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REZUME

Boros Norbert

Tudas, bloff és szerencse gépi jatékokban

Sok hires jaték fontos jellemz6je, hogy a résztvevdk tudasa, rutinja mellett a szerencse és a
bloffolési képesség is meghatarozd a végkimenetel szempontjabdl. Az ilyen tipusu stratégiak al-

goritmizalasa a gépi jatékelmélet nagy kihivasai kozé tartozik.

A Perudo a bl6ff- és szerencsejatékok egy érdekes, ugyanakkor kevésbé ismert és egyszer(ibb

képvisel6je, ezért valasztottam az adott osztaly jatékai koziil a gépi stratégidk megvaldsitdsara.

A dolgozatban a Perudo jaték szimulacidja mellett kiilonb6z6 gépi jatékosokat (stratégiakat)
terveztem és programoztam. Elemeztem, hogy melyik stratégidnak mik az erGsségei és a fogyaté-
kossagai. Tovabbi vizsgalat foglalkozik azzal a problémakaorrel, hogy emberi jatékosok ellen me-
lyik gépi stratégia lehet sikeres, és az eredmény hogyan fligghet 6ssze az emberek felkésziiltsé-

gével, jatékrutinjaval.



RESUME

Norbert Boros

Knowledge, bluff and luck with game machines

Many famous games rely on luck and bluffing skills besides the participants' knowledge and
practice to win the game. Creating algorithms for such strategies is one of the biggest challenges

of game theory.

Perudo is an interesting but not very well known variant of the bluffing and gambling games,

that was the reason I've chosen it for implementing computer strategies.

In this thesis | designed and implemented computer based players (strategies), as well as
creating the simulation of the Perudo game. | analized the strengths and drawbacks of the
different strategies. Further investigations were conducted with the problem of computer
strategies performing against human players and how the human player's skills and practice

affect the results.
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1. BEVEZETES

Azokat a jatékokat, amelyeknél a jaték végkimenetelét nagyban meghatarozza a szerencse, 6sszefog-
lalé mddon szerencsejatékoknak nevezziik. A szerencsejatékok tobbségénél a nyerés esélyét jelents-
sen megnovelheti egy jo stratégia, amely tapasztalati vagy elméleti tudast integral. (Pl. totd: otthon
altaldban eredményesebb egy csapat, mint idegenben, a tabellan el6rébb allé csapat altalaban job-
ban szerepel, mint egy hatul allo, stb.)

Ilyen szerencsejatéknak szdmitanak a kilonb6z6 kdrtya- és kockajatékok. Az egyik legismertebb és
legnépszer(ibb kartyajaték a pdker. Minden évben rendeznek nagy poker versenyeket és vildgbajnok-
sagot is. Ezeken a bajnoksagokon sokszor ugyanazokat a neveket latjuk a legjobbak kozott, de nyil-
vanvaléan nem csak azért jelennek meg ezek a nevek évrél-évre, mert 6k a legszerencsésebb embe-
rek a vildgon, hanem mert van egy jo taktikdjuk, aminek a segitségével nagyobb esélyiik van nyerni.
Példdul Amarillo Slim Preston 1971-ben, 1972-ben, 1985-ben és 1990-ben is ott volt a legjobbak ko-
z6tt a WSOP-n.

A szerencsejatékokhoz tartozo stratégidk algoritmizalasa a gépi jatékelmélet nagy kihivasai kozé tar-
tozik. A BSc-s szakdolgozatom soran egy kockajatékhoz fejlesztettem ki kiilonb6z6 stratégiakat. A
témadban nagy fantdziat lattam és szivesen foglalkoztam vele, ezért a TDK munkam sordn ezt a dolgo-
zatot fejlesztettem tovabb. Uj 6tleteim felhasznalasaval még Ujabb és hatékonyabb stratégidkat alaki-
tottam ki, és ezek kapcsan elméleti és gyakorlati vizsgalatokat végeztem.

Az alapul vett Perudo a kockadobdlds bloff- és szerencsejatékok egy érdekes, ugyanakkor kevésbé
ismert és egyszer(ibb képviselGje, ezért valasztottam az adott osztaly jatékai kozil a gépi stratégidk
megvaldsitasara.

A dolgozatom sordn egy Perudo jatékot fejlesztettem ki JAVA-ban, és ehhez a jatékhoz kilénb6z6
gépstratégia csalddokat terveztem és programoztam. A jatékban a felhasznald a kilénb6z6 gépstra-
tégia csaladokkal kiizdhet meg. A stratégiak fejlesztése sordn kutatasokat is végeztem a jatékelmélet
és bloff témakordkben, hogy minél jobb algoritmust tudjak késziteni hozzajuk. Internetes és hagyo-
manyos irodalomkutatds sordn nem talaltam olyan dolgozatot vagy publikdciét, amely témajiaban
akarcsak kozelité egyezést mutatott volna az altalam leirtakkal. Ebbdl arra kovetkeztetek, hogy
eredményeim Gjszer(iek, és érdeklédésre tartanak szamot.

A program kétféle szimulacios Gzemmadot is tamogat, amelyek segitségével a kiilonboz6 gépstraté-
gidk egymas ellen is jatszhatnak.

A téma még tovabbi lehetGségeket is tartogat, ezért terveim kozott szerepel a tovabbi fejlesztés.



2. A PERUDO JATEKSZABALYA

Az Uj vilagrészre, Amerikaba inditott egyik kincskeresé spanyol expedicidé Francisco Pizarro vezetése
alatt a mai Peru északi partvidékén szallt partra 1531 januarjaban. Kalandos hadjarat utan 1532-ben
Pizarro és hodité vezérei legy6zték és foglyul ejtették az inka Atahualpdt. A szdbeszéd szerint
Atahualpa bebortdnzése alatt megtanitotta Pizarét Perudozni és igy Spanyolorszagban ugyanugy
elterjedt a jaték, mint Peruban.

A Perubdl szarmazé Perudo a szerencse a logika a bloffolés és a taldlgatas izgalmas jatéka. Ezt az Gsi
perui kockajatékot kettS vagy tobb jatékos jatszhatja. Mindegyik jatékos egy kever6poharral és 6t
azonos szinl kockdval kezdi a jatékot. A jaték soran a kockak szdma fokozatosan csékken. A jatékot
végll az a jatékos nyeri meg, akinek a végére is marad legalabb egy kockdja.

A jaték korokbdl all, minden kor kockadobassal kezdddik és vagy a kovetkezd kockadobdsig vagy a
jaték végéig tart. A jaték kezdetekor az 6sszes jatékos dob egyet egy kockaval. A jatékot az a jatékos
kezdheti, aki a legnagyobbat dobta. Ha a legnagyobb pontszdmot tobb jatékos is eléri, akkor az egy-

//////

Ezutan mindenki belehelyezi a kockait a poharaba, majd megkeverik és véglil mindannyian egyszerre
dobnak ugy, hogy a poharaikat fejjel lefelé az asztalra forditjak arra vigydzva, hogy a tébbi jatékos ne
lathassa meg a kockaikat. Az a jatékos, aki az indulaskor a legnagyobbat dobta kockait a tobbiek eldl
eltakarva megnézi a sajat dobasait. Ezutan megkezdi a licitalast.

A licit bemondasa két részbél all egy darabszambdl és a darabszdmhoz tartozé kocka értékébél. A
bemondaskor a jatékos azt becsiili meg, hogy az adott értéket mutatd kockabdl legaldabb mennyi van
az asztalon. A darabszamhoz hozzaadddik az egyesek darabszama is, mert azok jokerként (mas néven
aszként, nalunk a tovabbiakban joker) szerepelnek. A licit bemonddsahoz természetesen figyelembe
kell venni az asztalon 1év6 kockdk szamat. Ha pl. hat jatékos jatszik, akkor a kockdk szama harminc.
Ilyenkor varhato értékben minden dobott szambdl 6t lesz, de nagyobb eséllyel lesz egy-egy szambdl
otnél tobb illetve kevesebb. El6fordulhatnak szélsGséges helyzetek is pl. minden kocka négyesre for-
dul, de ennek nagyon kicsi a valdszin(isége.

Erdemes azzal is szamolni, hogy a jokerek azt az értéket veszik fel, amit a jatékosok az utolsé bemon-
dasban megneveztek. igy példaul az utolsé jatékos bemondja, hogy hat 6tds akkor, ha az asztalon
csak négy 6t6s van és van két joker, akkor a jokereket hozza kell tenni az 6t6sokhoz és igy az hat
otosnek szamit. A jokerek akkor is 6tosnek szamitanak, ha Ugy mondja be a jatékos a négy darab
0tost, hogy az asztalon egy 6t06s sincs, de vannak jokerek. A kezd6tél balra (il6 jatékos folytatja a lici-
taldst, majd a tovabbi jatékosok tovabb licitalnak.

Minden licitnek nagyobbnak kell lennie 0Osszpontszam tekintetében az el6z6 licitnél. A licit
Osszpontszama ugy all el6, hogy 6ssze kell adni az azonos kockdk darabszamanak a tizszeresét és a
kockak értékét, példaul hat négyes 64-nek felel meg. Darabszam ndvelés esetében az egy kockara esé
pontértéket akar csokkenteni is lehet, mert hat négyes (64) kevesebbet ér, mint kilenc harmas, mely-
nek 93 az értéke. Tehat a hét négyes licitet is kdvetheti a kilenc hdarmas, de a hat hatos nem, mert a
66 kisebb a 74-nél. A licitalo jatékosnak figyelembe kell venni, hogy mennyi kocka van az asztalon, és
az el6z6ek altal bemondott licitértékbdl célszerl kdvetkeztetni arra, hogy az egyes kockakbdl hany
darab lehet.



Ha a kovetkez6 jatékos ugy érzi, hogy nem tudja tovabb novelni a licitet, akkor bloffolhet, vagy ha ugy
gondolja, hogy az el6z6 jatékos altal bemondott licit lehetetlen, akkor valaszthatja a ,,pinokkié” vagy
,dudo” (spanyol sz6, ami magyarul azt jelenti, hogy kételkedem) bemondasat is. A ,dudo” (vagy
,pinokkid”) bemondasaval a licitdlas véget ér és az utolsénak bemondott licit valik érvényessé. Ezu-
tdn sorban minden jatékos a ,dudo”-t bemondd jatékossal kezdve felfedi kockait, majd az utolsé
licitben meghatdrozott értékl kockak darabszdmat a jokerekkel egylitt megszamoljak. Ha az asztalon
|év6 megszamolt kockdk szama kisebb, mint amit az utolsd érvényes licitben meghataroztak akkor az
tobb, mint ami a licitben elhangzott -, akkor a ,dudo”-t bemondé jatékosnak kell az egyik kockajat
bedobnia. Példaul, ha az utolsé licit hat négyes volt, és az asztalon a jokerekkel egyitt is csak két
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tenni, hogy a jatékban maradd dobdkockak szama rejtve maradjon azon jatékosok eldl, akik nem
figyeltek rendesen.

A ,dudo” bemondasa utdn az a jatékos folytatja a jatékot, amelyik a kockdjat a zsdkba helyezte. Ha az
egyik jatékos az 6sszes kockajat elvesztette, akkor a t6éle balra Gl6 jatékos kezdi az Uj licitet.

A ,, dudo” bemondasakor a jokerek mindig az utolsd licitben megnevezett értéket veszik fel. Csavar a
jatékban, hogy a soron kovetkezs jatékosoknak lehetésége van a jokerek bemondasara is.

Ilyenkor a licitald jatékos megbecsiili a jatékban lévé jokerek darabszamat. A jokerek bemonddsakor
legaldbb az el6z6 licit felét vagy annal nagyobbat kell mondani. Példaul ha az el6z6 licitben nyolc
hatos szerepelt, akkor legaldbb négy jokert kell bemondani ahhoz, hogy a licit érvényes legyen.

Paratlan licit esetén a kerekitési szabalyoknak megfelel6en mindig felfelé kell kerekiteni, igy hét ha-
tos esetében is minimum 4 jokerrel lehet az el6z6t tullicitalni. A jokerlicitet kdvet6 jatékosnak két
lehetdsége van vagy a jokerek darabszamat néveli meg vagy visszatér a szamok bemonddasahoz ugy,
hogy a jokerek szamat megduplazza és hozzdad egyet. igy példaul a négy jokert kdvetheti az 6t vagy
hat... joker, de kovetheti a kilenc kettes, harmas, négyes... is.

Természetesen a joker bemondast is kdvetheti ,dudo”. Minden kdrben csak egyszer lehet jokert be-
mondani, és az elsé licit nem lehet jokerbemondas.

Az a jatékos, aki elvesziti az utolsé kockajat is kiesik a jatékbdl, ilyenkor a téle balra Ul6 jatékos kezdi a
licitdlast a kovetkezé korben. Végiil az nyeri meg a jatékot, akinek utoljara is marad kockdja.



3. JATEKELMELET

3.1. Jatékelmélet bevezeto

A gazdasagi életben lefolytatott lizletek nagyon hasonlitanak a jatékokra, mert
e mindegyikben altaldban kett6 vagy tobb személy vesz részt,
e minden Uzlet és jaték véges szamu lépés utdn befejezédik,
e 3ltaldban a jaték és lzlet végén mindig van egy gy6ztes és egy vesztes (kivétel azok a jatékok,
ahol a dontetlen is megengedett)
e ajatékosok, lizletkot6k valami stratégia alapjan cselekednek.

A jatékelmélettel azért fontos foglalkozni, mert a jatékok soran olyan gondolatok stratégiak jelennek
meg, amelyek a gazdasagi életben is el6fordulnak. A jatékelmélet olyan tobbszereplGs dontési prob-
|émakat tanulmanyoz, amelyek gyakran el6fordulnak a kézgazdasdgtanban. A jatékok és a gazdasag
kozotti osszefliggések miatt a jatékelmélet eredményeit, gondolkoddsmaddjait az Gzleti és a politikai
életben is felhasznaljak.

Vannak olyan jatékok, melyben a kezdGjatékos egy jé gondolkoddsmenettel, stratégidval mindig
gy6zni tud, de a jatékok tobbségének és a gazdasag terlletén megjelend Uzleteknek az optimalis
megoldasa &ltaldban nem allapithaté meg el6re. Altaldban vannak olyan kiils§ tényezék, amelyekkel
a gazdasagi élet szereplGi el6re nem tudnak pontosan szamolni. llyenek az egyes jatékokban is el6-
fordulnak, példdul a Perudoban, ilyen ismeretlen tényez6 a kockdk értéke vagy a masik szerepld
bloffje. A bloff is egy olyan el6re meg nem hatdrozhatd esemény, ami nem csak a jatékban, hanem az
Gzleti életben is el6fordulhat. Ha a jatékok kimenetele ilyen kils6é befolyasold tényezSktdl is flgg,
akkor csak a valdszin(iségek alapjan tett feltevésekkel lehet meghatarozni a jaték optimalis kimenet-
ét. A jatékelméletnek tulajdonképpen az a feladata, hogy ezt az optimalis megoldast megtalalja.

A jatékelmélet megalapozdja Neumann Janos magyar matematikus volt, aki 1928-as publikacidjaban
a matematika segitségével elsGként irt a jatékok problémairdl és azoknak a megoldasardl. A jatékel-
mélet tudomanyag kialakuldasanak id6pontjat hagyomanyosan Neumann Janos és Oskar Morgenstern
Theory of Games and Economic Behaviour (magyarul: Jatékelmélet és gazdasagi viselkedés) cim
konyvének 1944-es megjelenéséhez kotik.

3.2. A szamitdgép és az agy

Neumann Janos nemcsak az optimalis megoldds megtaldlasaval foglalkozott, hanem azzal is, hogy ezt
a megoldast a szamitdgép hogyan tudna elallitani. A The Computer and the Brain (magyarul A sza-
mitdgép és az agy) cimil munkajaban azzal foglalkozott, hogy az ember agya a gondolkodds soran
hasonldéan viselkedik, mint a szamitdgép miveletvégzés kozben.

Az ember agya idegsejtekbél, neuronokbdl all, ezek a neuronok Ugy m(ikédnek, hogy idegimpulzuso-
kat keltenek és tovabbitnak. Ha az idegimpulzusokat 0-kal és 1-esekkel jel6ljlik, akkor az agyat ugya-
nugy lehet modellezni, mint a szdmitdgépet. Az emberi agy dontései logikai feltételekbdl tevédnek
Ossze. Ezeket a logikai feltételeket is lehet az idegimpulzusokkal és a neuronokkal modellezni. Ha egy
neuronba két idegimpulzus egyszerre érkezik be és erre a neuron csak akkor reagdl, ha mindkét in-
gerlGje aktiv, akkor ez a logikai ,és” m(iveletnek (konjukcidnak) felel meg. Ha pedig mar egy aktiv



idegimpulzus beérkezésére is reagal a neuron, akkor az ,vagy” miveletnek (diszjunkciénak) felel
meg. Az emberi agyban az egyes dontések soran ezek a logikai mlveletek 6sszetetten jelennek meg.
A dontések soran szlikség van az informacié taroldsara is, ezért az agynak memdridja is van.

A szamitdogép is rendelkezik memdridval és a szamitdgép is logikai miveleteket hajt végre a nullakkal
és az egyesekkel. Programnyelvek segitségével az egyes dontéseknél fellépé emberi agyban megjele-
né logikai miveleteket le lehet programozni a szamitégép nyelvére. Az ember jatékoknal megjelené
stratégiait is le lehet programozni, ezéltal tesztelni is lehet és tovabbfejleszteni, hogy az emberek jol
tudjanak az adott szituacidban dénteni.

3.3. Jatékelméleti kategorizalas

A stratégia kialakitasa és leprogramozasa elGtt el6szor meg kell hatarozni, hogy az adott jaték milyen
jatékelméleti kategoriaba tartozik és akkor kénnyebb a stratégiat kialakitani. Neumann Janos mun-
kassaga sordn a jatékoknak két nagy csoportjat killénboztette meg: a szerencsejatékokat és a straté-
giai jatékokat. A szerencsejatékok esetében a nyerés csak a szerencsén mulik, a jatékosoknak a jaték
kimenetelére semmilyen befolydsuk nincs. llyen szerencsejaték a lotté. Stratégiai jatékoknak azokat a
problémakat nevezziik, ahol a jatékosok a fenndllo feltételek és szabdlyok eldontik, meghatarozzak a
jaték kimenetelét. A stratégiai jatékok esetében az a jatékos nyer, aki jobban gondolkodik, akinek
jobb a stratégidja, ilyen jaték a sakk. A szakirodalmak egy része ezt a két kategodriat teljesen kilon
targyalja, pedig a gazdasagi folyamatok és a jatékok nagy része a két kategdria kdzott van.

1. dbra

A Perudo is egy olyan szerencsejaték, amelyben egy jo stratégia befolyasolhatja a jaték kimenetelét,
ezért ezt a jatékot részben stratégiai jatéknak is tekinthetjlik. A stratégiai jatékokban a dontéshozé-
kat jatékosnak, a dontéseket pedig stratégianak nevezziik. A jatékok sordn minden jatékosnak van
egy célja, ami maga a nyerés, ezt a célt egy célfiiggvénnyel, az Ugynevezett kifizet6fiiggvénnyel jel-
lemezhetjiik. Az egyes jatékosok szamara a kifizet6fliggvény nagyobb értéke a jaték elénydsebb ki-
menetelét jelenti.

A jatékelméletben a jatékokat a kifizetés szempontjabdl is megkilonboztetjiik. Azokat a jatékokat,
ahol az egyes jatékosok csak a masik jatékosok karara tudjak novelni a kifizetésliket zéréosszegii ja-
tékoknak nevezziik. Zérdosszegl jaték példdul a Sakk és a Pdker is, ahol a nyertes annyit nyer,
amennyit a vesztesek befizetnek. Azokat pedig, ahol kiilsé forrasbél is lehet ndvelni a nyereményt
nem-zéréosszegli jatékoknak hivjuk. Nem-zérdosszegli jaték példaul a Gazdalkodj okosan és a
Monopoly is, ahol a jatékosok nem csak egymastdl kapnak pénzt, tudjdk megvenni a megszerzett
telkeket, eszk6zoket, hanem a banktdl is tudnak vasarolni, illetve a bank is ajdndékozhat és fizethet



nekik. A Perudo viszont zérdosszegli jaték, mert ha a Perudot pénzben jatsszak, akkor annyi pénzt
fognak nyerni a gy6ztesek, amennyi pénzt a vesztesek elveszitenek.

A jatékelmélet tobbszereplds dontési problémakat vizsgal, és azokra keres megoldast. A jatékelmé-

Stratégiai

Hidnyos
nformdcidju nformdaciéju

2. abra

A teljes informacioju jatékok esetén minden jatékos kifizet6fliggvénye ismert minden jatékos szama-
ra. Teljes informacidju jatéknak tekintheté minden olyan jaték, amelyben latjuk az ellenfeleink 6sszes
|épését. A teljes informacidju jatékoknak az egyik legnépszer(bb fajtdja az olyan tdblas jatékok, mint
a Backgammon, a Sakk, a Ddma vagy az Amd&ba. A hidnyos informacidju jatékokban egy vagy tobb
jatékos szamara létezik valamilyen formaju bizonytalansag a tobbi jatékos kifizetéfliggvényét illetéen.
A hidnyos informacidju jatékok esetében nem latjuk, hogy az ellenfellink hogyan all, mit |ép, illetve,
hogy miért dontott ugy az egyes szituacidkban. Ezeknek a jatékoknak a legnépszerlbb képvisel6i a
kartya és a kockajatékok. Ezeknél a jatékokndl az ismeretlen, a bizonytalansag okozza a jaték izgal-
mat, mert ha példaul egy kartyajatékban minden idépillanatban latnank az ellenfeleink lapjait, akkor
a kartyajaték egyszer( szerencsejaték lenne és nem stratégiai alapu, hiszen mindig az nyerne, akinek
jobbak a lapjai. Neumann Janos is sokat foglalkozott ezzel a kategdridval a Poker elemzése soran, a
Theory of Games and Economic Behavior cim(i mivében bebizonyitotta, hogy a Pokerben meg lehet
novelni a nyerés valdszinliségét egy j6, matematikailag alatdmasztott stratégidval. Ehhez a stratégia-
hoz hozzatartozik az is, ami a Poker alaptételében is szerepel, hogy a jatékot ugy kell jatszani, hogy mi
minél tobbet megtudjunk az ellenfellinkrdl, az ellenfeliink pedig minél kevesebbet tudjon meg ré-
lunk. A Péker alaptételét David Sklansky hivatasos pdkerjatékos fogalmazta meg: ,Minden esetben,
amikor eltériink attél a jatékmaodtél, ahogyan akkor jatszanank, ha latnank ellenfeleink lapjait, akkor
6k nyernek és minden esetben, amikor pontosan Ugy jatszunk, mintha latnank ellenfeleink lapjait, 6k
veszitenek. Megforditva a dolgot: minden esetben, amikor az ellenfeleink eltérnek attél, ahogy akkor
jatszananak, ha lathatnak a lapjainkat, akkor mi nyeriink és minden esetben, amikor pontosan ugy



jatszanak, mintha latnak lapjainkat, akkor mi veszitiink.”* Az alaptétel bizonyitékaként lehet példaul a
bloffre is gondolni, ha az ellenfeliink bl6ffol és mi észrevesszik a bloffot, akkor nyeriink, ha pedig
nem figyellink rendesen, akkor vesziteni fogunk. Nem csak a Pdkert kell ugy jatszani, ahogy David
Skalnsky megfogalmazta, hanem minden hidnyos informdacidéju jatékot, ha nyerni akarunk. A
Perudoban is megjelennek bizonytalansagok a jatszmak soran, ennél a jatéknal se lehet tudni, hogy
az ellenfél hogyan all, ezért erre a jatékra is érdemes alkalmazni a Pdker alaptételét, ha nyerni aka-
runk. A gazdasagi életben is sokszor el6fordulnak ilyen hidnyos informacioju jatékok, ilyen példaul az
arverés is, ahol a licitdlék nem tudjak, hogy a tobbi résztvevé mennyit lenne hajlandé az eladasra
bocsatott arura aldozni.” A Perudoban is folyamatosan licitalnak a jatékosok és nem ismerik a tébbiek
licitjeit, ezért ez a jaték is tekinthet6 egy specidlis drverésnek, ahol a nyerés az az aru, amiért a licita-
las folyik. Mivel a Perudoban tobb ismeretlen is szerepet jatszik, nem ismert az egyes jatékosok
kifizet6fliggvénye, nem lehet tudni, hogy az egyes jatékosokndl milyen kocka van, ezért a Perudo
hidnyos informacioju jaték.

Statikus jatékok esetén az egyes jatékosok el6re meghatdrozzak a stratégiajukat és a cselekedetei-
ket, amit az egész jaték soran alkalmaznak. Statikus jaték példaul a K&, papir, olld is, mert itt a jaté-
kosnak el6re el kell dontenie, hogy mit fog mutatni. Dinamikus jatékoknal pedig a jatékosok egymas
utan dontenek és a jatszma sordan megvaltoztathatjak a stratégidjukat. Dinamikus jaték példaul a
Monopoly, mert ugyan lehet, hogy a jatékos eldonti elGre, hogy csak a draga telkeket vasarolja fel és
azokat fejleszti, a tobbit pedig hagyja, de a jaték soran (példaul vagy felvasaroltak el6le vagy nem jott
neki 6ssze ra elég pénz és mégsem tudja megvenni a draga telkeket) mddositani kell a stratégidjat. A
Perudo is dinamikus jaték, mert a jatékosoknak lehet&séglik van arra, hogy az el6z6 liciteknek megfe-
lelGen alakitsak ki a licitjeiket, illetve az el6z6 koroknek megfelel6en mddositsak a stratégiajukat.

A jatékok sordn minden jatékosnak az a célja, hogy megnyerje a jatékot. Bizonyos jatékokban a nye-
réshez az egyes jatékosok Osszefoghatnak egy masik jatékos vagy jatékosok legy6zése érdekében.
Neumann Janos az egylttm(kodés szempontjabdl is megkiilonboztette a jatékokat és az altala hasz-
nalt megkilonboztetést a mai napig hasznaljuk. Az olyan jatékot, ahol a jatékosoknak lehet&séglik
van az egyuttmikodésre kooperativ jatékoknak nevezziik. Ilyen kooperativ jaték az interneten elter-
jedt Honfoglald elnevezési tarsasjaték. A Honfoglaldban harom jatékos jatszik egymas ellen, de lehe-
t6séglik van arra a jatékosoknak, hogy ketten dsszefogjanak a harmadik ellen és amikor a harmadikat
legySzték csak akkor kiizdenek meg egymas ellen. Ennek a jatéknak a végén mindig egy gy6ztes lesz,
de a lehetséges 6sszefogdsok miatt nem biztos, hogy a legjobb jatékos fogja megnyerni a jatékot.
Azokat a jatékokat pedig, ahol nincs mdd az egylttmikodésre nemkooperativ jatékoknak hivjuk. A
sakk is ilyen nemkooperativ jaték. A sakk esetében mivel csak két jatékos jatszik egymas ellen a jaté-
kosoknak lehet8ségilik sincs az 0sszefogdsra. A Perudot amikor tébben jatszdk a jatékosok egymas
elleni versengése soran lenne lehetdség az egylttm(ikodésre, de a szabalyai ezt tiltjak. Mivel a szaba-
lyok alapjan nincs mod az 6sszefogasra a Peudot nemkooperativ jatéknak tekintjiik. Ha az egyes jaté-
kosok a jatékszabaly ellenére 6sszefognak egy masik jatékos ellen, akkor az csaldsnak mingsiil.

A Perudo tehat jatékelméleti szempontbdl a stratégiai és szerencsejaték hatarvonalan elhelyezkedd
zérbéosszegli nemkooperativ hianyos informacidju dinamikus jaték.

! David Sklansky: The Theory of Poker
? Robert Gibbons: A Primer in Game Theory



3.4. Elszamolasi matrix

Egy j6 vagy lehet6ség szerint optimalis stratégia kialakitasahoz, megvalasztdsdhoz érdemes elemzé-
seket késziteni a jaték lehetséges alakuldsairdl és az ellenfelekrdl. Célszerl az ellenfelek minden
egyes dontési alternativdjat, illetve stratégiai Iépését felirni és megfelel6en kiértékelni. A tablazatos
formaban felrajzolt, a stratégidk egymassal szembeallitdsaval kialakitott értékelési sémat elszamolasi
matrixnak nevezzik

A kovetkez6 dbrdn a Perudonak azt a lehet6ségét mutatjuk be elszamolasi matrix segitségével, ami-
kor két jatékos jatszik. Az elszdmoldsi matrixban nem jelenitlink meg minden lehet6séget csak a két
jatékos egy-egy kockajat allitjuk egymdssal szembe.

1. jatékos

1 2 3 4 5 6

1 X - - - - -

2 + X + + + +
(7]

S 3 + - X + + +
‘0
5,

. 4 + - - X + +
(o]

5 + - - - X +

6 - - - - - X

3. abra

Ha a jatékosok csak a tényleges kocka értékével jatszananak és nem élnének a bloff lehet&ségével,
akkor ennél a matrixnal a plusz jel jelenti azt, hogy az elsd jatékos nyert és a masodik vesztett, a mi-
nusz pedig azt, hogy az els6 vesztett a masodik pedig nyert. Az X-ek pedig azokat az eseteket mutat-
jak, amikor a kezd§ jatékos nyer, mert ebben a jatékban nincs dontetlen és a masik jatékosnak na-
gyobb licitet kell mondania az el6z6nél.

Ha jol megnézzik a matrixot, akkor ebbdl is latszik, hogy amikor az egyik jatékos nyer, akkor a masik
veszit. Ez az egyszer( példa is jol szemlélteti, hogy a Perudo zéré6sszegli jaték.

igy ebben a formdban, ha Ugy jatszananak, hogy latnak egymas dobdasait és csak valds kockaértéket
mondananak be, akkor a matrix felirdasanak nem sok értelme lenne, mert az egyik jatékos mindig ugy
nyer, hogy a masik nem tudja befolyasolni a jaték kimenetelét és csak egy sima szerencsejatékrol
lenne. De a Perudo jatékban az egyes jatékosok csak a sajat dobdkockaikat 1atjak, és ugy kell licitet
mondaniuk, hogy figyelembe kell venniiik az ellenfél ismeretlen kockait és akar bloffolhetnek is, igy
az egyes lépéseknél ennél sokkal 6sszetettebb, bonyolultabb elszdmoldsi matrixot lehet felirni, amik
mar befolydsolhatjak a jaték kimenetelét.
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A kovetkez6 példaban ennél egy bonyolultabb, elemezhetébb matrixot fogunk felrajzolni a Perudo
egy adott szituaciéjahoz.

Példa:

A szituacidban két jatékos jatszik és az egyiket jatékos1-gyel a masikat jatékos2-vel fogjuk jel6ini. A jatékban
jatékos1 egy jokert és egy négyest, jatékos2 pedig két hatost dobott. A jaték soran a példa egyszertisitése miatt a
jatékosok csak a valos kockakkal fognak jatszani, nem blofféinek. A szabalyok szerint a jatékosok egymas kocka-
it nem ismerik. Rajzoljuk fel a jaték elszamolasi matrixat:

jatékos1
(1; 4)
1db: 1 1db: 4 2db: 4

o 1db: 6 + - +
)
£ L 2db:6 + - -

4. abra: 0. |épés

A matrixban plusz jel van ott, ahol a jatékos1 licitie az er6sebb és minusz, ahol gyengébb. Az elébbi matrix sze-
rint jatékos1 jokerlicite a legjobb licit, de készitsiink tovabbi matrixokat, amiben azt elemezziik, hogy mi térténik,
ha jatékos1 jokerlicitet mond. A jokerlicit utan jatékos2 megtudja, hogy az asztalon jatékos1-nél van egy joker és
a kbvetkez6 matrix szerinti liciteket tudja mondani:

jatékos1
(sajat: 1; 4)
1db: 1 1db: 4 2db: 4
1db: 1 X - -
~ © 5 1db:6 + - +
g & &
= L o
£ S £ 2db:6 + - -
T wv
— & =
3db: 6 - - -

5. dbra: 1. 1épés

Jatékos2-nek mindenképp nagyobb licitet kell mondania az elézé jokerlicitnél, ezért jatékos1 licitiere az eléz6
maétrix szerint csak 3db 6-ost tud mondani. (A métrixban a kapott licit zélddel, amivel pedig feliil tudja mondani
pirossal van jel6lve.) EbbdI a licitbdl, mivel a jatékosok bloff nélkiil jatszanak jatékos1 megtudja, hogy jatékos2-
nél két hatos van. A 2db 6-os, 1db 1-es és 1db 4-es kockakbol a maximum licit, amit ki lehet hozni a 3db 6-0s
(2db 6-os + 1db joker), ezért jatékos1 hiaba ismeri meg jatékos2 kockait feliilmondani mar nem tudja az el6zé
licitet. Ha a jatékosok igy jatszanak, akkor hidba volt jatékos1-nél a joker, hidba tiint gy a 0. lépésnél, hogy jaté-
kos1 a nyerd jatékos2 fogja megnyerni a jatékot.
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Ha jatékos1 nem az eléz6 szisztéma szerint jatszik, hanem egy kicsit dvatosabban és nem hasznalja el egybdl az
elsé licitnél a jokert, hanem el6szér 1db 4-es licitet mond, akkor jatékos2 nem fogja megtudni, hogy jatékos1-nél
joker van és a kbvetkezd matrix szerint fog tudni licitet mondani:

jatékos1
(sajat: 1; 4)

1db: 1 1db: 4 2db: 4

1db: 4 + X +

1db: 6 + - +

jatékos2
(sajat: 6; 6)
(ismert: 4)

2db: 6 + - -

6. dbra: mddositott 1. épés

A matrixbdl jol latszik, hogy jatékos2-nek ahhoz, hogy feliil tudja mondani az el6z6 1db 4-es licitet vagy 1db 6-ost
vagy 2db 6-ost kell mondania. Ha jatékos2 Gvatosan licital és az 1db 6ost valaszija, akkor jatékos1 megtudja,
hogy van az asztalon 1db 6-0s és a kévetkez6képpen tud licitalni:

jatékos1
(sajat: 1; 4)
(ismert: 6)
1db: 1 1db: 4 2db: 4 2db: 6

1db: 4 + X - +

1db: 6 + - + +

jatékos2
(sajat: 6; 6)
(ismert: 4)

2db: 6 + - - X

7. 3abra: 2. 1épés

Ha jatékos1 erre egy jokerrel licital, akkor visszatérink az el6zé példéhoz, amikor jatékos2 az elsé licitnél meg-
ismerte jatékos1 jokerét és ismét fel tudjuk rajzolni az 1. 1épés cimii matrixot, mely szerint jatékos2 3db 6-ossal
nyer. A példa az el6z6ekhez képest annyit modosult, hogy jatékos1 késdbb veszitett és jatékos2 nem csak az
egyik, hanem az dsszes kockajat megismerte jatékos1-nek.

Ha pedig jatékos1 mégse joker, hanem 2db 6-os licitet mond, akkor jatékos2 megtudja, hogy jatékos1-nél van

egy 6-0s vagy eqy joker. Ennél az esetnél is az el6z6 szituacio all elé és jatékos2 3 db 6-os bemondasaval
megnyeri a jatékot.

De ha jatékos1 még ennél a licitnél se hasznalja fel a jokerét és dvatosan 2db 4-essel mondja feliil az 1db 6-0s

licitet, akkor a kbvetkez6 matrix szerint jatékos2-nek mar nincs mas valasztasa, mindenképpen ki kell jatszania a
2db 6-0sét.
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jatékos1
(sajat: 1; 4)

(ismert: 6)
1db: 1 1db: 4 1db: 6 2db: 4

1db: 4 + X + +

~ © ‘?T'_ 2db: 4 + - + X
(%) > <
o LV .
T E 5

E. T £ 1db: 6 + - X +
QL v

2db: 6 + - - -

8. abra: 3. |épés

Ha jatékos2 2db 6-ost mond be, akkor kidertl, hogy 2db 6-0s értékii kocka van néla, és akkor jatékos1 a joker
kocka és a 2db 6-0s segitségével be tudja mondani a 3db 6-0st és megnyeri a jatékot.

Az el6z6 példa jol mutatja, hogy miért érdemes hasznalni az elszamolasi matrixot. A példabdl latszik,
hogy ugyanazon a kockakkal térténé jaték soran az egyes stratégiak alapjan tobbféle lehet a jaték
kimenete és nem biztos az, hogy az a jatékos nyeri a jatékot, aki nagyobb értékd kockdkkal rendelke-
zik. Ez is bizonyitja, hogy a Perudo nem egyszer( szerencsejaték, hanem stratégiai is. A bemutatott
szituacio azt is jol szemlélteti, hogy egy adott matrix eredményei utan érdemes tovabbi elemzéseket
is végezni, hogy jobban megismerijlik a jaték végkimenetét, mert nem biztos, hogy a jaték végén az
lesz a nyer6, ami egy adott |épésnél jo dontésnek tiinik. Ha a jatékot nem bloffmentesen jatsszuk,
akkor az elszamolasi matrixot azért is érdemes a felirni, hogy ha az adott jatékos kicsit dobott, akkor
is tudjon jo és hihet6 bloff licitet mondani.

A jatékelmélet értelme és célja, hogy az elszdmolasi matrix alapjan kideritse a nyerés optimalis méd-
jat amennyiben ilyen létezik, azaz az egyes stratégidk bevetését oly mdodon optimalizédlja, hogy ezek
segitségével a nyerés ténylegesen be is kovetkezzék.?

3.5. Nash-egyensuly a Perudoban

Neumann Janos a jatékelméleti munkdssaga soran az egyensulyi helyzetekkel is foglalkozott. Szerinte
minden véges, zérdosszegl, teljes informacids jaték rendelkezik olyan egyensulyi helyzettel, amitél
egyik jatékosnak sem érdemes eltérni, mert eltérésiikkel nem tudjak névelni a nyereményiiket, csak
csokkenteni. Bizonyos megkdtésekkel az egyes [épéseknél minden hidnyos informacioju jaték vissza-
vezethetd teljes informacidju jatékka. Ha a Perudoban csak a dontéseket vessziik figyelembe, az
egyes jatékosok allasait, azaz az ismeretlen kockak értékét elhanyagoljuk, és ugy elemezziik, akkor a
Perudo is teljes informacids jaték, mert ismerjlik az 6sszes dontési lehetGséget az egyes szituacidk-
ban.

M. Eigen — R. Winkler: A jaték
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John Nash is sokat elemezte a jatékelméletben megjeleng szituaciokat. Elemzései soran sokat dolgo-
zott az egyensulyi helyzetekkel is és bebizonyitotta, hogy a véges jatékok mindig rendelkeznek a ké-
s6bb rola elnevezett Nash-egyensulyi ponttal. A teljes informacidju jaték optimalis megolddsat a
Nash-egyensuly segitségével kapjuk meg.

Vegylik a Perudonak azt az egyszer(i esetét, amikor két jatékos jatszik és még mindegyik jatékos lici-
talni szeretne, egyik se akar még dudo-t mondani. Ezen felll tudjuk még, hogy a jatékosok kockai
kozott az egyiknél van a masiknal pedig nincs joker. Az a jatékos, akinek nincs jokere, jobban szeretne
normal licitet mondani, mint jokerlicitet. A jokerrel rendelkezé jatékos pedig inkdbb jokerlicitet mon-
dana, mint normdl licitet. A példankban mindkét jatékos ugy akar jatszani, hogy csak olyan licitet akar
mondani, mint a masik, ha joker licit kor kezd6dott, akkor joker licitet, ha pedig normal licitet mond a
masik, akkor normal licitet. Ennek a jatékstilusnak matematikai oka nincs, ilyen el6fordulhat a valo-
sagban is, de most csak a példa kedvéért alakitottuk ki. A példdban megjelend probléma nagyon ha-
sonlit a gyava nyul és a nemek harca elnevezés(i jatékokhoz. (Lasd: Mérg Laszld: Mindenki masképp
egyforma)

A jatékok felirdsdra Neumann Janos a ma is hasznalt normalalakot alkalmazta. Az el6bb targyalt
Perudo helyzet felvazoldsahoz és is a normalalakot fogjuk alkalmazni. Ha a jatékot normal formaban
irjuk le, akkor a kovetkezé matrixot kapjuk, a matrixban az els6 jatékosnak van a mdsodiknak nincs
jokere. A matrixban nulla sullyal jel6ljiik azokat a helyzeteket, amiket a jatékosok nem szeretnének,
eggyel amit kicsit és kettGvel pedig amit nagyon akarnak.

2. jatékos
(nincs joker)
Joker licit | Normal
(J) licit

Joker licit J;J’ J;N’

23 2;1 0;0
iy g No.rr.nél N;Jl N;N’
licit
(N) 0;0 1;2
9. abra

Egy n-személyes jaték normal formaju reprezentacidja megadja a jatékosok S, ..., S, stratégiahalma-
zait és uy, ..., U, kifizet6fliggvényeit. Jelolje ezt a jé]tékot4 G={S4, ..., Sp; Uy, ..., Up}.

Az n-személyes G = {S,, ..., Sy;; Uy, ..., U,} normal formaju jatékban az (S*,, ..., S*,) statégiak Nash-
egyensulyt alkotnak, amennyiben minden i-edik jatékos szamdra az S*; stratégia az i-edik jatékos
legjobb valasza (vagy legalabbis egy a legjobbak koziil) a masik n-1 jatékos adott {S*4, ..., S*,; u*y, ...,
u*,} stratégiajara.’

* Robert Gibbons: A Primer in Game Theory
> Lsd. el6z6 pont
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A kétszemélyes zérdosszegli jatékoknak két egyenértékli egyensulyi pontja van. Ennek a jatéknak is
két Nash-egyensulya létezik a (J;)’) és az (N;N’) pontban. A matrix alapjan mindkét egyensulyi pont
azonos esélyekkel alakul ki a jaték soran, de ez a valdsagban altalaban nem igy van.

Ahhoz, hogy a Nash-egyensulyt fel tudjuk oldani, a valdszin(iségek figyelembe vételével tovabb kell
elemezni az adott szitudciot. Azokat a jatékokat, amiknek a megolddsaban a valdszin(iség is szerepet
jatszik Bayesi jatékoknak, a valdszinlségekkel kiegészitett Nash-egyensulyt pedig Bayesi Nash-
egyensulynak nevezzik. A hidnyos informacidju jatékokat a Bayesi Nash-egyensuly segitségével lehet
megoldani. A tovabbi elemzéshez a tdblazatos normdl forma helyett haszndljuk az extenziv format
grafokkal. Az el6z6 normal formaju matrixot a kovetkez6 extenziv formaban lehet felirni:

10. abra

Az 4bran az egyes agak bekovetkezésének a valdszinliségét p-vel jeloltik. A p az egy 0 és 1 kozotti
szam. Ha az adott esemény sose fog bekdvetkezni, akkor a p értéke 0, és 1 az értéke, ha mindenképp
be fog kovetkezni. Az elsé jatékosnak a dontése sordn két lehetGsége van: vagy joker licitet vagy
normal licitet mondhat be. A jatékos a joker licitet — ahogy a mdsodik grafon is latszik — p valészin(-
séggel, a normal licitet pedig 1-p valdszinliséggel valasztja.

A masodik jatékosnak is két lehet6sége van, ha a joker licitet valasztja, akkor a varhatd kifizetése
p*1+(1-p)*0 = p, mig a normal licit megjatszasaval p*0+(1-p)*2 = 2-2p.

1 \ 2{1-p)
—_—
0,75
05 / \
0,25
G T T T 1
o 0,25 0,5 0,75 1
11. dbra
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A p-nek mint valdszinliségi valtozdnak az értéke 0 és 1 kozott lehet. Ha a p<2/3, akkor a normal licit
megjatszasaval, ha pedig p>2/3, akkor a joker licit megjatszasaval lesz nagyobb a kifizetése a masodik
jatékosnak. Mivel kétszer annyi olyan lehetdség van, hogy a p<2/3, minthogy p>2/3, ezért ha a ma-
sodik jatékos raciondlisan jatszik, akkor optimalis esetben a normal licitet fogja valasztani. Ha a jaté-
kosok el6re optimalizalassal eldontik a stratégidjukat és a kés6bbiekben ezzel az el6re meghatarozott
stratégiaval jatszanak, akkor ebben az esetben ezzel a megoldassal kikliszoboltik a példa (J;)’) pont-
ban Iévé Nash-egyensulyat.
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4. A PROGRAM FELEPITESE, FELULETE

A programot alapos megfontolds utan JAVA nyelven készitettem el. A dontés okai k6z6tt meghataro-
z6 volt, hogy a nyelv objektumorientalt tulajdonsagai egyszer(ibbé teszik a kilonb6z6 jatékosok
egylttes kezelését, a swing osztalyok pedig megkonnyitik a grafikus felllet kialakitdsat. A Perudo
JAVA program f6bb osztdlyai a kovetkez6k: Perudo, Perudolatek és Jatekosok.

A Perudolatek osztaly iranyitja magdt a jatékot, ez az osztaly figyeli a jatékosokat, donti el, hogy mi-
kor melyik kovetkezik, és hogy ki nyerte meg a jatékot. Az osztaly érdekessége, hogy két konstruktor-
ral rendelkezik: egy az id6re mend és egy a kattintassal tovabb |ép6 jatékok szamara.

A Jatekosok Gsosztdlyban jelenik meg a kiilonb6z6 Jatekosok felépitése, hogy azoknak milyen meté-
dusokat és hogyan kell megvaldsitaniuk.

A Jatekosok sziil6osztdly gyerekei a kilonboz6 gépi stratégiak és a felhaszndld altal megvalédsitott
Ember osztaly.

Minden jatékosnak a Jatekosok osztaly leszarmazottjanak kell lennie, és a kovetkez6 metddusokat
tartalmazniuk kell: dontes(), dobas(), kezdolLicit().

Minden Uj jaték (akar szimulacid, akar normal jaték) a Perudolatek jatekKezd() metddusanak meghi-
vasaval kezdddik. Ez a metddus teszi alapallapotba a jatékosokat és késziti fel a ket a kiizdelemre.
Ezt kovetGen a kezd6jatékos gépszamaval meghivdsra keriil a Perudolatek licitkapKuld(int kezdo)
metodusa. Igazdbdl ez a metddus iranyitja az egész jatékot, mindaddig ez a metddus fut és hiv meg
kiilonb6z6 masik metddusokat, amig legaldabb két jatékos jatékban van. Miel6tt az els6 kor elkezd6d-
ne, a Perudolatek licitKapKuld() metédusa meghivja az 6sszes jatékos dobas() metddusat, amelynek
segitségével a jatékosok dobnak a kockaikkal, majd a licitkapKuld() meghivia a kezd6 jatékos
kezdolLicit() metddusat. Ez gépi stratégiak esetében a stratégidnak és a jatékszabalynak megfelel6en
meghatdrozza a kezdélicitet, emberi jatékos esetén pedig kialakitja a megfelels interfészt a kezdd licit
beirdsdhoz és elklldéséhez. Az emberi jatékos liciténél az elkiildés el6tt ellendrzi, hogy az adott licit
megfelel-e a szabdlyoknak, és ha nem, akkor Ujra kéri a kezdé licitet.

A kezdolicit() visszatérési értékeként a Perudolatek osztaly licitKkapKuld() metddusa tovabbitja a
kovetkez6 jatékos dontes() metddusanak az adott licitet. A dontes() metddus hasonléan mikodik,
mint a kezdolLicit(). Gépi jatékos esetében a stratégidnak megfelelen eldonti, hogy ralicital-e az el6-
z0 licitre vagy ,,dudo”-t mond. Ha a felilmondast valasztja, akkor kiszamitja a kovetkezé licitet. Végiil
visszatérési értékként visszakiildi a LicitKapkuld()-nek a licitet, ami ,,dudo” mondas esetében minusz

egy.

Ha a kovetkezd jatékos maga a felhaszndlo, akkor a Dud_Lic form megjelenitése utan, a felhasznalo a
form nyomégombijai segitségével valaszthat, hogy ,,dudo”-t akar kiildeni vagy licitalni szeretne. Ha a
jatékos a ,, dudo” lehet6séget valasztja, akkor a metddus visszakiildi a minusz egyet, ha pedig a licita-
Iast, akkor az eljaras a Licit form segitségével ellenérzés utan tovabbitja a megfelel§ licitet.

A licitKapKuld() mindaddig tovabbitja a kdvetkez6 jatékos dontes() metddusa szamara az adott lici-
tet, amig ,,dudo”-t nem kap. Ha ,dudo”-t kap akkor a licitkapKuld() osztaly a jatékszabalyoknak meg-
felel6en a dudo() metddusa segitségével eldonti, hogy a ,,dudo”-t mondd vagy az azt megel6z6 jaté-
kostdl vesz el egy kockat. Ha egy jatékosnak elfogyott az 6sszes kockaja, akkor & kiesett a jatékbdl és
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akkor az 6t kovetd jatékos kezdolLicit() metodusat fogja meghivni a Perudolatek, ha pedig van még
kockdja, akkor az 6 kezddlicitével fog kezd6dni a kovetkezé kor. Minden Uj kor a jatékosok dobas()
metddusdnak meghivasaval kezd6dik.

Ez mindaddig igy megy, még végiil egy jatékos marad, aki a gy6ztes lesz.

Uj Jaték ( : w
3 Start :I\ Perudolatek:jatekkezd() J
Uj Kér
[PerudoJateincitI{apKuIdO] / \
Jatekos:kezdolicit() ] \
Dudo \
mondsas Jatekos:dontes()
az egyik jatékos egyik \
kockajanak elvesztése
¥
[ Perudolatek:dudel) End
Valamelyik
jatékos nyert

12. abra: Perudo jatékmenet workflow

A programnal hasznalhaté egy szimuldaciés lizemmadd. Ennek két fajtaja van, az egyszer( és a gyors
szimulacié. Mindkét (zemmad elérését az Elemzes osztdly teszi lehetévé. Az Elemzes osztdly egy
Frame, ami a szimulacidk beallitasanak megkonnyitését segiti eld.

A gyors szimuldcidhoz tartozik még egy Szimulator osztaly, ami az elemzéshez jeleniti meg a kilén-
b6z6 eredményeket. A Szimulator osztaly kilon szalon fut. Erre azért van szikség, hogy a szimulacié
futdsa kozben a felhasznald elérhesse a jatékfeliiletet, és ha ugy gondolja, ki tudjon Iépni a program-
bdl, ne fagyjon le a GUI.

A Perudo osztaly felel a felhasznaléi feliilet kialakitasaért, segitségével jelennek meg a kilonbozé
elemek a Formon. A felhasznaldi fellilet harom f6 részbdl all. Jobb oldalon taldlhaté a gépstratégidkat
jelz6 ikonok és az adott gépi jatékoshoz tartozé dobdkockak. A dobdkockaknak haromfajta allapotuk
lehet, a még nem ismert, elrejtett kockak, a felforditott kockak és a mar jatékban nem szerepl6 torolt
kockak.
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o Womp

felforditott dobdkocka ismeretlen kocka

elvesztett kocka

1. tablazat: Dobokocak

Jobb oldalon feliil taldlhaté a jatékasztal, korben a jatékosok képeivel, kozépen az aktualis licittel. Itt
ugyanazok a képek latszanak, mint a jatékosok dobdkockdi mellett, kivétel az aktiv jatékosnal, mert
az utolsoé licitet bemondé aktiv jatékos képének a tetején a gomb pirossa valtozik.

Ha egy helyre nem (ilt le senki jatszani vagy az adott jatékos elvesztette az 6sszes kockdjat, akkor az
Uires gép ikon jelenik meg az adott jatékos képe helyett.

ember jatékos alap kiegészitett gép- el6relatd Ures hely
stratégia gépstratégia

aktiv ember jaté- aktiv alap aktiv kiegészitett aktiv el6relaté
kos gépstratégia gépstratégia gépstratégia

2. tablazat: Ikonok
A jatékasztal mellett elhelyezked6 mez6ben az aktudlis kor érvényes licitjei jelennek meg. Ennek se-

gitségével a felhasznalé nyomon kovetheti, hogy melyik jatékos hogyan gondolkodik, hogyan mond-
jak felll az adott licitet.

19



Uj kor
9db: 5
10db: 5

A(z) 6. jétékos licitje:

10db: 5
FREEFREE FREE
. —

13. abra: Jatékasztal

A jatékasztal alatt normal jaték esetében a felhasznalé dobdkockai helyezkednek el.

Az 6n dobasai

14. dbra: Jatékos kockai
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5. STRATEGIAK/1.

5.1. Alap gépstratégia

Az els6 altalam fejlesztett stratégiacsalad az alap gépstratégia. Ennek a mddszernek a legegyszer(ibb
az algoritmusa, ebbdl fejlédtek ki és erre éplilnek a tovabbi stratégiak.

A stratégia a kezddlicitet ugy hatarozza meg, hogy megnézi, melyik kockabdl van neki a legtobb (az
egyesekkel egyutt) és azt a kockat valassza ki. Ha tobb kockajabodl is ugyanannyi van neki, akkor a
nagyobb értéki(it veszi figyelembe.

for (kocka érték = 0; kocka érték < 6; kocka érték++) {
if (darabl[kocka érték] >= max kocka db) {
max kocka db = darablkocka érték];
max kocka érték = kocka érték;
}
}

Ezutdn az asztalon Iév6 kockak darabszamabdl kiszdmolja, hogy a tobbieknek mennyi lehet az adott
tipusu kockdkbdl és az egyesekbdl varhato értékben.

varhaté érték (max kocka érték)
for (1 = 0; 1 < Osszes jatékos; i++)
Osszes kocka db + = jatékos[i].kocka db;
if (max_ kocka érték == joker)
varhaté érték = Osszes kocka db/6+max kocka db;
else
varhaté érték = (6sszes kocka db*2)/6+max kocka db;
return (varhatd érték);

}

Végiil a varhatd értéket és a kivalasztott kockdjanak a darabszamat Osszerakja és elkildi kezddlicit-
ként.

Példa:

Ha harman jatszanak, és még mindenkinek megvan az 0sszes kockaja és, ha a kezd6jatékosnak a jokerekkel
egyutt van harom 6tdse, akkor 6t darab 6tost fog kiildeni kezdélicitként.

provoy 38 grrapcon 38 grroro 38 gror-o 38 groen-o ¢

Mg~ Mg AT e Ny LT e

15. abra: Kezd6 jatékos kockai
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] A(z) 1 jétékos licitje:

5(“): 5

16. abra: Kezdd licitje

Ha a stratégia kap egy licitet ugy donti el, hogy , dudo”-t mond vagy fellilmondja az el6z6t, hogy
megnézi, mennyi lehet a varhaté értéke az adott licitben szereplé kockanak.

Ezt az értéket a kezddlicithez hasonldan kapja meg: az asztalon |1év6 kockak darabszamabdl megsac-
colja a megfelel6 értékl kockdk és az egyesek szdmdnak varhatd értékét, majd ehhez az dsszeghez
hozzdadja a sajat egyeseinek és licitben szerepl6 kockdinak az 6sszegét. Ezutan 6sszehasonlitja a ka-
pott licit 6sszeget és az itt kiszdmolt varhatd értéket. Ha a kapott darabszam kisebb, mint a varhaté
érték akkor felilmondja. Ha a darabszam kisebb, mint a varhatdérték plusz a tiiréshatar (a stratégia
egyik elGre bedllitott paramétere), akkor, ha még lehetséges megfelezi a darabszamot és jokerlicitet
mond, de ha mar nem mondhat jokerlicitet, akkor egyszer(ien feliillicitdlja. Ha pedig a kapott érték
tobb mint a tliréshatarral kiegészitett varhatdérték, akkor ,,dudo”-t mond.

dontes (kapott licit) {

varhaté=varhatd érték(kapott licit kocka érték);

if (kapott licit kocka db < varhatod)
licitalas () ;

else if (kapott licit kocka db <= varhatdé+tdrés hatar)
joker licit();

else
dudo () ;

Példa:

Ha az elsd jatékosnak az egyesekkel egyitt van 6t harmasa és ezt el is kildi licitként, akkor ha a masodiknak
csak egy harmasa van, ,dudo’-t mond.

FREEFREE

+a A
NP, LT,

A(z) 1. jatékos licitje:
5db: 3

18. abra: Az elsé jatékos licitje

DUDO [

Yar
'd) Afz) 2. jatékos dudo-t mondott!

17. abra: Az els6 két jatékos kockai

19. abra: A masodik jatékos dontése
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Az alapstratégia haromféle mddon mondhatja felll az el6z6 licitet: vagy a darabszamot, illetve a koc-
kaértéket mondja felll, vagy mond egy teljesen yj licitet.

Ha a kezddlicitje nagyobb, mint az el6z6 licit, akkor a kezddGlicittel mondja feliil az el6z6t. Ha pedig az
el6z6 licit tobb mint a kezdélicit, akkor a stratégia megnézi, hogy milyen érték( kockabdl van neki a
legtobb az egyesekkel kiegészitve. Ha a kapott kockaérték kisebb, mint a sajat kockaérték, akkor az
el6z6 licit darabszamat és a sajat kockaértéket kiildi tovdbb. De ha a sajat kockaérték a kevesebb,
akkor a darabszamot noveli és végil a novelt darabszamot és a kapott kockaértéket kiildi tovabb
licitként.

licit (kapott licit) {
if (sajat kezdd licit > kapott licit)
licit kild(sajat kezdd licit);
else {
if (max kocka érték > kapott licit kocka érték)
licit kiild(kapott licit kocka db, max kocka érték);
else
licit kiild
(kapott licit kocka db++,kapott licit kocka érték);

Példa:

Két jatékos jatszik egymas ellen. A masodik jatékos kezdi a licitkort két darab 6tdssel (egy 6tos és egy joker). Az
els6 jatékosnak kildte a licitet, aki mivel annyi neki is van elfogadta és mivel van két hatosa, ami tobbet ér, mint a
két 6t0s, igy azt kiildi tovabb licitként.

TREET REE
B Jm
A(z) 2. jacékos licitje:

} 2db: 5
L Sl

j’% 21. dbra: A masodik jatékos kezddlicitje

FREEFREE

“{_- v 1\{!_;

20. abra: Jatékosok kockai

A(z) 1. jatékos licitje:
2db: 6

22. Abra: Az els6 jatékos ralicital

Ha az alapstratégia joker licitet kap, akkor kiszamitja az egyesek szamanak varhaté értékét majd
megnoveli eggyel.

Ha a megnodvelt varhatd érték nagyobb, mint a kapott jokerek darabszama, akkor licitként eggyel
tobb jokert kiild tovabb, mint amennyit kapott. Ha a megndvelt érték egyenl6 a kapottal, akkor a
stratégia kilép a joker bemondasbdl, megduplazza a kapott 6sszeget, hozzdad egyet, majd ezt az (j
Osszeget kiegésziti azzal a kockaértékkel, amelyikb8l neki van a legtobb és tovabb kildi licitként.
Minden mas esetben pedig ,dudo” licitet ad tovabb.
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joker licit (kapott joker licit) {
if (varhaté érték(joker)++ > kapott joker licit db)
licit kiild (kapott joker licit db++);
else if (varhaté érték(joker)++ == kapott joker licit db)
normdl licit():;
else N
dudo () ;

Példa:

Ha harman vannak jatékban és mindenkinek megvan az 6sszes kockaja és a masodik jatékos utolsé licitje ot
darab egyes és a kdvetkez0 jatékosnak csak egy egyese van akkor ,dudo’-t fog mondani.

] A(z) 2. jatékos licitje:
5db: Joker

24. dbra: Masodik jatékos licitje

DUDO =5

Y
'Q) A(z) 3. jatékos dudo-t mondott!

23. abra: Jatékosok kockai

25. dbra: A harmadik jatékos ,dudo”-ja

Az alapstratégia el6nye, hogy olyan liciteket mond, ami nagy valdszinlséggel megvan az asztalon, de
ez egyben a hatranya is, mivel nem licitdl nagy dsszegekkel, ezért konnyen visszaér hozza a kor.

5.2. Kiegészitett gépstratégia

Ez a stratégia az alap stratégia els6 mddositott és tovabbfejlesztett valtozata. A kezdélicit Osszegét
ugyanugy hatdrozza meg, mint az alap gépstratégia.

Ennél a stratégianal alkalmaztuk azt is, amit David Skalnsky a PAker alaptételében megfogalmazott.
Az ellenfél helyzetének az atlatdsa a stratégia dontési algoritmusdban jelenik meg. A dontés annyiban
valtozott az alapstratégiahoz képest, hogy kiegészilt egy licitBetolt() metddussal, ami arra szolgal,
hogy a licitekbdl visszakbvetkeztet a jatékosok kockainak az értékére és azt egy tombben eltarolja. A
visszakovetkeztetést még nem olyan pontosan végzi, mint az el6relaté stratégia.

licitBetolt (licit[], licitek db) {
for(i = 0; i < licitek db; i++)
ellenfelek kockai[licit[i].kockaérték-1] + =
mennyi kocka (licit[i]);

}
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A ralicitalas mddja az alap gépstratégiahoz nagymértékben hasonlit. Csak az a kiilonbség, hogy a koc-
kak varhatd értékének kiszamoldsakor a sajat ismert kockain kivil figyelembe veszi a tobbiek ismert
kockait is.

varhaté érték (max kocka érték)
for (1 = 0; 1 < Osszes jatékos; i++)
Osszes kocka db + = jatékos[i].kocka db;
for (1 = 0; i < 6; 1++)

Osszes kocka db - = ellenfelek kockai[i];
if (max kocka érték == joker)

varhaté érték = Osszes kocka db/6+max kocka db;
else

vadrhaté érték = (Osszes kocka db*2)/6+max kocka db;
varhaté érték + = ellenfelek kockai[max kocka érték];

return (varhatd érték);

Példa:

Az els§ jatékosnak van négy otose, amit el is kuld kezddlicitként, mivel a mésodiknak is van harom, ezért emel a
liciten. A licitet nem ugy emeli, mint ahogy az alapgép tenné, aki erre 6t 6tdst mondana, hanem mivel tudja, hogy
az elsé jatékosnak is van 6tose, ezért hat dtossel licital tovabb.

FREETREE

'1\1‘_-7 ot I““L-, «d

A(z) 1. jatékas licitje:
4db:g

27. dbra: Az alapgép kezddlicitje

|"E!: E I"ﬁ!: E
A(z) 2. jatékos licitje:
6db: 5

26. abra: Jatékosok kockai

28. abra: A kiegészitett gépstratégia ralicital

A joker licit majdnem ugyanugy mikodik, mint az alapstratégianal. A vdltozas hasonlé az el6z6 pont-
hoz: akkor |ép ki a joker licitb6l és mondja Ujra a sajat kockait, ha az ismert kockdk és a varhato érté-
kek segitségével fellil tudja mondani a licitet. Ellenkezé esetben ,,dudo”-t mond.

A kiegészitett gépstratégia elGnye az alapstratégidval szemben, hogy erGsebb liciteket tud bemonda-
ni, mint az alap. Hatranya, hogy ha nem alapgéppel jatszik, akkor konnyen félrevezethet6.

5.3. Elorelatod gépstratégia

Ez a stratégia is az alap stratégia fejlesztéseként jott létre. A lényege, hogy nyilvantartast vezet az
ellenfelei dobdkockairdl és ennek a segitségével megprdbdlja elére tervezni a jatékot.

A kezddlicit 6sszegét ugyanugy hatarozza meg, mint az alap gépstratégia.

A Kiegészitett gépstratégiahoz hasonldan ez a gép is rendelkezik egy licitBetolt() metddussal. Ez a
metddus arra szolgdl, hogy nyomon koveti az asztalon Iévé licitbemondasokat és ezekbdl a bemonda-
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sokbodl az egyes gépstratégidk licitemelési szokdsai szerint visszakdvetkeztet az adott jatékosnal 1évé
kockakra.

licitBetolt (licit[], licitek db) {
jatékos[licit[0].jatékos azonositd] [1licit[0].kockaérték-1]
+ = mennyi kocka(kezddlicit);
for(i = 1; i < licitek db; i++)
jatékos[licit[i].jatékos azonositd] [licit[i].kockaérték-1]
+ = mennyi kocka (licit[i], licit[i-1]);

}

Ezekrdl a kockakrél nyilvantartdst vezet, amit sziikség esetén a dontésnél vagy a ralicitdlasnal hasznal
is. Ez a stratégia az alaptdl eltéréen a dontésnél nem csak azt nézi meg, hogy a kezddlicittel feldl tud-
ja-e mondani az el6z6t, hanem hogy az ismert kockdk segitségével feliil tudja-e mondani. Ha felil
tudja, akkor nem gondolkodik, hogy meglehet-e az el6z6 licitdsszeg, hanem felilmondja.

if (kapott licit < sajat kezdd licit ||
kapott licit < ismert kockak licit)
licitalas();

A licit annyiban valtozott az el6z6 stratégiakhoz képest, hogy az (j licitnél nemcsak a sajat kockait
veszi figyelembe, hanem az ellenfelei ismert kockait is.

Példa:

Ha harom jatékos jatszik és az elso jatékos kezddlicitje hat db 6tos akkor abbdl ki tudja szamitani, hogy az elsé
jatékosnak van négy darab 6tdse. Mivel a kévetkezd jatékos ezt a licitet elfogadta és fellllicitalta minimum harom
Otése neki is van. Tehat az asztalon az el6z6 két jatékosnak biztos, hogy van hét darab 6tdse, az elGrelatonak
pedig van harom 6tdse, igy nyugodtan fellllicitalhatja az eléz6t 10 darab 6tdssel.
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29. abra: Jatékosok kockai
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30. abra: Kezddlicit
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A(z) 3. jatékos licitje:

A(z) 2. jatékos licitje:

7db: 5 1odb: 5
31. abra: Masodik licit 32. dbra: El6relatd jatékos licitje

A stratégia jokerlicitdlasa teljesen ugyanugy m(ikodik, mint a kiegészitett stratégiaé.

Az elGreldtd stratégia el6nye a tobbivel szemben, hogy a licitekbdl vissza tud kdvetkeztetni ellenfelei
kockainak az értékére. A stratégia altal hasznalt, kifinomult kockakra vald visszakovetkezés, azért is
fontos, mert ennek a segitségével jobban atlatja az ellenfeleit és az ellenfeleknek megfelelen tud
licitalni is. Az ellenfélre szabott licitaldst ez a stratégia még nem alkalmazza, de a jév6ben tervezziik
ennek a megalkotasat is.

Hatranya, hogy a Pdker alaptételének azt a részét nem tartja be, hogy nem szabad Ugy jatszania,
hogy az ellenfelei ismerjék az allasat, ezt az eddig készitett stratégiak egyike se tartja be. Az el6z6ek-
bél is addédik a masik hatranya, hogy tulsagosan hiszékeny, ha olyan stratégia ellen jatszana, aki bl6f-
fol, akkor az elGrelatd stratégia rosszul kovetkeztetne vissza. A hiszékenységet kihaszndlva bloffold
stratégiat is készitettem, amirél a dolgozat egy kés6bbi részében lesz szé.
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6. ELEMZESEK

Az elemzésekben harom kiilonb6z6 jatékos vett részt. A hdrom jatékos a harom kiilonb6z6 gépstra-
tégia volt. A harom stratégia Ugy foglalt helyet egymas mellett az asztalnal, hogy alapstratégia kezd,
6t koveti kiegészitett stratégia majd az elSreldtd stratégia és ezutdn visszakeril a licitalds joga az
alapra. Mindhdrom stratégiandl a licitemelés és a tlréshatar paraméter is egyre lett allitva.

Az elsé elemzés egy parti elemzés volt, amelyben meg lehetett figyelni a jatékosok gondolkoddsmad-
jat, hogy hogyan reagalnak az adott szituacidéban.

Az alapstratégia kezddélicitje gyenge volt és a masik két stratégia ki tudta kdvetkeztetni, hogy az alap-
nak milyen kockai vannak, igy az alapstratégia esett ki el6szor a jatékbdl. A masodik helyezet a kiegé-
szitett stratégia lett. Az elemzést az el6relatd jatékos végil ugy nyerte meg, hogy egy kockat se veszi-
tett el.

Ez az elemzés nagyon jol bemutatja a harom stratégia egymashoz valé viszonydt. Igaz, hogy a szeren-
csén is nagyon sok mulik ebben a jatékban, mert a kiegészitett gépstratégia tobbszor is olyan licitet
mondott be, ami kdnnyen meglehetett volna, de a szerencse az el6relaté mellé allt és igy meg is
nyerte a jatékot.

Egy-egy parti végeredményét nagyban befolydsolja az adott partiban a jatékosok szerencséje, ezért
egy jaték lejatszasa utdn nem lehet eldonteni, hogy melyik stratégia a jobb. A jatékosok hatékonysa-
ganak megismeréséhez egymas utan tobb partit is le kell jatszani.

A parti elemzésnél beallitott hdrom stratégiaval elvégeztem 5 darab 100 ezer fordulds gyorselemzést
is. A gyorselemzésekhez is Ugy Ultek le egymds utan a jatékosok, hogy alapstratégia, kiegészitett stra-
tégia és elGrelato stratégia.

Az els6 gyorselemzésnél jokerbemondast kezdeményezni koronként csak egyszer lehetett, a jatéko-
sok végig ugy Ultek egymas mellett, ahogy az elemzés elején elhelyezkedtek és minden jaték az alap-
gép kezddlicitjével kezd6dott. A szimulacid végére az el6reldtd stratégia nyert a legtobbszér, 59167-
szer, a masodik a kiegészitett stratégia lett 31630 nyert korrel. Hidba kezdddott minden uj jaték az
alapstratégia licitjével, 6 csak 9203 kort tudott megnyerni, igy az utolso lett ebben az elemzésben.

A masodik elemzésnél annyi valtozas tortént az els6hoz képest, hogy licitkdrt nem csak az elsé jaté-
kos, hanem sorban minden stratégia kezdhet. Ennek az elemzésnek is nagyon hasonldhoz lett az el6-
z6hoz a végeredménye. Itt is az el6reldtd stratégia nyert a legtobbszor és az alapgép legkevesebb-
szer.

A kovetkez6 szimuldcidnal a kezdés jogat a véletlenre biztuk, minden Uj jatéknal véletlenszerden kiva-
lasztott stratégia kezdte a jatékot. Ez a kezdési mdod matematikailag nagyban hasonlit az el6zére,
mert annak a legnagyobb a valdszinlsége, hogy itt is minden jatékos nagyjabdl ugyanannyiszor kezd.
Az lésrendben nem tortént valtozas. igy végil az el6z6 két elemzéshez nagyon hasonlé statisztikat
kaptunk eredményiil, amiben az alap nyert legkevesebbszer és az el6relaté a legtobbszor.

A negyedik szimulacional nem csak a kezd6 jatékos személye lett véletlenszer(re allitva, hanem a
jatékosok UlShelye is. Minden jaték végénél a jatékosok felallnak, majd kezdetekor véletlenszerlen
valahova lelilnek a sorba. A jatékot most is, mint mar varni lehetett az alapgép veszitette el és az
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el6relaté nyerte. De az eredmények tekintetében nagy valtozas tortént, a kiegészitett stratégia mar
nem maradt le annyira az el6reldtétdl, mint eddig. A szazezer korb6l minddssze 646-tal nyert tobbet
az el6relatd, mint a kiegészitett stratégia.

Az utolsé elemzést azért készitettem el, hogy kideriljon, mennyire van hatdssal az egyes stratégiak
nyerési esélyére, ha egy korben tobbszor is kezdeményezhetnek jokerlicitet. A szimulaciéndl mind az
Glésrend, mind a kezd6jatékos személye véletlenszer(re lett allitva. A szimuldcié végeredménye na-
gyon hasonlit az el6z6 elemzésre. Az alapgép volt a leggyengébb, az elGrelaté stratégia pedig egy
kicsivel jobb volt a kiegészitett gépstratégidnal. Az alapgép kevesebbszer nyert, de ez a végered-
ményt nem befolyasolta. igy azt a kévetkeztetést lehet levonni, hogy ezeknél a stratégiaknal, ha csak

harman jatszanak egymas ellen, nem befolyasolja a nyer§ jatékos személyét a jokerlicit bemondasa.
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33. dbra: A szimulacidk végeredménye

Igaz, hogy a Perudo alapvet6en szerencsejaték, de az elemzésekbél egyértelmden latszik, hogy nem
mindegy milyen stratégiaval jatsszak a jatékosok, mert ezeknél az elemzéseknél egyes stratégiakkal
tobbszor nyertek, mint a masokkal.

Az el6z6 elemzésekbdl az is kiderilt, hogy az lésrend nagyban befolydsolja a jaték végeredményét,
de ezekbdl még nem lehetett megtudni, hogy hogyan.

Ahhoz, hogy kideriljon, pontosan mi is torténik, két Uj szimulaciét futtattam le. Mindkét szimuldcié-
ban 6t jatékos volt, négy alap és egy el6relatd. Az els6 szimuldcidndl véletlenszer( tilésrenddel, mig a
masikban fix Glésrenddel ugy, hogy az el6relaté Ut kozépen.
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34. 4bra: A szimulacidk végeredménye
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Mind a fix, mind a valtozé llésrendes szimulacional az el6relatd stratégia nyert a legtobbszor és az
alapgépek a legkevesebbszer. Az alapgépek nyerési eloszlasa nagyon érdekes. A véletlenszerd Ulés-
rendnél mindegyik korilbellil 15000 kort nyert meg. A fix Glésrendnél |épcsézetesen az el6relatd utan
elhelyezked6 a legtdébbet, majd mindegyik kevesebbet, és az el6relatd elbtti a legkevesebbet. Ennek
oka az lehet, hogy az el6relatd gép mindig a maga el6tti gépnek tud jokor ,,dudo”-t mondani és ezzel
kiejtetni a jatékbdl, ha pedig a maga el6ttit kiejtette, akkor az azelé6tti keril eléje, majd az azel6tt és
igy tovdbb. Ezért amelyik jatékosokhoz a legjobban el tud jutni az el6relatd gép ,, dudo”-ja, azok a
jatékosok esnek ki el6szor, azok nyernek a legkevesebb kort.
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7. EMBER A GEP ELLEN

Erdekes a gépi jatékosok egymas ellen elért teljesitménye, de az igazan fontos az, hogy a gépi jatékos
ember ellen is eredményes-e. Az a jo stratégia, amelyik ellenféltsl figgetleniil gy6zni tud a jatszmak
soran.

A jaték paramétereit a program ugy allitja be, hogy ember elleni jatszmak esetén véletlenszer(ien
valaszt a kiilonboz6 stratégiak kozil, hogy ne lehessen kénnyen kitalalni, hogy hogyan jatszanak a
stratégiak.

A teszt soran 3 kilonb6z6 ember jatszott 10 kort egymds utan a gép ellen, a kérokben mindig egy
ember jatszott egy gép ellen. A jatszmak soran a gép nyert a legtébbszor és az emberek a legkeve-
sebbszer. Elemzések szempontjabdl ez a 3-szor 10 kor kevésnek tlinhet, de elegendd volt ahhoz, hogy
bizonyos kdvetkeztetéseket levonjunk ezekrdl a stratégidkrol.
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3. tablazat: Korok

Mindharom ember esetében megfigyelhet6 volt, hogy a jatszmak soran az els6 kéroket tobbségében
a gép nyerte, majd a kés6bbi koroket az ember. Ennek az az oka, hogy az emberek elkezdték kiismer-
ni a gépi jatékosokat. A kisérlet mindharom szereplGje rajott, hogy a gépi jatékosok hogyan adjak
meg a kezddlicitet, és a tdblazatban masodik jatékosként jeldlt ember arrdl is tudott kovetkeztetése-
ket levonni, hogy hogyan mondja a jatékos a tovabbi licitjeit. Az eredményében ez azért nem feltét-
lenil 1atszik, mert a teszt sordn § nem tudta, hogy kilonboz6 stratégiakkal jatszik és igy hidba voltak
jok a kovetkeztetései, egy mdsik stratégianal azt mar nem tudta kihasznalni.

Az eredmények alapjan érdemes részletesebben is foglalkozni a harmadik emberi jatékossal, aki a
teszt sordn ugyanannyi kort nyert, mint a gép. Ezt a jatékost nem érdekelte, hogyan jatszik és licitdl a
gép, hanem azt hasznalta ki, hogy ismerte hogyan adja meg a stratégia a kezddGlicitet. A kezddlicit
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megadasa utan tudta, hogy az adott stratégianak melyik kockajabdl van a legtobb és abbdl mennyi,
ennek felhasznaldsaval adta meg a kdvetkez6 licitet.

Ha a harmadik jatékosnak nem volt se jokere, se olyan kockaja, ami a kezdélicitben szerepelt, akkor a
darabszamot megnovelte eggyel. A stratégia erre, mivel a bemondott kockak darabszdma pont annyji,
amennyi az 6 kockdinak a darabszama plusz egy ezt elfogadja és jokerlicitet kezd. Majd a harmadik
jatékos mivel neki nem volt jokere a licitet nem fogadta el, hanem dudo-t mondott és ha szerencséje
volt megnyerte a kort. A jatékos dudo bemondasanal a szerencse nagyban befolydsolta a jaték kime-
netelét, mert a bemondott jokerek darabszama sok esetben még meglehetett volna a bemonddnal.

Ha a harmadik jatékosnak volt olyan kockaja amilyet a stratégia megadott a kezdélicitben, akkor
azoknak a kockdknak a darabszamaval emelte meg a licitet.

Amikor nem a gép, hanem a jatékos kezdte a licitbemondast, akkor a harmadik jatékos egy trikkel
atadta a gépnek a licitalas kezdetének a jogat. Mindig egy kicsi kezddlicitet adott meg, altaldban egy
darab kettest és ezt a gép elfogadta, majd az 6 kezdélicitével folytatta a jatékot.

Az egyik korben, amikor a harmadik jatékos éppen az el6relatd gépstratégia ellen jatszott, kezdélicit-
ként bemondott Ugy egy darab kettest, hogy nem volt neki egy kettese se. A gépnek viszont a kettes-
bdl volt a legtobb és azt hitte, hogy a jatékosnak is van kettese, ezért a licitet Ugy adta meg, hogy
bemondta a sajat ketteseinek és a hitt ketteseknek a darabszamat. Az emberi jatékos a tovabbiakban
is ugy gondolkodott, hogy a kezdélicitet kapta eredményiil, ezért azt megnovelte eggyel. A gép pedig
az ilyen sok kettest mar nem tudta elfogadni és dudo-t mondott, ezért a jatékos elvesztett egy koc-
kat.

Ha egy jatékos mindig ugyanazzal a stratégiaval jatszik, ugyanigy adja meg a kezddlicitet, akkor kény-

ez

bele lehet futni olyan bakikba, mint amibe a harmadik ember belefutott.
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8. STRATEGIAK/2.

8.1. Ovatos stratégia

Tanulsagosak voltak az emberi jatékosokkal a gépi jatékosok ellen jatszott partik. A tapasztalatok
lehetdséget adtak arra, hogy fejlettebb gépi jatékosokat allitsak el6. Ennek a stratégianak az otletét
az ember-gép jatszmakban a harmadik jatékos adta. Ezen gépi jatékosok algoritmusdnak megtervezé-
se és leprogramozasa a TDK munkam egyik érdekes feladata.

Mivel az emberek a stratégidk kezddlicitébdl vontak le a legegyszerlbben a kovetkeztetéseket, ezért
ez a stratégia dvatosan banik a kezdélicitek bemonddsdval.

Ha a stratégia mindig ugyanaz az algoritmus alapjan mondana be a kezdélicitet, akkor konnyen ki
lehetne talalni a kezddlicit bemondasanak az algoritmusat.

Ha példaul mindig egy kettessel kezdene, akkor a kovetkezé jatékos egy id6 utdn két kettest vagy egy
harmast mondana és azzal visszaadna a gépnek a licitdlas jogat, ezért ezt a stratégiat ugy kell kifej-
leszteni, hogy ne legyen ennyire trividlis a bemondasa, ne lehessen ilyen kdnnyen visszafejteni.

Ennek a stratégidnak a kialakitasandl azt hasznaltuk ki, hogy a Perudo dinamikus jaték és igy menet
kézben mddosithatja a stratégiajat. A stratégiat ugy terveztilk meg, hogy t6bb kiilonb6z6 algoritmus-
bdl véletlenszerlien valaszthatja ki a kezdélicit bemondast.

Az egyik algoritmus lehetne az els6 harom stratégia kezdélicit bemondd algoritmusa. A masik lehetne
egy olyan algoritmus, ami nem annak a kockanak mondja be a varhatd értékét amibdl a legtébb van
neki, hanem annak amibdl a legkevesebb. Lehetne olyan algoritmus is, ami ezeknek a varhaté érté-
keknek a felét mondana be. Ezeknek a segitségével az ellenfél nem tudna, hogy melyik kockabdl van
a legtdbb és hogy mennyi lehet ezekbdl.

Ha a stratégia csak ilyen algoritmusokkal kezdené a koéroket, akkor az igaz, hogy az ellenfél nem jonne
ra, hogy mibél hany darab van neki, de abban biztos lehet, hogy az adott kockdbdl van neki, ezért
idénként a stratégianak bl6ffélnie is kell, azaz egy olyan licittel kell kezdeni, amib&l nem lehet rajonni
a kockdira. Erdemes id6nként olyan kockaértéket bemondani, amilyen kockaja neki nincs is. A bloffel
vigyazni kell, ekkor is ,értelmes” darabszdmot kell bemondani, hogy az az ellenfél szamara hiheté
legyen. A megtervezett, hihet8 bloffrél a tanulmany egy kés6bbi részében részletesebben is irtunk.

Az itt felsorolt kezddlicit bemonddasokon kivil még lehet egyebeket is kitalalni, minél tobb algoritmus
van, annal nehezebb kitalalni, visszafejteni a megoldasokat.

8.2. Esetalapu stratégia

A stratégia Otlete onnan jott, hogy az emberek bizonyos helyzeteket konnyebben elfogadnak. Ha
példaul valaki bemond X darab kettest, akkor azt az ellenfél kénnyebben elfogadja, mintha X darab
hatost mondott volna be, mert kdnnyebb felilmondani. Pedig ugyanakkora valdszin(iséggel van meg
az asztalon az X darab kettes, mint az X darab hatos.
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Az alapotletet tehat az, hogy a gépi jatékos a jaték soran megfigyeli az asztalon lévé kockak darab-
szamat, a bemondd kockainak a darabszamat, a sajat kockainak a darabszamat és az értékét, majd
ezeket minden licitnél felveszi egy esetként. Sok lejatszott parti sordn tanulna, ha még az adott eset
nem szerepelt az esetek kozott, akkor az esettel egyitt felvenné azt, hogy hogyan kell reagdlni az
adott esetben, hogy nyerjen. Ha pedig mar szerepelt, akkor az esetnek megfeleléen bemondja a
dudo-t vagy a megfeleld licitet.

Az eset mellett felvesz két valtozét, amikben a j6 és a rossz dontések szamat tarolja. Ha a bemondas-
nal jél dontott, és az adott esettel megnyeri a kort, akkor az eset és a dontés mellett megndveli a jé
dontések valtozd értékét eggyel, ha rosszul dontott, akkor a rossz dontések valtozé értékét noveli
eggyel és felvesz egy Uj esetet amiben ugyanezek a korilmények mellett a j6 dontés szerepel. Majd a
kés6bbiekben az egyforma korilmény( esetek koziil mindig azt fogja alkalmazni, amelyiknél a j6 don-
tés valtozo értéke a legmagasabb. Az ilyen gépi jatékos nagyon sok lejatszott kor utan valna igazén
»profiva”.

eset = new eset (0ssz kocka d, bemonddé kocka db, sajat kockall);
if (esetek.létezik (eset)) {
dontés=esetek|[eset] .reagdlas () ;
if (dontés==siker)
esetek[eset] .dontés (helyes) ++;
else
esetek[eset] .ddntés (hibéas) ++;

}

else
esetek.addeset (eset) ;

8.3. Vegyes és puhatoldz6 stratégia

Az dvatos stratégia esetében a stratégia a kezddélicitet adta meg kiszamithatatlanul. A stratégia akkor

.....

ugy végzi, hogy ne lehessen kdnnyen visszafejteni az algoritmust.

A vegyes stratégianak az a lényege, hogyha kap egy licitet, akkor az el6z6 stratégidk valamelyikének
az algoritmusa szerint dont és licital. Az algoritmust mindig véletlenszer(ien vélasztand ki, hogy ne

sz

Az el6reldtd stratégia a licitbetoltésénél a masok kockai értékének kideritéséhez csak azt veszi figye-
lembe, hogy az el6z6 jatékos az adott licitet miért fogadta el, és azt nem, hogy miért az adott licittel
mondta felll az el6z6 licitet. A puhatoldzd stratégidba azt kellene beépiteni, hogy deritse ki miért
mondta az adott licitet, milyen stratégiat hasznalhat a masik jatékos.

Ha az ellenfél vegyes stratégiat hasznal, akkor a puhatoldzé stratégidnak nehéz dolga lesz az algorit-
mus kitaldlasa soran, de a masodik licitkdrnél nagy valdszinlséggel kiderdl, hogy az ellenfél ugyanazt
a stratégiat alkalmazza mindig vagy valtoztatgatja.

A puhatoldz6 stratégia az ellenfél megtévesztése érdekében lehetne egy specidlis vegyes stratégia.

Ha egy stratégidban sikeril jol megoldani a puhatoldzast és a kiszamithatatlansagot, akkor megvaldsi-
tottuk, amit David Sklansky a Pdker alaptételében leszogezett, mely szerint az a stratégia a jo, ame-
lyik ugy jatszik, mintha & latna az ellenfelei lapjait, ellenfelei nem latnak at érajta.
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9. A BLOFF, MINT STRATEGIA

Az emberek ellen lejatszott jatszmakbdl kideriilt, hogy bizonyos szitudcidkban a racionalis viselkedés-
sel nem lehet nyerni. A partikbdl az is kiderilt, hogy a jatékosoknak kiismerhetetlenek kell lennitk,
mert ha mindig ugyanugy, ugyanazon stratégia szerint dontenek, akkor kénnyen le lehet 6ket gy6zni.
A kiismerhetetlenség egyik formaja a bloff.

A bloff olyan pszicholdgiai fogalom, ami a matematikaban is megjelenik, mar Neumann Janos is sokat
foglalkozott vele a jatékelmélet alapjaul szolgdlé mivében. Neumann Janos nagyon szeretett péke-
rezni, ezért a pokeren keresztll mutatta be a miben a bl6ff megtériilését.

A bloff nem mas, mint az ellenfél megtévesztésének az egyik modja. A bloffot, mint a tudatos megté-
vesztést tekinthetjiik a jatékban megengedett hazugsagnak is. A hazugsag tudatosan valdtlan allitas,
tagabb értelemben minden olyan, a valdésagnak ellentmondé kézlés, amelynek célja masok félreveze-
tése.6

A hazugsagra és igy a bloffre is vannak kiilonb6z6 arulkodé jelek. Ezek a tdmpontok nagyrészt az ér-
zelmi és verbalis jelzésekkel kapcsolatosak. Adrian Furnham a kovetkezd jeleket gy(ijtotte Gssze:’

e Valasz-latencia, vagyis az az id6, amely a kérdés vége és a valasz kezdete kozott telik el. Aki
hazudik, annal ez az id6 valamivel hosszabb.

e A szlinetek gyakorisaga és hossza, vagyis hogy az illet6 hanyszor tlinik bizonytalannak azzal
kapcsolatban, hogy mit mondjon, vagy hogy mit mondott.

e Nyelvi tavolsagtartas — nem azt mondja, hogy ,én” vagy ,6”, hanem személytelenil fogal-
maz, még akkor is, amikor olyan eseményeket idéz fel, amelyeknek a részese volt.

o Beszédhibdk-tétovazas, freudi elszélasok, gyakori ,0-0-6-zés”, gyakori sebességvaltdsok a be-
szédben.

e lassu, de egyenetlen beszéd — arrdl arulkodik, hogy a vizsgalt személy beszéd kézben folyton
gondolkodik, de olykor elakad. Hogy egy adott kérdés kapcsan valami nincs rendben, azt az
jelzi, ha azzal a kérdéssel kdvetkezik be a lelassulas vagy elakadas.

e Tulsagos torekvés arra, hogy kitoltse a sziineteket, vagyis hogy folyamatosan beszéljen akkor
is, amikor nem sziikséges. Akik hazudnak, azok altaldban tulkompenzalnak, és a tobbnyire
észrevehetetlen, révid csendek is zavarjak Gket.

o Tul sokszor emelkedik meg a beszédhang magassaga — vagyis ahelyett, hogy a hang egy va-
lasz végén lemenne, emelkedik, mintha kérdése lenne. Ez Ggy hangzik, mintha a beszél§ azt
kérdezné: ,Ezt most elhiszi?”

e A hangrezonancidja csokken — laposabb, kevésbé mély, monoton lesz.

e Fészkel6dés — az illet6 tul sokat mocorog a székben. Szamos szokatlan fej-, [db- és térzsmoz-
gast végez.

e Tul folyamatos szemkontaktust tart. Akik hazudnak, altaldban ezen a téren is tulkompenzal-
nak.

® Christian Leszczynski, Wilfried Schuhmann és tarsai: Pszicholégiai lexikon
7 Adrian Furnham: 50 psychology ideas you really need to know
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o Mikrokifejezések, vagyis villanasok (meglepetés, sértédés, harag jelei). A felvétel kimerevité-
se nélkil ezek nehezen észreveheték.

e Az 6nvigasztalé gesztusok megszaporoddasa — sajat test, arc és fels6test megérintése.

o Az arckifejezés, kiilondsen a mosolygas, a pislogds és a pillantas irdnynak valtoztatasai.

Ha a szamitdgép emberi jatékos ellen jatszik, akkor a kilénb6z6 arcfelismer6 és mimikaelemz6 szoft-
verek segitségével a gép is ra tud jonni, hogy mikor bl6ffol az adott személy. Igaz, nem bloff elemzés-
re, de ilyen mimikaelemz6 alkalmazast a magyar Facereading Kft. is készitett 2007-ben. Az altaluk
készitett program az embereket személyiségét vizsgalta.

Ahhoz, hogy a megtévesztés sikeres legyen az emberi jatékosok kozott, illetve az ember-gép jatékok
soran, a jatékosok viselkedésén nem szabad latszani, hogy mikor bl6ffélnek. A bloffot is ,,pdkerarcot”

|II

alkalmazva ugyanolyan ,fapofaval” kell bemondani, mint a tobbi licitet. A gépi stratégidk esetében a
viselkedésbdl, a gesztusokbdl, arcvondsokbdl nem lehet a bloffre rajonni, mert ezekkel a szamitdgép
nem rendelkezik, ezért a gépek esetében valami mds megkdzelitést kell alkalmazni. A bloff a szamito-
valamilyen algoritmus segitségével van leirva. Ahhoz, hogy ki tudjuk deriteni, mikor bl6ffél az adott
gépi jatékos, ezeket a szabalyszer(iségeket kell elemezni. Az algoritmusok elemzésénél sok kor lejat-

szdsa utan ki lehet deriteni, hogy mikor bloffol az adott jatékos.

A bloffre a Perudoban azért van sziikség, mert ha egyik jatékos se élne vele, akkor egy egyszerd sze-
rencsejaték lenne, amit az nyerne meg, aki nagyobbat dob.

A jatéknak a bloff egy nagyon fontos eleme, a jatékosnak tudnia kell, hogy mikor és hogyan kell bl6f-
folni ahhoz, hogy a jatékot megnyerje. Itt a nyerés nem egy jatszmdra szdl, hanem hosszu tavra. Egy
jatszma esetében az ellenfél vagy elhiszi a bloffot vagy nem, igy 50% az esély arra, hogy a bl6ffolé
nyer vagy veszit. A bloffot is meg kell tervezni és gy kell kialakitani, hogy hosszu tavon nyeré legyen.
Ha egy jatékos mindig bloffol, akkor az elsé egy-két menetben jobb eséllyel fog nyerni, de hosszu
tavon, amikor az ellenfelei kiismerik a szokdsait biztos, hogy vesziteni fog. A bl6ffot is ugy kell meg-
tervezni, hogy kiszdmithatatlan legyen. Az eddig bemutatott dvatos és vegyes stratégiakban, mint a
megtévesztés egyik mddja mar megjelent a kiszamithatatlan bl6ff, de ez a bloff még csak véletlensze-
r volt és nem el6re megtervezett tudatos. Ezeknek a stratégidknak a bloffje csak egy-egy stratégia
ellen volt hatasos, a kovetkez6kben olyan matematikailag megtervezett bloffot fogunk késziteni, ami
jatékostadl fliggetlenil nyereséges lesz.

A bloff, mint hosszu tavu stratégia kialakitdsahoz vegyiik azt a példat, amikor a Perudot pénzben
jatsszadk. A pénzben vald jaték azért fontos, mert ha a jatéknak van tétje, akkor a jatékosok megfon-
toltabban bloffolnek. Most itt a példaban azért is fontos a pénzes jaték, mert a fizetés szabalyaihoz
fogjuk Ugy kialakitani a bloffot, hogy tobb jatszma utan mindenképp nyereséges legyen.

Példa:

Most a példaban az egyszeriiség kedvéért a jatékot két jatékos fogja jatszani. A fizetést dgy alakitottuk ki, hogy a
kezdoélicitet bemondo jatékos befizet 1 eqység pénzt a bankba, majd a masodik jatékos, ha feliillicitalja 2 egység
pénzt és ezutan minden jatékos a feliillicitalasnal annyi pénzt fizet be, amennyi a bankban ésszesen van. Pl.: a
masodik felillicitalasnal 3 egységet (1+2), a harmadiknél pedig 6 egységet (1+2+3). Ehhez a jatékhoz a fizetést
nem csak igy lehet kialakitani. Mi azért valasztottuk ezt a mddszert, hogy a jatékosoknak minden egyes lépésnél
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mérlegelnie kelljen, hogy érdemes-e tovabb mennie, illetve azért mert igy kiilénb6z6 szabalyszeriiségeket is fel
fogunk tudni irni a példa kbvetkezd részében, ami megkdnnyiti a szamolast.

A kivetkezl tablazatban a pénz alakulasat foglaltuk 6ssze, hogy az el6bb emlitett szabalyszertiségre fény dertil-
jon. A ,Dudo bemondéas” oszlopban azok az 6sszegek szerepelnek, amit az adott licitalasnal a dudot bemondo
jatékos nyer vagy veszit, a ,Licit bemondas™anal pedig az az dsszeg szerepel, amit az adott licitet bemondé
jatékosnak be kell fizetni.

Licit Dudo bemondas Licit bemondas
Ha veszit Ha nyer Befizet

Kezddlicit 1x
1. Ralicitalas Ox 1x 2X
2. Ralicitalas 1x 2X 3x
3. Ralicitalas 2x 4x 6X
4. Ralicitalas 4x 8x 12x
5. Ralicitalas 8x 16x 24x
6. Ralicitalas 16x 32x 48x
7. Ralicitalas 32x 64x 96x
8. Ralicitalas 64x 128x 192x
9. Ralicitalas 128x 256x 384x
n. Ralicitalas 2™?x 2% 2"-2"%x
4. tablazat

A példaban azt a szituaciét fogjuk elemezni, amikor a jaték a mar a végéhez kbzeledik és az eqyik jatékosnak
mar csak egy dobGkockaja van. Ezt a jatékost a késbbbiekben jatékos1-nek jeldljik. Jatékos1 n-1-dik licitként
kap egy olyan érvényes licitet, amit csak jokerrel lehet felilmondani. Ha a jatékos1 az n-dik licitként nem mondja
feliil az eléz§ licitet, azaz dudo-t mond, akkor mivel az €léz4 licit érvényes volt elveszit az el6z6 tablazat szerint
22y pénzt.

Ha pedig feliilmondja egy jokerrel és a kbvetkez jatékos, akit jatékos2-nek fogunk jelbini n+1-dik licitként dudot
mond, akkor, ha jatékos1-nek van jokere nyer 2'x-et, ha pedig nincs, akkor veszit 2"x-et. Mivel zéré6sszegli
jatékrol van szo, ezeket az eredményeket is ki lehet olvasni tablazatbol gy, hogy az n+1-dik kérben annyit nyer a
jatékos1, amennyit a jatékos2 veszit és annyit veszit, amennyit a masik nyer.

Ha pedig a jatékos2 nem dudot mond, hanem az n+1-dik licitnél raemel jatékos1 joker licitére, akkor az n+2-dik
licitnél jatékos1-nek mindenképp dudo-t kell mondania, mert tovabb raciondlisan nem tudja névelni a licitet. A
dudo utan, ha jatékos1-nek van jokere vagy az elsé vagy a masodik jatékos nyer attol fiiggben, hogy jatékos2-
nek is van-e jokere. Ebben az esetben, ha jatékos2 nyer, akkor jatékos1 elveszit 2"x-et, ha pedig jatékos1 nyer,
akkor 2™"x-et fog nyerni. Ha pedig jatékos1-nek nincs jokere, akkor a kért mindenképpen jatékos1 fogja nyerni,
mert jatékos2 nem tud érvényes licitet mondani. Ebben a szituacioban az n+2-dik licitnél a tablazat szerint jaté-
kos1 2™1x-et fog nyerni. Innen is latszik, hogy sziikség van a bléffre, mert ha az eqyik jatékos el tudja hitetni a
masik jatékossal, hogy neki van jokere, akkor ebben a szituacioban mindenképp nyer.
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if (jatékosl.dudo())
jatékosl=-2"(n-2) *x;
else if (jatékosl.joker licit()) {
if (jatékos2.dudo()) {
if (jatékosl.kocka==joker)
jatékosl=+2" (n-1) *x;
else
Jjatékosl=-2"n*x;
}
else if (jatékos2.emel ()) {
if (jatékosl.kocka==joker)
jatékosl=+2" (n+l) *x || jatékosl=-2"n*x; /*50%*/
else
jatékosl=+2" (n-1) *x;
}
1

Nézziik azt az esetet, amikor a jatékos1 és a jatékos2 egymas utan jatszik 24 kort. A 24-nek kiilbndsebb jelentd-
sége nincs, csak a kbnnyebb szamolas miatt valasztottuk ezt a szamot. A példaban tételezziik fel, hogy ebben a
24 jatékban a jaték vége mindig az el6z6 szisztéma szerint fog alakulni, az egyéb esetekkel most ne foglalkoz-
zunk. A valdsziniiségek alapjan 1/6-szor lesz joker a jatékos1 kockéjan az utolso kérben, mivel a kocka 6 féle
értéket vehet fel. Tehat a 24 menetbdl 4-et fog gy befejezni, hogy joker van néla (24/6) és 20-at tgy, hogy vala-
mi mas.

Ha a jatékos1 bloff nélkiil jatszik, akkor 20 kbrben leall és 4 kérben megy tovabb. Azokban a kbrékben, amikben
leall vesziteni fog a 2™2x-et. A maradék 4 kérben, amikor jatékos1-nek van jokere és tovabbmegy, jatékos2
50%-ban fog emelni és dudot mondani. Amikor jatékos2 dudot mond 2'x-et fog jatékos1 nyerni, amikor pedig
jatékos2 emel jatékos1 50%-ban vagy 2vx-et fog vesziteni vagy 2™'x-et fog nyerni. Osszesitve 24 kérben jaté-
kos1 bloff nelkiil 20(-2m2x)+4((2'x-2"x)/2+ 2"'x)/2-t fog nyerni. Az egyszer(iség kedvéért n helyére helyettesit-
stnk nullat. Ha n helyére nullat irunk akkor az el6z6 egyenletbll a kovetkez6 egyenletet kapjuk:
20(-2-2x)+4((2x-x)/2+ 2"'x)/2=-3x. Ezek szerint bloff nélkiil jatékos1 3x-et fog vesziteni 6sszesen a 24 menet
soréan.

A kévetkezbben azt vizsgaljuk meg, hogy mi térténik akkor, ha jatékos1 bl6ffol is. A példaban 25%-os val6szinii-
séggel fog jatékos1 bloffoini, de csak akkor, amikor nem jokert dob. Tehat a 24 menetbdl a valdsziniiségek alap-
jan ismét 4-szer lesz jatékos1-nél joker és 20-szor valami mas. A 20 valami masbdl 1/4-szer fog bléffdini. Az 1/4
nem ugy fog kijénni, hogy amikor nem jokert dob minden 4.-nél bl6ffol, mert az hosszutavon kiszamithato, hanem
mert a bl6fféknek véletlenszeriieknek kell lenniiik general eqy egész szamot 1-t6l 4-ig és ha 4-est general, akkor
bléffél egyéb esetben igazat mond. Ezt a véletlen szam generalast gépi jatékos esetében kénnyen meg lehet
oldani, de az emberi jatékosnak valami eqyéb triikkre van sziiksége. llyen triikk lehet az, hogy vesz egy négyol-
dal ,dobokockat” és dob azzal is egyet. Ha 1/4 valdsziniiséggel bloffél, akkor a 20 esetbdl 15-sz6r fogja bloff
nélkiil befejezni a jatékot és 5-sz6r fog jokert bléffoini. Abban a 15 kérben, amikor leall most is el fog vesziteni
2»2x-et. Ugyanugy, mint amikor bloff nélkiil jatszott, abban a 4 esetben, amikor van nala joker vagy nyemi fog
2r1x vagy 2™'x-et vagy el fog vesziteni 2"x-et. Amikor bl6ffol a jatékos1 a tablazat szerint 2"x-et fog vesziteni, ha
Jjatékos2 nem fogadja el a bléffot és 2™1x-et nyemni, ha elfogadja. Jatékos2 a valbsziniiségek alapjan, mert nem
tudja jétékos1 mikor bl6ffsl és mikor nem 50%-ban fogja a bl6ffét elfogadni. Osszesitve 24 kérben jatékos1 blbffel
15(-22x)+4((2™'x-2"x)/2+ 27 'x)/2+ 5(-2"x+ 2™ 'x)/2-t fog nyemi. Ha az egyszer(isitéshez n helyére ismét nullat
irunk, akkor azt kapjuk, hogy 158(-2-2x)+4((2x-x)/2+ 2-'x)/2+ 5(-x+ 2x)/2=0,75x. Kis szamolas alapjan kidertilt, hogy
hosszutavon ezzel a 25%-0s valosziniiségl bloffel 24 kérben jatékos1 0,75x-et fog nyerni.
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Ebbél is latszik, hogy a bldffre sziikség van a jaték soran ahhoz, hogy nyerni tudjunk, mert egy olyan helyzetbdl is
lehet nyer6 poziciot kialakitani, amiben bl6ff nélkiil veszitenénk. A 0,75x nem biztos, hogy a maximum amit itt
nyerni lehet, ez az az 6sszeg, amit egy 1/4-es bloffel el lehet érni.

Ez a példa is azt mutatja, hogy a Perudo hidba szerencsejaték is, egy jol dtgondolt stratégidval hosszu-
tdvon nyerni lehet benne. Itt lehet gondolni a bevezetében emlitett Péker bajnoksagokra is, ahol
tobbszor nyernek ugyanazok az emberek. A pokerbajnokok nyer§ stratégiajahoz hozzatartozik a bloff
is, mert a bajnoksagot csak akkor tudjak megnyerni tébbszor egymas utan, hogyha a rossz poziciébdl
is el6nyt tudnak kovacsolni maguknak, azaz gy jatsszak a jatékot, ahogy David Sklansky a Pdker alap-
tételében megfogalmazta.

Az el6bb bemutatott bloff a Perudonak egy adott szituacidjahoz késziilt, ha a jatékos csak ezt a blof-
fot alkalmazza, akkor még nem biztos, hogy hosszutavon nyerni fog. Ahhoz, hogy sikeres legyen a
tobbi gyakran el6forduld szituacidhoz is ki kell alakitani egy bloff stratégiat, amit be lehet vetni a nye-
rés érdekében.
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10. PROGRAM ES ALGORITMUS

A szamitogépes jatékokat sokszor Ugy készitik el, hogy a gépi ellenfél [atja a jatékos pillanatnyi pozici-
djat és véletlenszerlien donti el, hogy engedi-e a jatékosnak megnyerni a jatszmat vagy kihasznadlja
azt az elényét, hogy mindent |at és legy6zi az ellenfelét. A TDK dolgozat soran készitett programnal
én ilyen médszereket nem alkalmaztam. Figyeltem arra, hogy a gépi jatékosok ne csaljanak, hanem
egy stratégia alapjan nyerjék meg a jatékot.

A dolgozat célja nem egy izgalmas jaték létrehozdsa, hanem egy adott jatékhoz vald haszndlhato stra-
tégiak kialakitasa volt. igy a jaték tulajdonképpen a dolgozatnak egy hasznos mellékterméke lett,
mert a program elsésorban a teszteléshez késziilt. A stratégidkat muszaj volt folyamatosan elemezni,
hogy a gyengeségeiket ki tudjam javitani és egy szinte legy6zhetetlen stratégiat tudjak kifejleszteni.

A stratégiak fejlesztésénél a tervezés és a tesztelés vette el a legtobb id6t. A jaték soran szituaciétol
fliigg6en dontenek az emberek, a programba nehéz az 6sszes lehetséges szituacidra jo dontést alkal-
mazni. A fejlesztés soran ezt a problémat ugy oldottam meg, hogy el6szor készitettem egy egyszer(,
de logikusan gondolkodd valds életben is haszndlhato stratégiat. Majd a kovetkez6 |épésekben ennek
a stratégidnak a kijatszdsat programoztam bele a kdvetkezd stratégidkba. Az els6 stratégia tervezése
soran még nem terveztem meg minden lehetséges kimenetet, hanem a kés6bbi stratégiakat tervez-
tem ugy, hogy az el6z6eket le tudjak gySzni.

A stratégidk kifejlesztésénél a legnagyobb problémat az okozta, hogy ezekkel a stratégiakkal gépek
jatszanak, a gépeknek pedig nincsenek érzéseik, nem tudjak eldonteni az ellenfélrdl, hogy bloffol
vagy komolyan gondolja az adott licitet.

Ha valds emberekkel jatszunk, akkor ellenféltél figgben vannak olyan szitudciok, amikor meriink
nagyobb licitet mondani, mint ami abban a szituacidban varhatd lenne, és vannak olyan esetek is,
amikor sokkal dvatosabbak vagyunk.

Egy szamitdgépes jatékba érzéseket nem lehet programozni, a mesterséges intelligencia annyira még
nem fejlédott ki, hogy a gépek érezzenek és véleményem szerint nem is fognak soha. Mivel a gépek
nem éreznek, ezért nem lathatjak az ellenfél mozdulataibdl, szemrebbenéseibdl, hogy szérakoznak-e
vele vagy komolyan gondolja-e az adott liciteket.

Ezt a problémat nehéz athidalni, de azt mindenképpen megtehetjik, hogy olyan stratégiakat alaki-
tunk ki, amelyek nem foglalkoznak a megérzésekkel, hanem még a gondolkodé embernél is taktiku-
sabbak és kiszamithatatlanabbak. Konkrétan a vegyes stratégia kialakitasanal az volt a legf6bb szem-
pont, hogy kiszdmithatatlan legyen.

Az igaz, hogy a gépek az ellenfél mozdulataibdl nem tudnak kovetkeztetni semmire, de a tetteibdl
igen. Ha példaul egy jatékos mindig ugyanaz a stratégia szerint jatszik, akkor a licitjeibél vissza lehet
kovetkeztetni a kockdinak az értékére. A puhatoldzo stratégia ezt prdbdlja kihasznalni és a licitjeit
ennek segitségével mondja be.

A stratégiak tesztelésénél gondot okozott, hogy mivel szerencsejatékrol van sz6, azért a véletlenek-
nek is nagy szerepe van egy-egy parti kimeneténél. Ezt a problémat a jaték elemzd Gzemmaddjaival
oldottam meg. Minél tobb partit jatszanak le a jatékosok, anndl kevésbé befolyasolja az Gsszesitett
eredményt a szerencse.
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Igaz, hogy a program a stratégiak tesztelésére készilt, de mivel egy jatékot csinaltam a teszteléshez,
ezért fontosnak tartottam, hogy olyan mindenki szamdra érthet6 és hasznalhaté legyen a felhaszna-

16i fellilete.

A stratégidk tesztelésekor én mar ismertem a szabalyokat, ezért nekem a teszteléshez nem volt sziik-
ségem arra, hogy a jaték tartalmazza ezt a leirdst. De mivel a jaték ugy készilt, hogy madsok is kony-
nyen tudjak hasznalni, ezért a jol felépitett felhasznaldi felllet mellett azt is fontosnak tartottam,

hogy a jaték tartalmazza a szabdlyokat is.

protected int[] dontes(int licit, Map licitek, int licszam,int[] kilic) {

int x = liecit % B
kapdb = (licit - =) / ;
var = varhato(x);

int toval[l = new int[2];
if (x == 1) {

tova = egyesdontes (kapdb) ;
} else {

if (kapdb < wvar) {
tova = licit(licit):;
} else if (kapdb <= var + turesHatar && kapdb >= wvar - turesHatar) {
if (PerudoJatek.joker) {
if (kapdb % > 0) {

kapdb++;
}
toval0]l = kapdb / 2;
toval[l]l = 1;

if (Perudo.joker) {
PerudoJatek.joker = false;
}
} else {
tova = licit(licit);
}
} else {
toval[l] = tovall]l = -1;
}
}

return tova;

35. abra: Kodrészlet
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11. BEFEJEZES

A TDK dolgozatom sordn egy szerencsejatékhoz terveztem kilénb6z6 stratégidkat, amelyek segitsé-
gével nagyobb eséllyel lehet az adott szerencsejatékot megnyerni. A dolgozat elkészitése sordn a
stratégiak tobbségét le is programoztam JAVA nyelven és ezeket a stratégidkat teszteltem is. Egyes
stratégidkat még csak elméletben terveztem meg, de késziilok ezeknek a stratégiaknak is a leprogra-
mozasara, hogy tesztelni lehessen ezeket is, illetve tervezem a dolgozatom tovabbfejlesztését és
stratégidkkal valé bGvitését is.

A stratégiai alapu szerencsejatékok tobbségéhez lehetne a dolgozatban szerepld stratégidkhoz ha-
sonlé algoritmusu stratégiakat kidolgozni a nyerési esélyek névelése céljabdl.

Mivel szerencsejatékrdl van szé és a szerencsét sok olyan tényezé befolyasolja, amit nem tudunk
algoritmizalni, ezért olyan stratégidt nem lehet Iétrehozni, amelyik biztosan minden esetben nyer,
csak a nyerési esélyeket lehet egy jo stratégidval megndvelni.

A program futtatdsdval kapcsolatos néhdny tovabbi érdekességet, tapasztalatot és egyéb tovabbfej-
lesztési lehet6ségeket a prezentacidban mutatok be.

A dolgozat végén szeretnék készénetet mondani konzulenseimnek Kallés Gabornak és Takacs Gabor-
nak, hogy lehet&séget biztositottak a dolgozat megirasahoz és kiilon kdszoném a sok segitséget, amit
nyujtottak a sikeres TDK munka elkészitéséhez.
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