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Rezumat. Articolul abordeaza implementarea metodei Brown—Robinson pentru solutionarea jocurilor
matriceale cu suma nuld. Sunt prezentate fundamentele teoretice ale metodei Brown—Robinson si descris
algoritmul iterativ utilizat in acest caz. In baza unui exemplu practic, se evidentiaza detaliat modul de
aplicare al metodei si importanta rezultatelor obtinute.
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IMPLEMENTATION OF THE BROWN-ROBINSON METHOD

FOR SOLVING ZERO-SUM MATRIX GAMES
Abstract. This article examines the implementation of the Brown—Robinson method for solving zero-sum
matrix games. It presents the theoretical foundations of the method and describes the iterative algorithm
employed in this context. A practical example illustrates the step-by-step application of the method and
highlights the significance of the results obtained. The study emphasizes the method’s effectiveness in
identifying optimal strategies and its relevance within game theory.
Keywords: game theory; matrix game; zero-sum game; Brown-Robinson method; iterative method;
optimal strategy; upper value of the game; lower value of the game.

Introducere

Teoria jocurilor constituie un domeniu fundamental al matematicii aplicate, avand
aplicatie directa in economie, stiinte sociale, informatica, inginerie si biologie. Jocurile cu
suma zero, in particular cele cu doi jucatori si reprezentare matriceala, constituie un caz
special dar extrem de studiat datorita aplicabilitatii si claritatii structurale. In astfel de
jocuri, castigul unuia dintre jucatori corespunde exact pierderii celuilalt, iar solutionarea
acestuia se concentreaza pe identificarea strategiilor optime ale jucatorilor si a
valorii/pretului jocului. In cazul in care jocul nu are solutie in strategii pure, se impune
utilizarea strategiilor mixte pentru determinarea strategiilor optime [1].

De-a lungul timpului, au fost dezvoltate mai multe metode pentru solutionarea
jocurilor matriceale: metoda grafica, aplicabila doar pentru jocurile de dimensiunea 2 X 2,
2 X nsaum X 2, care pot fi reduse la dimensiunea 2 x 2, metoda analitica aplicabila doar
pentru jocurile de dimensiunea 2 X 2, metode bazate pe programare liniara [2] etc.
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Metoda Brown-Robinson permite estimarea valorii jocului si a strategiilor optime fie
prin utilizarea frecventelor relative ale strategiilor, fie prin raportarea sumelor cumulate
de castiguri si pierderi la numarul de iteratii, fara a necesita cunostinte prealabile despre
comportamentul adversarului.

Scopul acestui articol este de a oferi o prezentare ampla a metodei Brown-Robinson,
atat din perspectiva teoretica, cat si aplicativa, incluzand o descriere detaliatda a unul
exemplu numeric complet, realizat in MS Excel.

Consideratii teoretice
Se considera un joc finit cu suma nuld, intre doi jucatori, fara punct de echilibru, care
poate fi reprezentat matriceal astfel:
Tabelul 1. Matricea de plati extinsa a unui joc strategic

Strategiile jucitorului al doilea
q a1 qz An
Strategiile P A;/B; B, B, B,
primului jucator D1 Ay aiq ai, Ain
P2 Ay az1 22 Qn
Pm Am ami Am2 Amn

In absenta punctului de echilibru, solutia jocului se determina utilizand strategiile
mixte. O strategie mixta a unui jucator constad in alegerea strategiilor sale pure cu anumite
probabilitati asociate. Astfel, 0 strategie mixta a jucatorului A poate fi notata cu S, =

A A, A . . : .
( DAz e m), lar o strategie mixta a jucatorului B poate fi reprezentata prin Sy =
P1,P02) > Pm
BIIBZI""BTL s eyt m _ . n —
G4 a,) Pentru p, g au loc egalitatile ),/Z,p; =1, 0<p <1si ijl q;=10<
142, Yn

q<1.
Cazul I: Implementarea metodei Brown—Robinson in solutionarea jocurilor matriceale
pe baza analizei castigurilor si pierderilor cumulate ale jucatorilor

Algoritmul metodei presupune calcularea castigurilor cumulate ale jucatorului A si a
pierderilor cumulate ale jucatorului B la fiecare iteratie, cu actualizarea continua a valorilor
pentru determinarea treptatd a strategiilor optime ale ambilor jucatori [3]. Valoarea

aproximativa inferioara a jocului dupa k iteratii se calculeaza ca valoarea minima a acestor
castiguri cumulate, raportata la numarul de iteratii v, (k) = %mjin a;(k) (1), iar valoarea
aproximativa superioara a jocului dupa k iteratii Se calculeaza ca valoarea maxima a
pierderilor cumulate, raportata la numarul de iteratii v, (k) = %miax b;(k) (2).
v' a;(k) — reprezinta castigul cumulativ a jucatorului A dupa k iteratii, atunci cand
jucatorul B a folosit strategia sa pura B;;
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v b;(k) — reprezinta pierderea cumulativa a jucatorului B dupa k iteratii, atunci cand
jucatorul A a folosit strategia sa pura A;;
Astfel, v,(k) ofera estimarea inferioard a valorii jocului, iar v,(k) estimarea

superioara a valorii jocului. Pretul jocului v*(k) reprezintda media aritmetica si se

vy (k) +v2(k)

determina conform formulei v*(k) = (3). Procesul iterativ se opreste atunci

cand se indeplineste conditia D), = |v,(k) — v, (k)| < € (4), unde ¢ reprezinta pragul de
precizie, adica nivelul de exactitate cu care se solicita calcularea solutiei.
Cazul 11: Implementarea metodei Brown—Robinson in solutionarea jocurilor matriceale
pe baza utilizarii frecventelor relative ale strategiilor
Asa cum matricea A reflectd castigurile primului jucator, in continuare se va calcula
valoarea asteptatd a castigului jucatorului A in doua situatii:
v" cand A actioneaza cu strategii mixte si B cu strategii pure;
v" céand A actioneaza cu strategii pure si B cu strategii mixte.
A actioneazd cu strategii mixte si B cu strategii pure
Valoarea asteptatd a castigului jucatorului A, la pasul k, se va calcula utilizand
distributia probabilistica p;;, obtinuta pe baza frecventelor relative ale strategiilor pure A;
(strategiile mixte ale jucatorului A) aplicate pana la iteratia respectiva, in combinatie cu

strategiile pure ale jucatorului B, corespunzitoare coloanelor B; din matricea de castig:
vy (k) = mjin ity aij P (5).

v’ a;j — castigul jucatorului A pentru combinatia de strategii 4; si B;;
v’ pix — probabilitatea cu care jucatorul A a ales strategia pura A; pana la iteratia k;
v valoarea minima se ia in raport cu toate strategiile pure B; ale jucatorului B pentru a
reflecta cel mai defavorabil raspuns al acestuia.

Prin urmare, v, (k) exprima castigul minim asteptat al jucatorului A4, adica valoarea
inferioard a castigului corespunzator celei mai nefavorabile strategii pure B;, pe care B 0
poate adopta la iteratia k. In acelasi timp, din perspectiva lui jucitorului B, aceeasi valoare
v, (k) reprezintd pierderea minima asteptata, adica situatia in care el reuseste sa piarda cat
mai putin, corespunzator celei mai favorabile strategii pure B;, pe care B o poate adopta la
iteratia k.

A actioneazd cu strategii pure si B cu strategii mixte

Valoarea asteptatd a castigului jucatorului A, se va calcula in acest caz utilizand
distributia probabilistica g, obtinutd pe baza frecventelor relative ale strategiilor pure B;
(strategiile mixte ale jucdtorului B) aplicate pana la iteratia respectiva, in combinatie cu
strategiile pure ale jucatorului A, corespunzitoare liniilor A; din matricea de castig:
vy (k) = miaXZ?=1 aij " qjk (6).

V' a;; — castigul jucatorului A pentru combinatia de strategii A; si Bj;
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<\

qjx — probabilitatea cu care jucatorul B a ales strategia mixta B; pana la iteratia k;
v' valoarea maxima se ia in raport cu toate strategiile pure A; ale jucatorului A pentru a
reflecta cel mai favorabil raspuns al acestuia.

Prin urmare, v, (k) exprima castigul maxim asteptat al jucatorului A, adica valoarea
superioard a castigului corespunzator celei mai favorabile strategii pure A;, pe care A 0
poate adopta la iteratia k. In acelasi timp, din perspectiva lui jucitorului B, aceeasi valoare
v, (k) reprezinta pierderea maxima asteptata, adica situatia in care el poate sa piarda cel
mai mult, corespunzator celei mai nefavorabile strategii pure A;, pe care A 0 poate adopta
la iteratia k.

Valoarea aproximativa a jocului se calculeazd dupa formula v*(k) =

mI?x v, (k) +mkin v (k)

. (7), adica media dintre cel mai mare castig v, (k) si cel mai mic céstig

v, (k) calculat pana la iteratia k. Odata cu cresterea numarului de iteratii, atat v, (k) cat si
v, (k) converg catre valoarea exacta a jocului v.

Si1n acest caz se mentine aceeasi conditie de oprire, conform careia procesul iterativ
se Incheie.

Un neajuns al metodei iterative Brown—Robinson, ce tine de utilizarea frecventelor
relative ale strategiilor, consta in faptul ca la o anumita iteratie valorile aproximative ale
jocului pot stagna, adica valoarea inferioara a jocului v, (k) rimane cea mai mica valoarea,
iar valoarea superioara a jocului v, (k) ramane cea mai mare valoare pe parcursul intregului
proces iterativ. intr-o asemenea situatie, chiar daci algoritmul continui, convergenta citre
pretul exact al jocului nu se realizeaza. Aceasta limitare se datoreaza faptului ca jucatorii
nu exploreaza in mod uniform ansamblul strategiilor disponibile, ceea ce face ca estimarea
sa fie sensibila la unele strategii.

In contextul unui joc cu sumi nuld, in care participi doi jucitori, sunt valabile
urmatoarele afirmatii:

v' Cagtigul minim asteptat al jucdtorului A <> Pierderea minima asteptata a jucatorului

B;

v’ Cagtigul maxim asteptat al jucatorului A < Pierderea maxima asteptata a jucatorului

B;

v B urmareste sa minimizeze castigul jucitorului A <> B urmareste sd-si minimizeze

pierderea proprie, in functie de strategiile alese de jucatorul 4;

v A urmareste sa maximizeze pierderea jucatorului B <> A urmareste sa-si maximizeze

castigul propriu, in functie de strategiile alese de jucatorul B;

v" Castigul asteptat al jucatorului A < Pierderea asteptata a jucatorului B;
v" Pretul jocului v satisface intotdeauna conditia v, (k) < v < v,(k), unde v reprezinta

valoarea exacta a jocului.

10
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Aplicatie practica

3 9). Utilizand metoda iterativa Brown-

Fie jocul caracterizat de matricea A = ( 6 4

Robinson sa se determine:

- Strategia optima mixta a primului jucator;

- Strategia optimad mixta a jucatorului al doilea;

- Pretul jocului v.
Solutie: Pentru a ilustra metoda iterativa Brown-Robinson, se va solutiona acelasi joc
matriceal analizat in [1], solutionat utilizind metoda analitica. Din [1] avem ca pretul
inferior al jocului @ = 4, pretul superior al jocului B = 6, deci a« < f (4 < 6). Deoarece
a # [, jocul nu are solutie optima in strategii pure.
Cazul I: Implementarea metodei Brown—Robinson in solutionarea jocurilor matriceale
pe baza analizei castigurilor si pierderilor cumulate ale jucatorilor

Pentru a evidentia modul de aplicare a formulelor definite pentru cazul I, primele

doua iteratii se vor calcula manual, urmand ca iteratiile urmatoare sa fie realizate in MS
Excel.
1. Se va presupune in continuare ca la prima iteratie, jucatorul A adopta/alege strategia sa
maximin A, (poate alege o oricare alti strategie). In acest caz, el poate obtine castigurile
(3,9) asociate strategiilor pure (B;, B,) a jucatorului B.
2. Pentru a-si minimiza pierderea, jucatorul B va adopta strategia sa minimax si anume va

selecta strategia corespunzitoare valorii min(a; j) = min(3,9) = 3, adici strategia B;. In
J

aceasta situatie, pierderile jucatorului B vor fi (3, 6) in functie de strategiile pure (4,,4,)
ale jucatorului A.
3. Pentru iteratia 1 se va determina v, (k), v,(k) si v*(k) conform formulelor 1, 2 si 3

astfel:

1 1 3+6
k=1 v ()= I-mm(S, 9=3 v,(D= I-max(B, 6)=6 v(1)= —— = 4,5

4. Se va calcula diferenta de convergentd D, dupa formula 4: D; = |v,(1) — v, (1)| = 3.

5. Pentru iteratia doua, k = 2 jucatorul A va alege strategia sa maximin. Asa cum acesta
opteaza pentru maximizarea castigului, va selecta strategia A, asa cum max(3,6) = 6.

6. Pentru a completa strategia A, la iteratia doua, se va aduna strategia anterioara, adica
cea de la iteratia 1 cu strategia A, din matricea de plati. A; = (3,9) — strategia anterioard,
de la iteratia 1; A, = (6,4) — strategia initiald a jucatorului A, din matricea jocurilor;
Ay pow = 3+ 6 =9,9+ 4 = 13) — strategia primului jucator la iteratia 2.

7. Pentru a-si minimiza pierderea, jucatorul B va adopta la iteratia doua Strategia sa
minimax si anume B,, deoarece min(9, 13) = 9. Pentru a completa strategia B; la iteratia
doua, se va aduna strategia anterioara, adica cea de la iteratia 1 cu strategia B; din matricea
de plati. B; = (3, 6) — strategia anterioara, la iteratia 1; B; = (3, 6) — strategia jucatorului

11
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B din matricea de plati; By 4o, = (3+6 =9,6 + 6 = 12) — strategia jucatorului B la
iteratia doua. In aceasti situatie, pierderile jucitorului B vor fi (6,12) in functie de
strategiile pure (4,, A,) ale jucatorului A.

8. Pentru iteratia 2 se va determina v, (k), v,(k) si v*(k) conform formulelor 1, 2 si 3
astfel:

1 1
k=2 v,2)= E-min(9, 13) =45 wv,(1) = E-max(6, 12) =6 v*(2) =

9. Se va calcula diferenta de convergenta D, pentru k := 2: D, = |v,(2) — v,(2)] = 1.5.
Continuand acest proces iterativ, se va determina strategia optima mixta a primului
jucator, strategia optima mixta a jucatorului al doilea si pretul jocului v cu exactitatea
solicitata in conditia problemei. Acelasi rezultat a fost obtinut si in [1] utilizand metoda
analitica. Solutia completa este prezentata in tabelul 2.
Tabelul 2. Metoda Brown-Robinson. Cazul |

A B C D E F G H I J K L M
ol k Ai | B, | B, |min(By,B;) | B;j | A1 | Az [max(Ay,A4;) | vi(k) | va(k) | v(k) Dy,
11 1 3 9 3 1 3 6 6 3.00000 6.00000 4.50000 | 3,0000000
12 2 9 13 9 1 6 12 12 4,50000 6,00000 5,25000 |[1,5000000
13 3 15 17 15 1 9 18 18 5.00000 6.00000 5.50000 | 1.0000000
14 4 21 21 21 2 18 22 2 5.25000 5.50000 5.37500 [0.2500000
15 3 27 25 23 2 27 26 27 5.00000 5.40000 5.20000  [0.4000000
16 6 30 34 30 1 30 32 32 5,00000 5,33333 5,16667 [0,3333333
17 7 36 38 36 1 33 38 38 5.14286 542857 528571 [0.2857143
18 8 42 42 42 2 42 42 42 5,25000 5,25000 5.25000 [ 0,0000000

vk —numarul iteratiei;

v'A; — numdrul strategiei pure selectatd de jucatorul A;

v' By,B, — castigul cumulativ a jucatorului A corespunzitor strategiilor pure ale
jucatorului B;

v' B; —numarul strategiei pure selectatd de jucatorul B;

v’ A, A, — pierderea cumulativd a jucatorului B corespunzator strategiilor pure ale
jucdtorului 4,
v v, (k) — valoarea aproximativa inferioara a jocului dupa k iteratii;
v v,(k) — valoarea aproximativa superioara a jocului dupa k iteratii;
v v*(k) — pretul jocului.
Din Tabelul 2 se poate observa ca strategia A; a fost utilizata de 2 ori (=
COUNTIF(B11:B18;1)), iar strategia A, a fost selectata de 6 (=

COUNTIF (B11: B18;2)) ori din totalul de 8 iteratii. In continuare se va determina p; =
2

5= i sl p, = g = Z. Astfel, strategia optima a primului jucator poate fi scrisa astfel S, =

A Ay
< 103 ) In mod analog se vor determina q; si q,. Strategia B, a fost adoptata de 5 ori
4 4

(= COUNTIF(F11:F18;1), iar strategia B, a fost selectata de 6 ori (=

COUNTIF(F11: F18; 2) din totalul de 8 iteratii. Astfel, q; = >

. 3 . .
S §i qp =, iar strategia
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B, B
optima a jucatorului al doilea este S = ( 5 3 ) Pretul jocului v*(8) = 5.25. La fel
8 8
putem determina valoarea inferioara a jocului v;(8) = min(zl'BZ) = min(:2,42) = % = 5.25
si valoarea superioard a jocului v,(8) = max(:l'AZ) = max(:2,42) = % = 5.25. Pentru

verificare avem:

B, B,
v Pretul jocului in raport cu strategiile pure A, A, si mixte < 5 3 >:

8 8
5

5 3 15 27 42 21 . 3 30 12 42
v(qA) =349 =218 B g yga)=6-2+4- 2= 22
21,

4 )

A, Ay
v" Pretul jocului in raport cu strategiile pure By, B, si mixte ( 1 3 >:
4 4

1,3 3 18 21 . 1., 3 _9 12 21
U(p,Bl) = 3.Z+6'Z=Z+T=T$1 U(p,Bz) = 9'Z+4'Z=Z+:=:;
v Pretul jocului v* in raport cu strategiile mixte ale jucatorilor A si B poate fi calculat

dupa formula v*(p,q) = X7%, X7, a;;p; - q;. Pentru jocul caracterizat de matricea A =

3 9 . . . AN . . .
( 6 4), strategia mixta a jucatorului A- S, = 1 3 | sistrategia mixta a jucatorului
4 4

B, B,
B-Sz = < 5 3 > v* se va determina astfel:
8 8

* 1 5 3
v (P, @) =p1 (@@ + a12G2) + 02 (@21G1 + a224,) = 1(3 519 'g) +
3 5 3
(6-2+4-2) =525,
Orice abatere de la strategiile optime ale jucatorilor conduce la obtinerea unor

castiguri mai mici pentru un jucator si respectiv a unor pierderi mai mari pentru adversar,

ceea ce confirma stabilitatea solutiei de echilibru.

Castigul minim/Castigul maxim

7,00000
S
S  6,00000
=
S
S 500000
20 400000
>
<& 3,00000
[P]
5 2,00000
1,00000
<
0,00000

1 2 3 4 5 6 7 8
Seriesl 3,000 4,500 5,000 5,250 5,000 5,000 5,142 5,250
Series2 6,000 6,000 6,000 5,500 5,400 5,333 5,428 5,250

Figura 1. Metoda iterativa Brown-Robinson
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In graficul din figura 1 este ilustrati convergenta castigului minim v, si a castigului
maxim v, catre valoarea jocului v* pe parcursul iteratiilor metodei Brown-Robinson,

implementata pe baza castigurilor cumulate de primul jucator si pierderilor cumulate de al

doilea jucator.
13
Solutia jocului, cazul I: {( ) ( ) 5. 25}
4’4)’\8’8
Cazul 11: Implementarea metodei Brown—Robinson in solutionarea jocurilor matriceale

pe baza utilizarii frecventelor relative ale strategiilor

Pentru a evidentia modul de aplicare a formulelor 5 si 6, primele doua iteratii se vor calcula
manual, urmand ca iteratiile urmdtoare sa fie realizate in MS Excel.

1. Se va presupune ca la prima iteratie jucatorul A adopta strategia sa maximin A; (poate
alege o oricare altd strategie). In acest caz, el poate obtine castigurile (3,9) asociate
strategiilor pure (B,, B,) ale jucatorului B. La randul lui, jucitorul B va adopta strategia
ce-i va minimiza pierderea min(3,9) = 3, adica strategia B, care ii va aduce castigurile
(3, 6) asociate strategiilor pure (4, 4,).

2. Se va construi vectorul p cu coordonatele p;, unde fiecare p; reprezinta frecventa relativa
de alegere a strategiei A; pana la pasul curent. Fiecare p; se va determina dupa formula

pi(k) = Al (k) , unde N; (k) reprezinta numarul de utilizari a strategiei A; pana la pasul k.

in mod analog se va construi vectorul g cu coordonatele q;, unde fiecare q; reprezinta

frecventa relativa de alegere a strategiei B; pana la pasul curent. Fiecare q; se va determina
( )
]

dupa formula q; (k) = , unde N; (k) reprezintd numarul de utilizari a strategiei B; pana

la pasul k.
k:=1: La prima iteratie vectorul p are forma p = (1; 0) si g = (1; 0). Aplicand
formulele 5, 6 si 7 se va determina v, (1), v,(1) si v*(1).

SPA)=3-1+6-0=3 sOB)=3-1+9-0=3
SM(A)=9-14+4-0=09 SYB)=6-1+4-0=6
v,(1) = min(3,9) = 3 v,(1) = max(3,6) = 6
maxv,(k) + minvy (k) g4 3
v (1) ==& z k =5 =45

3. k: = 2: La iteratia a doua, jucatorul A va adopta strategia 4,, asa cum max(3,6) = 6.
Pentru a completa strategia 4, se va proceda in mod analog ca si in cazul I. Astfel, 4; 5, =
(9, 13). Deoarece jucatorul B doreste si minimizeze pierderea, va alege strategia B;, asa
cum min(9,13) = 9, iar B, o, = (6,12).

In continuare se vor determina coordonatele vectorilor p si q. Asa cum strategia A, a
fost selectata o singura data, avem p; = 1. Strategia A, a fost adoptata la fel o singura data,

1

decip, == Astfel vectorul p ia forma: p = G 5).
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In acelasi mod determinam valorile vectorului q. Strategia B; a fost aplicata de doua
ori, iar strategia B, nu a fost aplicata. Astfel, vectorul g iaformaq = (2/2,0/2) = (1;0).
Aplicand formulele 5, 6 si 7 se va determina v, (2), v,(2) si v*(2).

SPD(A)=3-05+6-05=45 S@(B)=3-149-0=3
SP(A)=9-05+4-05=65 SP(B)=6-1+4-0=6
v,(2) = min(4.5,6.5) = 4.5 v,(2) = max(3,6) =6

() = max v, (k) -2|- min vy (k) _ max(6, 6) +2min (3, 4.5) _6 ;L 3 _ Ls

4. k:=3: La iteratia a treia, jucatorul A va adopta la fel strategia A,, asa cum
max(6,12) = 12.  Astfel, A; 0y = (15,17). Deoarece jucatorul B doreste sa-si
minimizeze pierderea, va alege strategia B;, asa cum min(15,17) = 15, iar Bz poy =
(9,18).

In continuare se vor determina coordonatele vectorilor p si . Asa cum strategia A; a

fost selectata doar odata, avem p; = % Strategia A, a fost adoptata de doua ori, deci p, =

2 i e = (L2
> Astfel, vectorul p ia forma: p = (3,3).

In acelasi mod determinim valorile vectorului g. Strategia B; a fost utilizata de trei
ori, iar strategia B, nu a fost aplicata. Astfel, vectorul q ia forma: q = Gg) = (1;0).

Aplicand formulele 5, 6 si 7 se va determina v, (3), v,(3) si v*(3).

51(3)(14)=3%+6é=5 SPB)=3-1+9-0=3
(3) 1 2 17 52(3)(B)=6-1+4-0=6
3

SZ (A)=9§+4§=? U2(3)=max(3,6)=6

17
v,(3) = min (5,?) =5

max v,(k) + minv; (k) max(6, 6, 6) +min (3, 45 5) 6+3
2 a 2 )
Continuand acest proces iterativ, se va determina strategia optimad mixta a primului

v*(3) = =45

jucdtor, strategia optima mixta a jucatorului al doilea si pretul jocului v* cu exactitatea
solicitata in conditia problemei. Solutia completa este prezentata in tabelul 3.

Asa cum se observa din tabelul 3, pretul jocului in acest caz raiméne constant v* =
4.5, asa cum v, (1) reprezintad cea mai mica valoare din sirul iterativ obtinut, iar v,(1)
reprezintd cea mai mare valoare. In asemenea cazuri, desi conditia de oprire este formal
indeplinita, metoda nu mai aduce o rafinare progresiva a aproximarii, ceea ce poate fi
considerat un neajuns practic al procedurii.
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Tabelul 3. Metoda Brown-Robinson. Cazul 11

Probabilitatile | o - P, Probabilititile | Suma g; | Cistigul |Cdstigul| Pretul Pretul D,

jucatorului A ' jucatorului B minim | maxim | jocului |joculuilocal

pi(k) |p2(k) | Pr+P2 | qu(k) | Ga(k) | 91+ G2 | vi(k) | va(k) | v'(k) v(k) vy (k) — vy (k)|
1 ] i 1 (1] 1 3.00000]  6.00000) 4.50000 4.50000 3.00000
1/2 1/2 i 1 (1] 1 4.50000) 6,00000] 4.50000 5.25000 1,50000
1/3 2/3 1 1 0 1 5.00000{ 6.00000[ 450000 5,50000 100000
1/4 3/4 1 3/4 1/4 1 5.25000{ 550000 4.50000 5,37500 0.25000
1/5 4/5 1 3/5 2/5 1 5,00000{ 540000 450000 5,20000 040000
1/3 2/3 1 2/3 1,3 1 5,00000{ 5.,33333| 450000 5,16667 0,33333
2/7 5,7 1 5/7 2,7 1 5,14286( 542857 4.50000 5,28571 0,28571
1/4 3/4 1 5/8 3/8 1 5,25000{ 525000 4.50000 5,25000 000000

13

Solutia jocului, cazul 11: {(—, );(5 E) ; 4.5}

4’ 4 8’8
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