A 3 x 3-as szimmetrikus matrixjatékok megoldasa

Definicio: Egy matrixjatékot szimmetrikusnak neveziink, ha az A kifizetési mat-
rixa ferdén szimmetrikus, azaz A = —AT.

Legyen egy 3 x 3-as szimmetrikus matrixjaték kifizetési matrixa

0 a b
A= —-a 0 ¢
b —c O

Mivel a méatrix ferdén szimmetrikus az 1. és 2. jatékos optimalis stratégiai meg-
egyeznek, és a jaték értéke v = 0.
A kovetkezd esetekben van nyeregpont:

(1) a> 0, b> 0, ekkor az (1, 1) nyeregpont,

(2) a <0, c>0,ekkor a (2,2) nyeregpont,

(3) b<0, ¢<0, ekkor a (3, 3) nyeregpont.
Nincs nyeregpont, ha

(a) a>0,b<0,c>0,

(b) a<0,b6>0,c<0.

Tekintsiik az (a) esetet. Az Optimalis stratégia tétele szerint az 1. jatékosnak

X = (z1, %2, x3) optimalis stratégiaja akkor és csakis akkor, ha XA ; > v = 0, ahol
7 =1,2,3. Ez a matrix segitségével felirhato:

0 a b
(581,33271’3) —a 0 c Z (03070)
b —c 0

Elvégezve a matrixszorzasokat a kovetkezd egyenlGtlenség-rendszert kapjuk:
—aro —bxs >0
ary —crz >0
bxi1 4+ cxys >0.
Az egyenl6tlenségeket atrendezve, figyelembe véve, hogy az (a) esetben a, —b, és ¢
is pozitiv, kapjuk a kovetkezét:
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Tehat azt kaptuk, hogy 7% > 2 > Z1 > 22 mivel az els6 és utolso kifejezés meg-
egyezik, ezért egyenlotlenseg helyett egyenloseg irhaté. Jeloljiik ¢-vel a hanyadosok
értékét: 2 = 22 = L =t tehat x1 = tc, x3 = t(=b), v3 = tc. Mivel x1,29, 23
a megfelel()’ stratégiak valodszintiségét jeloli, igy x1 + x2 + x3 = 1 teljesiil, amelybdl
t = b+c kifejezést kapjuk. A t helyébe ezt az Gsszefliggést beirva az x1, 2o, x3
megadhato

A 3 x 3-as szimmetrikus matrixjaték esetén a jaték értéke 0, valamint az 1. és a
2. jatékos optimaélis stratégidja, ha a >0, b <0, ¢ > 0:
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A (b) esetben a matrix 2., 3. soranak, majd 2., 3. oszlopanak felcserélésével az
(a) esethez jutunk.

xr1 =



Példa: Tekintsiik a k6-papir-ollo jaték matrixat. Mivel ez a matrix az el6z6 (b)
esetnek felel meg, igy végrehajtjuk a sor és oszlopcseréket, és hasznaljuk a formulat.

0o -1 1 0 1 -1
1 0 -1 |~ -1 0O 1
-1 1 0 1 -1 0
Tehat a=1,b=—-1,c=1, igyxlzfll)“:;mg:%,xg,:%.
Az x5 és x3 értékét fel kell cserélni ahhoz, hogy az eredeti jatékhoz tartozod

valoszintisegeket kapjuk (ezek most megegyeznek): X = (%, %, %)

Feladat: Oldjuk meg a feladatsor 16. és 17. feladatat.



