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Linearis programozasi feladat.
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ximalizalja maximin stratégianak nevezziik, az ehhez tartozé maximalis garantéalt varhaté nyereséget
pedig a jatékos biztonsagi szintjének.

Maximin stratégidk kiszamitasa linearis programozasi feladatként. Ha M az oszlopjatékos
(k x n)-es nyereségmaétrixa, az (z1, ..., x,) valtozok a keresett kevert stratégia valosziniiségi eloszlasat
jelolik, az o valtozo pedig a keresett biztonsagi szint, akkor a
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lineéris programozasi feladat optimalis megoldasai a jatékos maximin stratégiainak felelnek meg.

Neumann-tétel. Minden véges, kétszemélyes, 0-Osszegi stratégiai jatékban az oszlopjatékos biz-
tonsagi szintje megegyezik a sorjatékos biztonsagi szintjének a (—1)-szeresével.

éppen a kevert Nash-egyensulyoknak felelnek meg.
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Csddprobléma. Adott egy 0 < F vagyon és n hitelez6 0 < d; < --- < d,, kovetelésekkel tgy,
hogy £ < )_.d,;. Keressiik a vagyon egy lehetséges szétosztasat, vagyis olyan 1, ..., x, kifizetéseket,
amelyekre 0 < z4,...,2, és ), x; = E teljesiilnek.

Aranyos szétosztas. A hitelezGk a koveteléseik aranyaban részesednek a vagyonbol:
di
Zj dj ‘

Egyenletes nyereségii szétosztas. Keressiik azt a \ nyereségértéket, amelyre ha a A-nél kisebb
koveteléstiek a sajat kovetelésiiket, a tobbiek pedig A-t kapnak akkor éppen E lesz a kifizetések 0sszege.

Egyenletes veszteségii szétosztas. Keressiik azt a p veszteségértéket, amelyre ha a p-nél kisebb
koveteléstiek semmit, a tobbiek pedig a kdvetelésiiknél p-vel kevesebbet kapnak, akkor éppen E lesz a
kifizetések Osszege.

Sorban allasos szétosztas. A hitelezéket egy meghatarozott sorrendben szolgaljuk ki, az aktuélisan
kiszolgélt hitelez6 a még rendelkezésre allo vagyonbol a kovetelése erejéig részesiil.

Kelmeszabaly. Két hitelez§ kozott a kelmeszabély szerinti szétosztas a kovetkezSképpen torténik:
mindkét hitelez6 megkapja a sajat kovetelésének a mésik altal nem kovetelt részét, a vitatott részen
pedig fele-fele aranyban osztoznak.

Ha van E-nél nagyobb kovetelés, azt E méretiiként kezeljiik.

Kelmeszabaly-konzisztens szétosztas. Egy (z1,...,x,) szétosztas kelmeszabaly-konzisztens, ha
barmely i # j hitelez6par a nekik Osszesen kiosztott x; + x; vagyonbdl a d; és d; kéveteléseik alapjan
a kelmeszabdly szerint éppen x; és x; részt kapna.
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Az alabbi matrixok az oszlopjatékos nyereségeit irjik le egy-egy 0-Osszegd stratégiai jatékban.
a) Irjuk fel az oszlopjatékos maximin stratégiait leiré linearis programozasi feladatot.
b) Irjuk fel a sorjatékos maximin stratégiait leiro linearis programozasi feladatot.

c) Hatérozzuk meg a jatékosok maximin stratégiait.

(1) (i) (i)
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Alabb lathato egy kétszemélyes, 0-Osszeg stratégiai jaték oszlopjatékosra vonatkozd nyereségmatri-
xa. Mutassuk meg, hogy az z = (7/8, 0, 1/8)" az oszlopjatékos, és az y = (1/4, 3/4, 0) a sorjatékos
egy maximin stratégiaja.

3 7 27
7 5 —1
6 w 8

Hatarozzuk meg az aldbbi cs6dprobléméakban az aranyos, az egyenletes nyereségi, az egyenletes vesz-
teség, illetve a sorban &llasas szétosztast. A sorban allasos szétosztéshoz legyen 1,2, 3,4 a sorrend.

(i) E =30 és (di,dy,ds,dy) = (5,6,19,20) (ii) E =40 és (dv,ds, ds, dy) = (8,11,16,45)

Vegyiik a d = 6 és dy = 10 koveteléseket. Rajzoljuk fel ezen kivetelések mellett az £} = 16 — ¢,
E; = 10, E5 = 6 vagyonokhoz tartozo csédjatékok kelmeszabaly-illusztraciojat, illetve az ezeknek
megfelels kozlekedGedényeket, a benniik 1év6 vizszintekkel egyiitt.

Hatarozzuk meg az alabbi csédproblémakban a kelmeszabdly szerinti szétosztést.
1. E =100 és (dy,dy) = (100, 200) 2. E =100 és (dq,ds) = (50, 70)
3. E=20¢és (di,ds) = (4,18) 4. E =20 és (dy,ds) = (9,12)

Hatarozzuk meg az alabbi cs6dproblémékban a kelmeszabély-konzisztens szétosztast.
1. E =50 és (dl, dQ, dg, d4> = (10, 20,40, 50) 2. =280 és (dl, dg, dg, d4) = (20, 30, 40, 50)

Konstrualjunk kozlekedGedény-rendszert az az aranyos, az egyenletes nyereségi, az egyenletes veszte-
ségtl és a sorban allasos szétosztasokra.

Piros- és Kékorszag egyméssal haborizik. A csata két szintéren zajlik: egy pirosorszéagi és egy kék-
orszagi csatatéren. A Piros Kirdlynak 3, a Kék Kiralynak 4 serege van. Mindkét kiraly egymastol
fiiggetleniil egyidében eldonti, hogy melyik csatatérre hany sereget kiild, és a két csatat egyszerre
vivjak meg. Ha ugyanannyi piros és kék sereg sorakozik fel egy csatatéren, akkor a seregek vissza-
vonulnak és ennek a csatanak az eredménye dontetlen. Ha valamelyik kiraly tobb sereget kiild az
egyik csatatérre, akkor ott & nyeri csatat és foglyul ejti a masik kirdly Osszes odakiildott seregét: a
megnyert csatdért 20 Ft-ot nyer a masik kiralytol, valamint minden foglyul ejtett seregért tovabbi 10
Ft valtsagdijat is kap téle.

a) Legyen a Piros Kiraly az oszlopjatékos! Irjuk fel a nyereségméatrixat.

b) Irjuk fel az oszlopjatékos maximin stratégiait leiré linearis programozasi feladatot.
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c) Irjuk fel a sorjatékos maximin stratégiait leir6 linearis programozési feladatot.

d) A Piros Kirély azt tervezi, hogy rendre (9/68,23/68,28/68,8/68) valoszintiségekkel kiild 0, 1,2, 3
sereget a pirosorszagi csatatérre, a Kék Kiraly pedig (5/12,0,2/12,0,5/12) valészintséggel kiild
0,1,2,3,4 sereget ugyanide. Mutassuk meg, hogy ezzel mindketten egy maximin stratégiat
valasztottak.

Mutassuk meg, hogy a kelmeszabaly monoton, azaz egyetlen hitelezd jussa sem csckkenhet a kelme-
szabaly szerinti szétosztas esetén, ha a kovetelése vagy a szétosztandd vagyon novekszik.

Egy kétszemélyes, 0-0sszegii stratégiai jatékban az oszlopjatékos nyereségmatrixa egy ,,biivos négyzet”,
azaz egy olyan (nxn)-es matrix, melynek minden soréban, illetve minden oszlopédban az elemek 6sszege
ugyanaz a szam: legyen ez az Osszeg k. Mutassuk meg, hogy az oszlopjatékos biztonséagi szintje k/n.

Egy S szétosztasi szabaly dudlisan azt az S* szétosztési szabalyt értjiik, melyet ugy kapunk, hogy az
Osszveszteséget az S szabaly szerint osztjuk szét. Egy S szétosztési szabaly onduélis, ha S = S*.

a) Az S szétosztési szabalyt megvalosito kozlekedGedény-rendszer ismeretében hogyan tudjuk meg-
hatarozni az S*-ot megvalosito kozlekedGedény-rendszert?

b) Hogyan néz ki egy dndudlis szétosztasi szabélyt megvalosito kozlekedGedény-rendszer?

Vegyiik azt a kétszemélyes, 0-Osszegt (2" x 2")-es stratégiai jatékot, ahol a jatékosok a {0,1,...2"—1}
szamok koziil valasztanak egyet, az oszlopjatékos kifizetése pedig a mondott szamok nim-0Osszege.
Hatarozzuk meg az oszlopjatékos biztonsagi szintjét!

Adjunk (egy hagyomanyos szamitogépen futtathato) algoritmust, amely a dy, . .., d, kovetelések poli-
nomidej eléfeldolgozéasa utan egy adott E vagyonhoz O(logn) id6ben meghatérozza a kelmeszabaly-
konzisztens szétosztésban szereplé maximaélis kifizetésértéket.



