsa és kénnyen meg is taldlhato: a meg-
oldds az Osszes stratégia egyenld ardnyban valo alkalmazdsa, vagyis
K&k szdmdra az 1:1:1, Piros szdmdra az 1:1:1:1 ardnyu slr;}tegmke:v:-
rék. A jaték értékét Gigy hatdrozhatjuk meg, hogy a sorok dsszeget elosztjuk
Kék stratégidinak szdmdval, vagy az oszlopok dsszeget ﬂféﬂﬂ.'r‘-'k Piros stra-

tégidinak szdmdval, Példdnkban a jiték értéke 7 vagyis .
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Azt mundj:.:k. hogy egy dtl6 szepardlt a métrix t5bbi részétdl, ha kivéte-
lesen nagy szamokbol dll; legkisebb eleme is nagyobb, mint a mdtrix megma-
radt részének legnagyobb eleme.

Sziikségiink van ezenkiviil egy biivis szdmra, amit B-vel jeldliink és gy
kapunk, hogy a matrix sorainak szdmsit megszorozzuk a szeparilt dtl6 el-
hagydsa utdn megmarado elemek koziil a legnagyobbikkal. Ezzel az el6ké-
szitd munkdlatok végéhez értiink.

Ha egy mitrixnak van szepardlt dtléja és a nyereségértékek dsszege min-
den sorban ragy minden oszlopban legaldbb akkora, mint a B biivos szdm,
akkor a jdtéknak van egyszerii megolddsa.

Példdnkban a 9-7-6-8 dtl6 szepardlt. A sorok szdma 4, a megmaradt rész
legnagyobb nyereségértéke 3, tehdt B = 4.3 = 12. A sorok és az oszlopok
nyereségértékeinek dsszege rendre 13, 14, 12, 13, ill. 14, 12, 13, 13 — mind-
egyik legaldbb akkora, mint a biivis szdm. A sorokra &s oszlopokra is telje-
siil a feltétel! Ez tébb, mint amit kivdntunk). fgy a jétéknak van egyszerii
megolddsa. Ez csak egyszeril, ugye?

TOBB MEGOLDAS ESETE

Az eddigickben rendszerint arra torekedtiink, hogy a jdtékoknak leg-
aldbb egy megolddsdt megtaldljuk. Nyilvdnval6, hogy egy jitéknak t5bb meg-
olddsa is lehet.

Pontosabban: egy jdtéknak vagy pontosan egy, vagy végtelen sok megol-
ddsa van. Bar kényviinkben legtobb kijelentésiinket nem bizonyitottuk, en-
nek bizonyitdsa olyan egyszerii, hogy nincs sziviink Olvaséinkat megfosz-
tani téle. Tegyiik fel, hogy egy jdtéknak legaldbb két megolddsa, vagyis leg-
alabb két j6 kevert stratégidja van. Ezeket azonban, mint tudjuk, tetszés
szerinti ardnyban keverve tjra j6 kevert stratégidt kapunk. Mivel végtelen
sokféle ardny van, a megolddsok szdma is végtelen. .

Ugy ldtszik ebbdl, hogy a megolddsok dsszeszdmldldsa nem vuhumﬂ kel-
lemes idGtéltés. Az Osszeszamldldsnak van azonban egy értelmes madja:
az alapmegolddsok tsszeszdmldldsa.

Az alapmegolddsokat a kdvetkezoképpen definidljuk 2 Ha egy négyzetes
részmatrixnak (vagyis részjatéknak) egyértelmii egyszerii megolddsa van —
azaz mindegyik jdtékosnak van egy olyan kevert stratégidja, ami ellen az
ellenfél barmely tiszta stratégidjdt alkalmazva sem kapunk felesleges vesz-
leséget és ha ez az egyszerii megoldds az eredeti ja{tékpak is meqnlda_asa, ak-
kor alapmegolddsnak nevezziik. Minden jditéknak véges sza_Emu négyzetes
részmatrixa van ( és ezek kiziil nem is biztos, hﬂg}r_mmde-g]nkue[-; van Fﬂf
szerlli megolddsa), tehdt az alapmegolddsok szdma 1s '-:éges. A megnldasck
disszességét az alapmegolddsok Ssszes lehetséges keverékeként kapjuk meg.
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, amelyik az eredeti jité-

Kék 2:4:0 Piros 3:3:0cllen,

zOket az egyszeriiség ked-

is van egyszerii megolddsa &

megoldds alapmegoldds. Ez

ezik az egyik kordbbi alapmegol-

't kiilonb6zo alapmegolddsa van. A
ﬁ;g dvetkezdképpen irhatjuk fel:

evezetesen az 1:2:0 stratégiake-

YEL verdlrdt allal. 1 kevert stratégidkat vagy ezt
S e e ey mazhatja. Példdul, ha Piros az elst alap-
:ﬁ__-.. '1‘? “u , 18! ! 5 sil e : 5 3.3‘0 &
CYETCKCK ., oy § a J kﬁ\’ﬂ'[t ; Slmtégiﬂt kﬂPJ“I"-
5 ".:--”..: :;-,__n:::_:::._{-, ok zha —em‘: a kivetkezd j;{tg’{i{ alap
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Kek

A MERTEKROL

A jatékelmélet egyik nyilvdnval6 nehézsége, hogy olyan dolgokhoz is mér-
téket kell elGirnunk, amikhez nem lehet biztos alapon mértéket hozzdrendel-
ni. Ez egyrészt nagy nehézséget jelent, amit nem szabad lebecsiilni, mdsrészt
konnyen tilbecsiilhetjiik, ha helyteleniil itéljitk meg azt a folyamatot, amely-
lyel a mértékek meghatdrozzdk a jdték stratégidit és kimenetelét. Ebben a
fejezetben felelevenitjiik és némileg kiterjesztjilk a mértékkel kapcsolatos
ismereteinket.

A dominancidval kapcsolatos elemzésekbsl nyilvdnvaloan kovetkezik,
hogy bizonyos helyzetekben nem minden eseményhez kell pontos mértéket
hozzdrendelniink. Néha pontos mérés ( pl. mennyiségi dsszehasonlitds) nél-
kiil is el tudjuk-donteni bizonyos sorokbél, oszlopokrdl és részmatrixokrol,
hogy elhagyhaték. Lehet, hogy olyan elemeket hagyunk el, amelyekhez pon-
tos mértéket nehezen tudtunk volna hozzdrendelni. Felesleges az erdd Osz-
szes fdjdt megmérni ahhoz, hogy megtaldljuk a legmagasabbat.

Mir tanulmdnyaink elején megfigyeltiik, hogy a jdtékosok lr:_gjr::hh stra-
tégidja nem vdltozik meg, ha a jdték mdtrixinak minden eleméhez hozza-
adunk egy dllandé értéket. ig}r példdul, ha valamilyen etreqdqzésl‘mn négy
kiilonbbz6 szim — mondjuk I, 7, 11 és 1066 — szerepel a mitrixban, nk};pr
nem kavetiink el hibdt azzal, hogy mindegyik nyereségértéket egyforma mer-
tékben elhibdzzuk, példdul mindegyik helyett 533-mal kevesebbet vesziink,
ésigya — 532, — 526, — 522 és 533 nyereségértékeket alkalmazzuk. Aztis
megfigyeltiik, hogy a jitékok jdtszdsi médjdt az dllandé pozitiv szammal
valé szorzds sem viltoztatja meg. Igy példaul az elozo szaimhalmaz helyett
%-dal sZorozva a —4!}::, "4[}'15:-"-‘ —41:];'; és 14 nyereségériékeket is vehet-
jilk. Tetszés szerinti sorrendben, akdrhdnyszor viltoztatjuk meg a fenti
modon a matrix elemeit. Példiul a legutolsé szamhalmaz minden eleméhez
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hozzdadhatunk még 40-et és biztosak lehetiink abban, hogy az

—

1 ? l — 13y —-‘:‘-‘i;

=T 1fll_:

11 1 1066 | ésa | —%3|—1%4] g1

1066 | 1 7 81 |~ 1%s| |

jatékok jdtszdsi modja azonos. £

Vildgos, hogy a jdték stratégidinak konstans hozzdaddsival g konstans. 3
sal szorzdssal szembeni valtozatlansiga bizonyos tekintetben eldsegiti s mir. |
ték pontos elGirdsdt. Ennek jelentoséget akkor {téljiik meg igazdn, hy oy
nyereségmatrixot vizsgdlunk, amelyben csak hdrom kiilonbézo nyereségéri
van. Mindegy, hogy milyen szdmot rendeliink a legkevésbé kedver & ,
legkedvez6bb eseményhez, minden ezeknek a szdmoknak a harmadikhy
valé relativ helyzetétol fiigg.

Tovidbbd, ne feledkezziink meg arrol, hogy bdr a fenti dtalakitdsok a ji.. |
szdsi mddot nem vdltoztatjdk meg, a jaték értéke megviltozik. Fontos meg-
jegyezni, hogy a jdték értéke lehet 20 helyett 10, vagy 10 helyett 20, bdr min-
dig ugyanaz a jo stratégia biztositja a kiillonbbz0 nyereségek elérését, Haa
jatékosok szabadon ddnthetnek arrol, hogy jdtsszanak-e, akkor a jaték éné-
kének vdltozdsa befolydsolhatja dontésiiket. o

fgy a jatékok stratégidi a szélsé nyereségértékek kozott, a kizepso larto-
manyban érzékenyek lehetnek a mérési hibdkra. A nagy és a kis clemek fenl
médon térténd megvaltoztatdsa nem okoz véltozdst a legjobb siralcpd
kivdlasztdsdban, ha a tobbi értéket is megfelelden véltoztatjuk. A meérick
hibdi, a stratégidk és a jaték értékének kapcsolatdt egy skalavaltoziatdsi b

%, T

serlettel mutatjuk be:
Tekintsiik a kovetkezd 3 X 3-as jatékot:
Piros
1 2 3
1 6 2 ()

Kek oot 8. [ 4

3 3 3 10

; , R inden jateke!
A nyereségek 0 és 10 kozotti szdmok. Az itt kovetkezokben mE]]ﬂhibiikiﬂ =

_ezek kozé a hatdrok kozé fogunk szoritani, igy bizonyos skd




T i i

konstans horzdaddsdt, konstanssal valo szorzdst — ki tudunk kiisz6bdlni a
jatek értékébol. A mérték hibdit azzal fogjuk szimuldlni, hogy a mdtrix ele-
meit eevmastol fligeetleniil a kdvetkezd szabdlyok szerint viltoztatjuk: Egy-
forma valoszinliséggel — 1-et, 0-t vagy + l-et adunk a mdtrix elemeihez, ezzel
cgységes véletlen hibdt szimuldlunk. Kivételt képeznek a szélsd esetek: az
eredeti 0-1 és 10-et sohasem viltoztatjuk meg és elvetjilk az olyan viltozta-
tasokat, amelyek kivetkeztében bizonyos nyereségértékek ezen a hatdron
kiviilre keriilnének. Célunk az, hogy a nyereségértékek az eredeti hatdrok
kozoit maradjanak. A véletlen szdmtdbldzat segitségével Ggy adddott, hogy
jatékunk az aldbbi jatékkd alakult dc:
Piros

1 2 3

B Iy R B e

Kék 2 1 7 9

3 2 -4 10

Az eljirast folytatni lehet, ezt a mdtrixot is aldvethetjiik az eldbb leirt
véletlen dialakitdsoknak. fgy tijabb matrixhoz jutunk, amely valésziniileg
k{'ﬁfﬁh.:.' storos kapesolatban van az eredetivel, mint a mdsodik stb. Fel-
foghatjuk a dolgot dgy is, hogy a harmadik mdtrix az eredeti és abbdl
vezettul le az elsd két véletlen lépéssel. A tovdbbiakban megldtjuk majd
¢ nezapont eldnyeit.

H{-rdé:;_iinl: a kovetkezG: Tegyiik fel, hogy azt gondoljuk, az egyik jiték
— mondjuk az elsé — a helyes, de a valésdgban egy mdsikat — mondjuk
4 misodikat vagy a harmadikat — jdtsszuk. Milyen silyos kovetkezményei |
vannak tévedésiinknek? A kérdést Kék szempontjdbdl vizsgdljuk.

A misodik (helyes) jatékban Kéknek 22:26:16 arinyban kell stratégidit
kev ernic, ami 4 ;; nyereséget, a jaték értékét biztositja szdmdra. Feltevésiink
szerint azonban Kék tévesen az elsd jdtékra alapozza stratégidjdt és ezért I
a 7:7:6 kevert stratégidnak megfelelden jdtszik, A kdvetkezmények attol
figgnek, hogy Piros hogyan jdtszik. Ha Piros a Piros 1, 2, ill. 3 stratégidkat

alkalmazza, akkor Kék nyeresége rendre 4:5. 4;—[,, ill. 4%. Kék a leg-
]'iﬂl‘:i'-r-‘rﬁil-:nebb eseiben 4 %. cgységet nyer, ami 0,18 egységgel kevesebb
45nél, anndl, amit az igazi midtrix ismeretében nyerheteit volna.

Kisérletiink az aldbbiak szerint zaj : ‘
Ki jlott le. Az eredeti mdtrixot 14, e :
ulant Iépésben kapott madtrix kéveti: e
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: Tadih '-*;_,.',..' Bt : . P4
gyike az ot megeloz5 bt étéknak megfelel5 helyes
stratégidi
e Kﬁk_ Piros Erl’ék‘
IR, 3 :
Sl 6 14:2:4 4%
- 22:26:16 40:5:19 4174y
T 96:10:17 $%6s
C 3R 51:0:33 3295,
R a6:12:24 41:15:16 S 1
! 333 18 RIS HE! R
. SR A b | Jly
et Bi0:3 1k0: ] 284
0:0:1 1:0:0) 4
0:0:1 ' 1:00:00 A
0:0:1 1:0:0 2
(:0:1 1:0:0 |
0:0:1 1:0:0 2
(k1 2:0:0 1
0:1:0 1:0:0 2

: urmémékical a szdmitdsok dttekinthetdbbékké viltak.
Iennyn‘ veszit nyereségébil:
' A jaték véletlen hibalépéseinek

szama:

1 2 3 4 5

yalapszik 1 | 0,18 030 009 038 046
021 022 030 037 024
3 | 057 047 021 016 0,33
4 |o032 041 026 036 105
s | 022 017 023 083 133
6 | 006 012 072 133 072
7 | 006 067 133 067 000
g | 073 145 073 000 145
o | 0,00 000 000 000 000
10 | 0,00 000 000 000 200
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A 'iﬁhhizat azt mutatja, hogy Kék nyereménye mennyivel siill '

. 4 A _ i _"I'-Ed,t | ]élﬂ{
ertéke ald, ha stratégidja nem azon a matrixon alapul, amelyik szerint
a Ji’iték(il jatsszak. A tabldzatban a legnagyobb eltéréseket tiintettiik fel
Kedvezd esetben Kék kisebb biintetést fizet hibadjdért.

_ A tdbldzatban jobbra haladva a szdmok dltaldban nbvekednek. Minél
Jﬂbha{l eltériink a helyes jatéktol, anndl nagyobb lesz a hiba. A hibdk néve-
kedésének tendencidjdt mutatja az is, hogy az egyes oszlopok atlagériékei
Jobbra haladva egyre nagyobbak, az 6t oszlop dtlagériéke rendre 0,24,
0,38, 0,39, 0,41 és 0,76.

Kisérletiinkbél az a tanulsdg, hogy a mdtrix véletlen hibdja — bdr nem
kivinatos — nem sziikségképpen katasztrofdlis. Az eseteknek mintegy
felében a hiba 0,30-ndl kisebb, ami — tekintve hogy a nyereségériékek
3,00 ¢s 4,00 kozott vdltoznak — durvdn 10% hibdt jelent.

A helyzet a maga teljességében — legaldbbis a szerzé szdmdra — azt
jelenti, hogy a mérték elGirdsa koériili hidnyossdgok ellenére az elmélettdl
lényeges eredményeket vdrhatunk.

KVALITATIV NYERESEGEK

Az el6zi fejezet targyanak természetesen adodo folytatdsa a kvalitativ
nyereségek bevezetése.

Fejezetiinkben megismerkediink a mérték eléirdsdnak egy nagyon
gyenge formdjdval, az (in. rendezéssel. A rendezés azt jelenti, hogy a nyere-
ségeket egyszeriien valamilyen sorrendbe dllitjuk. Az aldibbi dolgokat pel-
ddul hémérsékletiik szerint rendezhetjilk: egy jégdarab, egy fehéren izz6
fémrid, egy csésze tea, az emberi vér és a Nap.

A jdtékelmélet szempontjdbol nem reménytelenek az olyan helyzetek
sem, amelyekben csak kvalitativ nyereségeket tudunk megadni, vagyis
amelyekben szdmszerii nyereségértékek helyett kénytelenek vagyunk a nye-
reségek valamilyen szempont szerinti felsoroldsival me:gn&égcdqu Vannak
ugyanis olyan jitékok, amelyekben a nyereségek rendezése elégscges alapot
nyujt a legjobb stratégidk kivdlasztdsdra és a jdték értékének meghatiro-
zdsdra.

Tegyiik fel, hogy egy jdlékban a kivetkezd nyereségértékek ln::hctsuifgesck:
rossz (r), igazsdgos (i), j6 (j) és nagyszerii (n). A megoldas modszere
ugyanaz, mintha a nyereségértékek szimok volndnak. Eloszor nyeregpontot
keresiink. } - i

rminimumok legnagyobbika (a maximin) megegyezik az osziopmaxi-
?nus;nk Iegkisebbiké%relgli minimaxszal). Igy I{.ﬁknck a Kek 2, Pll‘?ﬁl'lrﬂh
a Piros | tiszta stratégidt kell alkalmaznia. A jdték értéke Kék szdmdra

igazsdgos.
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AT b

tdun hogy milr.kui-l & midtrix és melyik helyén van a esillaggnl
A nyeregpont definicidja szerint a csillag aszfopdban a csillaggal megicls!s
« Nyilviinvalo, hogy ha nz oszlopban lgg:nplﬁlilﬁhhi

leg
S szimot gy viltoztatjuk meg, hogy tovidbbra is a csillaggal jeldlt szim

legyen a legnagyobb, akkor az eredmény nem viltozik,

Hasonléképpen, a Elilll1 sordban a csillaggal megjeldlt szdm a legkisehh,
Amig ez a szdm marad a legkisebb, addig a sor t8bbi elemét akdrhogyan
megviltoztathatjuk,

Végiil azok az elemek, amelyek a csillag sordn és oszlopin kivill helyez-
kednek el, egyiltaldban nem befolydsoljik a jitékot, Ezek a jaték jdtszdsi
mddja és értéke szempontjdbdl kdz8mbisek.

A jdtek értéke a csillag értékén kivill semmi mdstol nem figg, igy a jiick
értékét olyan pontossiggal tudjuk meghatdrozni, amilyennel o csillag helyén
dllé nyereségértéket ismerjiik,

A kovetkezd jdtékban bizonyos megdllapitdsokat teszink azzal kapcso-
latban, hogy mi a jdték legjobb jdtszdsi mddja,

Piros i
Sorminimum
] 2 3
] r " / r

Kek 21 j I I I

1 r ] .’ r F
Oszlop ; e
maximum  J* n J

A maximin igazsdgos, 8 minimax J6, tehdt a jdtéknak nincs nyercgpontja.
Annyit azonban tudunk, hogy a jdték értéke ilyen esetben valahol az fgaz-
sdgos és a jo kbzbtt van. .

Tovdbbd, Kék 1 domindlja Kék 3-at, Piros 3 domindlja Piros 1-ct, igy
jdtékunkat az aldbbi, egyszer(ibb alakban irhatjuk fel:

Piros

| 2

1 r n
ik

2151 /
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* A Kék 1 stratégia alkalmazdsdnak gyakorisdgdt a /o és az igazsdgos kozti
= killonbséggel, a Kék 2 stratégia gyakorisdgdt a nagyszerii és a rn.r.f:ﬂ kzouti
= killdnbséggel mérhetjiik. Ily médon attdl filggetleniil, hogy milyen szdim-
= értékeket rendeliink ezekhez a szavakhoz, nyilvinvals, hogy Kéknek
- a Kék2 stratégidt sokkal gyakrabban kell alkalmaznia, mint a Kék l-et
= ¢s a K¢k 3 stratégidt sohasem szabad haszndlnia.

~ Piros helyzete nem ilyen egyszeri, A Piros | stratégia gyakorisdgit
- @ nagyszerii és az igazsdgos killdnbsége, a Piros 2 stratégin gyakorisdgit
- ajdés a rossz kiildnbsége adja meg. Nem lehet egyértelmfien megmondani,
~ = hogy a két kiilonbség koziil melyik a nagyobb. Piros legjobb kevert straté-
-. _* pij.ini'l igy csak annyit mondhatunk, hogy Piros l-et és Piros 2-t kell
 kevernie, kevésbé szélsdséges ardnyban, mint ahogy Kéknek kell stratégidit
- kevernie. Ezen azt értjiik, hogy Piros keverékében az ardnyok sokkal koze-
- lebb dllnak egymdshoz, mint Kék stratégidinak ardnyai. Errdl konkrét
- ﬁ?‘lpﬂd@vﬁl gydzodhetiink meg. Ha a nyereségértékeket példdul az aldb-
o szerint

z | J g
] 0 | — + ¢ 4
= E ~ g A ' N bl o " 4

- 4 1 3 1

g__-"'ldjnk meg, akkor Kéknek 3:6, Pirosnak 5:4 arinyban kell stratégidit

"
:'

3. Példo. Portia

~ Shakespeare A velencei kalmdr cimii szinmiivében a modern iizleti jaték
- egy korai példdjit fedezhetjiik fel.

" Portia, a gazdag holgy nem vilaszthatja férjéiil azt, akit szeret és nem
~ utasithatja vissza azt, akit nem szeret. Atyjdnak végakarata ugyanis az volt,
~ hogy aki ldnya kezére és sajdt szerencséjére pdlydzik, annak a kdvetkezdket
kell tennie. Minden kérd elé odatesznek 3 lddikot, amelyik egyikében
 Portia képe van. A kérdnek valamelyiket fel kell nyitnia. Portia azé lesz,
‘aki megtaldlja képmdsdt. Az lizleti jatéktol eltérden, ahol a borsét oda
“helyezik, ahol érdeklédnek irdnta, Portia atyja akdrmelyik ldddba tehette
aképet. Mivel az atya erényes ember volt, a kérdk nem tudhattdk, hogy halila
.~ elott milyen sugallat hatdsdra helyezie el a lddikban a képet.
. A jd1ékban bizonyos kellemetlen mellékfeltételek is vannak. A kérdket
 eskiijiik hérom dologra ktelezi: eloszbr is, senkinek sem szabad elmonda-
uk, hogy melyik 14d4t vélasziottdk. Ezzel Portia, ill. Portia apja a kérdk

tti koaliciét akaddlyozza meg. Mésodszor, aki hibdsan vilaszt, az 15bbé
iinek a kezét sem kérheti meg. Végiil annak, akinck valasridsa nem sze-
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rencaés, tlistént blesaznia kell, A lidikokon hasznos landesok o
Az elsd If_dlkd aranybdl van, felirata: ,,Bennem nyered el azt, ﬁrf.‘a':"'l'::ﬁ.k.;
Kiviinnak", A mdsodik ezlist, felirata: ,,Bennem nyered el nzt, ami meg.
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erdemelsz”. A harmadik 6lom, felirata: ,,Engem vilaszt, aki mindent koc-
kidra tesz".* Portin kérdi majdnem mind rosszul vidlasztottak, A jiték
nyilviin az aldbbi tipust 3 % 3-us jiék:

Portia alyja oz

ariny  eziist  olom  1adat vidlasztji

h kérﬁ Ei"'ﬂﬁl il f—’ il
dlom d rl r

A mitrixban P Portia elnyerését, a az agglegénységet jelenti. Az eldbbinck
n kérdk nyilviin pozitiv ériéket tulajdonitanak,

A kérd vagy nulla dsszegli jitéknak tekinti ezt, vagy megprobil bele-
helyezkedni nz atyn gondolkodidsdba, Mivel az atya nyilvinvaloan nem

* Vas Istvin forditdsa, (A fordind,)
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B s vin uimmﬂnba kdvetkeztében n
yilvinvalo, h
distoe és rﬂmut egyenld ardnyban kell keverni. A jarék Jﬁk:t g e

P+ 2a
3

bnek akkor érdemes jitszania, ha P + 2q pozitiv. P birtosan pozitiy

szin(ileg negativ. [gy a kérdnek az alibbiak szerint kell eldtmsnm:

-¢ (feltéve, hogy jatékelméleti értelemben ésszerfien viselkedik):

r olyan becsesnck kell lennie szdmira Portidnak, mint

q mennyire nem I;i*ﬂlmlumnk tartja az agglegénységet. Ez az informicio
_:: M ugyan nem kdnnyiti meg, de viligosabbi teszi a helyzetet.

= maw;rn;rm;m

- Kdvetkezd példdnk Frank Stockton tériénete. ..A holgy vagy a tigris™.

. :- tet kissé modositottuk és igy az eredeti 2% 208 jJatékbol 2 % l-as

,. 1& Hrﬂyhnmuny beleszerclett egy fiatalemberbe, akire a kirdly ezért

Z:-'ﬁ neheztelt. Arra li€lte, hogy két ajto koziil ki kell nyitnia egyet. Az egyik

* &jl6 mdgdtt egy gydnyori szép fiatal holgy, a masik mogoil egy gydnydri
ﬁltl.lﬁ,gru vidrakozott az elvetemiill fiatalemberre. (Ha a hélgyvhoz

i

g b ajtot nyitja ki. akkor feleségiil kell vennie 61.)
'M gondolhatndnk, hogy ebben a helyzetben nem virhatunk sokat az
emzéstol. A fiatalember, akinek helyzete a miénknél rosszabb volt, azonhan
jott arra, hogy a kirdly 16bb szabasigot adott neki. mint ahogy szindéki-
iﬂL ugyanis, ha a két ajiét egyszerre kinyitja, akkor az ebbbl adodo
felfordulds kdzepetie clmenekiilhet.
; dokbzben a kirdlylany megtodta a kirdly minden tervét, kivéve azt, hogy
= m dlu;wtu titkolni elble szandékait. Figyelmertette a fiatalembert,
ke vele, hogy melyik ajiot kell kinyitnia,
Iitllunhumﬂ; igy mdr sok mindent meg kellett gondolnia. Ha a ki-
1y valoban szereti 51, akkor megmenti, ha viszont csak kevéssé szereti
agy y magyon szereti, akkor azl tartja clonybsebbnek, ha élete hitralevd
reszel lthﬁl tirsasdgdban &li le. A kiralylinynak két straégisjs van:
A holg Wlhﬂiﬂﬂkﬂdhﬂﬂ:ﬁ:ﬂﬂhﬂth&ﬂiﬂﬂbﬂﬂiﬂ-
mm uﬂrihwulhrﬂ)’ﬁnyuuicﬂt.ﬂglm‘k
M iqyl fistalember helyébe h.&puh'e
.E_:I:' I 'I ! ! Il El i !
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A kirdlylany tanacsa
Igaz Hamis
PeiiGimt 1

B R Bizalom a b

Easls E R A fiatalember
" yisclkedésének Hitetlenség | ¢ | 4
=21 alapja Kétség : r
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Ak Lo
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~ Rajzoljuk fel a kirdlyldny két stratégidjdnak megfelelden a két tengelyt
~ (egyet az Igaz, cgyet a Hamis stratégidknak). Az, hogy az egyes eseményck
RNy tengelyeken milyen magasan helyezkednek el, attol fiigg, hogy milyen
értékeket adunk azoknak. Az a, b, c és d esetek kvalitativ elhelyezése nyil-

:;3:- i vinvald:

L,

g (d)
fx | Ové lesz a liny, bir 2

W (a) kirdlyliny hitszegh
A kirdlyliny segitségével
- Bvé lesz a liny

i ®)
f Arulds: a tigris széttépl
Ao ()

g"n tigris széteépi, mivel
. nem bizotta kirdlyliny.
 Naegeben

N
-
o
i

=
& |y
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|l;1-'_‘l'“"l'"-" ' Hazugsig-tengely




_Iifﬂizatnm és a Hitetlenség stratégidkra szoritkoz
- lathato, hogy kevert stratégiit kell alkalmazni
~ metszik egymdst. (Kvalitativ szinten ne

~ a-t d-nél nagyobbra vessziik.)

- Tekintsilk most a masik két lehetdséget. Ezt az eld i _
- valahogy igy lehet rdhelyezni:- g 026 rajz tengelyeire

tkozva a rajzrél vildgosan
: h:f_.zen az Gsszekdtdszakaszok
m viltozik a helyzet akkor sem, ha

Lehet, hogy a tigris
széttépi a linyt, de

a fiatalember a kiralyliny
ol (e) eszén tdljire és elmeneki
~ Lehet, hogy a tigris
széttépi a linyt és a
fiatalember kétkedése
‘alaptalannak bizenyul,

: d= elmenekiilhet

lgazsig-tengely Hamissag-tengely

Bdrmilyen magasan is vannak ezek az értékek, biztos hogy (az Igaztdl
a Hamis felé haladva) a szakasz felfelé megy.

A nehézségek akkor kezdédnek, amikor a két rajzot egymdsra akarjuk
helyezni. Az a probléma, hogy a Kétség vonala a Bizalom és a Hitetlenség
|48 metszéspontja felett vagy alatt halad-e. Ha feliil van, akkor a Bizalmat,

= a Kétséget és a Hitetlenséget, ha alul, akkor a Bizalmat és a Hitetlénséget
kell keverni. A vonalak meredekségétil, a Kétség és a metszéspont tdvol-
sdgdtol fliggetleniil a fentiek egészen addig érvényesek, amig a Kétség
nem keriil olyan magasra, hogy egyik vonalat sem metszi. Ebben az esetben

~ a jdtéknak nyeregpont megolddsa van; a Kétség. A két alaphelyzet rajzban
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' -.'.."_.'_jATSI MABOL ALLO JATEKOK

 Hogy a most tirgyalandé kérdést az eddigiekben nem érint i
= tasos € a laikus Olvasdk szimdra egvardnt buldnglalans:ig::ﬁjj;;m
 —igaz, pontosan ellentétes okbol. Ugy véljiik, hogy a kérdéssel foglalkoz-
- nunk kell, még akkor is, ha Olvasdink szamdra ez nem jelent kiilndsebb
A laikus Olvasok ugy gondolhagjak, hogy a jitékelmélet nyilvinvaléan
- pem alkalmazhaté olyan jdékokra, :lmd}‘ci.ﬂﬂcsak eg;m}r jdtszanak,
* hiszen a kevert strategia fogalma — legalibbis litszélag — 13bb jdtszma
© jtszisira épiil. Azzal érvelnek, hogy példdink némelyike, példaul ,.A halgy
~ vagy a ugns” nyilvan csak egyszer jitszhaté. Taldn ki is nevetnek minket
e uért, mert Ugy vehk, hogy lelkesedésiink tilsigosan messzire juttatott
Az is érthetd, hogy hivatdsos Olvasdink is igénylik a kérdés elemzését.
* Ambidr 6k egészen mds miatt aggodnak. Nekik az nem tetszik, hogy nem
~ jelenteutiik ki: az elmélet kimondotian csak az egy jatszmdbol dll, egyszer
- Hitszott jtckokra alkalmazhato. Ok bizonyira gorbe szemmel nézik az
~ olyan példikat, mint a .. Daiquini koktel™ (és méginkdbb , Az utcai drus™),
~ amelyek nyilvinvaléan w6bbszor lejatszhatok. lgy 6k is azon nevetnek,

-

’ﬁ_; ~ hogy lelkesedésiink milyen messzire juttatott minket.

~ Nem kell jostehetségnek lenni annak megdllapitisihoz, hogy ez a teriilet
* pem alkalmas hosszabb kirdnduldsok megtételére, mivel a kérdés természe-
"}*}f ténél fogva kdnnyen duéphetnénk kdnyviink keretein. Ezért éppencsak
“53*“ annyit fogunk mondani, hogy Olvaséink a kddon dt megpillanthassdk a ta-

~ voli hegvestucsokat.
 Reméljiik, hogy a matematika teriletén kevésbé jiratos Olvasdink el
- fogadjik azt a tényt, hogy szigorian matematikai szempontbol a j:ih':_kd-
 méletet a jatékok egyszen jdtszdsdra dolgoztik ki. Ha ezt a tényt elfogadjuk,
- akkor tobbé nem okozhat nehézséget annak elismerése, hogy az elmeélet
alkalmazhaté az egy jdtszmdbol allo jdtékokra. A jdtékelméletet ebben
a konyvben ugy épitettik fel. hogy mondanivalénkat megismételhetd
_ eseményekkel kapcsolatos kdvetkeztetésekre alapoztuk. Eljdrisunkat egy-
szerilisége mellett az teszi helytdllovd. hogy matematikailag is elfogadhato,
~ bér nem az egvediili lehetséges Ut, ugyanis az elmélet felépitéséhez a gya-
. konsig fogalma nem feltétlentl sziikséges. e
A fentick miatt sziikséges, hogy az Olvasé legaldbb valamennyire bizzon
~ a szerzd eldaddsmodjinak hitelességében. Figyeljiikk mega }:ﬁ\ﬂkﬂﬁ tipusu
~ okoskodist: Tekintsink egy olyan, nem ismételhetd jdtékot, amely bor-
" zasztéan fontos szamunkra és amelyben cllenfelink minden értelemben
 teljesen intelligens. Tegyiik fel, hogy szamunkra végzetes, ha ellenfeliink
~ tudja, hogy melyik stratégidt fogjuk alkalmazni. Egyetlen reményunk n]:;
. hogy véletlen esemeények felhaszndldsival ddntve megfosztjuk ellenfeld
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biztos ismereteitdl, El6fordulhat persze, hogy szerencséje van és i
hogy melyik stratégidval jatszunk, de mi is tudjuk, hogy lﬁli'lﬂk k-::ch!;ai;i:[tliz-
A jitékelmélet egyszerlien csak arra ad vilaszt, hogy milyen véletlen t:-u:,:
mﬁﬁllrrck Eetth:tljuzlt:ﬂliuﬁml kell donteniink. |

. ogadhatjuk azt o szemléletet is, hogy a bGlesdtdl a sirig sok, egys
Jdtszhato jdtekot jdtszunk, amelyek nem mind végzetesek gsz:&munﬁ:!z:
kevert stratégidk alkalmazdsival a jatékhalmazban elért dtlageredményiinket
javithatjuk.

A jitékelmélettel foglalkozé matematikusok két szempontjn érdekelhet
itt minket. Az egyik az, hogy mivel az elméletet a jatékok egyszeri jitszdsira
dolgoztdk ki, nem biztos, hogy ugyanezt az elméletet kell alkalmaznunk
akkor is, ha példdul tizenegy jatszmit jatszunk. A szerzd gy véli, hogy bir
ez a bedllitottsdg tudomdnyos felfogdsra vall, gyakorlati szempontbol
mégis feleslegesen szigorh, hiszen az elméletet alkalmazd szakemberek
nem vidrhatjak meg azt, amig kidolgozzuk a tizenegy jitszmibol dll6 jarekok
elméletét.

Mis a helyzet a Természet elleni jitékoknil, Itt nem intézhetjiik el a kér-
dést egy villrdnditdssal, hiszen a jitszmasorozat mdr lejitszott jdtszmii
alapjdn cgyre tdbbet tudunk a Természet stratégidjarol. A Jitékelmélet
itt keveredik a statisztikdval, amely a tudomdinyos triikkdk gazdag tir-
hdzidval befolydsolja problémdnkat.

SZIMMETRIKUS JATEKOK

Killdnleges tulajdonsdgokkal rendelkeznek a szimmetrikus jitékok is.
Egy jdtékot akkor mondunk szimmetrikusnak, ha mdtrixdnak sorai &s
oszlopai kbz6tt az aldbbi kapcsolat 4ll fenn: mindegyik sor nycreség-
értékeinek sorozata megegyezik a megfelelé oszlop nyereségértékeinek
sorozatdval, de a nyereségek elGjele ellentétes. A definicio alapjin nyilvan-
val6, hogy a f8dtléban levd elemek mind nulldk. fgy példdul a

() 2 3
-2 0 — 1
—3 6 0

I i ' ; laj-
dték szimmetrikus, hiszen sorai és oszlopai rendelkeznek a kivint tu
jdﬂuﬁﬂlﬂi, példiul 'n harmadik sor elemei a =3, 6, 0, a harmadik oszlop
elemei a 3, —6, 0 szdmok.
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alakitds azért lehet eldnyds, mert szim

szdmolni. Az dtalakitishoz csak az sziik

- A szimmetrikus jitékokkal kapesolatban hasznos
~ vetkezbket, ElGszbr: a szimmetrikus jitékok i
~ hogy értékiik nulla, nem kell azt kiszdmitanunk
- azonos a legjobb kevert stratégidja,
~ Minden jiték dtalakithats nagy

megjegyezniink a ké-

gazsdgosak, és mivel tudjuk,
« Misodszor; a két jdtékosnak

obb, de szimmetrikus jitékkd. Az dt-

metrikus jdtékokkal egyszerlibb

séges, hogy

pozitiv legyen, ezt konstans hozzdadisdval azonb
Konstans hozziaddsa a jitszdsi médot nem viltozt
ardnydnak meghatdrozdsa utin a hozzdadott ko

eltiintethetjiik,

A modszert egy példdin mutatjuk b

lesz két, csupa egyesbdl dllé mdtrixra is:

az eredeti jdték értéke
an mindig elérhetjiik,
atja meg, a stratégidk
nstansokat Kkivondssal

€. A jaték midtrixdn kivill sziikségiink

Piros
| 2 3
1 5 1 3 1
Kék s
. 2 1 1 |
| 1 |

H p : L] £ : L l5|¢g¢$"
Nevezziik ezeket a mdtrixokat a »Jatek”, , vizszintes” és  fiigg
szavaknak megfelelden J, V, ill. F mdtrixoknak. Epitsiik fel a kdvetkezd

szupermatrixot:
0 J | —F
3% D \' s
F* | =Y 0

i rélni, a negativ
csilla jelenti, hogy a sorokat és oszlopokat fel kell csercini,
:rﬁjd pegd?;ta}:tﬂtllctnhyﬂrﬁnden elem eldjelét meg kell wilmztnntlgl. A Esg
nuil&bsl dll6 matrixot jelsl. A jelek helyére a megfeleld matrixo
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helyettesitve végiil is a

Kék*®

matrix adodik, ami szimmetrikus jdték. A 6 X 6-os jatek mindkét , jitcko-
sdnak’ ugyanaz a legjobb stratégidja. (A Kék* és a Piros® csillagai kilon-
boztetik meg ezeket a fiktiv jdtékosokat az eredeti jaték valodi jatekosai-
16l.)

Ennek a jatéknak — mely mdtrixdnak utolsé oszlopa a lehetséges tiszia
stratégidk egyike — a megolddsa az eredetiével a kivetkezo kapcsolatban
van:

Az eredeti jaték Kék Piros A jaték

stratégidi 1 2 | 2 1;; ért:‘:i.::
[ | - ——+

A szimmetrikus | 2 3 4 5 6

jaték stratégidi

Vagyis: az eredeti jaték egyes tiszta stratégidinak gyakorisigdt a szimmet-
rikus jdték elsd két csoportjiban levo tszia stratégidk gyakorisiga adja
meg, a jaték értéke pedig egyenld az utolsé oszlop gyakorisdginak, ¢s az
egyik jdiékos stratégiagyakorisdgai dsszegének hdnyadosdval. Pt;iu}iquhﬂ"
a szimmetrikus jaték megoldisa 3:2:0:2:3:11, tehdt az eredetn jdtékban
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IJkﬁm&ﬁ ardnyban kell alkalmazni a stratégidkat:

Piros ‘
kKek

! B 3 aranyi

Kék

sl =i2) o
Piros T
aranya 0 2 3

LINEARIS PROGRAMOZAS

A kdnyvben szereplé példdk alapjin megdllapithatjuk, hogy a jdtékelmé-
let az emberi tevékenység igen viltozatos fajtdival kapesolatos, lly modon
nem meglepd, hogy a jdtékelmélet nem fiiggetlen a tudomdnyos ismerctek
kiillonféle teriileteinek fejlédésétdl. A kapesolat néha fogalmi szintii, néha
tisztdn formilis azokban az esetekben, amelyekben ugyanazokat a mate-
matikai moédszereket kell alkalmazni. Az ilyen kapesolatok mindig hasz-
nosak, mivel a fogalmak és a médszerek kolcsonhatdsa mindegyik teriilet
fejlodését eldsegitheti.

Az egyszerliség kedvéért egy, a linedris programozissal kapcsolatos
példin mutatjuk be ennek a kolestnhatdsnak a szerepét. Az Egyesiilt
Allamok légiereje ezen a teriileten Gttdrd munkdt végzett: megkisérelték,
hogy ésszeriien olyan szkémadt tervezzenek, amely most is, a jovdben is

. minden esetben a leggazdasdgosabban alkalmazhatd. Szdmitdstechnikailag

— amint ezt kivetkezé példdnk is mutatja — az ilyen tipusi problémik

jatékelméleti problémdknak tekinthetdk.

35, Példa. Diéta

-+ John elhatdrozta, hogy diétizni fog. Terve szerint czentil foleg hust

eszik. Az elfogyasztott zsir és sovdny his helyes ardnya John szerint 1:3,

~ vagyis | uncia* zsirhoz 3 uncia szinhiist szeretne fogyasztani. Mivel a has
. drdga, tdpldlkozdsdt a lehetd legolcsébban akarja megaldram.'S:nrcme
. cldonteni, hogyan vdsdrolhat a legolesGbban zsirt és szinhist, ugy hogy
- legaldbb 40 uncia zsirja és legaldbb 120 uncia szinhusa legyen.

K35

s

15
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~ * 1 font = 16 uncia. (A forditd.)



Dantzig mészdrszékén hdrom olyan hisféle van, ami John szempontjibol
szoba johet. Ezek fontonként 1, 5, ill. 10 uncia zsirt tartalmaznak, druk
sorra 1,35, 0,85, ill. 0,65 dolldr.* Adatainkat a kdvetkezd mdtrixokban
foglalhatjuk Ossze (egységeink: uncia, ill. cent):

Zsir  Szinhis Ar

T s 1 T, 135
Hisok 9 1oa 1 85
sl 10| 6 65
S e 0| 100
mennyiség

A rovidség kedvéért jeldljiik ezeket a mdtrixokat (a ,,his”, ,,dr” és ,,meny-
nyiség’”’ szavaknak megfeleléen) H, 4 és M betiikkel.

# Altaliban linedris programozisi feladatokban az ismeretlenek silyozott dsszegere
egyenldtlenségek mkll:"ntﬂdm mikdzben egy mds silyokkal képzett Ssszeget akarunk
' minimalizdlni (vagy maximalizilni). Itt ha x,, Xz, x;-mal jelljiik a hiromfcle hosmeny-
nviséget, akkor az egyenldtlenségek a kovetkezok:

lxy+ 5.1'|+ lﬂr; =40
15.1'1+l|.l':|+5.f|. = 120.
A minimalizilandé kifejezés: 135x, +85x,+ 65x;. (A lektor.)
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0 HA —A
AR P=00 M
| —H*! M- 0
e |

e
tiv elojel azt jelenti. hogy a részmitrix minden elemének elojelér

1l vdltoztatni, a csillag a részmatrix sorai s oszl cseré

iRoit vatior! reszmat inak &s oszlopainak cseréjére

a ‘pedig csupa nulldbol dllé mdtrixot jeldl. A H, A E;' M mdtrixok
| @ matrix-Oridsba beirva az aldbbi mdtrixot kapjuk:

Piros

] mdr taldlkoztunk: elsd pillantdsra ldtjuk, hogy jatékhoz jutottunk
r csak azért is, mert minden matrixot jitéknak tekinthetiink. Ez
6X6-0s és szerencsénkre szimmetrikus, ami biztositja egyrészt
 igazsdgossdgdt, mdsrészt azt, hogy a jatékosok legjobb stratégidja
Taldn van, aki nem litja eldre azt, hogy a megoldds milyen kap-
in lesz a diétdrdl sz616 feladattal.
jtékok mind megoldhatdk, a linedris programozdssal kapesolatos
ik azonban nem. Ha a linedris programozisi feladat megoldhatd,
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akkor a jiték egyik legjobb kevert stratégidjdban
az utolso sornak (illery
ﬂszlapnak‘_:! akﬂ_\r. SZCrepe van, azaz gyakorisdga nem nulla. Ha ez ri‘n'.f;f
akkor a_lmr.:airls ptrqgramngﬁs: feladat megolddsdt Ggy kaphatjuk mcg.
hogy a tiszta stratégidk elsé csn;??_r_tja —ittaz 1, 2, 3 stratégidkbél :;illc;
csoport — mmdn_:n egyes stratégidjinak gyakorisdgat elosztjuk az uiolss
strategia — példankban a 6-0s — gyakorisdgdval.
Ebben a példdban a 0:120:0:0:85: 11 ardny a idié jd 1 modj
; ban a 0:120:0:0:85: y a jdték helyes jatszdsi média.
A:z _utulsn m{mnsﬁg&ﬂék 11 — ami nem nulla — tehdt a iinc;iris pr{:-gramjg—
zasi problémdnak van megolddsa.
120 0
Igy Johnnak sorra TR 1. 1 fontot kell vdsdrolnia a hirom hisfaj-

tabol, vagyis a 0,85 dolldros hiisb6l 1077 fontot, a t5bbibdl semmit sem

kell vennie. fey kb. 9.27 dolldrért 120 uncia szinhishoz €s 57 uncia zsirhoz
jut. A 40 uncia feletti, felesleges zsirmennyiség szilkségszerli pazarlds:
16bb pénzébe keriilt volna, ha pontosan a helyes keveréket veszi. (Figye-
lem! Semilyen dijat nem ajdnlunk fel e specidlis diéta-probléma egyszeriibb
megolddsdra.) 3

NEM NULLA OSSZEGU JATEKOK

Csupdn arra szoritkozunk, hogy roviden vdzoljuk. milyen természeiiick
ezek a jdtckok. Ennél t3bbet nem tesziink, mert a matematika szamunkra
sOtétebb teriileteire keriilnénk, sot €les szakmai vitdkkal volndnk kénvie-
lenek foglalkozni.

A nulla Gsszegil jatckokban a nyereségértékek egyszeriien a vagyonok
cseréjét jelentik: az egyik jatékos nyereménye megegvezik a mdsik vesrie-
ségével. Lényegében ennek az elvnek a megtartdsa mellett a Természet
elleni jatékokban (amelyeket imitt-amott példaként helyeztiink el) azzal
a feltevéssel szamitottuk ki a jdiszé személy stratégidjdt, hogy ellenfele,
a Természet is a nyereségmadtrix vizsgdlata alapjdn, értelmes médon hatd-
rozza meg stratégidjdt. A jatszo személy szempontjabol azonban az igy
kiszamitott stratégia nem a legjobb: a konok butasig ellen nagyobb nyere-
séget is elérhet. Elvben ezt megnyugtaté médon kihaszndlhatja: egyszeruen
fel kell fedeznie a Természet stratégidjdt (ez minden konkrét esetben lehet-
séges). A jdiékos igy kamatoztathatja a Természet moédszerének gyengese-
getL.

A nem nulla Ssszegli jdtékokban van egy, a Természethez hgsu:_:lé elem.
Ezekben a jitékokban az egyik jitékos nyereménye nem szikségkcppen
egyezik meg a masik jdtékos veszteségével. Lehet, hogy mindketten nyernek
vagy mindketten veszitenek. Hogy eddigi elemzési modszeriinkbdl vala-
mennyit megtarthassunk, ugy fogjuk fel a jitékot, hogy abban a Termeszet
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Jétszik, & nyeli el a jitékosok veszieségét, & fizeti
ﬁﬁkﬂht két mdtrixszal irhatjuk!élﬂ:, fia :;; ‘;zé';‘é‘al:lfcrcményét. Az

Természet (p)

A Piros
1 2 3 | 9 3
1 ; 6 2 1 (H] i) 3

'r-g 0 3 Természet (K1 2| 5 4 3

4 2| 0 9 i e N 3

e

Igy a Természet itt kettds személyiség: mdsképp viselkedik Kékkel, mint
jmml szemben. Ha Kék csak az elsé mitrixot vizsgdlja és Ggy tekinti,
- }. az szokidsos, kétszemélyes, nulla Ssszegfi jaték, akkor a 4:6:1 straté-
\gﬁtfngja alkalmazni, amivel dtlagosan Zlf'!_ egységet nyer. Nyereményét
a Természet (P) fizeti ki neki. Hasonloképpen a jobb oldali mitrix alapjin
Piros arra a kdvetkeztetésre jut, hogy a 0:1:3 kevert stratégidt kell alkal-
@yuia és jatszmdnként 3: egységet kell fizetnic a Természet (K) javdra.
.~ Ha gy tetszik, azt mondhatjuk, hogy a Természet (K) és a Természet (P)
~ kizds alapba gyiijtik a nyereményeket és a veszteségekel.

¢ ;-'-f?ﬁremrszemélyes, Természet elleni jatékban Kék 2 I-*I--nél jobb eredményt
érhet el, hiszen tanulmédnyozhatja a Természet viselkedését és igy szerzetl
ismereteit kamatoztathatja. Ebben a jdtékban mds a helyzet: a Természet
. (P) most kecskeborbe bijt farkas, aki mogot ellendrként dllanddan ott
~ bijkdl Piros. Piros és a Természet (P) kozdtt voltaképpen olyan koalicio
van, amelyben Piros az elndk, Természet (P) a bankir. Kék és Természet
(K) kizdtt hasonl6 a kapcsolat. Ha Kék nagyobb nyereményre (Orekedve
tér a 4:6:1 stratégidtol, Piros figyelmessége ellenére is célt érhet.

!

Sokkal tobb is igaz: Tegyiik fel, hogy Kék az 1:0:0, Piros a 0:] +0 stra-
Jidt vdlasztja. fgy Kék nyereménye 2;} helyett 6 egység. Piros vesziesége

hﬂ}‘m 0 egység lesz. Mindketten sokkal jobban jartak, I(Ek_ olyan sokat
r. amennyit csak lehet és Piros olyan keveset veszit, amennyit csak ichet.
ednoali 'y:tb&i‘. hogy Kék és Piros a Természet ellen s=dmotterd haszonnal
othal koalicidt: elérhetik, hogy annyit nyerjenek el a Természettdl, ameny-
“mindenképpen komoly nehézségekkel taldlkozunk. Problémdnk
z hasonlé, hogy hogyan osztozkodnak meg a tolvajok a IQKmif}m
an osszdk el a jitékosok egymis kozt a hasznot, ha koalicidt alkotya
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- kedvezdbb nyereséget érnek el, mint ha egymistdl fliggetleniil jdtszanak?
~ vagy: mekkora 8sszegli kdrtéritésben kell megillapodniuk nhi:ﬁo:, ho:;;r
‘biztositsik a koalicié eredményességét, tehdt azt, hogy a jovedelem nagy
legyen és a Jatékosok ne csapjik be egymdst? Milyen feltételek mellett
€rdemes az egyik jitékosnak a mdsikat biintetnie, ha kozben sajdt ny
15 csokken? A matematikusok nagyon sokat tettek annak érdekében, hogy
a mmd szempontbol tékéletes viselkedésméd jézan stratégidit — a jdtek
stratégidit €s a kdrtéritési rendszert — megkeressék. Az dltalinos modszer
nagymertékben épit a gyakorlati, a valésdgos életbél és a laboratériumi
kisérletekbdl kapott adatokra. A téma igen vonzd, kdnyviink targykdrén
azonban nyilvdn tidlmutat.

OSSZEFOGLALAS

Most mdr abban a helyzetben vagyunk, hogy elfogadhaté mddon meg
tudjuk hatdrozni, mit neveziink jitékelméletnek. Az elsd részben csak
a graviticié elméletének meghatdrozdisdira voltunk képesek. Sok szakki-
fejezést megismertiink, megbaritkoztunk az elmélet médszereivel és a prob-
lémdk megfogalmazdsinak mdédjaival. Ezek segitségével képesek lesziink
11.'::]1'1'3'!‘:l hogy KiilonGsebb nehézség nélkiil leirjuk, mivel foglalkozik a jiwck-

meiel.

Az elmélet targydnak itt kdvetkezd leirdsa csak a knyvben targyalt anvag-
részeket Gleli fel. A kinyvben szereplé egyes fogalmak dltalinosithatok.
gy végtelen jitékokrdl, nem nulla Gsszegii jdtékokrdl, n személyes jate-
kokrdl is lehetne beszéini.

A jatékelmélet a kiilonféle konfliktusok elemzésének a kdvetkezd abszirak-
cidn alapulé modellje: Konfliktusnak az olyan helyzeteket neverzik,
amelyekben két, ellentétes érdekeltségli csoport dll egymadssal szemben.
Az ellentétes érdekeltségii csoportokat jétékosoknak nevezziik, a helyzetet
a két jatékos kozott jaréknak tekintjiik. Mindkét jitékos a jaiték mindegyik
jdtszmdjdban véges sok stratégia alkalmazdsa kdzott vilaszthat. A jatékosok
vagyondnak Osszege a jaték elején és végén ugyanannyi. Mindkét el olyan
Gvatos terv alapjdn szdndékszik stratégidit megvilasztani, amely biztosiya.
hogy dtlagos haszna a lehets legnagyobb legyen. Ezt az dtlagos legnagyobb
hasznot, amit a jiték értékének neveziink, ki lehet szimitani. Megfelelo
jatékkal mindegyik jitékos biztosithatja magdnak, hogy elérfe a ik
értékét: ehhez stratégidit megfelelden kell megvdlasztania. A megfelelo
stratégia kivilasztdsdra killonféle modszereink vannak. A fenticknek kii-
16nb6z6 kovetkezményei vannak: a jitékos eltitkolhatja ellenfele eldl,
hogy az egyes jitszmikban milyen stratégidt vilaszt; a jitékosnak sosem
kell az éppen jétszott jitszmdra vonatkozé vilasztdsdndl (Sbbet eltitkol-
‘nia stb.
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) : 5 nevezni, Tébbek kozott
- manyok Kirdlyn6jének és a tudomdnyok szolgdl6ldnydnak. If’;thmgi l::udg;

bdr tdrsadalmi helyzete nem egészen egyértelmis Lo

a megillapitds dltaldnosnak tekinthetﬁ.g}";'o!mkéu[;p:smrmrilde?ﬁ;;iﬁgin
meglehetSsen ndiesen viselkedik azzal szemben, aki foglalkozni kezd vcle}:
a célt mindenki reményteleniil vonzénak taldlja és a tudomédnyok t&rténete
nyglvﬁnva!é_an mutatja, hogy az, akinek udvarclnak, viltozékony és sze-
- szélyes, rividen finom kis ndszemély,

Sot, rendszerint meglepd modon védlaszol az igyekezetre, a tandcsadisra
Szabadon mozog, de gyakran vdratlan irdnyban. Emberek sora toltbtte
életét teljesen crg:dménylel:niil azzal, hogy megprébilja egy bizonyos irdny-
ban elmozditani 6t. Munkdjukat tévedéseknek elknyvelni azonban sziik-
ldtékdriiség volna. Mivel a tudomdny gyakran nemvirt irinyban mozog
ezek a tévedések sokszor a tudomdnyok mds teriiletein vdratlan l:redmé:
nyekhez vezettek,

Sok példat — koziilik tobb ismertet — tudndnk erre felhozni. Mi egy
peldat mutatunk be, azt is csak olyan réviden, hogy éppencsak ldssuk,
hogyan torténik mindez. A napfoltok — a Nap feliiletén észlelhets nagy
tiztornddok — periodikusan jelentkeznek. A kibocsdtott részecske- 6s
energiadradat kiilonféle hatdsokat gyakorol a Féldre, igy példdul befolyd-
solja a nagy tavolsiagbol torténd rddiovételt. Azt sejtették, hogy a napfolt-
tevekenység a Fold id6jdrdsdt is befolydsolja, bdr a befolydsolds maodjidt
nem ismerték.

- Egy csillagdsznak — A. E. Douglassnak — eszébe jutott, hogy a fik évi
- nbvekedésének, amely az évgyiiriikben tiikrdzodik, kapesolatban kell lennie

‘az egyes években lehullott csapadékmennyiséggel; és ha az iddjdrds \'ul%bgz
~ fiigg a napfolttevékenységtdl, akkor ennck a kapcsolatnak az cvgyurd
~ egymdsutdnjdiban kifejezGdésre kell jutnia.
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yven évig foglalkozott komolyan a problémival.
A (6 hatdst vildgosan, nyﬂvﬁnvﬂ!ﬁun mutattdk o vizsgdlatok, ;ﬂs il r‘.‘ﬂch:‘k

olyan Bsszetettek és vitathatdak voltak, hogy nz epész elemzést kibdissé

kronoldgidjdt hatdrozta meg, amelynek segliségével kétezer évre vigy miég
régebbre visszamendleg meg lebet dllapitani n filk kordt, Ennek és az ere.
deti problémdnak u kapesolata mdr csak esetleges, A Tagy(rii-naptdr segit-
ségével a régészek nagyon pontosan — néha egy év pontossdggal — meg
tudjik hatdrozni a korai civilizdciok bukdsdnuk idejét, Elég u vizsgiluthos
egy épliletbol fennmaradt fadarab vagy a tdbortlizb8! egy darab faszén,
A jitékelmélettel — a matematikusok — elSszbr bizonyos kbzgazdasigi
problémidkra gondolva Kkezdtek foglalkozni, A k8zgazddszok kesdeti
villasza elutasitd volt, n hadviseléssel foglalkozd tuddsok azonban gyorsan
felismerték a tdrgyban rejl6 lehetdsépeket és elbsepitetiék nz elmélet fejlo-
dését. Most viszont mir n kdzgazddszok is érdeklGdnek az elmélet irdnt
€8 Ogy ldtszik, hogy a jdtékelmélet mis kvantitativ mddszerekkel egyiin
gyors villtozidsokat fog 1étrehozni n kdzgnzdusdgi elméletben és gyakorli
ban. Az emlitett mds mddszerek ktzil o lnedris programozds o leglonto
sabb, Ez a tudomidnyig olyan gyorsan vilt az ipari tervezés fontos eszki
zévé, hogy egyes villlalatok mdr el sem tudjik képzelni, Ilpg}r:m lehettel
meg nélkille és szdmitdgépeikkel kapesolatos kliségvetésiik nagy résrl
ennek szentelik, A jdtékelmélet fogalmai forradalmat l=|1ﬂlll¢l"-"_- B slatisz.
likdban: egységessé viltak bizonyos, u statisztikdn beliili, ldtszolag kiltn
b6z6 fogalmak. Ezutin a tdrsadalomtudominyokra gyakoroll eros hatis
nz elmélet: nz emberek kdzbiti kapesolatok kdzll vildgitott meg bizonyo
sakat. Nehéz volna megjosolni, hogy melyik terliletre hatol be legkizelebb
jdtékelmélet, :
3 Jllilif' : jelenlegi korlidtok ellenére nz elméletet sok terlileten “IL;”“MI .r.n.h,
Tegnagyobb jelentdsége taldn abban dll, hogy dlaldnos irdnyltdst ad ;ILHI 11..L
az embereknek, akik bonyolult problémidk megoldisdval foglalkoznak.
Bdr ezeknek a problémdknak egy része szigorGan véve nem oldhato meg
— keretet ad az azokkal
— most biztosan nem, valdszintileg a jovOben sem ; 50
kapesolatos vizsgldisoknak. A ratégia fogalma, a jitekosok Koo
ellentétek, a véletlen események szerepe, a nyereségek felirdsa m |'1m .lr;ull
ban sth., értékes segitséget jelent azoknak az embereknek, akik _uLl!f: i
konfliktusok megoldisdval  kapesolatban szeretnének eredményeke

£rni,

tlelték, Ml:;i" ez i tudds o fik olyan pontos és biztos alapokon nyupyo
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VI. RESZ

Altaldnos Jatékmegolddsi mddszer

A kinyvben leirt mddszerek — eltekintve az V. rész elején tirgyalt
kozelitd modszertdl — kbzbs gyengesége az, hogy alkalmazhatésdguk a meg-
oldds természetétdl fiigg. Példdul, van olyan mddszeriink, amivel nyereg-
pont-megoldist tudunk keresni, ha van egydltalin nyeregpont. Van egy
midsik modszer, amelyikkel az Osszes stratégia alkalmazisin alapulé meg-
i olddst keresheljiik meg, feltére, hogy valéban az Osszes tiszta stratégidt
haszndlni kell. gy mddszereink mind feltételesek, csak bizonyos esetekben
I_. alkalmazhatok. A modszerek és a részjdtékok néha rendkiviil hosszira
=

nytlé sorozatdn végigfutva biztosan taldlhatunk megolddst, de amig meg-
taldljuk, sok sejtésiink bizonyulhat tévesnek. Vildgos, hogy kedvezdbb
lenne, ha dltaldnos jatékmegoldidsi modszerrel rendelkeznénk.

Ebben a részben a tengely-modszerrel foglalkozunk. Ez a jitékoknak
olyan dltaldnos megolddsi midszere, amelynek segitségével a jitékok dsszes
megolddsdt megkereshetjiik és amely gyakorlati szempontbdl nézve is jol
© alkalmazhatd, vagyis rendszerint viszonylag kis szimi lépésben megadja
' az egzakt megolddst. A médszer sokkal bonyolultabb, mint az eddig vizs-
gdlt mddszerek, de reméljiik, sikeriil tgy leirnunk, hogy a gondos Olvaso
. kdvetni tudja mondanivalonkat.
' A jitékok megolddsdnak keresése ahhoza problémdhoz hasonlithato, hogy
hogyan keresheti meg egy mokus a fa legmagasabb pontjat, Ha kis Icpéy.:k-
~ ben emelkedik felfelé és minden dgat gondosan megvizsgil, akkor egesz
| biztosan megtalilja a legmagasabb csicsot. Ha a fa korondja lapos, akkor
 mddszerével mindegyik legmagasabb pontot megkeresheti — ez az olyan Ji-
~ tékoknak felel meg, amelyekben egynél tdbb alapmegoldis van. A tery elv-
 ben egyszerdl, de végrehajtdsdhoz nyilvinvaléan sok aprolékos munka szilk-
. sépes. Musrészt a maékus olyan tervet IS 'Iu;t{-:izl:!'u_cl. hogy ugrdsokkal jut el a
~ csdesra, ami bonyolultabb ugyan, de nl-u!-:m?-en km-cscl;uh apromunkat
igényel. Lapos korondju fa esetén azzal toldhatja meg tervét, hogy ha egy-
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kevesebb fdradsdgot igényel, mint a fa t8bbszéri
I [ . R r
Y nem tudja, honnan kezdje a fa Ujboli megmdszdsit, kevéshé valészing

hogy hibdt kivetiink el.

Az dltaldnos jitékme isi i '
: golddsi mddszer aritmetikailag annv:
hogy inkdbb a bﬂlcse]kﬁdﬁ mdkust kdvetjiik: ugr:i]és%al I:‘rr:ggl::i::ri:le?l:;

ELSO PELDA

Tekintsiik azt a jitékot, amit a 115. oldalon msd
ekint . ) 3 : n mar megoldottunk (mivel is-
meros dolgokrdl van szé, bédtran el merjiik hagyni a belsejébsl a s.émfl:?

Piros

A jdték megolddsakor azt kaptuk, hogy a jdték értéke 4—:—, és Kéknek a
0:1:5, Pirosnak a 2:1:0 ardnyd kevert stratégidt kell alkalmaznia.

1. lépés. Az 1j eljdrds elsd 1épése az, hogy az eredeti jaték matrixdbol eltiin-
tetjiik a negativ szimokat. Ha a mdtrixban van negativ szam, akkor a mdt-
rix minden eleméhez hozzd kell adnunk egy pozitiv szimot. Mindegy. mek-
kora pozitiv szimot adunk a mitrix elemeihez, csupdn az a fontos, hpgy
elég nagy legyen a szim ahhoz, hogy valéban minden negativ szim eltiinjdn.
Példdinkban elég +2-t hozzdadni a mdtrix elemeihez. Ekkor a kovetkezd
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Piros

Kék 2 |10 0 )

3

&

4 7

 Emlékeztetjiik az Olvasékat arra, hogy konstans hozzdaddsa nem vil-
}ﬂﬂﬂtjﬂ meg a stratégidkat, de a jaték értékét befolydsolja: a most vizsgidlt
Jaték értékét az eredetibdl a kbvetkez Sképpen kaphatjuk meg: 4 : +2=6 i ;
Nem szabad megfeledkezniink arrdl, hogy munkdnk végeztével a most vizs-

galt jaték értékébd) 2-t ki kell vonnunk ahhoz, hogy megkapjuk az eredeti

jdték értékét,

2. lépés. A misodik lépésben 1-esekkel, — l-esekkel és0-val szegélyezziik
az eldbb kapott midtrixot és bevezeliink egy segédszdmot, amit D-vel jelis-
liink (és értékét kezdetben 1-nek vessziik). Mindezt az aldbb ldthatd mddon
kell megtenniink:

Els8 szkéma

Ezt dltaldnossdgban szkémdnak nevezzik, eljdrdsunk sordn ez lesz az

~ Elsd Szkéma, A csillag jelentését mindjdrt megmagyardzzuk,

Elsé szkéma
Piros
| 2 3

I| 8 a ) !

Kék 21 10 i) 5 I
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* mok, Kék legjobb stratégidjat a stkéma jobb sie ;
e B it j én 1évd szdmok fogjik

amelynek végsd szkémdjiban Piros legjobb stratégidjit a utﬁ;mﬂikmu;-

i Ajﬂ&ﬁlﬁﬁaﬂémmy&yémkjubbﬂddmébﬂ&ﬂ

szdmbol fogjuk megkapni. Azt, hogy eljutottunk ahhoz a végsd szkémih
,. Iuldjr rendelkezik ezekkel a nagyszerii tulajdonsigokkal, arrél vessziik m:;

hogy a szegélyen levd szimok mind nem negativok lesznek — feliéve,

. hogy sehol sem kbvettiink el hibit.
- 3. lépés. A kibvetkezd Vépésben a szkéma jdrékmdtrix részébdl kell egy al-

v ~ kalmas elemet kivilasztanunk, amit a tovdbbiakban tengelyelemnek fogunk
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-nevezni. Ez a tengelyelem, helyzetével és érékével befolydsolja a kdvetkezd
szkéma Bsszes elemét. A jétékmegolddsi modszer nagyrészt alkalmas lengely-
elem keresésébSl és azok felhasznildsdbdl 4ll.

A tengelyelemet igy taldlhatjuk meg, hogy végigvizsgiljuk az dsszes olyan
amely egy lehetséges tengelyelembd] — jeldljiik ezt r-vel —
€s a Iehetséges tengelyelem sordnak, ill. oszlopdnak szegély-elemeibdl 4ll —

Jeldljitk ezeket s-sel ill. o-val.

A szabdlyok a kdvetkezdk:
3.1. Iépés. A 1 lehetséges tengelyelemnek pozitivnak kell lennic.
3.2. lépés. Az oszlop aljin 1évd o szdmnak negativnak kell lennie.
3.3. lépés. Minden lehetséges tengelyelemre szdmitsuk ki a

§:0

1

szorzatot. Nevezziik ezt tengelymutaténak. Ez a mennyiség sosem lchel
negativ, hiszen 7 pozitiv, o negativ és s nem lchet negativ (ez 1ény, nem sza-
bily).

? ~ 3.4. lépés. Az egyes oszlopok tengelymutatdi kdziil keressik meg a leg-

kisebber. Az igy kapott értékeket aldhazdssal jeldljuk.
3.5, lépés. mjﬁm csillaggal az aldhizott értékek kdzill a legnagyob-
bat. A csillaggal megjeldlt értéknck megfeleld 7 szdm a tengelyelem. Ezt T-vel

 jelBlik.
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Az EISS Szkémiban mindegyik o negativ, tehit e dssaes, nullda Killdn.

'bzd rnek meg kell hatdroznunk a tengel
- b ; ymutata ériekér, Mivel a
~ L=gyel, az s-ek mind 1-gyel egyenldk, a tengelymutatd wmﬁﬂhﬁﬂnﬂﬂhﬁ

Lo(=1) 1
L -
r t

gy szdmolds nélkil, elsé pillantdsra meghatirozhatiuk a legkisebb éridkeket.

~ Pelddnkban a kvetkezd matrixot kell viesgdlnunk ;

% Ly 4
Yo £

Az egyes oszlopokban sorra -]-l[-}. :t s .:,u legkisebb érték, Ezek Kozl az ;

a legnagyobb, igy a mdtrix harmadik sordnak és harmadik osglopdnak mets
szdspontjidban van a tengelyelem és 7" = 7,
4. lépds, A kbvetkezd sekéma szdmait az aldbbiak szerint kell meghatd-

. rozni:

4.1, lépds, A tengelyelem helydre kerilld \j szdm az eldz8 sekéma D éridke.
4.2. lépds, Az a sor, amelyben elbb a tengelyelem volt, a tengelyelem érs

tékének Kivételdvel villtozatlan marad,

A3 lépds. Annak az oszlopnak szdmai, amelyben eldbb a tengelyelem
volt, a tengelyelem értékdnek kivételével viltozatlanok maradnak, eldjes
1UK azonban ellenkezdjére viltozik.

4.4, tdpds, A tengelyelem sordtdl és a tengelyelem oselopdtdl killdnbied
helyen dllé szdmoknak — jelljilk ezeket N=nel — megfeleld szdmok ae

NT-$:0
D

;y formula alapjdn hatdrozhatdk meg, ahol § és O u Tovel & Nonel kdads

gt
o L
e
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bemutatjuk, hogyan kell a 4.4

form

-.. L .=- T : i

sor misodik elemét, a —26-0ta kﬂ#ﬂkﬂﬂw__
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‘szamokat formuldba behelyettesitve — 26-ot kapunk:

N-T-S:0 2.7-8.5

—
i | T
—

= B "

A negyedik sor elsé helyén dllé — 1 a kivetkezGképpen adodik:

6 1

és ennek alapjan
: (=D:7=6:(=1) _

1 —1.

5. Iépés. Az Elsd Szkéma bal- és felsd széle mentén levo szamok Keék és
Piros stratégidinak nevei. A tengely-modszer utolsé lépése mindig a ko-
vetkezd:

5.1. lépés. Cseréljiik fel Keék azon stratégidjanak sorszamdt, amely a ten-
gelyelem sordnak bal oldaldn 41l — ha van ilyen — azzal a névvel, ami a ten-
gelyelem oszlopa alatt dll — ha van ilyen. : :

5.2. lépés. HasonlGképpen, cseréljiik fel Piros azon stratégidjdnak sorsza-
mat, amely a tengelyelem oszlopa felett 41l — ha van ilyen — azzal a sor-

szdammal, ami a tengelyelem sordnak jobb széle mellett dll — ha van ilyen
k azok szdmira, akik

A ,.ha van ilyen” szavak misztikusnak tiinhetne :
most taldlkoznak elszor ilyen <zkémdkkal, hiszen az Elsd Szkémdban a stra-
tégidk sorszdma egészen biztosan a tengelyelem sordnak bal oldala mellett,
ill. a tengelyelem oszlopa felett taldlhaté, sehol mishol. A késobbi szké_-
mdkban azonban mdr nem igy lesz. Példiul, ha olyan szkémank van, amely-
ben a tengelyelem a T = 23 <zdm &s a szkéma (tobbek kdzbtt) az aldbbi tu-
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| Jdonsdgokkal rende A !ﬁ%% :mm :t;{;,

i .
{oa el
| i D=6 |
1ilr van iur&pﬂk u ha van ilyen" szavaknak és o kdvetkezs szkéma
;kﬂ:ﬁtl} unllbhl tulajdonsdgokkal rendelkezik:
i Piros
i}
; D =125
3
ktivetkezd szkéma meghatdrozdsa az alibbi eredményhez
LR  Misodik szkéma
o Piros
li2
1[2 =26 -5 |2
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~ legalibb még

mng.hqum-en szkéma
; ﬁ: szegélyezd soriban
6.1 Mm:mn@mmwmhhmﬁvmmmaum

egy szkémit ki kell szdmitanunk. Menjiink vissza a 3. lépéshe:

- @scsindljuk végig djraa 3., 4., 5. és 6. lépéseker.

=,

o
o

6.2 lépés. Ha a szegély nem tartalmaz negativ szamot, akkor ez a végss

_ ~ srkéma. Jelentése a kdvetkezd:

A szkéma alatr Gllé szamok Kék aktiv stratégidinak nevei,
A Kék akiiv straiégidinak megfelelé gvakorisdgériékek a stratégick neve

;  felent, a szegélvben taldthaté szémok.

iz

A szkéma jobb oldala mellet: dlié szdmok Piros aktiv stratégigingk nerei.

- A Piros akric stratégiginak megfeleld gvakorisigériékek a strarégiak nere
meﬂm a szegélvben raldlharé szamok.

A jarék ériékér ugy kaphatjuk meg, hogy a D segédszdmot elosztjuk a s=c-
~ gély jobb alsé sarkdban dllé szdmmal.
- Példankhoz visszatérve azt ldtjuk, hogy a Madsodik Szkéma szegélye tar-
talmaz negativ szamot, igy vissza kell menniink a 3. Iépéshes és djabb ten-
gelyelemet kell keresniink. Ez lesz a masodik tengelyelem. Azt a hirom sza-
mot, amelyik tengelvelem lehet és azokat a szegélyszamokat, amelvek a 1en-
gelymutaték kiszamitdsdhoz sriilksépesek, az aldbbi tablizat adja mes:

1{ 26 2
10 2

{6 !
o]

A tengelymutaték értékei a k&vetkezk:

0,077
(050"

———

0.167




R s

e

Il
2

oo

T o N »
s iy




- WS Tas G T '..: .':- ¥y e ] |
e G e e e

Xl SN

= |--:." . J—__{.' i '.-Ih e '_ i E i
iﬁgf'n# ey Harmadik szkéma
=E ﬁi\-' s a

Wi Piros
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Mivel most mér az utolsd sorban sincs negativ szdm, a 6.2, lIépés wasitdsai
alapjdn kell értelmeznlink ezt a szkémdt, Kék egyik legjobb stratégidju o
Kék 2 és Kék 3 stratégidk 1:5 ardnyl keveréke. Pirosnak a Piros 1 éx Pi-
ros 3 stratégidkat kell alkalmazni, 2:4 vagyis 1:2 ardnyban. Ezt rviden Ggy
mondjuk, hogy Kéknek 0;:1:5, Pirosnak 1:0:2 ardnyban kell stratégidit ke-

vernie. A jdték ériéke "—: = ﬁ: — éppen annyi, amennyit vdrtunk: az erede-

ti jdték ériékénél, a 4 »}-ndl 2-vel nagyobb,

A fentickben megadott jitékmegolddsi szabdlyok a szerzd dltal ismert leg-
hatdsosabb megolddsi modszert alkotjdk, bdr nincs garancia arra, hogy a
médszer a legkevesebb szdm( tengelyelemhez vezet. Példdnkban a madszer
haidsosnak bizonyult: a két stratégidn alapulé megolddst két tengely-
elem felhaszndldsdval kaptuk. Sajnos, nem lesz mindig ilyen szerencsénk.

ALAPMEGOLDASOK

A kordbbiakban mir foglalkoztunk alapmegolddsokkal, de nem volt

 hatdsos modszerlink megkereséslikre. Most mdr tudunk ilyen mddszert

~ adni. k.

Az, hogy egy Jdtéknak egynél 10bb alapmegolddsa van, abban tikrdzodi
hogy a végsd szkéma szegélyszdmal kdzout egy vagy 10bb nulla van. Ugy ta-
ldlhatunk mdsik alapmegolddst, hogy abban a sorban vagy oszlopban vdlasz-

" tunk i tengelyelemet, amelynek szegélyszima nuila.

-




Az osszes alapmegoldist tigy taldthatiuk meg, ho

| . e 4 i a

sorokbdl és (vagy) oszlopokbé! dllo sorozatok jimfrgj-riké::f‘::ﬁ;ffﬁﬁfﬁiﬁ
jw:: f_é;;:f;::pe.'emeker, de az eljdrds sordn egy tengel velemet sem alkalma-

- Igy, ha példdul két oszlop szegélyszima nulla — jelliiik ezeket a .

-pokat A-val, ill. B-vel —akkor az A, B, 4, B, ...j-snrézat alapjﬂnzvgfilsg-
tunk tengelyelemeket. Mindegyik tengelymiivelet sordn Gj alapmegoldast ka-

~ punk. A B, 4, B, A, ... sorozatot is kiprébdljuk. Ha gy sorban vagy osz-

. lopban ket, egyforma értékii tengelyelem van, akkor eldszér az egyiken, az-

~ tdn a mésikon alapul6 sorozatot kell megvizsgdlnunk. Ha a szegélyszdimok

- kozbtt sok nulla van, akkor a lehetséges sorozatok kimeritd vizsgdlata nem

- kOnnyii feladat. '

- _Ha olyan alapmegolddst taldlunk, amelyik mdr szerepelt vagy ha mdr nincs

- alkalmas tengelyelem, akkor a sorozar végetért.

A régi alapmegolddsokat szdmolds nélkiil arrol ismerhetjiik fel, hogy a sze-
- gély mellett Kék és Piros stratégia sorszdmainak olyan halmaza dll, ami mdr
- egyszer elofordult.

A szegfly melletti stratégiasorszimok helyzete és elrendezése nem

~ lényeges; akkor kapunk régi megolddst, ha a sorszamok azonosak.

- 7. lépés. A tengelyelem-vilasztdsi szabdlyok a kovetkezok:
- 7.1. Iépés. A 0 szegélyszami oszlopokbdl azt a r pozitiv elemet vilasztjuk

o]

B T tengelyelemnek, amelyre az i:— hdnyados a legkisebb.

7.2. lépés. A 0 szegélyszdmi sorokbdl azt a r negativ elemet vilasztjuk T
| .Z,j_t'cng:[y:[:mnek, amelyre az —?— hdnyados a legnagyobb (vagyis a legkozelebb
- 4ll a nulldhoz).

8. lépés. Menjiink vissza az 5. lépéshez Végezziik el a tengelymiivelet dl-
- tal megkivdnt stratégiasorszdm-dtviteleket. Hasonlitsuk dssze Kék és Piros
~ stratégianeveinek szegélyhalmazdt az elsd (ill. az eddigi Osszes) alapmegol-
~ dds sordn taldlt halmazzal.

8.1 lépés. Ha Kék és Piros stratégianeveinek most kapott szegélyhalmaza
~ djdonsdg, akkor a 4. lépés kbvetkezik: ki kell szimitanunk az ) szkémal.
 Ha a T tengelyelem negativ, akkor a szabdlyokat a kovetkezokeppen kell
- mddositani: a régi D értéket alakitsuk 41 negativra és viltoziassuk meg azok-
- nak az elemeknek az eljelét, amelyekrol a 4.2. és a 4.3, lépésben van szo.
8.2 lépés. Ha Kék és Piros stratégianeveinek most kapott szegélyhalmaza
nem ujdonsdg, akkor az alapmegolddsok most vizsgilt sorozata végéhez ért.
~ Probdljuk ki mindezt példinkon. A 252. oldalon megfogalmazott ji::;f
egy alapmegolddsdt a 115. oldalon taliltuk meg. Ezt az alapmegolddst a
vetkezd szkémaval jellemeztiik:
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1 |52 0 —20] 8
K&k 8 40 ol 8|

2 0 10112 D=280

gesia 2 3

A 2, megoldis szerint Kéknek 2 és 10, vagyis | és 5 gyakorisdggal a Kék 2
- és K&k 3 stratégidkat, Pirosnak 8 és 4, vagyis 2 és | gﬁknrimg:ﬁu Piros |

és Piros 2 stratégidkat kell alkalmaznia. A 2. megoldist rviden igy irhatjuk:
Hk__'ﬂ_:l:s, Piros 2:1:0. Az |, megoldds a Kék 0:1:5, Piros 1:0:2 volt,
w-t-‘-_fnr_ megdllapithatjuk, hogy Kéknek egy, Pirosnak két alapmegoldisa van,
Ebbol kdvetkezik, hogy Pirosnak végtelen sok legjobb stratégidja van, hi-

n tudjuk, hogy az alapmegolddsokat bdrmilyen ardnyban keverhetjik,

Mésm, az ¢ldz0nél nehezebb példidn mutatjuk be az dlialinos megoldd-
si modszert. A 215, oldalon levd feladat dsszes alapmegolddsit fogjuk a ten-
ely-médszer alkalmazdsdval megkeresni,




i{ngy 4 negatly szdmokat eltiintessiik, a mdtrix minden eleméh
- hozzdadunk. Lissuk el a mitrixot I-esekbél, — ]-esekbdl €s 0-bél Eﬁdzg-zzl
gellyel ésa D = 1 segédszdmmal. [gy adédik az elsd szkéma -

. szkéma

Piros
| 2 3 4

1] 36 P b, 17 I

I

0 24 4 17 I
Kék

4 4 33 4 205 | -1

o -1 —1 — ] 0 [} =1

Mivel a jatékmdtrix szdmai a 0 kivételével mind pozitivak és az alsé sze-
gelyszimok mind negativak, a 0 kivételével mindegyikiikre ki kell szdimita-
nunk a

50
!

tengely-mutaté értékét. Mivel az s-ek és az o-k mind I-gyel, ill. — 1-gyel

epyenlok, ez egyszeriien az

!
€rtékek meghatdrozasdt jelenti.

146 it oo Wz
Ay Yo W1

143 L T M4

LG s (e Lhs*

Mindegyik oszlopban megjelsltiik a legkisebb kritériumértéket. Ezek ko-
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—17 SER
-1

—14

EN§ _3ﬂcm hel}rére itt D értéke keriil, a tengelyelem oszlopdnak szdmai
wiflana]c a tengelyelem sﬂrﬁnak szdmai vdltozatlanok maradnak.
A tobbi szdmot az

et
LT N

N.T-5:0 :
e- D
a- segitségével hatd rozhatjuk meg. Példdul, az elsd sor mdsodik osz-
12-26 —33-17 — _ 249
1
rel "z szkema
Piros
2 3
783 —249 720* -—17| 9
"-_‘"'2—153 63 720 =17} 9 .y
84 960 —14|12
zx pemp it § Bl "
. 7 =24 1} 1 D =26
kd-
4 Pl e

]

&
j"
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20, a 720 és a 960. Ezek kzil tetszés szerint vdlaszt-
_m}djuk'-az ﬂsﬁ:-sqr €s a harmadik uszlnpn::ul.szés#
2. Szkémdban csillaggal jeldltiik meg. A mdsik két
| torodniink, mivel a jdték fdjdt még egyszer meg-

& 3. szkéma
Fi_.l"ﬂ-ﬁ
4
- =249 06 17 | .9 ] 3
0 8610¢ —720 o | o

11520 —960 240 | O

1933 S ey VI B i Y
—36 24 12 | 36| D=720
1 4

{5" X -- - ; :
szegélyszimok koziil csak a mdsodik oszlop alatti szim negativ, a
s tengelyelemek a mdsodik oszlop pozitiv szdmai. A sz6ba johetd

t

8,640 0
11,520 0
933 ] 27

—36

239



gelyelemek. A két lehet
kezd szkéma szdmait:

<. szkemia

I:’E, _' mgm az esetekben, amelyekben az o nulla, a

(I. megoldids K¢k 7:1:0:4 Piros' 0:0:1:3)

Piros
1
432 249 63 =204 | 108
— 25920 720 — 720 (0 0
Kék
i 414 720 —11520 () 2 880 1)
35 856 —933 909 348 | 324
1 728 36 202 144 432
2 1 i

&
| |5-_“
_s-0
8 t
L = tengely-mutat6 értéke is nulla, fgy a 8640 ésa 11 520 értékek lehetnek ten-

Gség kozill az elsét vdlasztva szdmitsuk ki a kovet-

1<

1= 8640

A szegélyszdmok kozbtt nincs negativ, tehdt megolddshoz jutottunk.
Latjuk, hogy Kéknek a Kék 1, Kék 2 és Kék 4 stratégidval kell dolgoznia
sorra 252, 36 és 144, vagy kdzds tényezével, 36-tal osztva 7, | és 4 gyakori-
sdggal. Hasonléképpen Pirosnak a Piros 2, Piros 3 és Piros 4 stratégidkat
kell alkalmaznia, sorra 0, 108 és 324, vagyis 0, 1 és 3 gyakorisdggal. A ji-

ték ériéke —— = 20, ami éppen azzal a konstanssal egyenld, amit a meg-

423

oldds elején a jdték minden n

Jjaték igazsdgos jdték.

Valoban megoldds a Kék 7:1:0:4 és Piros
Konnyen ellendrizhetjiik. Kék 7:

260
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yereségériékéhez hozzdadiunk. fgy az eredeti

0:0:1:3? Vagy hibdztunk?
1:0:4 ardnya stratégiakeverékét Piros |




40

16-74+(=20)-1425.0+(—11)-4 48

- | 7+1+0+4 12
- egység, Piros 2 ellen alkalmazva:

=4

(—=8)-7+4-1+1-0+13.4 0

B 12 12
ﬁm Piros 3 ellen alkalmazva:

9-7+9-1+18-0+(-18)-4 0
12 ' =12
mség, végﬁl Piros 4 ellen alkalmazva:

=0

“-ﬂ T (=3)-74+(-3)-1+(—6)-0+6-4 ~. 0 —0
S 12 TR
~ egység nyereséghez juthatunk. [gy Kék vagy eléri a jaték értékét, vagy — ha

~cllenfele hibdsan jdtszik — anndl nagyobb nyereséget érel.
~ Kék megolddsa tehdt szemmel lithatéan helyes. Teljes bizonyossdggal dl-

- lithatjuk ezt? Nem, hiszen elképeelhetd az, hogy a jaték értékét rosszul szd-

~ mitottuk ki. Ha a jdték értéke nem 0 volna, hanem mondjuk §, akkor a fenti
- szamitdsok félrevezettek volna minket. Ahhoz, hogy meggy5z6djiink arrdl,
. hogy K&k stratégidjdt és a jiték értékét valéban helyesen hatdroztuk meg, a
. megoldis ellenGrzését Piros javasolt legjobb kevert stratégidjdnak vizsgdlatd-
' valteljessé kell tenniink. Pirosa 0:0: 1 :3 kevert stratégia alkalmazasdival Kék 1

16:0+(-=8):0+9-1+(-3)-3 _
8 5 0505143
5o

 nyereséget €r el és ugyamezt kapnink, ha Piros fenti kevert stratégidjit
&z '}K'HE t8bbi stratégidja ellen haszndlndnk. Mivel a javasolt kevert stratégidval
' mindkét jétékos ugyanazt az dtlagos nyereséget éri el és biarmelyik usza
~ stratégia ellen legalibb ugyanolyan jo eredményt émek el, biztosak lehe-
tiink abban, hogy a jdték értéke valoban 0 és valéban megoldast taldltunk.

Van-e a jatéknak mds alapmegelddsa is? Nyilvdnvaléan van, hiszen a sze-
gélyszimok koz8tt vannak nulldk. Ez bizonyos sorokban —a masodik ¢s
‘a harmadikban — fordul el5. whit a 7.2. kpés szerint kell eljirnunk: ne-
_gativ tengelyelemet kell keresnitok és D elSjelét meg kell viltoztatnuok. Eze-

; %
' s 1-.;_::”::._ o m:
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véget nem ér a sorozat. Tekintsik a 2. sort.

25920 és a —720 szimok. Az :fungd,.
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£l :irt-.s-tfat.égiam.mk Kék és Pi A Gk
et S s ALCEIANC Ve IT0s stratégianevei j hal-
. ,iehﬁta szkémdt kiegészitve uj alapmegtigldi_st kL";.an !fl::g

RS 5. szkéma
(2. megoldis. Kék  17:7:0:12 . piros 0:0:1:3)

Piros
-
432 783 153 612 | 324 3
I-f::-lié_i:i»iu. —720 720 ol ol 1
-:'7_':1 54_!4 720 0 —34360° 8640 0
| 35856 189 =21 1044 | 97| 3

1728 9252 612 432 | 129 | D= 2592

P 2 1 4
' Kéknek 612:252:0:432, Pirosnak 0:0:324:972, vagy a kozos tényezok-
~osztva Kéknek 17:7:0:12, Pirosnak 0:0:1:3 ardnyban kell stratégidit

......

Muﬁtazi. Szkéma harmadik sordban keresiink negativ tengelyelemet.
ak egy lehetdségiink van, a harmadik oszlopban dllé — 34 560. Cserél-
¢ fel a szegély mellett 4116 stratégianeveket a T = — 34 560 tengelyelemnek
ofeleléen:

TR Piros
2
3
I
% .
4
) 3 L
Zﬁ._f '
BT e Y =



0

s 1o

i -
1305 | 1,296 | 4

80 | 1,728 | D= -3

4

ban kell negativ tengelyelemet keresnink.
—960. Hajtsuk végre a szegély melleti

3 +
kéma



| 1 044 % 14 |12] 3
ﬂ —34560 —720 —240 | 0
- i_.;"ﬁzu* S 00 aug | 6
1212 252502 38 | 36| 4
TR N BT B
3 4

i-_t'engdytlmkre vonatkozd u{r hﬁnyadnsnkat Ezek a kovetkezdk:
24 24

— 0,029, —50 = —0,033 és = —0.1. Ezek koazil

Hsﬁ ‘van Iegkﬁ:dtbb a nulldhoz és igy T = —11 520. A szegély mellett

stralégmncvck a kovetkezdképpen viltoznak meg:

Piros
1
3
2
4 R,
3 +
3 il : '-.i-. 2 % ;, W ?':._'
"o 1 B . 8l -




x
r

. Kék 28:0i3:17 iros 0:0:1:3)

144 | 3

432 | 4

576 | D= —115%

o 1 e -3 4
:pésodjksbr kdvetkezik — ebben a sorozatban utoljira. A hdrom
e A e SR Pty R 4032
‘vonatkozd — el e L
!tngelrdemrem uzﬁ 7 Ertékek sorra —a - = 0,010,
0004 65— — —ﬂ’ﬂ'f_ TE}' T = —8640.
tﬂél}'mcltﬂt M‘ﬂrﬂl‘.ﬁgmmek kdvetkezd halmazihoz

EPirce




- -——*
s ]

z 1, megolds sordn taldlt halmazzal, f ik
Bl | gy a m
ku:i;ﬁn alapulé tengelyelem-sorozat végéhmﬁni’
I t az 1. megolddstdl a 2. megolddshoz, majd a 3,, 4.,
Ttjra ];II. 1. mrgﬂdﬂshuz vezetett. Pk
a az 1. megolddsbol kiindulva a harmadik sorral k -

_tq_t_'-_-l"‘“ -megvizsgdlnunk, Az egyediili tchetsé;:;’ ﬁl::gl:li;
— 11 520, kdvetkezé stratégianév-halmazhoz vezet:

o Piros
Z;' 1
' 3
[ ]
2
i
4
e
L J;:‘- >, 3 1 'l -]'

= " Ez azonban szerencsénkre megegyezik az 5. megolddssal, munkdnkat
. tehdt nem kell tovdbb folytatnunk.

Az Osszes lehetdségeket — sajdt magunkat is — kimeritettik, 6t alap-
golddst taldltunk. Példinkbdl vildgosan ldthato, hogy a jdtékok meg-
dsdl a tengely-mdodszerrel egyszeriien és egyenes Gton meg Iehet hatdrozni,
a megoldds igen sok szdmoldst igényel. Ezért a szdmitdsokat kiilnds
nddal kell végrehajtani, nehogy az egészet eldlrdl kelljen kezdeni. Kony-
nk hétra levd néhdny oldaldt ennck a kérdésnek szenteljiik.

i
ol s

A TENGELY-MODSZER OSSZEFOGLALASA
NIRRT i .

. lépés. A jaték métrixdbol konstans hozziaddsdval eltiintetjiik a negativ
. mokat, Ha sziikségét ldtjuk, konstanssal valé szorzdssal a tdrieket
~ is eltiintethetjiik. Kivdnatos, hogy a mitrixban csak pozitiv egész szamok
& nulldk Jegyenck. _

2. lépés. Lissuk el a mdtrixot alul —1-ekbdl, jobb oldalt + 1-ekbdl,

alsé sarokban 0-bol dllé szegéllyel és a sarokhoz kézel cgy D=1 -
szdmmal. Az igy kapott elrendezést, beleértve Kék és Piros stratégidi-
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d ilf'-'--: v

3 lépés. Vilassruk ki a Tt emet — ~
T:i o \w 3l ﬁ"fl&‘ﬂ i vagyis a szkéma jdtékmatrix
- 3L lpés. A lehetséges 1 tengelyelemek csak pozitivok lehetnek,

'_:;‘ ! .Jéﬁiﬁi A T alatti szegélyszdmnak — nevezzilk ezt o-nak — negativiak
3.3 lépés. Jeldljik a 1131 jobbra 1évS :
i ot )e j sregélyszdmot ssel. Minden r-re

e $:0
| .I- = ,

)

[y

o

=

=
iy,

vy

-

|

%

P

~ tengely-mutatot,
~ J4. lépés. Mindegyik oszlopban hizzuk ald a O-hoz legkdzelebh esd
- tengely-mutatd értékeket.
: 3.5, lépés. Jeldljiik meg csillaggal az aldhdzott ériékek legnagyobbiki,
- A T tengely a csillagnak megfeleld helyen dlld ¢ szdm,

J.kfép&.t. A kivetkez szkéma szdmait az aldbbiak szerint kell megalkot.
nunk:

4.1, lépés. A régi tengelyelem helyére a D szdmot frjuk.

4.2, lépés, A tengelyelem sordban levd szdmok T Kivételével viltozatlanok
maradnak,

4.3. lépés. A tengelyelem oszlopdban levd szdmok T kivételével vidltosat.
lanok maradnak, de elGjelilk megvidltozik,

4.4, lépds. Az Usszes tobbi szdmot — jeldljilk azokat N-nel — uz

formula alapjdn hatdrozzuk meg, ahol § és O a Tevel ¢s Nenel kizds o5z
lopokban és sorokban dlld szdmok.
4.5, lépés. D kdvetkezd éricke T,
5. lépés. Készitsiik el a kdvetkezd szkémidt,
5.1, lépés, Cserélilik fel a tengelyelem sordnak bal oldalin @1l Kék stra-
tégianevet azzal a stratégianévvel, amelyik a tengelyelem oszlopa alatt dll.
5.2. lépés. Cseréljiik fel a tengelyelem oszlopa alatt &6 Piros stratcgia-
nevet azzal a stratégianévvel, amelyik a tengelyelem sordnak jobb oldalin
dll.
6. lépés. Vizsgdljuk meg, hogy van-e nz (f szkéma szegélyszdmal hozou
negativ szam.
6.1, lépés. Ha a szegélyszdmok kozdit egy vagy t0bb negatly szdm van,
akkor menjlink vissza a 3. lépéshez és csindljuk végig Gjra a 3, 4., 5. & 0.
épéseket.
<5 -;-ﬁ.i.fipé.r. Ha a szegélyszdmok kizout nincs negatiy szdm, akkor megla-
 lfltuk & jiték egy alapmegolddsdt: Az akiy stratégiik nevei a szegély meliett




korisdgukat a velik szomszédos szegélyszdmok adjdk

ek ;I?lﬁi}'n liulphat_]uk meg, hogy D-t elosztjuk a jobb alsﬁjsam;:nbﬂagrl
és, Ha a szegélyszimok kozott egy vagy tobb 0 van, akkor tbb
goldds van. Ezeket Ggy hatdrozhatjuk meg, hogy az 8sszes nulla
dmu sorbdl és oszlopbdl dll6 sorozat alapjdn keresiink tovibbi
emeket. Eljirdsunkat esetleg tébbszor kell megismételniink. A ten-
mek keresése a kovetkezOképpen tiérténik:

. lépés. Egy 0 szegélyszdmi oszlopbdl dgy vilasztunk T tengelyelemet,
) megvizsgdljuk az oszlop pozitiv ¢ elemei koziil melyikre legkisebb

hdnyados.
Epé:. Egy 0 szegélyszémﬁ sorbol Ggy vilasztunk T tengelyelemet,
_fﬁg\riﬂgﬁljuk a sor negaliv ¢ elemei kdziil melyikre van az % hdnyados

jzelebb a nullihoz.

lépés. Cseréljiik fel az 5. [épés utasitdsai alapjin a tengelyelem koriil
ratégianeveket. :

I. lépés. Ha Kék és Piros stratégianeveinek szegélyhalmaza ujdonsdg,
or a 4. [épéshez visszatérve hatdrozzuk meg az (j szkémil és az 0j alap-
olddst. Ha a T tengelyelem negativ, akkor a szahdlyokat mddositani
viiltoztassuk meg D régi értékénck eljelét és viltoztassuk meg a 4.2,
4.3, lépéshen vizsgdll elemek eljelét is,

8.2, lépés. Ha Kék és Piros stratégianeveinek olyan szegélyhalmazit
kaptuk, ami nem wjdonsdg, akkor a 0-k vizsgdlt sorozatibol elérhetd dsszes
metgo!disl meghatiroztuk.

A MUNKA ELLENORZESE
- Sajnos, a megoldisi eljdrds sordn elkdvetett hibdk teves, de helyesnek
m_vﬂlaﬂhuz vezeinek. Ezért fontos, hogy munkdnkat ellendrizzik.
- Teljes ellenbrzés csak a megoldds végén lehetséges: Probiljuk ki Kék
feltételezett legjobb stratégidjat Piros minden egyes tiszta stratégidjival
- szemben. Ha Kék stratégidja valoban a legjobb, akkor Piros legjobb kevert
- Stratcgidjanak stratégidi ellen pontosan a jiték értékét, Piros tdbbi straté-
8l ellen a jaték értékét vagy annil nagyobb nyereséget érhetiink el. Ha-
50Nl eredményt kell kapnunk akkor, ha Piros feltételezett legjobb strate-
t“"i‘ alkalmazzuk Kék tiszta stratégiii ellen. ‘
- Fejezetlink 1. példdjiban, a 242. oldalon levs jitek megolddsdra a kovet-
2_-\-_"- kaptuk: Kék 0:1:5 és Piros 1:0:2. Kék 0:1:5 Piros | ellen
g - .\ 6:0+8-1+4.5 28

E- 0+1+5 6 '
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e
~ Piros2 ellen
R  0:0+(=2)-1+6-5 28
B 0+1+5 AT
i Piros 3 ellen

3:0+3-1+5.5 28
0+14+5 6
egység nyereséget ér el, vagyis 4-§-nt, éppen annyit, amennyi a jaték ériéke,

Ezek szerint Kék stratégidja valdban legjobb stratégia.
Piros 1:0:2 Kék 1 ellen

Lal =
T B
Tiiy 1

LT

1= 6:140:043.2 12
{ 1A 1+042 — 3°
& Keék 2 ellen !
8:1+(=2)-0+3-2 14
14042 2332
Kék 3 ellen

4:1+6-045-2 14
14042 Tz

egyscg nyereséget €r el. Kék aktiv stratégidi ellen tehdt Piros a jaték értékeét
éri el, a 18bbi stratégia ellen viszont jobb eredményt ér el — tudjuk, hogy

Piros minél kisebb nyereséget szeretne elérni, tehdt szimdra a ]32 kedvezibb

nyereségérték, mint a jdték értéke, l;.

Ezzel igazoltuk, hogy jol szimoltunk. De mi térténne, ha kideriilne, hogy
tévedtiink? Ujra kellene kezdeni az egész megolddst és lehet, hogy djra
elkbvetnénk ugyanazt a hibdt.

Szerencsére vannak olyan szabdlyaink, amelyek gyakran mdr a megoldds
kdzben jelzik a hibdt. Az ilyen szabdlyok koziil talin ez a legjobb:

Ha a jdtékmdirixban csak egész szdmok vannak, akkor egy szkémdban sem
Jordulhat els téreszdm. i

A tengelyelem sordnak és oszlopdnak szimaira ez magdtol értetddo,
hiszen azokat — néha az elGjelet megvdltoztatva — csak mdsolnunk kell.
Nem magdtol értet6dd azonban a tébbi szdmra, amelyet az

N:-T-S.0
D

formula alapjin kell kiszdmitani, azonban szabdlyunk ezekre is teljesil.
Kivéve persze, ha szimoldsi hibdt kdvetiink el.
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- Ujabb, minden szkémdra alkalmazhatd ellendrzési szabily, hogy:

- Ha Kék azon stratégidinak gyakorisdgait dsszeadjuk, amelyeknek neve

I t dll, akkor a szegély jobb alsé sarkdban Gl szdmot kapjuk.

_:1._:-.'I ppcl_'l_:

- Ha Piros azon stratégidinak gyakorisdgdt dsszeadjuk, amelyeknek neve

- a szegély mellett dll, akkor a szegély jobb alsé sarkdban levé szdmot kapjuk.
- Ujabb vészjel a kbvetkezs:

A jobb oldali szegélyszdmok nem lehetnek negativok.

 Ezek tehdt csak nulldk vagy pozitivok lehetnek. Negativ szim megjele-

. nése azt jelzi, hogy nem megfelelden vilasztottuk meg a tengelyelemet.

~ Ujabb ellendrzési lehetdség a D segédszimok és a jobb alsé szegélyszamok

~ hdnyadosinak vizsgilata:

. Ezek a hdanyadosok szkémirél szkémdra haladva nem névekedhetnek.

_ Az egymis utdni hanyadosok tehdt vagy egyre kisebbek, vagy ugyanakko-

" rdk. A végsd szkémdban ez a hdnyados a jdték értékével egyenld. A hdinya-

- dosok tehdt a sorozatban elore haladva a jaték értékéhez kodzelednek.

- A fent emlitett ellendrzési médszerek a legtébb kis jatékban és a jatékokat

. megoldok tébbségének elegenddek. Nagyobb jdtékokndl azonban sziikség

- lehet tovibbi ellendrzési médszerekre, példdul a kontroll Gsszegekre.

_. KONTROLL-OSSZEGEK

- A kontroll-8sszegeket tigy vezethetjiik be, hogy az Elsé Szkémdhoz hozzd-
~ tesziink egy sort vagy egy oszlopot, vagy mind a kettdt. Mi sort is, oszlopot
~is hozzitesziink. Ezeket a szkéma felsé részén, ill. bal oldaldn tiintetjiik fel.
~ Eljdrdsunkat a VI. rész elsé példdjan mutatjuk be:

Elsd szkéma

Piros
1 2 3
1 8 2 5 1
Kék 2_ 10 0 5 1
3 6 8 T
=1 —1 —1 0 D=1

21




=TT

T e

e ——— ety

Az \j oszlop legfels5 elemét — jeldljiik n,-gyel — Ggy kell i
nunk, hogy az elsé sor elemeit 8sszeadva Lﬂﬁt kap_iggnk? R

Yagyis
ﬂl = _'].?.

Hasonléképpen, az 4j oszlop mdsodik elemét tigy kell il ,
hogy a mdsodik sor elemeit Bsszeadva — l-et k:l{iunk: s

vagyis :
ny = —17.
?zkegglezés természetesen véletlen. Az utolsé két oszlopban sorra —23 és
eriil.

Az ] sor m; szdmait Gigy kell megvdlasztanunk, hogy az oszloposszegck
+ 1-gyel legyenek egyenldk, Az elsé szdmot példiul igy hatdrozhatjuk meg:

; m+8+1046—1 = 1,
vagyis
my = —22.

A 16bbi szdmok sorra a —8,a —15ésa —2. Az Elsb Szkéma igy a kovet-
kezb alaki lesz:

Els6 szkéma

Piros
1 2 3
—22 —8 —15 -2
1 | —17 8 2 5 1
Kék 2 | —17 10 0 5 1
3| —23 6 8 fhs 1
2 —1 —1 —1 0 D=1

Az elrendezésre az jellemz6, hogy ;
a teljes sorok, ill. oszlopok Osszegei minden szkémdban sorraa =D, ill. a

D szdmokkal egyenlok.
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Kék

Az Gsszegek mind megfelelnek virakozdsunknak.

sorban

2
64 0 40 | 24
—8 | —26 0 —10 4
—4 T —40 -~ =5 9
ST e 80 10 +
=52 1 0 5 6
2 3

a masodik oszlopban

Kék

274

—44+40—40—-5+2 = =17,

64—26—40+8+1 =17

az Osszeg, ami sorra megegyezik — D-vel, ill D-vel, tehat elkezdhetjiik
a kovetkezd tengelymiiveletet. A kivetkezo tengelyelemet, a 40-et, amelyet
az ismert modszerrel kaptunk az el6z8 szkémdn csillaggal jeldltink meg.

A Harmadik Szkéma a kovetkezd:

Masodik szkéma

' Piros

e
R LG
L/ BT SEO T B B
4| 40* —40 -5 |2
23 6 8 I |51
] g 1 £

3

Példdul a mdsodik
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Megolddsok

Az Olvasok az it kdvetkezd tdblazatok alapjan ellenorizhetik, hogy jol
oldottik-e meg a feladatokat. A megolddsokkal kapcsolatban két fontos
megjegyzésiink van:

I. megjegy=és. Az arinyokal a legegyszeriibb alakban irtuk le, vagyis
mindig osztottunk a kozds tényezokkel. fgy példdul a 8:24:16 ardnyvt itt
1:3:2 alakban koézdltik.

2. megjegyzés. Bar a konyv elején ezt nem hangsilyortuk, sok jitéknak

tobb alapmegoldisa van. Az elsd néhdny feladatcsoportban meg-
probaltuk a jtékok osszes alapmegolddsit Gsszegyiijteni. A kiilonbdzd
alapmegolddsokat (a), (b) stb. betiikkel jeldltik. Megjegyezzik, hogy
az alapmegolddsok kombindcioi is megolddsokat adnak. tibldzatunkban
azonban ezek nem szerepelnek. , x

A 4 X 4-es és a nagyobb jitékokhoz kapcsolédd feladatokndl nem 15re-
kedtiink arra, hogy minden alapmegolddst megadjunk. Ugy véljuk, ‘hogy
aki megtudja ezeket a jdtékokat oldani, az a megoldis ellenorzescre 1s

A jiték értéke mindig egyértelmi, az Olvasé iltal kapott eredménynek
ebben meg kell egyeznie az ltalunk kozdlttel.
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