ALGORITMIKUS JATEKELMELET poétzarthelyi Név:
2025. november 21. Neptun kod:

1. Az abran lathato G graf vy és v3 cstcsaira egy-egy babut helyez-
tiink. Két jatékos jatszik, és felvaltva lépnek. Minden 1épésben
a soron kovetkezd jatékos egy altala valasztott babut egy ira-
nyitott él mentén az adott cstcs egy tetszéleges szomszédjaba
mozgat. (Egy ilyen lépés soran tehat nem tilos az egyik babut
arra a csucsra tolni, amelyiken a méasik babu all.) Hatéarozzuk
meg az igy definialt éles jaték Grundy-szamat.

A széban forgo jaték két olyan kombinatorikus jaték Gsszege, amelyek mindegyikéhez a G graf

tartozik, és az egyes jatékok kezddallasai az elhelyezett babuk alatti cstucsok. (2 pont)
Ezért dinamikus programozéassal meghatarozzuk G minden egyes csicsdnak a Grundy-
szamat. (1 pont)
A cstcsok forditott topologikus sorrendje vs, vy, v1, Vo, U3, (1 pont)

Grundy szamaik pedig g(vs) = mex{(} = 0,
9(v4) = mex{g(vs)} = mex{0} =1,

g(v1) = mex{g(vy)} = mex{1} =0,

g(v2) = mex{g(v1),g(vs)} = mex{0} =1,

g(vs) = mex{g(v1), g(v2), g(v3), g(va) } = mex{0, 1} = 2. (2 pont)
A Sprague-Grundy tétel miatt az Osszegjaték Grundy-szama az egyes jatékok Grundy-
szamainak NIM-osszege. (2 pont)
Mivel g(ve) @ g(vs) =1 B2 =3, (1 pont)

ezért a kérdezett jaték Grundy-szama 3. (1 pont)
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2. Legyen n porzitiv egész, T pedig egy 2 x (2n — 1)-mérett tabla, amin két jatékos a kovetkezd jatékot
jatssza. Felvéltva lépnek, és minden lépésben a soron kovetkezd jatékos lefedi a T' tabla két, vizszintes
vagy fliggbleges oldalban szomszédos, fedetlen mezejét egy 2 x 1 méreti domindval. Az a jatékos
veszit, aki nem tud ilyen 1épést tenni.

Allapitsuk meg, hogy melyik jatékosnak van nyerd stratégiaja a fent leirt jatékban, és adjuk is meg
egy konkrét nyerd stratégiat, amivel ez a jatékos barmely szabalyosan jatszo ellenfél ellen nyerni tud.

Megmutatjuk, hogy a kezdd jatékosnak van nyerd stratégiaja. Ehhez megadunk egy lehetséges

stratégiat, ami garantalja a kezdd jatékos gy6zelmét. (2 pont)
A kezdd jatékos elsd 1épésében tgy fed le két mezdt a tablan egy 2 x 1 méretd domindval,
hogy a tabla maradék mez6i két 2 X (n — 1) méretd tablat alkossanak. (4 pont)

Ezt kovetGen a kezdd jatékos e két tabla koziil mindig azon lép, amelyiken nem lépett az
ellenfele az utolso lépésében. A konkrét 1épés pedig abbol all, hogy a kezdd jatékos az ellenfél
lépését a masik tablan lemasolja. (8 pont)
Ezt a modszert kovetve a kezdd jatékos mindig tud valaszolni az ellenfele 1épésére. Mivel a
jaték véges sok (legfeljebb 2n — 1 1épés utan) véget ér és a kezdd jatékos nem veszithet, ezért
ezzel a modszerrel a kezdd jatékos bizonyosan nyerni fog. (1 pont)

Maésik lehetséges nyerd stratégia a kezdének a kovetkezd: ha a mésodik az el6z6 kérben vizszin-
tes dominot rakott, akkor 6 az ala/folé tesz szintén vizszintesen, minden méas esetben pedig egy
fliggSleges domindt tesz barhova. FEzzel nem lesz "lyukas" a palya, a mez6k szamabol pedig
kovetkezik, hogy 6 fog nyerni.
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3. A jobb oldalt lathato méatrix altal megadott stratégiai B J
jatékban a p paraméter milyen értékeire lesz az (L, J) F | (p—24,2p+16) | (22,—3p — 26)
stratégiavalasztas Pareto-optimalis? L (3p+7,66) (11,100)

Egy stratégiavilasztas akkor Pareto-optimalis, ha azt egyetlen més stratégiavalasztas sem
Pareto-dominalja, azaz nincs olyan mésik stratégiavalasztas, amelyikkel egyetlen jatékos sem

jar rosszabbul, de legalabb egy jatékos szigoriian jobban jar vele. (1 pont)
Az (L, J) stratégiavalasztast bizonyosan nem Pareto-dominalja az (L, B) valasztas, hisz az
elébbivel az oszlopjatékos szigortian jobban jar. (2 pont)

Ahhoz, hogy az (F, J) stratégiavalasztas ne Pareto-dominélja az (L, J) stratégiavalasztést, az
sziikséges, hogy az oszlopjatékos az elébbivel szigortian rosszabbul jarjon, azaz —3p —26 < 100
teljesiiljon, ami ekvivalens a feltétellel. (2 pont)
Végiil ahhoz, hogy az (F,J) stratégiavalasztas ne Pareto-dominélja az (L, J) stratégiavalasz-
tast, az sziikséges, hogy ha valamelyik jatékos az el6bbi stratégiavalasztassal szigortian jobban
jar, akkor a masik jatékos az utébbi valasztassal jarjon szigorian jobban. (1 pont)
Ez azzal ekvivalens, hogy a p — 24 < 11 és a 2p + 16 < 100 egyenlétlenségek koziil valamelyik-
nek szigortian kell teljesiilnie vagy mindkettének teljesiilnie kell. Az egyenlétlenségeket atirva
p < 351ll. p <42 adodik. Ezért a vizsgalt Pareto-dominélas pontosan akkor nem teljesiil, ha

|p < 22| (3 pont)

Tehat pontosan |p| < 42 esetén Pareto-optimalis a kérdezett stratégiavéalasztas. (1 pont)
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4. A jobb oldalon lathaté az oszlopjatékos nyereségmaétrixa egy kétszemélyes, B E J
0-Osszegii stratégiai jatékban. Irjunk fel egy olyan linearis programozasi F | 2 [ 3] 0
feladatot, amivel meghatarozhato6 az oszlopjatékos egy maximin stratégia- K | —1 | 4 | 3
jal L] 2 |1]=2

A hallgaté valamilyen linearis programozasi feladatot probal felirni. (1 pont)
Jeloljék xq, xo, x3 valtozok, hogy az oszlopjatékos a kevert stratégidjaban mekkora valoszint-
séggel valasztja a B, E, J stratégiakat. (1 pont)
Jelolje v valtozo az oszlopjatékos biztonsagi szintjét. (1 pont)

Az x1, 19, w3 eloszlas, ezt a kovetkezd kényszerek irjék le:

T1,T9,T3 Z 0

1+ 29+ 23 = 1. (2 pont)
Az oszlopjatékos varhatoé nyeresége a sorjatékos barmely valasztésara legalabb «, ezt a
kovetkezd kényszerek irjak le:

2%1 ol 3372 Z a,

—x1 + 429 + 323 > «,

211 + 19 — 223 > o (3 pont)
Ha valaki az oszlopokra irja fel a sorok helyett. (-1 pont)

A feladat az o maximalizélésa, tehat a célfliggvény max «. (2 pont)
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5. Négy jatékos osztozik a [0,1) intervallumon Even—Paz-eljarassal. Mi lesz a P, jatékos jussa, ha az
alabbi grafikonok irjak le az egyes jatékosok értékels eloszlasfiiggvényeit?

fl A f2 A f3 A f4 A
1 T 1+ 1 T
12 4+
0 12 1 0 12 1 0 14 3/4 1
Ha valaki nem az Even—Paz-eljarast végzi el. (0 pont)
Az Even—Paz-eljaras els6 fazisiban a P, P, P3, P, jatékosoktol a sajat 2 : 2 aranyu, azaz
értékfelezs osztopontjukat kérjik a [0, 1) intervallumra. (1 pont)
Tehéat mindegyiksjiik meghatérozza azt a legkisebb x; helyet, amire a [0, z;) intervallum értéke
a szdméra 11;([0,2;)) = 314([0,1)) = & értekd. (1 pont)
Az abrarol leolvashato, hogy x; = i, To = %, T3 = }1, Ty = % (2 pont)
Mivel 1 = 23 < 14 < T9, ezért az x3 = }L osztoponton vagnak, tovabba P, és P; megy balra,
P, és P, pedig jobbra. (1 pont)

Tehat a masodik fazisban P, és P, az |1, 1) intervallumon osztoznak (a mésik két jatékos most

4
nem érdekes).
A P, és P, jatékosoktol a sajat 1 : 1 ardnyt, azaz értékfelezs osztopontjukat kérjiik az [1,1)

intervallumra. (1 pént}

Tehat mindegyiksjiik meghatarozza azt a legkisebb y; helyet, amire az [}L,yi) intervallum

értéke a szamara p1;([1,v:)) = s[5, 1)) (1 pont)

Az abrérol leolvashato, hogy yo = 2, illetve ys = 2. (2 pont)
15 5

Mivel yy < ya, ezért P, kapja az [7, g) intervallumot, P, pedig az [g, 1) intervallumot. (7 pont)
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6. Két jatékos jatszik mérgezett csokit egyszerre egy 3 x 4 méretd és egy 4 X 5 méretii csokoladétablan.
Minden 1épésben a soron kovetkezs jatékos a fentiek koziil egy altala valasztott olyan jatékban 1ép
egyet, amelyik még nem ért véget. Az a jatékos veszit, aki nem tud lépni. Melyik jatékosnak van
nyerd stratégidja, és hogyan kell ennek a jatékosnak megtennie az elsd 1épését?

A kezdd jatékosnak van nyerd stratégiaja:

Els6 1épésként harapja le a 4 x 5-6s csokit 4 x 3-mas méretfire. (5 pont)
Ezt kovetGen két azonos méretd mérgezett csokin jatszanak, a kezdd jatékos maéasol: ha az
ellenfél az egyiken az (x,y) mezst vélasztja, akkor a kezds a maésikon az (y,z)-et. Ha az
ellenfél tudott 1épni, akkor & is tud, tehat 6 nyer. (5 pont)

Az is helyes érvelés, hogy a kezdg jatékos fent leirt kezdslépése utan egy J + J jaték adodik és
tanultuk, hogy J + J mindig II-es tipusi.

Megjegyzés: a J jaték itt nem a 3 X 4-es mérgezett csoki, hiszen ott az utoljara 1épé jatékos
veszit, ami egy betli jaték. Ez annak az éles valtozata, vagyis ahol az utoljara 1ép6 nyer.




