Jatékok, strukturak, stratégiak



Nyerni akarunk!

Cél: nyerd stratégia keresése
e diszkrét,
e determinisztikus,
o teljes informacids,
o kétszemélyes,

e normél (az nyer, aki az utolsé |épést teszi)

jatékokban.



Jatékok, mint matematikai struktarak

Kétszemélyes normal definit jaték: J = (P, L1, Lo, po, N1, N2)
e pozicidk: P nemiires halmaz
o |épések: Ly1,L, CPxP
o kezddidllds: py € P

o nyer$ végallasok: Ny, N, C P
Ny ={pecP|BgcP: (p,q)c L} (Anyert)
No={pecP|BqgeP: (p,q) €L} (Bnyert)

Ha L; = Ly (és igy Ny = N,), akkor a jaték szimmetrikus.



A minimalom grafja




Jatékok, mint matematikai struktarak

Egyszemélyes definit jaték: 7 = (P, L, po, N)
e pozicidk: P nemiires halmaz
o |épések: LC P x P
o kezdGallds: py € P

o nyer$ végallasok: N C P

Személytelen definit jaték: J = (P, L, po)
e pozicidk: P nemiires halmaz
o |épések: LC P x P

o kezddallds: py € P
Vpe PIlge Q: (p,q) € L, azaz L: P — P leképezés



Bachet jatéka

Bachet jatéka: J = (P, Ly, Lo, po, Ny, N>), ahol
e P={0,1,...,100}
e Li=L={(pq) |p+1<qg<p+10} CPxP
*po=0
o Ny = N, = {100}

Kivondsos valtozat: J* = (P*, LT, L3, p§, Ny, N3), ahol
e P*=1{0,1,...,100}
e li=13={(p,q) |pP—10<q<p—1}CPxP
e p; = 100
o N; =N = {0}



lzomorfia

j = (P7 L17 L27p0a Nl) N2) és \7* = (P*7 L>]’_<7 L;apga Nika N2*)
izomorf jatékok, ha létezik olyan ¢: P — P* leképezés, hogy

¢ bijektiv

Vp,g € P: (p,q) € Lli <= (¢(p),¢(q) €L}
Vp,g € P: (p,q) € Lo = (v(p),¢(q) € L5
* v(po) = p5

Vpe P:pe Ny < p(p) € Ny

VpeP:peN, < ¢(p)e N}

Bachet jatékdnak eredeti, illetve kivondsos véltozata izomorf egymassal:
p: P — P* n+ 100 — n izomorfizmus J és J* kozott.



Jatszma

Jatszma kétszemélyes jatékban: pg, p1,p2, ..., Pn
o Vi:pieP
e 2|i = (pi,piz1) € Lu
e 2{i = (pi,pis1) € Lo
e p,e NfUNMN,
(ha n péros, akkor B nyert, ha n pératlan, akkor A nyert)

Jatszma egyszemélyes jatékban: pg, p1,p2, ..., Pn
e Vi:peP
e (pi,pir1) €L
e p, € N esetén siker, p, ¢ N esetén kudarc

Jatszma személytelen jatékban: pg, p1,p2,---, Pns-- -
e Vi:pieP
* (pi,pi+1) € L, azaz piy1 = L(p;)



Végességi feltételek

A J = (P, Ly, L2, po, N1, No) jaték
e véges, ha minden jatszmdja véges;
o végesfokd, ha minden p 4llasra
a{ge P|(p,q) € L1 ULy} halmaz véges.
A p allas rendje:

e Ha a p-bdl indulé leghosszabb jatszma n 1épésbdl &ll, akkor p rendje
n. Jeldlés: o(p) = n.

e Ha a p-bél indulé jatszmak hosszanak nincs felsé korldtja (vagy
p-bél indul végtelen jatszma), akkor p rendje végtelen.
Jelélés: o (p) = .

Konig-lemma
Véges és végesfoku jatékban minden allds véges rend.



Konig Dénes lemmdja

Kénig-lemma

Véges és végesfoku jatékban minden allds véges rendi.

Biz.
Legyen J véges, végesfoku jaték, és tfh. a p allds rendje végtelen.
Legyenek a p-bdl egy 1épésben elérhetd allasok g1, ..., gk.

Ha ezek mind véges rendiiek lennének, akkor
o(p) =1+ max{o(q1),...,0(q)} < oco. 4

Tehat 3i: o(q;) = co. Ezzel belattuk, hogy végtelen rendii 4llasbdl
mindig lehet végtelen rendii dllasba 1épni.

igy ap— q;— --- jatszmat végtelen sokaig lehet folytatni. 4 0



Kombinatorikai jatékok

Kétszemélyes kombinatorikai jaték:
diszkrét, determinisztikus, teljes informacids, véges

o Egyszerli jaték: ... 4+ normal, szimmetrikus, végesfokii

Egyszemélyes kombinatorikai jaték:
diszkrét, determinisztikus, teljes informdcids, végesfoku

Személytelen kombinatorikai jaték:
diszkrét, determinisztikus



Stratégia

Stratégia kétszemélyes kombinatorikai jatékban

e A szdmdra: olyan s;: P\ Ny — P leképezés, amelyre
Vpe P\ Na: (p,s1(p)) € Ly

e B szdmdra: olyan s;: P\ Ny — P leképezés, amelyre
Vp € P\ Ni: (p,s2(p)) € L2

Ha A és B el6re megvalasztjak a stratégiajukat, akkor a jatszma igy zajlik:

Po, st (po), S2(s1(po)), s1(s2(s1(po))), -+ Pn

Masrészt tetszbleges po, p1, P2, - - - , Pn jatszma el6dll a fenti alakban olyan
s1, Sp stratégidkkal, amelyekre

S1 (Po) = p1, S1 (P2) = p3, S1 (P4) = ps, ...
2 (p1) = p2, 2(p3) = pa, s2(ps) = Pe, - --



Nyero stratégia

e 51 nyerd stratégia A-nak, ha B barmely s, stratégidja esetén nyerést
biztosit A szdmara

e s, nyerd stratégia B-nek, ha A barmely s; stratégidja esetén nyerést
biztosit B szdmara

e 51 biztonsagos stratégia A-nak, ha B barmely s, stratégidja esetén
legaldbb dontetlent biztosit A szdmara

e s, biztonsagos stratégia B-nek, ha A barmely s; stratégidja esetén
legaldbb dontetlent biztosit B szdmara

Tétel (Neumann Janos 1928)

Kétszemélyes definit kombinatorikai jatékban
o valamelyik jatékosnak van nyers stratégiaja, vagy pedig
o mindkét jatékosnak van biztonsigos stratégidja.

Tétel (Ralph Gasser 1994)
A malomban mindkét jatékosnak van biztonsdgos stratégidja.



