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1. Bevezetés

A jatékelmélethez kapcsolhatdé munkak mar a tizetuayglik szazadban megjelentek,
de az el§ igazan fontos és atfogd tudomanyos drtékinka Neumann és Morgenstern (1944)
alapmive. A jatékelmélet szélesebb Koelterjedését nagyban segitette Luce and Raiffa
(1957) kényve, ami kritikusan mutatja be a jatélédlnh ebnyeit és korlatait, esetenként
hatranyait illetve tisztazatlan fogalmait. A jatékélet mara rendkivil szerteagazo
szakirodalommal és alkalmazasi teruletekkel bir,ineln szisztematikus attekintése
meghaladja ezen szakdolgozat kereteit. Ha jatéketnszakirodalmat, a teljesség igénye
nélkal attekintjuk, észrevehetjik, hogy a jatékddhélegelfogadottabban és ennek
megfeleben a legjelerdtsebben a kdézgazdasagtudomany keretén belidldtefl (persze a
matematikai apparatus egyitej fejlesztésével), de a tarsadalomtudomanyi €s

politikatudomanyi igények a pszicholdgia jel&nbevonddasat is magaval vonta.

Erdemes itt megjegyezni, hogy a jatékelmélet temmigs moédon magaba foglalja a ,valédi”
jatékok matematikai leiraséat is, ugyanakkor a ,gélgatékok altalaban néhany alapéet

jatékelméleti koncepcid szinte végtelen szamu alkabtt variansanak egy-egy megjelenése.

A jelen szakdolgozat nem néhany kiragadott ,valdgl’ sakk) jaték programozasaval kivan
foglalkozni, hanem a jatékelméleti alapkoncepcidtieriaktiv és geometriai szemléltetésével.
A jatékelmélet hasznossaganak érzékeltetése cEljabdszakdolgozatban elkészitett
programcsomag egyrészt a kdzgazdasagtudomanyhatbdl, és a jatékelmélet (de nem a
linearis programozas) keretei kdzott jol targyathakdntés-optimalizacios alapproblémak
megeértését segiti, masrészt néhany, a pszicholitah felvetett kérdésre esetleg valaszt

adhat6 empirikus kisérletezésre nyujt Iékéget.

A Kétszemélyes jatekok jatékelméleti alapjai” feptben roviden o6sszefoglaljuk a
szakdolgozathoz sziikséges jatékelméleti alapkondegic definiciokat és tételeket. Kulon
vizsgaljuk a természettel illetve értelmes lénnyadb jatékok specifikumait, majd ratériink a
specidlis 2x2-es jatékok targyalasara. A fejezetimmutatunk néhany ismert példat is, amely

jobban illusztraljak a 2x2-es jatékok fontossagaéelekességeét.
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A kétszemélyes jatékok reprezentacidi és azok #o@Epes megjelenitései” fejezetben a
kordbban targyalt 2x2-es jatékok szemléltetéséseitatt programot mutatjuk be. A program



alapveben két funkciot tolt be. Az egyik a korabban berntttsspecidlis jatékok interaktivva
tétele, azaz bizonyos feltételekkel lehet ,jatszanielhasznalonak. Ez a funkcid specialis
esetekben alkalmas bizonyos korlatok mellett amytalansagban illetve kockazat mellett
hozott dontések ,optimizmus-pesszimizmus” dimer@ék pszicholdgiai vizsgalatahoz
szikséges empirikus adatokuggsére is. Masik funkciéja pedig a targyalt jatéljobb
megértését szolgalé geometriai reprezentaciok, Igtet diagramok vizualis megjelenitése.

A jelen szakdolgozatban talalhatdo fogalmak, foribbsgpéldak, tételek illetve allitasok
megtalalhatéak a dontéselmélet illetve jatékelmékiyvekben, de az egysiseg kedvéert
a szakdolgozat alapven koveti French (1986) alafivének jeldléseit, fogalmait és
formuldit. Fontos kiemelni, hogy szamos hazai s#étzis vannak kivald jatékelméleti
konyvek, mint példaul Filep (2001) tankdnyve, arkifielhasznalasaval készult pl. a Nash-

féle egyensulypont meghatarozasat vagogramrészlet.

A szerd a kétszemélyes jatékok néhany fontos tipusaratkoné jatékelméleti fogalmak,
specialis jatékok illetve geometriai megjelenitésiivid 0sszefoglaldsa mellett (nem
térekedve a teljességre) a pszicholdgiai vizsghklsn is alkalmazhaté jatékok interaktiv

programjait és a programok dokumentaciot késziettte

2. A kétszemélyes jatékok jatekelméleti alapjai

Ebben a fejezetben roviden ismertetjik az altalvizkgalt kétszemélyes jatékokra
vonatkozo alapismereteket (French, 1986; OsbordeRarbinstein, 1994; Filep, 2001; Kelly,
2003 alapjan). A kétszemeélyes jatékokat érdemepocgusitani annak alapjan, hogy a két
jatékos mindegyike valddi ember, vagy pedig csalegyik valodi ember, mig a masik a
természet. Az Aaltalunk vizsgalt esetekben a jaékydge, hogy a jatékosok mindegyike
kivalaszt egy lehéséget a szamara lehetséges alternativak kozikléoype véve, hogy
minden valasztasanak kovetkezménye van. A kovetkryna kontextustol fudgn lehet
nyereség vagy veszteség, és feltételezzik, hogli ezé&dvetkezmények kifejeztietk
szamokkal (altaldban valds, de esetenként egésmokkal, vagy esetleg rangszamokkal).
Amikor egy valédi ember jatszik a természettel,agsemberi jatékos szamara ismertek a
természet alternativainak bekévetkezési valdiséigei, akkor kockazat melletti valasztasrol
(dontésél) beszélink. Amennyiben nem ismertek a valdssadgek, akkor bizonytalansag

melletti valasztasrol (dontégy beszeéliink. Amikor két valddi ember jatszik egwsel, akkor



stratégiai valasztasrol (dontéBr beszélink, amelyek lehetnek kooperativak, kevert

motivaciojuak, ill. zéré-0sszégk.

A fébb valtozatok kozll a dolgozatban a bizonytalans@gletti dontésekkel és a kevert
motivacioju stratégiai jatékokkal foglalkozunk, &wgyaljuk a Nash-féle egyensulypont

meghatarozaséat a 2x2-es specidlis esetben.
2.1. Jaték a természettel

Ebben a fejezetben French (1986), Filep (2001)Kealb/ (2003) konyvei alapjan a
bizonytalansag melletti dontés alapjaival foglalkok, azaz amikor a természet allapotainak
bekovetkezési valdszieégei ismeretlenek. Ismertetjik a természettel beam jaték

fogalmait, ill. a szakirodalomban elterjedbb stratégiai elveit, kritériumait.

A dontési helyzetben két vagy tébb valasztasi tideégt adott, de csak egy cselekvés hajthatd
végre. Ekkor a jatékos valamilyen 6eétesen meghatarozott kritériumnak leginkabb
megfeleb alternativat valasztja, példaul azt, amelyik atdbh hasznot hozza, vagy a
legkevesebb veszteséget eredményezi, ill. esettidgp tkritérium kombinacigjat is
alkalmazhatja. A dontés természete, hogy a jatékegprobalja élre megjosolni az altala

nem befolyasolhatd természet allapotanak kimertetelé

Az 1. sz. Tablazatban az,$5,, & (altaldban az allapotok szamat n-el jeldljik) opok a
természet allapotait, a;pPD,, D3, D, (altaldaban az alternativak szamat m-el jeldljidaok

pedig a jatékos vélasztasi lebmtgeit jelolik. A tablazat/matriX;; eleme azi vélasztas
esetén a termész@ttfiiggd j allapot bekovetkezésekor keletkekifizetési (nyereség---
veszteseq) ertékeket jeldli.

1. sz. Tablazat: Kifizetési tablazat/matrix




Egy példat érdemes megfogalmazni, amin keresztigkéftethetjik a tovabbi fogalmak
tartalmi jelentéseit. Legyenek a természet Aalldpotandre: S=béke, S=haboru,

Ss=ziirzavar/terrorizmus. A valasztasi lebstgeink pedig rendre:;Bnemesfém felhalmozas,
D.=ipari befektetés, Bxlizemanyag felhalmozas finformatikai beruhazasok. A kifizetési
tabldzatban (2. sz. Tablazat) a kifizetési ertélepbzik ki a hipotetikus nyereséget (pozitiv
értékek) és veszteséget (negativ értékek) valamilggzds (de pontosan most nem

meghatarozott) skalan.

2. sz. Tablazat: Kifizetési tablazat/matrix befédse alternativak és tarsadalmi helyzet esetén

Si=béke| S,=haborl| Sz=ziirzavar/terrorizmus

Di=nemesfém felhalmozas 1 5 2
Do=ipari befektetés 5 2 1
Ds=lizemanyag felhalmozas 3 8 4
Ds=informatikai beruhazasok g 2

A jatékos ebre ismeri a kifizetési tablazat adatait, azaz isnfergy a természet kilénb®z
bekdvetkezési allapotai esetében mekkora kifizetéghthat. De azt nem tudjase, hogy mi

fog ezek kozil bekdvetkezni, ezért bizonytalans&iett kell meghoznia a dontését, azaz
valasztania kell, hogy mit tegyen. A példaban, &badnl lesz, akkor a legnagyobb nyereséget
(8 egységet) akkor érhetjik el, ha sok Uzemanyagbhozunk fel, de imzavar esetén a
felhalmozott Uzemanyagot nem tudjuk megbizhatoatekésiteni, ezért véegul sokat

veszithetlink (4 egységet a példaban).

A tovabbiakban néhany hasznos és ismert elvet omkatbe, amelyek kilénbéz
motivaltsagokat fejeznek ki, és amelyek alkalmaizagaem feltétlentl) kuilonbdy
nyereseégeket illetve veszteségeket eredményezhemdgk akar azonos természeti allapot

esetében is.

A dontés alapjaul szolgal6 elv/szabaly tébbféletehs feltételezzik, hogy minden egyes D
(ahol i = 1,...,m) valasztasi leléseghez Iétezik egy kimeneti érték, amijtwél jeldlink. A

lehetseges alternativakat altalanosaue$jeldljuk (ahol j = 1,...,n). A2 valasztas esetén a
természetil fuggsd j allapot bekdvetkezésekor keletkekifizetési (nyereség---veszteséq)

értékekeK;; jeloli.



Tovabbi gyakran hasznalt jel6léseink:

n
Kmax; =MaxK ;
=

Kmin, = Min Ki;
="

2.1.1. Minimax kritérium (Neumann and Morgenstern,1944)

A minimax elv esetében amennyiben a kifizetégkak nyereséget jelentenek, akkor
a minimax Kkritériumot valasztokra jelleidiz hogy egyrészt térekednek a maximalis
nyereségre, ugyanakkor biztonsagosan kivanjaklémtieezért azt a lehg&téget valasztjak,
amelyik legalabb egy minimalis nyereséget erednmZaylehed maximumok kozul.

Ha a kifizetési értékek veszteséget jelentenekorakk minimax Kkritériumot valasztdkat
jellemezhetjuk Ggy, hogy megprobaljak elkertilni agrlagyobb veszteséget, azaz

valasztasukkal minimalizéljak annak lehetségekétté

Vi = Kmax

Ekkor a valasztas a k-dik alternativa, azaz

Dy, ha Vv, = I\_/I_iln\/i

A 2. sz. T4blazat alapjan a valaszthato alternlativaximalis értékei:
D1—>V1=5 D2—>V2:5 D3—>V3=8 D;—>V4:6

igy két minimum vélasztas lehetséges,#&Pa D .
2.1.2. Maximin kritérium (Wald, 1950)

A vélasztas értelmezhietigy, hogy a jatékos a leldsegek minimalis nyereségét
prébalja maximalizalni. Minden egyes lebstg esetébenddb meghatarozza a termésékett
fuggdé minimalis nyereséget, mint egyfajta biztonsageléet, majd azt a lehigéget valasztja,
amelyik a biztonsag mellett a legnagyobb nyereségabsithatja szaméra. A minimalis

nyereség maximalizalasa egyfajta pesszimizmusta uta

V= Kmini



Ekkor a valasztas a k-dik alternativa, azaz

Dy, ha V, = M_?x\/i

A 2. sz. Tablazat alapjan a valaszthato alternlativi@imalis értékei:
D1—>V1:1 D2—>V2:-2 Q—>V3:-4 D4—>V4:2

igy egy maximum vélasztas lehetségesza D
2.1.3. Minimax megbanas kritérium (Savage, 1951)

A minimax megbanas azt jelenti, hogy nyereségemnjglkifizetést feltételezve, a
maximalis nyereség és az aktualis nyereség kokiinkgéget a jatékos veszteségnek fogja
fel, ezért a megbanas értékeire a minimax elverr@®, azaz a megbanas maximumat

prébalja minimalizalni, azaz nem akar olyan donké&sni, amit kédbb megbanna.

megbanas #; = I\/_ng[ Ki ;1=K

n
V, = Maxr, j
j= "
Ekkor a valasztas a k-dik alternativa, azaz

Dy, ha Vv, = l\_/I_iln\/i

A 2. sz. Tablazat alapjan a természet allapotaiaidazé maximalis ertékek:
S—6 S$—8 S—2
Ebksl kiszamithatéak a megbanas értékei, azaz @xtékek, amelyek utan a minimax elvet

alkalmazza a jatékos. A 3. sz. Tablazatban megadjukgbanas értékeket.

3. sz. Tablazat: Befektetési alternativak és tatsaichelyzet esetén a megbanas értekek

Si=béke| S,=haboru| Sz=zlirzavar/terrorizmus

Di=nemesfém felhalmozas 5 3 0
Do=ipari befektetés 1 10 3
Ds=lizemanyag felhalmozas 3 0 6
Ds=informatikai beruhazasok 5 0




A 3. sz. Tablazat alapjan a valaszthato alterniativaximalis értékei:
D;—Vi=5 D,—V,=10 D—V3;=6 D,—V4=5
igy a minimax értelmében ezek kozul két minimum,\exaz két valasztas lehetséges; D

abD.
2.1.4. Maximax kritérium

A maximax elvet képvisék az optimistak, azt gondoljak, hogy a legnhagyobb

nyerseget tudjak realizalni, ezért csak azt azradtévat keresik, amelyik ezt biztositja.

Vi = Kmax

Ekkor a valasztas a k-dik alternativa, azaz

D, ha Vv, = M_allx\/i

A 2. sz. Tablazat alapjan a valaszthato alternlativaximalis értekei:
D1—>V1=5 D2—>V2:5 D3—>V3=8 D;—>V4:6

igy egy maximum vélasztas lehetségesza D
2.1.5. Nem elégséges ok kritérium (Laplace, 1825)

Ha a jatékos nem tud semmilyen ,okot” talalni arészet allapotanak becslésére,
akkor valaszthatja az atlagos nyereséget, mint,adgeckkor a legnagyobb atlagos nyereséget

fogja valasztani.

Ekkor a valasztas a k-dik alternativa, azaz

D, ha Vv, = M_allx\/i

A 2. sz. Tablazat alapjan a valaszthat6 alterniatiti@gos értékei:
D;—V;=8/3 D— V,=2/3 Dy — V3=7/3 Dy,— V,=11/3

igy egy maximum vélasztas lehetségesza D
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2.1.6. Optimizmus-pesszimizmus index (Hurwicz, 1951

A két szél§séges stratégia, a pesszimista (maximin) és amigpdi (maximax) a
gyakorlatban nehezen elfogadhatd, az emberek alége altaldban a két szédeg koze
esnek. Az egyénre jellerizlehet egy optimista-pesszimista index érték, angy U
szarmaztathatd, hogy a jatékos egy magara jetiefwzal jelolt) ,pesszimizmus fok’-kal
sulyozza a pesszimista stratégiat, illetve aa)f¥al értelmezett ,,optimizmus fok’-kal pedig
az optimista stratégiat sulyozza és a sulyozottgis$esz az optimista-pesszimista index. A
jatékos valasztasat adattmellett ezen értékek maximuma eredmeényezi, azaz:

V, =aKmin, + 1-a)Kmax;

Ekkor a valasztas a k-dik alternativa, azaz

Dy, ha V, = l\/.I_z%x\/i

A 4. sz. Tablazatban felhasznalva a 2. sz.Tablamtait, kulonbdz lehetségesa
pesszimizmus fok mellett meghatarozzuk a legjobitéki és a kapcsolodo kifizetési ertéket.
A tablazatban sztévegesen fogalmaztuk meg a dodggdl lathatd, hogy a sajat dontésében
optimistan bizé jatékos a példdban az lUzemanydwplfebzasét valasztja, és ezaltal 8
egységnyi nyersegre probal szert tenni. Ahogy osbldgy jatékosnak a sajat dontésebe valo
hite/optimizmusa, 0gy & a pesszimizmusa, €s a pesszimista véglet az infdwn

beruhazéasok valasztasadhoz vezet.

4. sz. Tablazat. A pesszimizmus fokéatdl foigglasztasok

o

haa=0 | akkor a legjobb valaszti D3 (Uzemanyag felhnalmozas) aminek értéke 1

hao=0.1| akkor a legjobb valaszté D3 (Uzemanyag felhalmozasg) aminek értéke =|6.8

hao=0.2 | akkor a legjobb valaszté D3 (Uzemanyag felhalmozasg) aminek értéke =|5.6

haa=0.3 | akkor a legjobb valasztg D, (informatikai beruhdzasok)aminek értéke = 4.

3
hao=0.4 | akkor a legjobb valaszté D, (informatikai beruhdzasok)aminek értéke = 4.4
D

hao=0.5| akkor a legjobb valaszté D, (informatikai beruhdzasok)aminek értéke = 4.

(O]

haa=0.6 | akkor a legjobb valasztg D, (informatikai beruhdzasok)aminek értéke = 3.

NJ

haa=0.7 | akkor a legjobb valasztg D, (informatikai beruhdzasok)aminek értéke = 3.

haa=0.8 | akkor a legjobb valasztg D, (informatikai beruhdzasok)aminek értéke = 2.8
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hao=0.9 | akkor a legjobb valaszt§ D, (informatikai beruhadzasok)aminek értéke = 2.4

haa=1 | akkor a legjobb véalaszti D, (informatikai beruhazasok) aminek értéke = 2

2.1.7. Az optimizmus-pesszimizmus index kisérletégcslése

Ha egy személy optimizmus-pesszimizmus értéke israkkor a Hurwicz-elv alapjan
viszonylag egyszéen tehetiink becslést arra, hogy kulortbdmntési helyzetekben (a
természettel valo jatékhelyzetben természetes@igkos hogyan fog valasztani. Az azonnal
megfogalmazodoé kérdés, hogy honnan tudhatjuk &gatéptimizmus-pesszimizmus értéket.
Ezt az értéket természetesen nem tudhatjuk, démedka,jaték-kisérletekkel” van esélylink

becsiulni.

Vizsgaljunk egy olyan jatékot, aminek kifizetés mat a kdvetked (5. sz. Tablazat).

5. sz. Tablazat: Optimizmus-pesszimizmus kiséklétietési tablazat/matrix

S| S
Dil1]0
D2| x | x

Ekkor a O valasztas minimalis kifizetési értéke 0, maximéligtke pedig 1. A Pvalasztas
esetében a minimum és a maximum egyekl és értekik x. Elob kdvetkezik, hogy a
Hurwicz-elv alapjan a Pvalasztas értéke azoptimizmus-pesszimizmus (egész pontosan a
jelenlegi jeldlésekkel ez a pesszimizmust fejegnkellett egyerd 1-a-val, mig a D valasztas
értéke egyeml x-szel. A 6. sz. Tablazatban 6sszefoglaltuk aelés/lényegét.

6. sz. Tablazat: Optimizmus-pesszimizmus kiségleékei a Hurwicz-elv alapjan

S| S| min| max| max * (1) + min *a
Dii1/0] 0| 1 1-a

D2XXX X X

Ebbsl kbvetkezik, hogy ha a jatékos indifferens ad3 a D valasztasaban, akkor

1-a=X, azaz a=1-Xx.
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A kisérletes meghatarozas soran az 5. sz. Tabizategfelelen az x értékeit 0 és 1 kozott
valtoztatjuk (pl. 0.1-ként), és a felkindlt kifist értékeket figyelembe véve a jatékos minden
egyes esetben valaszt az alternativak kozdil.
A kisérletben harom valaszletiség kozul valaszthat a jatékos:

o D;-etvalasztja,

o indifferens a @ és D kdzotti valasztasban,

o Dot valasztja.

Amikor a jatékos a sajat valasztasaban elbizonytalk, azaz a jatékos indifferens véalasztast
ad a D és a D kozotti valasztdsaban, akkor az aktudlis x éék h jatékoa értéke.

A kisérlet soran éfordulhat, hogy

* a jatékos nem mond indifferens valasztast, de aAlalternativak kozott. Ekkor az
egyszeifiség kedvéért, a valtas (a valtast az ,x” novegorrendje mellett értjuk) &t
és a valtas utani x” értékek atlagat vesszuk (;xal jeloljuk) és az ,1 - xatl” értéket
tekintjuk a jatékos: értékének.

* ajatékos tbbbszor is ,szomszedos” indifferens szkest ad (azaz a nbveky értékek
mellett az indifferens valaszok kozott nem torténikltas). Ekkor megint az
egyszefiség kedvéért, az indifferens valasztasokhoz tartpZé értékek atlagat
vesszik és az ,1 - xatl” értéket tekintjik a jatekertékenek.

* ajatékos tobbszdr és nem kovetkezetesen ad iretifesalasztast, azaz az indifferens
€s a hatarozott valasztasok egymast valtjak. Ekkak annyit mondhatunk, hogy a
jatékos nem elég kovetkezetes ahhoz, hogy ilyenomddeghatarozzuk az értekét.
(A program az adatbazisba ekkor is rogziti a védsskat a tovabbi adatelemzés
céljabal.)

13



2.2. Jaték értelmes ellenféllel

Ebben a fejezetben Osborne and Rubinstein (199K F2001), Canty (2003), és
Kelly (2003) konyvei alapjan azt az esetet mutatpek amikor két értelmes jatékos egymas
ellen jatszik. A szakirodalomban talalhatéblh valtozatok kozul a dolgozatban a kevert
motivacioju un. 2x2-es stratégiai jatékokkal folgtalunk, és targyaljuk a Nash-féle
egyensulypont (Nash, 1951; Canty, 2003) meghata&bza a 2x2-es specialis esetben. Az
egyensulypont meghatarozasat a dolgozathoz kaplisahderaktiv program a Filep (2001)
konyvében (8. fejezet) Iéwalgoritmus alapjan végzi.

2.2.1. A 2x2-es jatékok alapfogalmai, jeldlései

Amikor két értelmes jatékos jatszik egymas ellddkoa mind a két jatékosnak kilén-
kilon adott a jatékosok valasztasaitol féiddfizetéseinek a matrixa, amit szokas a 7. sz.
Tablazatnak megfeléen egy kozos tadblazatban megadni. A 7. sz. Taldamaa specialis
2x2-es valtozatra adjuk meg a jeldléseket, de agNaléo az altalanositas letieége tobb

alternativ valaszlehéség esetére.

7. sz. Tablazat: a 2x2-es jatékok kifizetés matrixa

C C,

Ry
R>

F1,1; G| M2, G2

la1; G| l2; G

A sorjatékost R-el (aki az Rés az R alternativak/stratégiak kozul valaszthat), az
oszlopjatékost C-vel jeldljuk (aki az;@s az ¢ alternativak/stratégidk kozul valaszthat), a
cellakban (az indexek egy matrix elemeinek a szamkdsodon tortéh indexelését kovetik)
pedig a kifizetési értékek szerepelnek. lgazodyatékosok és az altaluk valasztott stratégia
elnevezésehez (példaty,; az R, és a @ valasztasok mellett a sorjatékos, ntg; az
oszlopjatékos kifizetési értékét jeldli). A felhaghdi program és az egystieég kedvéért az

R jatékost 1-es jatékosnak, a C jatékost pedigjatékosnak, a stratégiakat pedig 1-es illetve

2-es sorszamu stratégiaknak is nevezzik
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A jaték abbdl all, hogy mind a két jatékos valaegl-egy alternativat, majd a kifizetési
matrix alapjan meghatarozzak, mindkét jatékos bsetéa kifizetés értékét. A 8. sz.
Tablazatban a jol ismert fogoly-dilemma (ZagareB4)9egy valtozatat adjuk meg, amei/b
leolvashat0, hogy ha a sorjatékos tagad, de anmantkos vall, akkor a sorjatékos kifizetési
értéke -10 (azaz példaul 10 év borton), az oszékpsé pedig 0 (azaz példaul szabadon
engedik). A fogoly-dilemma jatékban a tagadast asddooperativ, a bevallast pedig verseng
valasztasnak nevezni. Ekkor azt lathatjuk, hogy lempperativ jatékos (azaz aki a kooperativ
alternativat valasztja) egy verséngl szemben nagy veszteségeket érhet el, ugyanékkor

verseng jatékos egyiitt is komoly veszteségeket okoznaknégnak.

8. sz. Tablazat: a fogoly-dilemma egy valtozata

C

tagad | bevall

tagad| .1;.1|-10;0
bevall| 9- .10| -5: -5

Erdemes megemliteni, hogy a fogoly-dilemma kifisetéatrixat a szakirodalom nem mindig
a 8. sz. Tablazatnak megféleh irja fel, pl. Filep (2001) kényvében a tagadasévallas

sorrendje mind a sorjatékos, mind az oszlopjat@seteben fel van cserélve. Ez nyilvan a
jaték lényegét nem érinti, de a tovabbi félreékéstkertlése végett kulon érdemes
odafigyelni, hogy a szamitasok eredményét a kdzietatrix és a kapcsolodo tartalommal

egyutt kell kezelni.
2.2.2. A 2x2-es jatékok Nash-féle egyensulypontja

A jatékelmélet egyik fontos alapfogalma a jat@yensulypontja, aminek most a
Nash (1951)-féle valtozatanak 2x2-es formajat \alsg. A fejezetben a kapcsolddd
fogalmak és alapvét tételek ismertetésekor éforban Canty (2003) ill. Filep (2001)
konyveire tdmaszkodunk, a bizonyitdsok Nash (1%&hulmanyaban megtalalhatéak. A
kapcsolédd program Filep (2001) kényvének 8. fdjeté megadott szamitasi modokat

alkalmazza.
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Miel6tt ratérnénk a formalis definicidkra, attekintjikétszemélyes jatékok néhany alagyet
és a Nash (1951)-féle egyensulyponthoz kapcsolGéidlékfeltevését és fogalmat. Egy
kétszemélyes jaték esetében alapvieérdés, hogy a jatékosok milyen elvet kdvessenek
stratégiaik valasztasakor, feltételezve, hogy @&k@gok a kifizetési értekeiket tekintve
rendelkeznek valamilyen preferencia-sorrenddelt &iwetkezetesen érvényesiteni akarnak.
A jaték kifizetési matrixa alapjan a jatékosok eakanak a két alternativ leiséguk kodzll
egy-egy stratégiat (ezt a stratégia part nevezzijatek kimenetelének), és a kifizetési
matrixnak a kimenetel megfetel cellajaban szerepl értékek alapjan kapjak meg a
nyereséguket/veszteségiket. Az altalunk vizsg@texx esetben a jatékosok mindegyike két
lehetiség kozul valaszthat, és mindig azt kell mérlegelhiogy vajon a masik jatékos mit
valaszt, hiszen annak ismeretében a dontése WoOteyne. Ekkor egyszéen azt az
alternativat érdemes valasztania, ami a masiktéddtgett valasztasanak oszlopaban (vagy
soraban) a szamara legkedielz valasz, azaz az adott kérilmények mellett adggobb
nyereséget biztositja. Az egyensulypont egy olyalyZet, amelyil egyik jatékosnak sincs
erdeke eltérni, azaz mindkét jatekos a szamarathgkbdbb stratégiat valasztja, feltéve, hogy
a masik jatekos sem tér el az elvileg szamara thgBbb stratégia valasztasatol. Az ilyen
egyensulyponthoz kapcsoldédd stratégidkat tisztaemgylyi stratégiaknak, illetve az
egyensulypontot tiszta egyensulypontnak nevezziliga(2001).

El6fordulhat, hogy a jatékhoz nincs tiszta egyensutypdyenkor célszér kiterjeszteni a
valasztasi lehéségeinket a lehetséges valasztasi tedggjekre vonatkozo valos#Beqi
eloszlasokra. Ekkor a kifizetési értékeket az tarhato kifizetési értékek valtjak fel, és a
legkedvesdbb vélaszt is (hasonléan a tiszta egyensulyponsatébez) a varhato kifizetési
értékek alkalmazaséaval érhetjik el.

1. Definicié: Egy, a 7. sz. Tablazatnak megféléx2-es jaték esetén a sorjatékos R

“ sz

fin < fan (1=1,2).
Hasonléan definialjuk a masik jatékos legjobb vaddsazaz az oszlopjatekog €lratégiaja a

legjobb valasz a sorjatékos,Rtratégiajara, ha

Cmj < Gnn (=12).
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Az (Rn , G) stratégiapart Nash-féle tiszta egyensulypontrakenziik, ha R és G, legjobb

VA

valasz Rre.

2. Definicié: Egy, a 7. sz. Tablazatnak megfélek2-es jaték esetén:
* asorjatékos kevert stratégigjan a
P =(p, 1-p) ahol @p<1
valGsziriségi eloszlast értjik, ahol p az Kratégiahoz, (1-p) pedig az Rratégiahoz tartozo
valosziriséget jeloli.
» az oszlopjatékos kevert stratégigjan a
Q=(q, 1-q) ahol &qg<1
valOsziriségi eloszlast értjuk, ahol q a Stratégiahoz, (1-q) pedig & Gtratégiahoz tartozo
valdsziriséget jeldli.
* asorjatékos varhato kifizetési értéke P és Q kesteatégiak esetén:
Er(P,Q)=plari+(1-q)i2]+(1-p)[aesi+(1-0)ke]
» az oszlopjatékos varhato kifizetési ertéke:

Ec(P,Q)=plgei+(1-a)g2]+(@A-p)[ge:1+(1-0)ez2]

3. Definici6: Egy, a 7. sz. Tablazatnak megféle?x2-es jaték esetén a sorjatékos P

stratégiaja a legjobb kevert valasz az oszlopj&ékdevert stratégigjara, ha
Er(P, Q)< Er(P , Q) (a sorjatékos minden P kevert stratégiajtéede
Hasonl6an definidljuk a masik jatékos legjobb keweilaszat, azaz az oszlopjatékos Q

kevert stratégiaja a legjobb valasz a sorjatékksvert stratégiajara, ha
Ec(P, Q)< Ec(P, Q) (az oszlopjatékos minden Q kevert stratégiajtéese

Az (P, Q) kevert stratégia pANash-féle kevert egyenstlypontnakievezziik, ha Pés Q

Ve

valasz Q-ra, és Qa legjobb valasz Fra:
« Er(P,Q) < Er(P,Q) (asorjatékos minden P kevert stratégiaja esetén)

e Ec(P,Q)< Ec(P,Q) (az oszlopjatékos minden Q kevert stratégiajséese
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1. Tétel (Nash, 1951)Eqgy, a 7. sz. Tablazatnak megfél@x2-es jaték esetén mindig van
Nash-féle kevert egyensulypont.

A 2x2-es jatekok esetében a Nash-féle kevert egygmentok meghatarozasat az
algoritmikus megoldas mellett érdemes grafikusakei®sni (pl. Canty, 2003; Filep, 2001).
Erre j6 alapot ad a legjobb kevert valaszok db&ssokegy koordinata-rendszerben, ahol pl. a
valtoztatva, abrazolhatjuk az oszlopjatékos legjeflaszainak q értékeit, és forditva. Ekkor a
két abrat egyben abrazolva, a metszéspontok lesangish-féle kevert egyensulypontok.
Amennyiben a p-re és/vagy a g-ra a 0 és/vagy 1likda#lkor nyilvanvald, hogy ezek a
kevert stratégiak tulajdonképpen megfelelnek ddisratégiakkal: (0, 0), (1, 0), (O, 1), (1, 1).

A 2x2-es jatékok Nash-féle egyensulypontjanak meglasése és geometriai abrazolasa

Ebben a fejezetben leirjuk - de nem vezetjik legythogyan talaljuk meg a Nash-féle

egyensulypontokat és azokat miként kell abrazoln(filep, 2001)

Legyenek I. és Il. jatékosok fizetési matrixai:

A
a1 a2
2,1 %2
B
b1 b:
b1 b, 2

Valamint legyenek p(p, 1-p),0¥p<1 és q(q,1-q), & g< 1 a jatékosok stratégiai. A p és q
stratégiak mértani helyét a<Qp < 1, 0<q < 1 oldalu egységnégyzet pontjai adjak. Vezessik
be a kovetkek jeloléseket:

*  &1& 3 1t =0

¢ porama
*  Dby1-byrbo 1+ =P
° b2,2'b2,1=b
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Ezek utan:
(1) a(1-p)g™a(1-F)<0
(2) ap’q a0
Az |. jatékos egyensulypontjait ezen egydieinség-rendszernek a [0,1]x[0,1]

egységnégyzetbe &megoldasai adjak.

A megoldéas szerkezetep €s a, b értékétfligg, aholh=al. és p=h:

A megoldasok,, a és a fuggvenyében:

a=0 és a=0, akkor a teljes négyzet adja a megoldast.

a=0 és a>0, akkor (0,0) és (0,1) pont k6zd6tti eggene

a=0 és a<0, akkor (1,0) és (1,1)

a!=0 ési=0, akkor (0,0) és (1,0) és (1,1) pontok 6sszekdtdkapjuk a megoldast
a>0 ésAi>0 ési<1, akkor (0,0) és (0,) és (1)) és (1,1) pontok dsszekdtésével
a<0 ési>0 ési<1, akkor (1,0) és (2,) és (0\) és (0,1) pontok dsszekdtésével
a<0 ésA<0, akkor (0,0) és (0,1) pont k6zotti egyenes

a>0 ésA<0, akkor (1,0) és (1,1) pont k6zotti egyenes

a<0 ésA=0, akkor (0,1) és (0,0) és (1,0) pontok 6sszekids

10.a>0 ési=1, akkor (0,0) és (0,1) és (1,1) pontok 6sszekyels

11.a<0 ési=1, akkor (0,1) és (1,1) és (1,0) pontok 6sszekyels

12.0>0 ésr>1, akkor (0,0) és (0,1) pont kdz6tti egyenes

© 0o N o g B~ WD PRE

13.a<0 ésr>1, akkor (1,0) és (1,1) pont kdz6tti egyenes

U, B és b esetében a megoldasok hasonldéan alakuldaksstben szimmetrikusan:

B =0 és b=0, akkor a teljes négyzet adja a megoldast

B =0 és b>0, akkor (0,0) és (1,0) pont k6zotti eggen

B =0 és b<0, akkor (0,1) és (1,1)

B!=0 és u=0, akkor (0,0) és (0,1) és (1,1) pontazékotesével kapjuk a megoldast
B >0 és u>0 és pu<1, akkor (0,0) és (u,0) és (u,1,&3 pontok 6sszekotésével

B <0 és u>0 és pu<1, akkor (1,0) és (u,0) és (u,10,83 pontok 6sszekotésével

B <0 és u<0, akkor (0,0) és (1,0) pont kozo6tti eggen

B >0 és u<0, akkor (0,1) és (1,1) pont kozo6tti eggen

B <0 és pu=0, akkor (0,1) és (0,0) és (1,0) pontaizéisitésevel

© ©0 N o g B~ wDbdPRE
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10.B >0 és p=1, akkor (0,0) és (1,0) és (1,1) pontakzéisgitésével
11.B <0 és p=1, akkor (1,0) és (1,1) és (0,1) pontakzéisgitésével
12.B >0 és p>1, akkor (0,0) és (1,0) pont kozo6tti eggen
13.p <0 és p>1, akkor (0,1) és (1,1) pont kozo6tti eggen

Megjegyzés: Az esetekre bontast bizonyos helyekénd@ssze is vonhatnank, &m a kdnnyebb
erthebség miatt a lehétlegrészletesebben kertlt leirasra. llletve egghstelekh, U, a, B és
a, b figgvényében masképp is megfogalmazhatbéakhagy az eredmény ekvivalens

maradjon.

1.0]
0.8]
0.6)
0.4

0.2]

0.2 0.4 0.6 0.8 10

1.0 10

0.8 0.8

0.6 0.6

0.4 0.4

0.2] 0.2

0.2 0.4 0.6 0.8 10 P 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 P
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3. A kétszemélyes jatékok reprezentacidi és azokdsmitogepes
megjelenitései

Ebben a fejezetben bemutatjuk, hogy aiblelismertetett jatékokat milyen formaban
jelenitjuk meg szamitdogéepen, milyen programozaszk@ket hasznaltunk. A 6lbb

szempontok a kovetkék lesznek:

* A programozasi hattér bemutatasa
0 Részletesen kitériink a Java Applet technoldgiara
» A program szerkezete edikbdése

* Megismerkedink a felhasznaldi felllettel
3.1. A programozasi hatter bemutatasa

Ebben a fejezetben bemutatjuk, hogy a program migszkdzokkel készilt. Kitérink
az alkalmazott technologiak éelyeinek és hatranyainak ismertetésére. Megadjuly e
program nfikddtetéséhez milyen egyéb tiveleteket kellett elvégezniink ahhoz, hogy

helyesen rikddjenek.
3.1.1. A Java Applet

Az Applet egy olyan Java nyelven irt program, amadyazhato HTML oldalakba,
akar egy kép. Amikor Java technologiat engedélyedngéséat hasznalunk ahhoz, hogy
megnézzink egy ilyen beagyazott Appletet, az Apdelja letol6dik a rendszeriinkbe és a
bongés# JVM-e végrehatja.

(http://java.sun.com/applejs/

Egy Appletnek mindenképp a java.applet.Appletztaly alosztalyanak kell lennie. Az Applet
osztély szolgéltat egy sztenderd interfészt az @&ppk a bongészkornyezete kozott. A
Swing szolgéltat egy specialis alosztalyt az Agmet javax.swing.JApplet. A JAppletet kell
hasznalnunk minden olyan Applethez, ami hasznal nwkomponenseket GUI-k
létrehozasahoz.

(http://java.sun.com/docs/books/tutorial/deploymamplet/index.html
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3.1.2. Applet: a forditastol a bongédiben vald megjelenitésig

Ahhoz, hogy bongésben meg tudjunk jeleniteni egy Appletetsdor le kell forditanunk
a forraskodot, majd egy JAR fajlba kell csomagokiuila Eclipse integrélt fejlesat
kornyezetet hasznalunk, akkor ezt a legegydatsn igy tudjuk megtenni:

* Fajl/Export

* Java/JAR file

* Next

» Kivalasztjuk a forrast, amit exportalni akarunk

* A ,Select the export destination:” alatti néde Kitdltjuk, hogy hova mentsik a fajlt

* Finish

Ezen az egyszémegoldason tdl még tébb beallitast is alkalmaztiatde most ezeket nem
targyaljuk.

Egy Appletet kétféleképpen tudunk elinditani:

1. Megtehetjuk, hogy specifikaljuk az Applet inditasidllitasait az <applet> tagen beldl.
Ez egy régi modja egy Applet inditasanak, és korbatonsagi korlatozasokat ré az
Appletre.
2. A masik mod, hogy Java Network Launch Protocolzhdkink (JNLP).
(http://java.sun.com/docs/books/tutorial/deploymemplet/deployingApplet.htrnl

22



A INLP f4jlok struktaraja

Gyakran hasznalt elemek és attribatumok egy JNLiBaid A IJNLP kodolaséat az

XML f4jl elején kell megadni. Pl.: <?xml version=0l' encoding="UTF-8"?>

S

Elemek Attributumok Leiras
jnlp A gyokér XML elem a JNLP fajlban
Lehet: 1.0,1.5,6.0 vagy 1.0+
spec A min.imum .JNLP specifikéci(’)t
mutatja, amivel a JNLP fajl tud
dolgozni.
Az alap elhelyezkedés, amihez a relat
codebase . .
Gtvonalakat mérni kell.
href A JNLP f3jl URL-e.
information jnlp gyermeke
title information gyermeke, a RIA cime
vendor information gyermeke, a RIA ellatéja
jnlp gyermeke, leir minden forrast
resources : o
amire a RIA-nak sziiksége van.
j2se resources gyermeke, Java verzio
version verzié megadasa
href az URL
jar resources gyermeke, A jar fajl ami
része a RIA classpathanak
href az URL
. true/false, tartalmazza-e a jar f4jl a
main : )
main metédust
jnlp gyermeke, azt mutatja, hogy a
applet-desc JNLP f4jl egy applethez késziilt
name az Applet neve
main-class a main Applet osztaly neve
width Applet szélessége px-ben
height Applet magassaga pixelben
param paraméterek, amit az Appletnek
kaldink
name paraméter neve
value paraméter értéke
update jan gyermek'el, a RIA miképpen hajts:
végre a frissitéseket
check lehet always, timeout, vagy background

iv

http://java.sun.com/docs/books/tutorial/deploymasmloymentinDepth/jnlpFile Syntax.html
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A HTM f4jl

A HTM f4jl felépitése a kovetkéképpen alakul. Csak az Appletre vonatkozo részt
emeljuk ki.
<script src="http://www.java.com/js/deployJava.jg/pe="text/javascript>
</script>
<script type="text/javascript">

var attributes = { code:'keret.JatekApplet’, wid@0, height:600} ;

var parameters = {jnlp_href: 'szakdolgozat.jnlp} ;

deployJava.runApplet(attributes, parameters, '1.6")
</script>
A deployJava.js tartalmazza az Applet elinditadsalszikséges runApplet(attributes,
parameters, minimumVersion) fliggveényt. A <scriggglian definialjuk az attribGtumokat. Itt
adjuk meg azt az osztalyunkat, ami alosztdlya azléfpvagy JApplet osztalynak
(csomagnév.Osztalynév formaban). Tovabbi attriblkimh a szélességet és a magassagot is
beallithatjuk.
A paraméterink nem mas, mint a JNLP fajl neve, éslénittal. Ebben az esetben
megallapithato, hogy HTM f4jl és a JNLP f4jl egyppaban talalhatd. Ezek utdn nincs mas

dolgunk, mint a runApplet fliggvény meghivasa.
Ha mindezzel elkészultink az Appletiinket mar mdgksithetjlik a bongésében.
3.1.3. Tanusitvany probléma

Amikor azt szeretnénk, hogy az altalunk készitgplat hozzaférhessen a felhasznalé
allomanyaihoz és kulonbézfajimiveleteket, illetve egyéb biztonsagi kockazattald jar
miiveleteket hajtson végre, akkor az elkészitett JAR &la kell irnunk. igy, amikor a
felhasznald betolti az oldalt, &lzor egy figyelme#t ablakkal talalja magat szembe, hogy
megbizik-e az Appletben, illetve annak ké&§giben.

Megjegyzés:,... nem hiteles forrasbol szarmazo, u.n. self-sijrezaz onkéiteg alairt SSL

tanusitvanyok a legtobb felhasznaléban nem kelteetdg bizalmat, az elterjedt
bongésdprogramok kiemelten figyelmeztetik a felhasznalokatgy az SSL tanusitvany
érvénytelen, a kibocsatoja nem ismert, nem megidizi#a VeriSign®, a Thawte® és a
RapidSSL® mind elismert CA (Certificate Authoritypot certificate-juket az elterjedt
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bdngés#programok beépitve tartalmazzak évek 6ta, igy @l hitelesitett tandsitvanyokat
automatikusan felismerik és elfogadjakittp://www.ezit.hu/?cat=158

Ahhoz, hogy egy megfel&l kulcsot magunk létrehozzunk, a koévetkelepéseket kell
tennink.
A Java keytool eszk®dzét hasznaljuk. Parancssorbankoeetke?d lépéseket kell
végrehajtanunk:
1. keytool -genkey -aliaalias -keystore keystore ahol az alias a kulcs neve, a keystore
pedig hogy hol taroljuk a kulcsot. Alapéen a user.home koényvtaraban a .keystore.
2. A parancs beltése utan a kovetkkerdésekre kell valaszolnunk:

Enter keystore password: password

What is your first and last name?
[Unknown]: Akos Munnich

What is the name of your organizational unit?
[Unknown]: IK

What is the name of your organization?
[Unknown]: DE

What is the name of your City or Locality?
[Unknown]: Debrecen

What is the name of your State or Province?
[Unknown]: Hungary

What is the two-letter country code for this unit?
[Unknown]: HU

Is <CN=Akos Munnich, OU=IK, O=DE, L=Debrecen, ST=Hgary, C=HU> correct?

[no]: yes

Ezzel elkészllt a kulcs. Most ala kell irnunk a JR&R: jarsigner jar-neve kulcs alias neve,
megadjuk a jelszot és készen vagyunk.

A keytool tovabbi opcidkkal &vithetk, a keytool —help-ben megtalaljuk ezeket az omtiok

Fontos megjegyezni, hogyha tébb JAR fajlunk vani lsimtonségi kockazattal jaroimeletet
hajthat végre, akkor mindegyik JAR fajlra el kedigezniink az alairast.
3.1.4. Applet + Php

Az adatok biztonsagos kezeléséhez, és a prograampterezhéségének megtartasa
erdekében nem kozvetlen jdbc-s kommunikaciot égikiliaz Applet és az adatbazis kozott,
hanem egy Php fajlon keresztiil torténik az adatektése az adatbazisba. igy az Applet csak

adatokat kild, adatbazis elérési funkcioja nincs.
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A programon belll a jatek0003.Jatek0003 osztalylBammToPhp() metddusa foglalkozik a
megvalositassal. Az Applet a JNLP-ben paraméterkdagadott Php fajlnak kuldi az

adatokat.
3.1.5. Miért Applet?

Bongésdkbe konnyen integralhatd, interaktiv programokatunk vele |étrehozni.
Kényelmesen kezelhgta Java ényeit ki tudjuk haszndlni vele. Széles korben gty
példaul a CIB Bank Zrt. internet bankjanak felllstépplet. Hatrdnya az Appleteknek, hogy
sok biztonsagi akadallyal kell megbirk6znunk ahhuagy a Java mindendelyét valdban ki

tudjuk hasznalni.
3.2. A program mik6désenek bemutatasa

Ebben a fejezetben a programozasi héattér és a ikachmegolddsok altalanos
attekintése utan, ratérink a program konkrétikgdésére. Milyen csomagokkal,
interfészekkel, osztalyokkal valosult meg a prog?aMik a program hatarai? Valamint

bemutatjuk a programban implementalt 3 jatékot emsodik jatékhoz készitett demot is.
3.2.1. A program szerkezetének bemutatasa

A program szerkezetét a csomagok attekintésévetjldez Elsszor egyenként
ismertetjuk, hogy melyik csomagban milyen osztalyokyen feladatokat latnak el, majd

kitériink az 6sszeflggésekre is.

A keretben csomagban két osztély talalhatd: Jatpledpés a JatekGUI. A JatekApplet a
JApplet osztalypsosztalya. A JatekGUI osztaly pedig felépiti a Glsosztalya a JPanel és
implementalja az ActionListener interfészt. Az eg€dJl a BorderLayout Layout Managert
hasznalja. Erre tesszik fel a menit, gombokat, EEMTER részre kertlnek a jatékok altal
hasznalt panelek.

A kovetked akciokat kezeli az Applet:

Jaték betdltése f4jIbol
Jaték betdltese URLéb
Jaték0001 példa
Jaték0002 példa

A
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Jaték0002Demo
Jaték0003 példa
Szakdolgozat megnyitasa

Névjegy

© 0 N o O

Jaték inditasa

10. Inputok

11.Eredmények
12.Eredmény mentése: Excel

13.Jaték bezarasa

A fajlkezeles csomagban minddssze egy osztalyumk Fajlkezelo. Feladata a properties
allomany betoltése, amit a JINLP fajlban paramétdarkéhatunk meg. llletve a jatékok altal

hasznalt XML allomanyokat elemzi, hogy érvényesekébb metddusa: acceptFile(String x).

A jatek csomag. A jatek csomagban két absztraktdbgmk van és egy absztrakt
interfésziink: GameData, JatekPanel, Jatek. Ezk|&jegy jaték altalanos alakjat. Tehat, ha
egy Ujabb jatékot szeretnénk beilleszteni ebbe agramba Ggy, hogy a Jatek interfészt

hasznalja fel, akkor a kdvetkemetodusokat kell implementalnunk:

* |loadData(Document d)
* playGame()
« createSaveDataFormat(File save)

e closeGame()

A GameData absztrakt osztaly. Az egyes jatékok reknaz osztalynak az aktudlis

alosztélyai- taroljak itt azokat az adatokat, amelidolgozunk.

A JatekPanel abszrakt osztaly, a jatékhoz tartowafikgs elemeket, megjelenitéseket
tartalmazza. llletve az altala hasznalt setPamei(s) metddus felllirasaval lehet valtani a
panelok kozoétt. A showMessage(String messageTypapdussal pedig a felhasznalonak

tudunk UGzeneteket kildeni.

A customize csomag az Appletben megtaldlhatd Swinglemek stilusanak bedllitaséara
hasznalhatd. Egyetlen osztalya a Custom. Hatterekaévegszinre, keretek bedllithsara

talalunk opciokat. Getter-setter metodusokat tandal
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A bedllitdsokra szolgal6 properties allomany bemndistr

szakdolgozat.welcomelLabel=UdvéAzoveg helye.
szakdolgozat.jatekO0O0O1Example=Jaték0001 példahgadaott URL.
szakdolgozat.jatekO002Example= Jaték0002 példalegadott URL.
szakdolgozat.jatekO003Example= Jaték0003 példalegmdott URL.
szakdolgozat.szakdolgozatText= Szakdolgozat meggéfioz megadott URL.

3.2.2. Jatek0001 bemutatasa

Ez a jaték a 2.1. fejezetben leirt ,Jaték a termibst? cimi jaték megvalositasa.

Kiszamitjuk a kovetkez stratégiak melletti legjobb valasztast:

*  Minimax kritérium

* Maximin kritérium

* Minimax megbanés kritérium

» Maximax kritérium

* Nem elégséges ok kritérium
llletve megadjuk, milyem erték mellett milyen valasztas valosmitheb.

A jaték a kovetked inputtal dolgozik:
Példa XML.:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<IDOCTYPE game SYSTEM "[http://www.___elérési

at /jatek0001.dtd]">
<game>
<information code="jatek0001">
<name>Arany</name>

<description><!/[CDATA[A jaték leirasa<br>ide
keril]]></description>
<author>Munnich Akos</author>
<date>2010.01.01.</date>
</information>
<input>
<collabels>béke,habora,drzavar/terrorizmus</collabels>
<rowlabels>nemesfém felhalmozas,ipari befektetézemanyag
felhalmozas,informatikai beruhdzasok</rowlabels>
<data>{{1,5,2},{5,-2,-1},{3,8,-4},{6,3,2}}</data></input>
</game>
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El6sz6r megadjuk a kédolast, illetve hogy hol taladhat érvényesitéshez sziikséges DTD
fajl. Az XML gyokér eleme a <game>. Az <informatrlemen bellli elemek mindegyik
jatékban ugyanazt jelentik. Meg kell értelemfearadni a jaték nevét, leirasat, sdgrzes a
datumot. Az <information> elem ,code” attributumé&tbsitja a DTD-vel egyutt, hogy a
megfeleb XML a megfeleb leirassal rendelkezzen.

Az <input> elemben megadjuk az oszlopcimkéket gsreimkéket. Aztan pedig a sor-oszlop
ertékek megadasa kovetkezik szokasos formaban.

A jatékhoz tartoz6 DTD fajl:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<IELEMENT game (information,input)>

<IELEMENT information (name,description,author+,date)>
<IATTLIST information code CDATA #FIXED "jatek0001 ">

<IELEMENT name (#PCDATA)>
<IELEMENT description (#PCDATA)>
<IELEMENT author (#PCDATA)>
<IELEMENT date (#PCDATA)>

<IELEMENT input (collabels,rowlabels,data)>
<IELEMENT collabels (#PCDATA)>
<IELEMENT rowlabels (#PCDATA)>
<IELEMENT data (#PCDATA)>

Megfigyelhet, hogy a jatek kodjat fixen ,jatekO001"-nek kell rachk, mert igy

kikiszobolhed az a helyzet, hogy a program az egyes jatékokltbsémél rossz jatékot
nyisson meg. Tobb Széitz is megadhatunk egy-egy jatékhoz.
A Jatek0001 eredmeényeit Excel fgjlba tudjuk mentdaieredménybe a jaték informécioi, az

input matrix és az értékek mellett javasolt legjobb valasztast l¢dtdazat kerl.
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Pillanatkép:

Input:

Output:

Segitség

Seqgitség

Inputok
Ajaték leirasa

Legyenek a természet allapotai rendre: S1=béke, S2=habord,
Prm 5 X v . Sedasi i

pedig
rendre: Di1=nemesfém felnalmozas, D2=ipari befektetés,

A mﬁﬁtﬁmm-amtéﬁéﬂémfejeﬂ:ﬁammms
nyereséget (pozitiv értékek) és veszteséget (negativ értékek)
kozis maost nem a tt) skalan.

A jatékos eldre ismeri a kifizetési tablazat adatait, azaz ismeri,
hogy a természet kiilonbozd o ési allapotai eseté
mekkora kifizetéshez juthat, de mivel nem tudja elére, hogy mi fog
lezek kozil gvetkezni, ezért bi ag mellett kell
meghoznia a dontését, azaz valasztania kell, hogy mit tegyen.

Ajaték inputi

5.0 {ipari
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3.2.3. Jatek0002 bemutatasa

Ez a jaték a 2.2. fejezetben leirt ,Jaték értelgienféllel” cimi jatéknak a geometriai
megvalositasa, a Nash-féle egyensulypontot keresgigkés abrazoljuk.
A jaték a kovetked inputtal dolgozik:
Példa XML:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<IDOCTYPE game SYSTEM "[http://www.____elérési
at /jatek0001.dtd]">
<game>
<information code="jatek0002">
<name>Csalédi vita</name>
<description><![CDATAIA jaték leirasa<br>ide
keril]]></description>
<author>Munnich Akos</author>
<date>2010.01.01.</date>
</information>
<input>
<col1>0szlopl</coll>
<col2>0szlop2</col2>
<rowl>Sorl</rowl>
<row2>Sor2</row2>
<Adata>{{1,-1}{-1,2}}</Adata>
<Bdata>{{2,-1},{-1,1}}</Bdata>
</input>
</game>

Az <input> elemben egyesével megadjuk az oszlopékeikés a sorcimkéket, ezzel tudjuk
legink&bb biztositani, hogy helyes XML legyen apun Mivel 2x2-es jatékrél van sz06 ez
nem tul nagy pluszbefektetést jelent. A matrixokhiaetozé értékeket Jatek0001-hez
hasonloan adjuk meg.
A jatékhoz tartoz6 DTD fajl:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<IELEMENT game (information,input)>

<IELEMENT information (name,description,author+,date)>
<IATTLIST information code CDATA #FIXED "jatek0002 ">

<IELEMENT name (#PCDATA)>

<IELEMENT description (#PCDATA)>
<IELEMENT author (#PCDATA)>
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<IELEMENT date (#PCDATA)>

<IELEMENT input (col1,col2,rowl,row2,Adata,Bdata)>
<IELEMENT coll (#PCDATA)>
<IELEMENT col2 (#PCDATA)>
<IELEMENT rowl (#PCDATA)>
<IELEMENT row2 (#PCDATA)>
<IELEMENT Adata (#PCDATA)>
<IELEMENT Bdata (#PCDATA)>

A jaték kodjat hasonléan Jatek0001 esetében fijark0002” kell megadnunk. A Jatek0002
eredmeényeit szintén Excel fajlba tudjuk menteni.ed@dménybe a jaték informacioi, az input
matrix és az egyensulyi pontok koordinatai kertlnek

Pillanatkep:

Input:

Ake élyes jatékok i iv 65 Ariai repi
S| Seqitség
Informaciok a jatékrol inputok
Ko6d | jatek0002 Ajaték leirasa
JGY| [ Frgaly i Két fegyveres rablassal gyanisitott letartoztatottat a seriff kiilon-

killon kihallgat. Nincs dontd bizonyiték elleniik, de ezt 6k nem

Szerzd | Munnich Akos 3 5
il tudjak. A seriff felajanlja mindegyikuknek, hogy ha bevalla a

Déatum | 2010.01.01. rablast, de a masik tagad, akkor a vallomast tevo rabot felmentik,
atagado rab pedig 10 évet kap.
m| Ha n_'lmd ketten vallanak, akkor ez enyhitd korilménynek szamit és
8-8 evet kapnak.
P — Ha mindketten tagadnak, akkor a rajuk bizonyithatd tiltott
‘ inputok ‘ fegyverviselésért 1-1 évet kapnak.

Hogyan viselkedjenek a rabok ebben a nehéz szituacioban? (Filep,

Eredmények 2001}

| Eredmény mentése: Excel | Ajaték inputia

—_— .
| Jatek bezarasa
[

vall tagad
Ujsatek belb?te_selle_t be Kell zarnia vall 8.0 0.0
az éppen megnyitott jatékot!
tagad -10.0 -1.0
B
! vall tagad
vall 2.0 Al
tagad 0.0 £18

Debreceni Egyetem Informatikai Kar - 2010 - Szakdolgozat
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Output:

AKel lyes jatékok i v és
Fall - ditikok
Lt S B {Egyensilypont: {{1.0,1.0}}
Kod | jatek0002 @-1.0
Alfa: 1.0
Név | Fogoly-dilemma Lambda: -1.0
Szerzd | Munnich Akos b:-1.0
= Béta: 1.0
Détum | 2010.01.01. foa
Mu: 1.4
| Jarskinditasa | kaordindta- rendazer A Kék B: Zald

1.0

Inputok |
| e ner

| Eredmények nak

‘ Eredmény mentése: Excel ‘ 0.7

Jaték bezarasa e

i P e 05
Uj jaték betoltéséhez be kell zamia
az éppen megnyitott jatékot! n4F

03r

nir

oir

I 1 1 I I 1 1 1 1
0 01 02 03 04 05 0B 07 0B 08 10

‘Debreceni Egyetem Informatikai Kar - 2010 - Szakdolgozat

3.2.4. Jatek0002Demo bemutatasa

A demo funkcidjdban annyiban tér el asld ismertetett JatekO002kt hogy nincs
szukségunk input XML allomanyra, nincs szikség sarmakna betbltésére. Megadunk két
matrixot rakattintunk a ,Szamol” gombra, és abraaomegkapjuk az egyensulypontokat.
Jatek0002 is, desképp a demo verzié megvaldsitasa, szineiben émptaeeiben a Wolfram
Research altal demonstraciokent |étrehozott progralm egyezik meg.
(http://demonstrations.wolfram.com/SetOfNashEquii2x2MixedExtendedGames/

A matrix értékek csak egészek lehetnek és a [-1i€rvallumba esnek, az ,A” jatékost kék

szinnel a ,B” jatékost pedig zold szinnel &brazaljlAz egyensulyi pontok pirosak.
Kllénb6zség, hogy a demoban és Jatek0002-ben is nem tdkén§ hanem lebégontos

szamkeént jelenitjik meg az eredményeket.

Ennek a jatéknak nem menthetjik az eredményeit| E&itiea.
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Pillanatkép:

Jaték inditasa

Eredmények
Eredmény mentése: Excel

b,, EE b,, EE
b, EE b,, EE

Eayensiilypont: {{0.8,0.4})

koordindta-rendszer A KEkK B: Zald

0.1

|
0z 0

|
304 050

B 07 08 08 10
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3.2.5. Jatek0003 bemutatasa

A 2.1.7. fejezetben leirt ,Az optimizmus-pesszimisnindex kisérletes becslése”
kisérlet alkalmazasa. A eredményeket egy MySqlbaédagban taroljuk. Az adatbazisnak egy
tablaja van, amibe egys#en eltaroljuk az adatokat. Ezek a kovetlak (2.1.7. fejezet

alapjan):

e S1 - masik jel6léssel, amit az input XML hasznal E1

» S2-E2
« D1-A1
 D2-A2

* adott x érték

* adott x érték melletti valasztas

* ¢életkor
e nem
e idépont

A jaték a kovetkeZ inputtal dolgozik:
Példa XML.:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<IDOCTYPE game SYSTEM "[http://www.___elérési

at /jatek0001.dtd]">
<game>
<information code="jatek0003">
<name>Teszt</name>

<description><!/[CDATA[A jaték leirasa<br>ide
keril]]></description>
<author>Munnich Akos</author>
<date>2010.04.01.</date>
</information>
<input order="up">
<E1>Béke</E1>
<E2>Haboru</E2>
<A1>Civil ipar</Al1>
<A2>0Olaj</A2>
<step>0.1</step>
</input>
</game>
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Az <input> itt valamivel eltér az &d6ektsl. Az ,order” attriblitumban meg kell adnunk, hogy
a kisérlet soran a kérdéseket milyen sorrendbeja kapesztet kitdélt személy. Ez lehet: up,
down, random. A cimkéket szintén egyesével adjulg.nfe <step> elem pedig a kisérlet

finomsagara vonatkozik. A tesztkérdések x elemgdi|[@tervallumban vesznek fel értékeket.

A jatékhoz tartoz6 DTD fajl:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<IELEMENT game (information,input)>

<IELEMENT information (name,description,author+,date)>
<IATTLIST information code CDATA #FIXED "jatek0003 ">

<IELEMENT name (#PCDATA)>
<IELEMENT description (#PCDATA)>
<IELEMENT author (#PCDATA)>
<I[ELEMENT date (#PCDATA)>

<IELEMENT input (E1,E2,A1,A2,step)>
<IATTLIST input order (up|down|random) "random">

<IELEMENT E1 (#PCDATA)>
<IELEMENT E2 (#PCDATA)>
<IELEMENT Al (#PCDATA)>
<IELEMENT A2 (#PCDATA)>
<IELEMENT step (#PCDATA)>

A jaték elinditdsa utan a tesztalany minden eggeddsre 3 lehéség kozil valaszthat:

- D1
« D2

* Indifferens

Tovabba opcionalisan megadhatja az életkorat egneénteszt végén egy lzenetet kap, hogy
a kisérlet véget ért. Megtekintheti sajat eredmémdg Excel formatumban el is mentheti
azokat, a jatékhoz tartozo6 informéacidkkal egyuitt.

Lathatd, hogy a program innen tobb iranyba fejlesiét tovabb. Ennek a dolgozatnak

azonban nem célja ezeknek az utaknak a keresémdpsszesen a benne éepotencialt
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akarja megmutatni. Ahhoz, hogy ezeket az iranyokaghatarozzuk, meély pszicholdgiai
elemzésekre van sziikség. A programban megtalakeatietlegesirlap, ahol a tesztalanytol
bekeérjuk a nemét és életkorat, szintén azért ngnki@gnallé oldalon lett megvalositva, mert
jelenleg nem tudjuk pontosan, hogy milyen adatakdasz szikségink. Csak jelezzik, hogy
egy lrlapra szikség lehet. Tovabba nenirgik ki mar az adatok elkildésesd#| hogy a

kitoltott teszt eredményei kéisb felhasznalhatéak-e vagy sem, mivel nem tudjldnjeg ezt
meghatarozni.

Most tehat csak annyi térténik, hogy mindent, asék lehet, adatbazisban tarolunk és ezeket
az eredményeket elemzés céljara felhasznalhatézérik.

Pillanatkép:

Kisérlet kdzben:

Aké Slyes jatékok i v és
| segitssg
Informaciok a jatékrol
— Inputok
How) |satGkei s Ajaték leirasa
Név |Teszt
i | Az x értékeit 0 és 1 kozott valtoztatjuk, és a felkinalt kifizetési
S L DU értékeket figyelembe véve a jatékos minden egyes esetben
Datum |2010.04.01. valaszt az alternafivak kozil. A kisérletben harom valaszlehetdség
kozul valasrthat a jatékos: D1-et valasztia, indifferens a D1 és D2
it kozotti valasztashan, D2-t valasztja.
| Inputok | A jaték inputja
! Béke Habori
Eredmenyek Civil ipar 1 0
‘ Eredmény mentése: Excel ‘ Olaj o 0
Jaték bezarasa
Pt L a Civil ipar Olaj ‘ Indifferens
1 jaték betiltéséhez be kell zamia | e | - |
az éppen megnyitott jatékot! Tovabbi adatok megadasa
Nem:
nem valaszolok | b 4 |
Kor:
nem valaszolok [+
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Output:

A kétszemélyes jatékok interaktiv és geometriai reprezentacioi

Foil datekalk ': Iség
Informéciok a jatékrol
Kod | jatek0003
Név | Teszt
Szerzd | Munnich Akos \Az On altal adott valaszok
Datum | 2010.04.01. 0 Olaj
| Jatek inditasa | L Olaj
E——— 02 Olaj
Inputok 03 Olaj
Eredmények 04 Olaj
| Eredmény mentése: Excel | i Oy
0.6 Olaj
| Jsatek nezarasa o i
0j jaték betoltéséhez be kell zarnia 08 Civil ipar
az éppen megnyitott jatékot! 09 Civil ipar
1 Civil ipar
\Az On alfa-pesszimizmus értéke: 0,25

3.2.6. A program felhasznaldi felllete

A program szerkezetének és a megvalésitott jatekoka bemutatasa utan
foglalkozzunk a felhasznaloi felllettel.
A cimsorba a szakdolgozat cime talalhat: A kétstgaes jatékok interaktiv és geometriai
reprezentacioi.
A menisorban a kdvetkézszerkezetben érjik el a funkciokat:
1. F4jl
a. Jaték betoltése fajlbol
b. Jaték bettltése URL megadassal
2. Jatékok
a. Jatéek0001 példa
b. Jaték0002 példa
c. Jaték0002Demo
d. Jaték0003 példa
3. Segitség
a. Szakdolgozat megnyitasa
b. Névjegy
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A jaték betoltése utan a bal oldalon talalhaté aabiban, a  jatékhoz tartozo
alapinformaciokat olvashatjuk, a jaték betdltésmuidlatta 5 gomb van. Ezek aktivizalédasa
az egyes jatékok megvaloésitasatol fligg. Jelen esetldatek0002Demo (Nash-egyensulypont
geometriai reprezentacioja) jatek kivételével mgdie aktivizalodik.

A kozép$ panelra tolidnek be a jatékok, alapallapotban egy Udigmzbveg lathatd, amit a
properties fajlbal téltink be.

A lablécre pedig a kovetkéZelirat kerilt: Debreceni Egyetem Inromatikai kar2010 —

Szakdolgozat. .
g Cimsor.
K Kétszemélyes jatékok interaktiv és geometriai reprezentacion /
TN . ;a&rau Udvéziom
B \Kod : A szakdolgozat adatai
N3 Programot Miinnich Akos
N\ késTitette
Szerzo \ T Toh Prof. Terdik Gydrgy, egyetemi tanar
Datum Dr. Habil. Math Janos, egyetemi docens

Datum 2010
Helyszin Debrecen

Harom jatékot és egy demot tartalmaz.
-Jaték0001 - Jaték a természettel
MenUsor. | |-/atéko002 - Nash-féle egyensilypont keresése
~Jaték00020emo - eldzd jaték demoja
-Jaték0003 - Az optimizmus-pesszimizmus index
kisérletes becslése

Uj jaték betoltésSenez be kell zarn L, . C it . .
az éppen megnyitott jatékot! Informaciok a jatékrél, minden

jatékhoz tartozé alapinforméaciok -
he]ye_ Udvozlo

szoveg.

Az eredetileg 5
darab inaktiv gomb.,

Labléc. —==—Tigbreceni Egyetem Informatikai Kar - 2010 - Szakdolgozat
w
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3.2.7. Eqgy jaték betoltésdi a bezarasaig
Amikor egy jatékot be szeretnénk télteni, két Iéségink van:
1. F4jl/Jaték betoltése fajlbol: ekkor egy FileDialafplak ugrik fel, ahol ki tudjuk
valasztani az adott XML allomanyt. A kivalasztagruismét ket eset van:
a. A kivalaszott XML-t a program validalja és atkeeivezérlés a jatékhoz.
b. Hibas formatumu féjlt valasztottunk ki. Ekkor hilzainetet kapunk és nem
térténik meg a betoltés.

2. Fajl/lJaték betdltéese URL megadassal: egy szovegimemegadjuk az XML-hez
tartoz6 URL-t, rakattintunk a ,Jaték betéltés URbl*bgombra, és 1. pont a. vagy b.
esetével folytatodik a program.

3. Amennyiben a FileDialog ablakban a ,Mégse” opcidlagztjuk, nem todidik be

jaték, és egy Uzenetet kapunk, miszerint nem vitsnk ki fajlt.

Miutan sikeresen betdltéttiink egy jatékot, a mertimmo a ,F3jl” és a ,Jatékok” menupont
inaktivva valik, ezzel biztositva, hogy egyszermalkc egy jatékkal tudjunk foglalkozni.

Kitolt6dik a baloldali tAblazat és az eddig inaktiv gombqgéatéktol fliggen aktivizalédnak.

Barmely gombra kattinthatunk, de amig a Jatékot j@eszuk le, addig az ,Eredmények”
pont alatt nem fogunk eredményeket latni. Alaphetlyen az ,Input” panelre keralink. Ha
egyldl el szeretnénk menteni a nem léteredményeket, akkor hibalzenetet fogunk kapni,
hogy az eredmény addig nem menshetig a jaték be nem fejédott.

Miutdn a ,Jaték inditasa” gombra Kkattintunk a JAGEK és a JatekO002 esetében az
eredményeket mar meg is tekinthetjuk, mivel a s&@sok elvégzése utan nincs tdbb
teendnk az eredmények elemzésén kivil. Jatek0003 esetébiy a kisérlet nem fejédik

be, addig az eredmények pont alatt nem talalungubot €s Excel formatumba sem tudunk
menteni.

Ahhoz, hogy (] jatékot tdltsiink be, szabalyosarkéle zarnunk az ék6, éppen megnyitott
jatékot. Ezt ugy tudjuk megtenni, hogy a ,Jatékdraga” gombra kattintunk. Ekkor Gjra a
kezd oldalra kerdliink, és aktivva valik a ,Fajl” illetv,Jatékok” menlipont. A program

alapallapotba kertdil.
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3.2.8. Uzenetek a felhasznalo felé

Ebben a rovid részben attekintjik, hogy a prograityem Uzenetekkel kommunikél a

felhasznaloval.

» Hibas formatumu fajl! — Amennyiben a kivalasztd@tl hem megy at a validalason.

* Nem valasztott ki fajlt! — Ha a fajl betdltésekayyidontink, hogy a ,Mégse” opciot
valasztjuk, el értesitést kapunk.

» Sikeres betoltés. Kattintson az OK gombra! — Amédpery a betéltés sikeres.

* Az eredményeket addig nem lehet elmenteni, amigtek jvéget nem ért! — Akkor
kapjuk, amikor ugy probalunk menteni, hogy még sermek meg az eredmények.
Miutan tudomasul vesszik a problémat, kapunk mégobgn lGzenetet is, ami jelzi,
hogy nem tortént mentés.

* A mentés nem hajthatd végre. — Ha hiba torténik emtés kdzben, vagy ha agy
probalunk menteni, hogy arra még nincs léségunk.

* Nem sikerilt az adatokat elmenteni az adatbazishfateszt kitdltése utan az adatok
egy adatbazisba kerilnek, ha valamiféle hiba |Emk&kor ezt az Gizenetet kapjuk.

* Az adatokat sikeresen mentettik! — A teszt kit@éltésan az adatok sikeresen az

adatbazisba kerultek.
4. Osszefoglalas

Ahogy a bevezében megfogalmaztuk, a jatékelmélet felhasznalasea magyon
széles korben elterjedt, aminek attekintése medjaatnnek a dolgozatnak a kereteit. Emiatt
is a dolgozat le@hbb célja az volt, hogy a jatékelméletbendefl gyakorlatban is hasznos és

egyben érdekes lelésegeket bemutassa.

Néhany alapkoncepciobdl indultunk ki, amit a ,K&s®lyes jatékok jatekelméleti alapjai”
fejezetben részletesen ismertettiink. Bemutattulgy hmilyen maodon, milyen stratégiak
mentén hozhatunk leginkabb raciondlis dontéseketdmtési helyzetekt fliggéen viszont be
kell latnunk, hogy az egyes individuumok maskémeNednek. Nem minden esetben hozunk

racionalis dontéseket, sokkal inkabb az érzelmeihkilgatunk.
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Ennek megfelélen foglakoztunk az optimizmus-pesszimizmus indext-gAurwicz, 1951),
illetve megalkottunk egy kisérletet. A teszt sefits/el egy egyszirbecslést tudunk adni
arra, hogy egy adott egyén milyen optimizmus-pesiznus értékkel rendelkezik. Ezt a
tudast felhasznalva pedig tovabbi kovetkeztetésmkornldsara nyilik lehéségunk. Az
adatbazisban tarolt életkor és nem alapjan példaelgbecsilhetnénk, hogy egyes
korcsoportok a nemek eloszldsa mellett, milyen minus-pesszimizmus értékkel
rendelkeznek példaul, ha kedvenc focicsapatuk kagselyeibl, vagy ha az orszag sorsarol

kérdezzuldket.

A Kkisérletben refl tovabbi lehaiségek kiaknazaséara részlete$képp pszicholdgiai
elemzésekre van szikség. Ezutan lehet nekilatnesat tfinomitdsanak és az adatok

felhalmozasanak.

Lényeges szerepet kapott a dolgozatban a 2x2@jaelemzése és grafikus megjelenitése.
Ebben a részben leginkabb Filep (2001) tankdnyetitik alapul. A & hangsulyt a definiciok
és a tételek ismertetése utan az eredmények meiggslére fektettik. Nem mentink bele a
matematikai hattér részletes targyalasaba. Ennéijeaetnek a jelefisége leginkabb az
oktatasban érvényesiilhet, ahol a megszerzett dinheeretek utan és mellett, konnyen
demonstralhatova valnak az egyes problémak és lahekséges megoldasai, valamint barki
készithet maganak sajat feladatokat, amit be tilehita programba és felhasznalhatja annak
eredmeényeit.

Osszességében megallapithatjuk, hogy egy konnyealHe®, a problémainkra gyors és
egyertelnii valaszt add programot sikertlt Iétrehozni, melynekedményeit egyéb

informatikatol tavolabb all6 4gazatokban is feldehasznalni.
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