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Egy példa

Adott két TV csatorna (N1, N2), melyek 100 millié néz&éért versenyeznek.
Tekintsuk a szombat este 20-21 6ras idésavot. Amikor a csatorndk
kihirdetik a misorukat, nem ismerik a masik miisorat. A piackutatdsok
alapjan a kiilonbozé miisorok esetén N1 csatorna a kovetkezo
néz6szamokra szamithat feltéve a N1 és N2 adasat:

N2
N1 Western  Akciéfilm  Vigjaték
Western 35 15 60
Akciéfilm 45 58 50
Vigjaték 38 14 70

Példaul, ha N1 Western-t ad, N2 pedig Vigjatékot, akkor 60 millidan nézik
N1-et, 100-60=40 millidan pedig N2-t.

Kérdés: Mi legyen a két csatorna stratégidja, hogy maximalizéljdk a
nézettségliket ?
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Terminoldgia

N1: sorjatékos

N2: oszlopjatékos

A felirt matrix: kifizetési matrix

{Western, Akcidfilm, Vigjaték}: lehetséges stratégiak halmaza

Ez egy un. konstans Osszegii jaték: a két jatékos , nyereségének”
Osszege mindig 100

Konnyen (n. zérusosszegiivé tehetd!

Hogyan oldjuk meg a feladatot?

Nézziik meg a kifizetési matrix szerkezetét!
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Egy példa

@ Ha N1 Western-t ad, akkor lehet 60 millids nézettsége (ha N2
Vigjatékot ad), de lehet csak 15 millié is (ha N2 Akcidfilmet ad)

@ ...azaz legrosszabb esetben is garantalt (varhatéan) 15 millié néz6 a
Western-nel.

@ De ha N1 vigjatékot ad, a helyzet rosszabb, mert csak 14 millié néz6
garantalt.

@ a legrosszabb esetek legjobbika, ha Akcidfilmet ad: garantalt 45 millié
néz6 N2 addsatdl fiiggetleniil
Egyszerlien: megnézziik a sorminimumokat és vegyiik a legnagyobbat.

Analég mdédén az oszlopjatékos N2 hasonldéan tesz: veszi az
oszlopmaximumokat és veszi a legrosszabb esetet (legkisebbet)
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Egy példa

Nem nehéz Iatni, hogy
max(sorminimumok) < min(oszlopmaximumok)

A példankban N1 az Akcidfilmet fogja vélasztani, N2 pedig a Westernt,
igy 45 vs. 55 millid lesz a néz6k megoszlasa. Latjuk, hogy itt

max (sorminimumok) = min(oszlopmaximumok)

teljesiil. Az egyenlGséget megvaldsitd stratégia part nyeregpontnak
hivjuk.

A nyeregponthoz tartozé érték (a példdban 45) a jaték értéke.
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Zérusosszegli jatékok

Teljes informacids, véges, kétszemélyes, zérus (konstans) Osszegii
jatékok:
o Teljes informacids: mindenki ismeri a jatékszabalyokat, ki mit
léphet, mik a lépések eredményei

e

e Véges: véges szdmu jatékos (most 2!), véges szdmui lehetséges
lépéssel (a példdban 3-3)

@ Zérus osszegii: pontosan annyit nyer az egyik jatékos, mint
amennyit a masik veszit
Az ilyen jatékok leirhaték egy matrixszal, ezért roviden matrix
jatékoknak nevezziik Oket

Matrix jaték kifizetési matrix: olyan M matrix, amelyben az m;;
elemek a sor jatékos nyereményei, amennyiben a sor jatékos a sajit ¢, mig
az oszlop jatékos a sajat j stratégiat jatssza a jatékban
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Zérusosszegll jatékok - tiszta és kevert stratégia

Az el6z6 jatékban a jatékosok (N1, N2) optimdlis stratégiaja
determinisztikus volt: megvizsgaltak a lehetséges kimeneteleket és
vélasztottak egy stratégidt (filmtipus) amit kdvetnek.

Ezt tiszta stratégianak hivjuk.

Vannak jatékok, ahol nincs nyeregpont = egyetlen, tiszta stratégia
kovetése nem mindig garantalja a legjobb kifizetést (Id. kdvetkezd példa).

Kevert stratégia
@ adott n lehetséges stratégia: {s1,...,s,} (stratégiahalmaz)
@ s; stratégiat x; valdszinliséggel jatsszuk
@ z; >0ésxy+ - +x, =1 (eloszlds a stratégiahalmaz felett)
°

az optimalis stratégia: ami maximalizdlja a vérhaté kifizetést (azaz
a kifizetés varhaté értékét maximalizaljuk)
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Példa — Betting game

Van egy francia kartyacsomagunk, aminek egy szinét kivalasztjuk és mind
a 13 lapjat kiteritjlik leforditva.

Az els6 jatékos (P1) felhiz egy lapot dgy, hogy a mésodik jatékos (P2)
nem |atja azt.

P1l-nek két lehetGsége van:
© Eldobja a lapot és fizet egy dollart a masodik jatékosnak (Pass)

@ Leforditva leteszi a lapot az asztalra, atadva a dontést a masodik
jatékosnak (Bet)

Amennyiben P1 nem dobott, azaz a jaték folytatddik, akkor P2-nek
szintén két lehet6sége van:

O Kiteriti P1 lapjt (Call)

@ Passzol és fizet egy dollart az elsé jatékosnak (Fold)
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Példa — Betting game

A lep teritésekor kétféle kimenetel lehetséges:
Q@ Ha a lap értéke magas (10, J, Q, K, A), P2 fizet 2$-t az P1-nek
@ Ha a lap értéke alacsony (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9), P1 fizet 2%-t P2-nek

Mik lehetnek P1 stratégiai?
o Lap értékétdl fiiggetleniil dob (PP)
@ Dob, ha a lap értéke magas, tart, ha alacsony (PB)
@ Dob, ha a lap alacsony, tart, ha magas (BP)
o Lap értékétél fuggetlenil tart (BB)

P2 lehetséges stratégidi pedig:
e Call
e Fold
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Példa — Betting game

Mi torténik példaul, ha P1 BP-t jatssza, mig P2 a Call-t? Varhatdan
mennyit kereshet igy az elsd jatékos?

@ Annak a valdsziniisége, hogy magas lapot hiz P1: 5/13
@ Annak a valésziniisége, hogy alacsony lapot hdz P1: 8/13

P1 varhato (,4tlagos”) nyeresége ebben az esetben:
5/13 %28 + 8/13  (—18) = 2/13$

Mi torténik példaul, ha P1 BP-t jatssza, mig P2 Fold-ot?

Ekkor az P1 varhaté nyeresége:

5/13 % 18 + 8/13 % (—18) = —3/13$
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Példa — Betting game

A kifizetési matrix a kovetkezd (hf. szamoljuk végig)

P2
P1 Call Fold | sormin
PP -1 -1 -1
PB | -21/13 3/13 | -21/13
BP 2/13  -3/13 | -3/13
BB -6/13 1 -6/13
oszlopmax | 2/13 1

A jaték zérusosszegii: a két jatékos kifizetésének Osszege (minden
stratégiapérra) 0.

Azt is 1atjuk, hogy nincs nyeregpont.
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Példa — Betting game: dominancia

Vegylik észre, hogy
@ Pl-nek a BP mindig jobb kifizetést ad, mind a PP

e Pl-nek BB mindig jobb, mint PB

Azt mondjuk, hogy BP domindlja PP-t és BB dominalja PB-t.

=- Ha van dominalt stratégia, azt eltdvolithatjuk a kifizetési matrixbdl
(hiszen biztosan nem fogjuk hasznélni):

P2

Pl | Call Fold
BP | 2/13 -3/13
BB |-6/13 1

Hatadrozzuk meg, mi lesz a legjobb kevert stratégia P1l-nek.
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Példa — Betting game: kevert stratégia

o P1 vélassza 1 valdszintséggel BP-t és xo valdsziniiséggel BB-t.

A kevert stratégia: (x1,x2); o1 + 22 =1

Varhatd kifizetés, ha P2 Call-t jétszik: Zz1 — Sx2

Varhato kifizetés, ha P2 Fold-ot jatszik: — 31:1 + 29

Legrosszabb esetben:

min {Ex Ex —im + 22}
) 1370 137 137t T

o Mivel x1 + xo = 1, ezért egyszerlisitve:

8 6 16
i tel = — —, = 1
kimenete mln{ 3%~ 13 3% +1}



Példa — Betting game:

Abrazolva a lehetséges ki

N
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kevert stratégia

meneteleket :

varhato kifizetés P1

Player 2 folds 8 6
16 PRy

1- Xy 13 13

1 Player 2 calls

A legjobb kevert straté
(21,22) = (19/24,5/24)

minimum

gia az E ponthoz tartozé
eloszlas.

Ez garantal vérhatd értékben 1/39% nyereséget.
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Példa — Betting game: kevert stratégia

@ Teljesen ugyanigy, P2 vilassza y; valdsziniliséggel Call-t és ys-vel
Fold-ot.

@ A legrosszabb esetben P2 varhaté kifizetése (vesztesége)

2 3 6

(21122){ B T Y Rt Y2}

@ mivel y; +y2 =1, ezért

3.
31313

kimenetel = max{ y1 + 1}
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Példa — Betting game: kevert stratégia

Abrszolva a lehetséges kimeneteleket :

\ vérhatd veszteség P2
1

Player 1 plays BB

4= 19
13 Y1

maximum

o
—

~1~ Player 1
plays BP
5, .3
3% 13

A legjobb kevert stratégia az F ponthoz tartozé (yi,y2) = (2/3,1/3)
eloszlas.

Ez garantal varhato értékben 1/39% veszteséget. A legjobb stratégia

P2-nek, hogy 2/3 valészinliséggel Call-t, 1/3 valdszinliséggel Fold-ot
jatszik.
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Példa — Betting game: linedris programozas

A (x1,x2), illetve (y1,y2) megkeresésének problémdjat LP feladatként is
megfogalmazhatjuk:

maxz min @
subject to %.\‘1 — 16—3.\‘2 >z subject to %}/1 — %}/2 < w
—3xv + x> oz —&n + < w
X1 + xp =1 y1 + ¥ = 1
xy,xp = 0 vi.y2 = 0
Amit atirhatunk standard formara
max z min w
subject to f%,\'l + 1%.\'2 + z <0 subject to f%yl + %}/2 + w > 0
%.\'1 — X +z <0 %}/1 — Yy + w > 0
X1+ x =1 vi + =1
xy,x2 = 0 yiy2 = 0

z unrestricted w unrestricted
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Példa — Betting game: linedris programozas

@ A két LP egymas dualisai.
@ Zérusosszegli jatékoknal mindig ez a helyzet

@ Erés dualitds = a két LP célfiiggvény értéke egyenld: ez a jaték
értéke

@ Az optimumok komplementdrisan lazdk = a 2 megoldds egy
egyensulypontot ad: egyik jatékos sem tud ennél jobbat ha eltér
ettdl a stratégidtdl: Nash-egyensuly

Tétel. (Luce és Raiffa 1989) Bdrmely zérusosszegii jatékhoz létezik egy
LP feladat, amely megolddsa a jaték egyensilya. Forditva, minden LP
feladathoz megadhatd egy zérusosszegii jaték, amely egyenstlyi stratégidja
az LP optimuma.
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A fogolydilemma

@ A valdsdgban a legtobb szitudcidban a jatékosok
nyeresége/vesztesége nem konstans (vagy nem 0). — lehetnek
loose-loose és win-win helyzetek.

@ példaul a kooperdld jatékosok tobbet nyernek egylitt, mint egymdssal
versengve, kulon-kilon

Prototipus feladat a hires fogolydilemma: 2 bankrablét (Bonnie és Clyde)
elfognak egy kisebb biincselekmény miatt, de a bankrablast nem tudjak
bizonyitani. Kiilon celldban helyezik el 6ket, es a keriileti ligyész hallgatja
ki Oket.

© Ha mindkettd vall, akkor 5-5 év bortont kapnak

@ Ha csak az egyik vall, a masik tagad, akkor a beismer6 szabadul a
tagadé 20 év bortont kap

© Ha mindkett6 tagad, akkor 1-1 év bortont kapnak
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A fogolydilemma

A kifizetési matrix

Clyde

Bonnie Vall Tagad
Vall (-5,-5) (0, 20)
Tagad | (-20, 0) (-1, -1)

Nem (konstans) zérusosszegli: ha vallanak, —5 — 5 = —10 az Gsszeg, mig
ha tagadnak —1 — 1 = —-2.

Mi a legjobb, amit tehetnek?

Egy egyensulyi pont ha mindketto vall: ha barmelyik jatékos valtozat
ezen, akkor 20 év bortont kap.

Nash egyensuly (equlibrium): olyan stratégia par, amely esetén egyik
jatékos sem tudja stratégidja valtoztatdsaval novelni a nyereségét,
amennyiben a masik jatékos nem valtoztat stratégiat
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A fogolydilemma

De ha mindketté6 meggondolja magat, es tagadnak: 1-1 évvel megusszak.

Pareto optimum: Olyan stratégia par, amit nem tudunk dgy
megvaltoztatni, hogy valamelyik jatékos kifizetése jobb legyen Ggy, hogy a
mdsik jatékosé nem lesz rosszabb.

Ugyanakkor a fogolydilemmadban a vall stratégia domindlja a tagad
stratégidt = az egyensulyi stratégia (NE) egyértelmii (vall, vall).

Tétel. (John F. Nash) Minden n-szereplés jatéknak, melyben a
stratégiak szama véges, van Nash-egyensiilya.

@ kevert stratégidkat is figyelembe vessziik

@ az egyértelmiiség nem garantdlt (tobb NE is lehet)

@ altaldban nehéz meghatarozni
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lterdlt fogolydilemma

@ A valdsigban egy ,jaték” gyakran nem egyetlen interakcié

o Multbéli események alapjan valaszthatunk stratégiat

Robert Axelrod ,, The evolution of cooperation” (1984): iteralt
fogolydilemma kisérlet

o Kutatdk kiildhettek be programot, mely iteralt fogoly dilemmat
jatszik és korrdl-korre frissiti a stratégidjat

@ A programok egymas ellen jatszanak
@ Mik a legjobb , evoliiciés” stratégiak?

o Gydztes: Anatol Rapoport tit-for-tat (,,j6 tett helyébe j6t varj")
stratégiaja
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A héja-galamb jaték

Nem zérus Osszegii jatékokat tobbek kozt az evolicié biolégiaban
(tovdbbd tarsadalomtudomdnyok, pszicholdgia, stb.) is haszndlnak
modellezésre. A fogolydilemma mellett fontos példa a héja-galamb jaték:

o Adott egy faj

@ A faj egyedei kitérhetnek egymas eldl vagy harcba széllhatnak
egymassal (pl. kiilonbozé eréforrasokért)

o Mindkét viselkedésnek megvannak a maga elonyei és hatranyai

e Egy egyed vagy mindig kitér ("galamb” viselkedés), vagy mindig
harcba szall ("héja" viselkedés)

Van-e evolicidsan stabil stratégia?

Ajanlott olvasmany: Sir John Maynard Smith: , Evolution and the Theory
of Games” (1982)
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A héja-galamb jaték

o Legyen az egyedek kozotti interakcidk fiktiv kifizetési matrixa a
kovetkezd

A egyed
Galamb  Héja
Galamb | (2,2) (-1, 5)

Héja (5,-1)  (-9,-9)

B egyed

o Barmelyik viselkedés elterjedése esetén a kialakult normatdl eltéro
egyed elényhoz jut.

@ Milyennek kell legyen a két viselkedés eloszldsa egy populdcidban,
hogy egyetlen egyednek se érje meg , valtoztatni” ?

@ Mikor valik a populdcié evolicidsan stabilld?
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A héja-galamb jaték

@ Legyen a "héjdk" ardnya a populdciéban z, a "galamboké” (1 — z)

A héjak varhatd nyeresége —9x + 5(1 —z) =5 — 14z

A galambok véarhaté nyeresége 2(1 —z) —z =2 — 3z

Egyenslly esetén 5 — 14x = 2 — 3x azaz x = 1—31

@ A modellben...
e egy erdforras értéke 3
e az ido értéke —1
o a sériilés értéke —8
Hasznaltak még tobbek kozt
o Nuklearis fegyverek leszerelésének modellezése
o Kubai rakétavalsig jatékelméleti modellje

@ Stanley Kubrick Dr. Strangelove c. filmjében is megjelenik
(kolcsonosen biztositott megsemmisités elve)



	Bevezetés
	

	Zérusösszegu játékok
	

	Nem zérusösszegu játékok
	


