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Szekvencialis jatekok és hatralo indukcio
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Szekvencialis jatekok és hatralo indukcio
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Szekvencialis jatekok és hatralo indukcio




Szekvencialis jatekok és hatralo indukcio
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Jatekok extenziv alakja




Nem-teljes informacios jatekok

Termeészet (Nature}
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Bayes-i jatekok normal alakja
Jatek

I'= (N, {Si }ieN , {T1 }ieN ) {ui }ieN > {pi }ieN)




Bayes-i jatekok normal alakja
Jatek

I'= (N= {Si }ieN 2 {Tl }ieN > {ui }ieN 2 p)
Tipusok és hiedelmek ,

peA(T),ahol T=T, xT, x---xT, —XHT

pi(t 1) =




Bayes-i jatekok normal alakja
Stratégia-profilok és kombinacioik
{f‘ (ti )}t T ahol fi T — Qi (i =1,2,..., n)
fn)eF:x?lei, azazf: T —>Q

£(t)=(f1(t).52(t2) (tn))€ Q Vte Tore

Haszonfiiggvények

VieNwreu, :FxT




Fontosabb definiciok
Bayes-i Nash-egyensuly

’ ( : £ ) e F stratégiaprofil-kombinacio BNE,
ha VieNést, €T, eseténf] (t,) € Q, megoldésaa

max Z pi(ti|ti)-ui((qi,f*i(ti));ti)feladatnak.
el . \ )

Qi €Q4 "

y
kevert stratégia-kombinacio




Fontosabb definiciok

Bayes-i Nash-egyensuly
f* = ( , £ ) e F stratégiaprofil-kombinacio BNE,
ha VieNést, €T, eseténf] (t,) € Q, megoldésaa

max ZF pi(t_i|ti) ((qlf( )) )feladatnak

q;€Qj t

Példa (2 jatékos esetén)
z pi(ts /1)) (( (6).f t2));t1)2t§ pi(t: )y ((f1 (t1)=fg(t2));tl)Vfl,tl—re
sz( ) ((fl*(tl)= 2 (tz));t2)2t§ p2(tl |t2)-u2((f]*(t1),f2(t2 ));tg) vi,,t,-re




Egyszeru pelda BNE szamitasara
N ={1,2}
S, ={Fel,Le}, és S, = {Bal, Jobb}

T, ={t;}, ¢s T, ={t}.t3]

p(t5,85)=—, ésp(th8) =




Egyszeru pelda BNE szamitasara




Egyszeru pelda BNE szamitasara




Egyszeru pelda BNE szamitasara




Egyszeru pelda BNE szamitasara




Egyszeru pelda BNE szamitasara




Egyszeru pelda BNE szamitasara

1
Fel

(3+2)/2

Le
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Egyszeru pelda BNE szamitasara




Egyszeru pelda BNE szamitasara
N ={1,2}
S, ={Fel,Le}, és S, = {Bal, Jobb}

T, ={t;}, ¢s T, ={t}.t3]




Kolcsonos tudas

Kalapok rejtelye: 3 agens (mondjuk hélgy) ul egy
kerekasztal koérul, a fejukén 1-1 kalap. A kalapok
lehetnek pirosak, vagy feketéek, de

. Mindegylk agens latja a masik 2 agens
kalapjat (s igy nyilvan annak szinet is), de a sajatjarol
nincs tudomasa. Ekkor egy Kkulsé szemlélo, aki
mindnyajukat latja, sorra megkerdezi toltk, hogy tudjak-e

a kalapjuk szinét? Mindenki ,Nem™mel valaszol. Ezek
utan a kulsé szemlelo kijelenti, hogy legalabb
eqyikojukén piros Kalap van (ami vegso soron igaz Is),
majd ujra, sorra felteszi az elébbi kerdest. Az 1-es agens
valasza .Nem”, a 2-es¢ is ,Nem’, viszont a 3-as agens
Jdgen’-nel valaszol! Hogy lehet ez?
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Kolcsonos tudas

) avilag |
P:Q—>2

ehetséges allapotainak halmaza

“\{D} azi informacios fiiggvénye

P (@) azi informacids halmaza @ € Q-ban

Vi-re és o € Q-ra w € P (o) teljesil




Kolcsonos tudas

e f | g
F | F | F
P| P |F

P

P | F P | F
Most példaul Q={a,b,c,d.e, f g h}, és
példaul £, (a) ={a,e}, vagy P, (a) ={a,c}

Vi P, = {P. (a))} az I informaci6s particigja

Z

Példaul P, = {{a, e} {b, f}.{c.8}.{d.h}}




Kolcsonos tudas

P! = {a.e}.{6, /}.{c.e}.{d. h}}
P} = {{a.ch.{b.d}.{e.e}.{/.n}}
Py = {a.5}.{c.d}.{e. /}.{e.h}}




Kolcsonos tudas

P

P! = {{a.e}.{b. }.{c.8}.{d.n}}
P ={{a.c}.{b.d}.{e.g}.{/. 1)}
P! = {{a,b}.{c.d}.{e. }.{8.h}}




Kolcsonos tudas

u%?{c b ()
- {{ac (T2} 1)

{{a b}.{e.d}.{e. 1}.{e. 1)}




Kolcsonos tudas

u%?{c b ()
- {{ach . TE R )

{{a b}.{e.d}.{e. 1}.{e. 1)}




Kolcsonos tudas

L{%‘T{c ()
-{{ac}. b %f Z)

{a.b}.{c.d}.{e./}.3g.h}}




Kolcsonos tudas

L{%‘T{c ()
-{{ac}. b %f )

(0.}, {c.d}.{e. F}Xe. 1))




Kolcsonos tudas

c | d
P P
F | F

F

P | F | P
Legalabb egy piros kalap van.

P! = {a.e}.{6, /}.{c.e}.{d. h}}
P} = {{a.ch.{b.d}.{e.e}.{/.n}}
Py = {a.5}.{c.d}.{e. /}.{e.h}}




Kolcsonos tudas

P ={a.e}.{b. }.{c.g} {d}.{n}
P, = {{a.c}.{b.d} fe.g}. ) ()
P; = {a.b}.{c.d}.{e. 1}.{g}.{n})




Kolcsonos tudas

e f
F | F
P P

1
2

3 P F P F P F
1-es kijelenti, hogy nem tudja a kalapja szinét.

P ={a.e}.{b. }.{c.g} {d}.{n}
P, = {{a.c}.{b.d} fe.g}. ) ()
P; = {a.b}.{c.d}.{e. 1}.{g}.{n})




Kolcsonos tudas

b d

P P
= F
F F

(RO RUSSRCFS RSN
P ={{a.c}.{p}d) fe.). {73 ()]
Py ={{a.0}.{c}.{d}. {e. )4} i)




Kolcsonos tudas

e f
F | F
P P

1
2

3 P F P F P F
2-es kijelenti, hogy nem tudja a kalapja szinét.

(RO RUSSRCFS RSN
P ={{a.c}.{p}d) fe.). {73 ()]
Py ={{a.0}.{c}.{d}. {e. )4} i)




Kolcsonos tudas

b d

P P
= F
F F

P ={{a.e}.{8}.{/}.{c.e}.{a}.{1}
P; ={{a.c}.{}.{d}.{e.2}.{/}.{}
P ={{a}.{b}.{c}.{d}.{e}.{7}.{e}.{1}]




Kolcsonos tudas

d C
P P
P F

P P P

ijelenti, hogy tudja a kalapja szinét.

({a.e}.{}.{/}.{e. ). {d}. {1
P; ={{a ). (b)) {e. 8. /). (1)
P = {{a}. ().}, (4}, {e}. /). (&}, 1)




Kolcsonos tudas

P ={{a.e}.{p}.{/}.{c.e}.{a}.{n}}
By = {a.ch.{}.{d}.{e.e}.{7}.{n}}
P ={{a}.{b}.{c}.{a}.{e}.{}.{e}.{n}]




Kolcsonos tudas

P’ ={{a.e}.{p}.{/}.{c.e}.{a}.{n}}
P ={{a.c}.{}.{d}.{e.2}.{/}. (1)}
Py ={{a}.{b}.{c}.{d}.{e}.{/}.{e}. {1}

Barmely £ < Q részhalmaz esemény

i tudja E eseményt @ € Q-ban, ha B(w)c E

K (E)={ocQ|P(0)c £} azi tudas fv.-e

Konnyen belathato, hogy K, (E)= | ] P ()
P(@)CE




Kolcsonos tudas

P’ ={{a.e}.{p}.{/}.{c.e}.{a}.{n}}
P ={{a.c}.{}.{d}.{e.2}.{/}. (1)}
Py ={{a}.{b}.{c}.{d}.{e}.{}.{e}.{1})

Példaul fentebb K, ({a,c,e}) ={a,e}, vagy

K ({a,c,e,g}) ={a,c,e,g} (i=1,2,3)
Az E c Q) esemény nyilvanvalé i-nek, ha

E= |J) P(w) azazha K, (E)=E
P(w)cE




Kolcsonos tudas
Egy FE — Q esemeény kélesonos tudas ket
agens (1-cs és 2-¢s) szamara € Q-ban, ha @

cleme a kdv. végtelen sor minden elemének:

K, (E).K,(E).K (K, (E)).K, (K (E))...

Egy E C Q esemény kélcsonos tudas egy
agenscsoport szamara @ € {2-ban, ha @ cleme
barmely olyan F' ¢ E részesemenynek, amely

nyllvanvalé a csoport minden tagja szamara.




Kolcsonos tudas

A legyen az i 4gens cselekvéseinek halmaza

Ekkori egy s, €9, stratégigjas, . P, > 4
Legyen £, = {a) eQls, (P (@)= ar.}

Ekkor egy j agens, amely tudja P-t és s,-t
o € Q allapotban, akkor és csak akkor fogja
tudni, hogy i az a,-t cselekszi @ € Q-ban, ha

tudja az £, eseményt.




Kolcsonos tudas

Hasonl6an, ha P, és s, kolcsonos tudas az
o € Q allapotban, akkor az, hogy i az a,-t

cselekszi @ € Q-ban, akkor és csak akkor

kolcsonos tudas, ha £, 1s kdlesonos tudas.

Unié-konzisztencia feltétel
s, unio-konzisztens, ha VI, I’ informacios

halmazra s, (E)=s,(£) = s,(E)=5,(EUF)




Kolcsonos tudas
Tétel (Egyetértési tétel)

Ha minden agens ugyanazon 7 stratégia

szerint cselekszik, tovabba az aktualis
o € Q allapotban koélcsonos tudas, hogy

ki-mit tesz, akkor mind ugyanazt teszik.




Kolcsonos tudas

Bizonyitas (Egyetértési tétel)
Ha o € Q allapotban kolcsonos tudas, hogy i

az a,-t cselekszi, akkor £, 1s kolcsonds tudas.

Mivel £ = E, kolcsonds tudas, ezért £ Vi-re

nyilvanvalo, azaz I = U P (w) Vi-re
wel

Ekkor pedig az unid-konzisztencia feltételbol

adoddan a, = ”(Ea,. ) =z(E)=a, Vj-re. =




Mechanizmus tervezes

KOZOSSEGI DONTESIFV.

MECHANIZMUS




Mechanizmus tervezes

KOZOSSEGI DONTESIFV.
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MECHANIZMUS




Mechanizmus tervezes

Mechanizmus

F:<{Mi},-EN ’g’{pi};'eN> mechanizmus, ahol M, az ic N dgens

mechanizmuson beliili stratégiainak halmaza, M= _XNM ; a mechanizmuson
=

beliili stratégia-kombinaciék halmaza, § M — A(A4) a kimeneteli fiiggvény
(outcome function), és p, :M >R az ic N agens Kkifizetési fiiggvénye
(payment function).




Mechanizmus tervezes

Indukalt jaték és tulajdonsagai

(F’E) - <N’ {Mi }ieN ’{7: }iEN ’{qi }iEN ’{ui }ieN> indukalt (nem teljes
informacios) jaték, ahol u, :AXT >R az i€ N dgens haszna (utility
function), amely VmeM Vi €T, :u, (g(m),tl.) = VI.(g(m),tI.)Jr pl.(m) kvazi
A T mechanizmus egyénileg raciondlis egy FE kérnyezetben, ha
VieN,t €T, ésmeM-reu,(g(m),£)>0 = A (I.E) indukslt jétékban

o.:T —)A(M;-) az ie N jatekos egy stratégia profilja, a 0':(0;.)
leképezes m-es pedig egy stratégia-profil kombinacio. Adott stratégia-profil

e

kombinacié esetén ic N jatékos £ €7, tipusinak wvarhaté haszna

U, (g(cr)\t,.) ::_;111- g (£ 1%) (g(o-(t“"t")).’t")-




Mechanizmus tervezes

Kbzbsségi dontési fiiggvények

f T > A(A) kozosségi dintési fiiggvény Adott f esetén i e N jatékos

t €T tipusinak varhaté haszna V.;'(f“g): Z ‘1;'(1—;"t:)'v.f(f(t-;'at:);tg) :

i !.ET_!.

Két kozosségi dontési fiiggvény, fés h ekvivalens, ha Vie T e [ (1‘ ) = h(f )

Jatékelméleti dontési elv

S(T,E) jeloli az S jatékelméleti dontési elv altal (I, E) indukalt jatékban

eldirt {O' =(o, )1'EN} stratégia-profil kombinacidk halmazat.

Implementacioé

akkor azt mondjuk, hogy /S -implementalhaté.




Mechanizmus tervezes

Dominans egyensuly

A o=(o)

.y Stratégia-profil kombmaciot a (F,E ) jatek dominans

egyensiulyanak  nevezzik, ha VieN | ¢S vVt el esetén

o,(t)= argi:nax Z g, (L] tx')'ui(g(o-;(t—f)7mr)=tf) tetszbleges O -re, azaz

[Mi] i el
ha mindegyik jatékos mindegyik tipusanak az a legjobb, ha egyensulyi stratégia-
profiljanak megfeleloen cselekszik fiiggetlen attol, hogy a t6bbi jatékos mit tesz.

Bayes-i (Nash) egyensuly
A O :(Jf): stratégia-profil kombinaciét a (TE) jatek Bayes-i (Nash)

egyensulyanak nevezzilk, ha VieN cs Vtel esetén

eN

o, (t.t ) = argAma;( Z q; (t— i | t.t' ) U; (g(o-—:' (t— i )’ m; )= ts) , aZaZ ha egylk _]étékOS

(34,
egyik tipusanak se éri meg egyediildllo modon eltémie az egyensulyl stratégia-
profiljatol.

i eT,;




Mechanizmus tervezes

Mechanizmusok tovabbi tulajdonsagai

Al= <{M:'}I-ew=g={pz'}rez\r> mechanizmus direkt, ha Vie N esetén M, =T

tovabba g=f . A O :(JI- )EN stratégia-profil kombinacié igazmondas a I’

direkt mechanizmus ltal indukalt (I', E') jatékban, ha o (¢)=" teljesil Ve T -
re, azaz, ha o 1dentikus. A I' mechanizmus inditék kompatibilis (incentive
compatible) egy E koérnyezet esetén, ha direkt, €s az altala mdukalt (T,E )
jatékban az igazmondas egyensuly. A ' mechanizmus igazmondé (truthful),
ha inditék kompatibilis, és az altala indukalt (T,E ) jatékban az igazmondas
dominans egyensuly. A I' mechanizmus erésen igazmondd (strongly truthful)

ha 1gazmond¢, ¢€s az altala indukalt (T,E ) jatekban az 1gazmondas az egyetlen
dominans egyensuly.




Mechanizmus tervezes
Tétel (Revelacios elv)

Ha létezik olyan [ = <{M I'}IEN’g’{pf}IEN> mechanizmus, amely adott E
kérnyezetben D-implemental egy f kozosségl dontesi fiiggveényt, akkor olyan

L]

[N = <{TI}IE N /s { p; L,EN> 1gazmondo mechanizmus 1s létezk, amely ugyancsak

D-implementalja f~et E-ben.

Bizonyitas
Jelslje Vte T re o(t)e A(M) a (I,E) indukalt jaték dominans egyensilyi
stratégia-kombinacidjat. Ha ekkor Vie N -re és Vte T -re p:( ):pi(ﬁ(t)),

akkor mivel VteT esetén f( ): g(G(t)) , hiszen a I' mechanizmus D-
implementalja  fet E-ben, Ggy VieN axe & VieT -re

u, (g(a(t));ri.) =v, (g(O'(I));tI.)erI.(O'(I)) = VI.(f(I);tI.)Jr p; (1) teljesil. B




Mechanizmus tervezes

VCG mechanizmusok

I'= <{7;}IEN,f,{ pl-}l.eN> direkt mechanizmus VCG (Vickrey-Clarke-Groves)

mechanizmus, ha Vic N re é Vic T re px’(t): ZV;(f(t)Qt;)#ﬁ(f—:) ,
JjeN
J=i
ahol hi(t_i) tetszoleges valos fiiggvénye t € T . nek. Azaz egy VGC altal
indukalt jatekban (£ (£):2)=v,(/(1):)+ p, ()= v (S ():1,)+h (L)
JjeN
teljest] Vie N re és Vte T -re. Bizonyitott, hogy minden VCG mechanizmus
1gazmondo (Groves, 1973).




Mechanizmus tervezes

Esettanulmany: intelligens router-t kivanunk létrehozni.

késleltetéseket is beleértve), és ennek fényeben
meghatarozza a legrovidebb utat adott (x,)y) csomoépontok
kéz6tt. Az adatnak ennek soran szamos kéztes router-en kell
majd athaladnia. Eddig az ilyesmit a router-ek onkéntes
alapon  vegeztek  (feltehetdleg az adatcsomagok
tovabbitasanak alacsony koltsege miatt), viszont amennyiben
nagyobb adatmennyisegek atmozgatasarél van szo (pl.
videdk), és a savszélességet kllénboz6 szolgaltatasi (QoS)
protokolloknak megfeleloen kell kezelni, ugy a router-ek
eddigi altruista magatartasa nem biztos, hogy tovabbra is
fenntarthato. Ebben az esetben olyan protokollt kel
kidolgoznunk, amely szamitasba veszi a router-ek egyeni
érdekelt is.




Mechanizmus tervezes

Feladat modellje

A kommunikacios halézatot modellezzik egy irdnyitott G
graffal, amelyben kiemelten szerepel az x, és y cstics. A graf
e ¢éleit tekintsik egy-egy 4agensnek. Az e agens privat
informacidja (tipusa) 7. 20 egy-egy lzenet atkiildésének
koltségét jelentse e szamara. Célunk, hogy megtalaljuk az x-
b6l y-ba vezetd legolcsobb utat (és majd at 1s kiildjiink rajta
egy Uzenetet x-bol y-ba). Az alternativak halmaza tehat az x
¢s y kozt mend utak halmaza. Az e Aagens értékelése
(valuation) 0, ha az e él nem része az adott Utvonalnak

(alternativanak), mig egyébként -1, . Az egyszerlség
kedvéért tegytik fel, hogy a grafban az €élek most kétiranyuak.




Mechanizmus tervezes

Router-tink kezdetben lépjen kapcsolatba a kémyezd haldzat tébbi
router-ével, €s kérdezze le tolik az lizenetek atvitelének koltségét,
majd pedig a kapott ,térkép” alapjan készitse el a megfeleld,
legrévidebb utvonalat. J6 lenne, ha a router-ck a valodi koltségiiket
kozolnék wveliink. Lényegében tehat egy olyan direkt mechanizmus
1étrehozasa lenne a cél, amelyben az igazmondas egyensuly (hiszen igy
tudunk majd a valésagnak megfeleld, wvaléban legrévidebb
utvonalat/alternativat eloallitani az egyes e agensek altal bejelentett,
valodi ¢, koltségek alapjan). A kimeneteli fliggvény (outcome function)
tehat a bejelentések alapjan a legrovidebb 0t, mint alternativa
kiszamitasaért felelés. Az agensek mechanizmuson belilli kifizetési
fligevénye (payment function) pedig legyen a kovetkezo:
Ve-rep,=dy, ., —dy.,, ahol dy.. jeléll annak a (bejelentések alapjan
szamitott) legrévidebb titnak a hosszat, amit az e €] nélkiil kapunk, mig
dy.., jeloli annak a (bejelentések alapjan szamitott) legrévidebb ttnak a
hosszat, amit Ggy kapunk, hogy az e é1 ¢, koélis€gét zérusnak tekintjik.




Mechanizmus tervezes

Feladat megoldasa
Vegyiik észre, hogy amennyiben az agensek a hasznukat (egyéni

értekelés + kifizetés) maximalizaljak, Ggy gyakorlatilag a
negativ 7, koltségek Osszegét maximalizaljak (a — dop-o tagtol
cltekintve, ami ugye pozitiv), avagy a megoldas 6sszkoltségét
minimalizaljak. Vegyiik tovabba észre, hogy a @u.-. tag éppen
a VGC mechanizmusok kifizetési fiiggvényének képletében a
szummas résznek felel meg, mig Zo.-0 a szummahoz hozzaadott

h (1‘_;) fiiggvénynek. Magyaran a kidolgozott router-iink éppen
egy VCG mechanizmus szerint mikodik, amirdl viszont tudjuk,
hogy igazmondd. AMegjegyzés: router-iink az dgensek szamara a
kifizetéseket igen sokféeleképp realizdlhatja a gyakorlatban, pl
magasabb prioritast ad a csomagjaiknak, stb.




Jellegzetes alkalmazasi tertletek

» Csoportos robot-koordinacio

> Intelligens jatekprogramok fejlesztese
» Gazdasagi versengées modellezese

> Politikai versenges modellezese

> Arverések, szavazasi protokollok

> Informatikai rendszerek modellezése
> Fizikai jelensegek modellezese
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