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1 dollaros jaték (Martin Shubik, 1971)

Elado 1 dollar. Kikialtasi ar 1 cent. Angol
aukcio szabalyai szerint (aki megadja erte a
kikialtasi arat, az maris viheti, hacsak valaki
mas tébbet nem ajanl) egy kivetellel: aki a
masodik legmagasabb ajanlatot tette, az is
fizet (@ nyertes mellett, természetesen). A tét
maximalis emelese pl. 10 cent.




> Tarsasagi tapasztalat: 340 centért kelt el 1
dollar. ,Too much invested to quit.”

> Analog valos helyzetek:

« Buszra varakozas (pedig mehetnénk taxival)

« Pocsék filmen bennmaradas (filmek végén
ezért is surlbbek a reklamblokkok - kevésbé
valoszinl, hogy valtunk)

o Sztrajk (Két fél - a kérdés csak az, hogy ki
marad teljesen veszteséges?)

« Versenytargyalasok/tenderek (palyazé sok

munkat fektet be, de csak egy nyer, a tébbi
veszit)




Az 1.000.000 dollaros jatek

(Douglas R. Hofstadter, Scientific American, Metamagical Themas, 1981-1983)

Palyazatot irnak ki legfeljebb 1 millic dollar
elnyeresere. A konkret nyeremeny a palyazok
szamatol fugg.
« Ha 1 palyazo van, akkor az elviszi az 1 milliét;
« 2 palyazo esetén valamelyikiik nyer 2 milliot;

« 4 palyazo esetén valamelyikiik 2 milliét nyer. ..
« 1.000.000 palyazo esetén pedig egyvalaki lesz
1$-al lesz gazdagabb.




Az 1.000.000 dollaros jatek
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A Jatekelmelet ,rovid” tortenete. .

Jlia20

1913 — Ernst Zermelo: Uber eine ... Theorie des Schachspiels

1921 — Emile Borel: La theorie du jeu et les equations integrales a novau symetrique
1928 — Neumann Janos: Zur Theorie der Gesellschaftsspiele

1944 — Neumann & Morgenstern: Theory of Games and Economic Behavior

1950 — John F. Nash: Equilibrium points in n-person games

1951 — Kenneth J. Arrow: Social Choice and Individual Values

1953 — John F. Nash: Two-person cooperative games
1953 — Lloyd S. Shapley: A value for n-person games

1967 — Harsanyi Janos: Games with incomplete information. ..
1973 — Gibbard & Sattherthwaite: Strategy-proofness and Arrow's Conditions

1976 — Robert J. Aumann: Agreeing to Disagree

1982 — John Maynard Smith: Evolution and the Theory of Games

1988 — Harsanyi & Selten: A General Theory of Equilibrium Selection in Games
1991 — Abreu & Sen: Virtual Implementation in Nash Equilibrium

2001 — Nisan & Ronen: Algorithmic Mechanism Design

2002 — Conitzer & Sandholm: Automated Mechanism Design

2004 — David C. Parkes: Distributed Implementations of VCG Mechanisms
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Fogoly dilemma (Prisoner’'s dilemma)

Egy sulyos blntény kapcsan két
gyanusitottat tartéztat le a renddrség.
Mivel nem all rendelkezésre elegendd
bizonyittk a vademeléshez, ezért
elkalénitve elézetesbe helyezik dket, és
mindkettejuknek ugyanazt a vadalkut
kinaljak. Amennyiben az egyik fogoly vall
és tarsa hallgat, akkor az el6bbinek
elengedik a buntetését, mig a masik, aki
hallgatott, 10 év bértont kap. Ha az
egyik tagadja meg a vallomast és a masik
vall, akkor a masikat fogjak elengedni és
az egyik kap 10 évet. Ha egyikik sem
valll, akkor egy kisebb bilintényért
fejenként 6 hénapot kapnak, ha pedig
mindketten vallanak, ugy fejenként 6 évet
kapnak.

- Albert W. Tucker, 1950
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mindketten vallanak, ugy fejenként 6 évet Optimum (Tagad-Tagad)
kapnak.

- Albert W. Tucker, 1950




Koézlegelok tragediaja
(Tragedy of the commons)

» Adott egy kdzlegeld, amely 10 tehenet tud eltartani ugy, hogy ekkor
mindegyik tehén 10 liter tejet ad (adott id6 alatt).

* Az egyik gazda ekkor gondol egyet és kiild még egy tehenet a
legelére. Ekkor egy-egy tehénnek mar kevesebb fu jut, ezért
mindegyikiik 10 helyett csak 9 liter tejet ad. Viszont az a gazda,
amelyik 2 tehenet legeltet igy 6sszesen 2*9=18 liter tejhez jut.

» Ezt észreveszi egy masik gazda is, és 6 is kikiild még egy tehenet
a legelére. Ekkor még kevesebb fii jut a teheneknek, és igy mar csak
8 liter tejet adnak fejenként. Viszont a 2 dezertérnek fejenként
2*8=16 liter teje lesz.

* Mikor mar 8 gazda tart 2 tehenet, mar csak 2*(10-8)=4 liter tejet
kapnak fejenként az eredeti 10-hez képest, és a 9. gazda mar nem
nyerne semmit egy masodik tehénnel. Ha pedig egy gazda ugy

déntene, hogy visszavonja az egyik tehenét, rosszabbul jarna.
- Garrett Hardin, 1968




Kézlegelok tragediaja
(Tragedy of the commons)

SIT. Tehenei
SIT.Hozama

—+—D. Tehenei

~4—D. Hozama

—+— K. Tehenei

—4— . Hozama




Kézlegelok tragediaja
(Tragedy of the commons)

SIT. Tehenei
SIT.Hozama

—+—D. Tehenei

~+—D. Hozama
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Iteralt fogoly dilemma

> Robert Axelrod elso kiserletei
« 1979 (15 program)
« 1982 (62 program)

> Mindkettot Anatol Rapoport nyeri a
strategiaval

> Okologiai analizis > TFT
> Evolucios analizis > ~TET




Jatekok normal alakja

Jaték
I'= (N: {Si }ieN= {ui }ieN) ‘N‘ =n=2




Jatekok normal alakja
Jatek
r=(N6 L fode) N={L2..n}

Stratégiak és kombinacidik

S=8, xS, x--xS_ :><1_[Si
i-1

sn)| s, €5,,8, €S,

Haszonfliggvények
VieN-re u, :S—>R




Fontosabb alapdefiniciok (1/2)

Szimmetria
A jaték szimmetrikus, ha S, =S, =--- =

Vie N, s €S, ¢s T permutacio esetén

Han=2, akkor S, =S,,ésVseS-reu, (s,,s,) =u,(s,.s,)

Zéro-sszeg
A jaték zEér6-6sszegli, ha Vs € S-re Z u, (s) =0

1eN




Fontosabb alapdefiniciok (2/2)

Dominancia (gyenge)

Az 1€ N jatékos si,s: € S, stratégial esetén s: >S,, ha
Vs_. :(sl,sz,...,s._ 8. ,...,sn)e S_. :jZNSj cseten
u, (sl' : S_i) > u, (si, S_i) teljesul, tovabba

Js’, €S, gy, hogyu, (s1 ,sfi)>ui (s,.8})
Nash-egyensuly

S = ( ; s;) € S stratégia-kombindcio NE, ha

Vie Néss €8 esetenu, (si ,s_i) >, (si ,s_i)




Dominalt stratégiak iteralt eliminacioja
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Dominalt stratégiak iteralt eliminacioja
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Dominalt stratégiak iteralt eliminacioja
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Dominalt stratégiak iteralt eliminacioja




Dominalt stratégiak iteralt eliminacioja




Gyava nyul (Chicken)

Két autés szaguld egymassal szemben,
és az veszit, aki elébb ranta el a
kormanyt. Nézzik a dolgot az &
szempontjukbdl: A legrosszabb eset
nyilvan  az, ha mindketten
konifrontalunk, ekkor ugyanis
osszecsattanunk. Ennél jobb, ha
elrantom a kormanyt mikézben a masik
nem rantja el Ekkor ugyanis életben
maradok, habar a masik gyéz. Ennél még
jobb, ha a masik is elrantia a
kormanyt hiszen akkor legalabb nem
arat gyézelmet foldttem. A legjobb eset
pedig az, ha a masik elrantja a
kormanyt mikézben én nem ranftom el
és igy én gybz6k.”
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Nemek harca (Battle of sexes)

Képzeljink el egy hazaspart.
A férj inkabb focimeccsre,
mig a feleség inkabb
operaba szeretne menni,
viszont inkabb lennének
egyutt, mintsem  kulén.
Sajnos mar nincs idejuk
egyeztetni — kllén-kllén kell
déntenidk, hogy hova
mennek: focimeccsre, vagy
az operaba. Mit tegyenek?
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Vezerurl (Leader)

Adott egy egyiranyu ut, és rajta egy
keresztezédés, ahol két autdés all
egymassal szemben, és épp arra keszul,
hogy felhajtson az egyiranya utra. Igy
gondolkoznak: ,Ha mindketten
elindulunk, akkor 6sszeltkézink (ez a
legrosszabb eset). Ennél azért eqy fokkal
jobb, ha eqgyltkénk sem indul el bar
ugy id6tlen 1dékig ebben a
keresztez6désben rostokolnank... Ha
azonban én varnék, és a masik
indulna elébb, agy legalabb elbbb-utébb
feljutnék az ufra. A legjobb persze az
volna, ha én indulnék elébb, és a
masik varna.”
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Salamon kiraly dilemmaja
(King Solomon’s dilemma)

Egy alkalommal két asszony jétt el a
bdlcs kiralyhoz, hogy vitas Ugylkben
tegyen igazsagot. Egy hazban laktak.
Egyenlékorid gyermekeik voltak. Az
egyiknek gyermeke éjjel meghalt és
mindkettd magaénak vallotta az életben
maradt gyermeket. Salamon |ényegében
azt mondta: ,Ha mindketten ragaszkodtok
a gyermekhez, akkor kettéhasitom

szamolokra. Ha egyikiek lemond rola,
ugy a masiknak itélem. Ha mindkelten
lemondick réla, dgy  haragomban

mindenkit kivégeztetek.”
- Oszovetség, Kiralyok I. kbnyve (3.16-3.28)
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Forintparositas (Matching pennies)

Adott két jatékos, akik
mindketten rendelkeznek egy-
egy forinttal. A forintjukat
egymas eldl elrejtve fejre, vagy
irasra allitiak, majd pedig
egyszerre felmutatjak. Ha
mindkét forint ,paritasa”
azonos (azaz fej-fej, vagy iras-
iras), akkor az egyik jatékos
nyer, mindkét érme az o&vé
lesz, egyébként a masik nyer.
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Normal alak kiterjesztese (1/2)

Kevert stratégiak
1€ N egy kevert stratégidja q, € Qi = A(Si), ahol

Vs, €9, e q (Si) >0, €s Z q (Si) =1 (fiszta: q, (Si) =1)
8, €S,

Kevert stratégia-kombinaciok
q=(q95----9,) €Q=Q; xQ, x++-xQ,

Haszonfiiggvények
Vie N-reu, :Q — R, ahol q € Q esetén

Z €11(S1)'QZ(52)'---'qn(sn)'“i(S)

8=(8,85,...,8, JES




Normal alak kiterjesztese (2/2)
Kevert Nash-egyensuly
q = (qlqzqn) € Q kevert NE, ha
Vie Nés q, € Q. esetén u, (q1 ,q:) >, (qi ql) ahol

q.; = (q1 Y ¢ PP ¢ FERTA ¢ PR TR qn) Legjobb valasz?

. s % E
Azaz Vi-re q; € argmax u; (ql Q7
9% EQ]




Nash-egyensuly letezese

» (Neumann, 1928): Ha egy 2-személyes zéro-
Osszeql jatékban teljesil a minimax-feltetel,
akkor a  jatéknak  van  nyeregpontja
(egyensulya), es a jaték érteke a minimax-
feltetel ket oldalan allo kifejezés k6zds éerteke.

» (Nash, 1951). Ha az n-személyes jaték tiszta
stratégiahalmazai vegesek, akkor a keveressel

letrej6vd halmazok szorzatan definialt jateknak
van legalabb eqgy kevert eqgyensulya.




Minimax tetel bizonyitasa

u,(a1,95) > w, (9,,95) Va, €Q,
u,(ar,a5) 2, (a;,9,) Va,€Q,
u,(s)+u,(s) =0VseS
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Minimax tetel bizonyitasa
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_u(qra q;) = _u(q;a%) qu < Q2
u,(q)+u,(q) =0 VqeQ

u, =-u,u




Minimax tetel bizonyitasa

u(q;:q;)zu(qlaq;) vql eQl
u(qraq;)gu(qraqz) qu EQZ
u,(q)+u,(q) =0 VqeQ

u, =-u,u




Minimax tetel bizonyitasa

u (q:?q2 ) > u_(q.::_,qz) > (qlq_) vq,€Q,.9. €Q,

max minu(q,,q,)=minmaxu(q,,q, )=V
0 €Q d2€Q; ( : 2) eQ; q€Q ( : 2)

Legyen q, olyan, hogy minu (qf, qz) =V

q,€Q,

Legyen q, olyan, hogy maxu (ql, q;) =V

4, €Q,

—u(q),q5)=v




Minimax tetel bizonyitasa

max minu(q,,q,)=minmaxu(q,,q, )=V
0 €Q d2€Q; ( : 2) eQ; q€Q ( : 2)

Legyen q, olyan, hogy minu (qf, qz) =V

q,€Q,

Legyen q, olyan, hogy maxu (ql, q;) =V

u(q;,q;)zv " ( . *)_
u(q;,q;)£v>u 1.9, )=V

géi(lg u(q;,%) = U(QLQZ) - Teegfu(ql’q;) H




Forintparositas Nash-egyensulya(i)
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AC)

:(1—]91 p2+p1 pzz)
+(py—pl-p3)u’ +

plpl

)1

+(p12 — D 'pz)'uz
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Forintparositas Nash-egyensulya(i)




Forintparositas Nash-egyensulya(i)

) o
: (Q) o=((1-21 22 ) (1-23.22))
o > (11 12 .21 20 11,21

— pl |:1?‘V)2 '(Hl —Z/[-l —Hl ‘|‘Zr[1 )+(—Hl +M’l ):| +
+ [ D5 - (—z,zil’1 +u,” ) +u)” J

a=((1- 27 .51 J(1-23.22)) B

2> [ 2 L1 1.2 2.1 2,2 1.1 1.2
Sl P -(uz’ —U, —U, tUS )—I—(—u:’ + Uy )J—I—

2 11 2.1 11
)2 -(—uz’ + U )—|—u3’ J




Forintparositas Nash-egyensulya(i)

u, ((1-p7-p7 ). (1-p3.p3) )= pi -(4p3-2) +(-2p3 +1)
. ((1-p7.p7 ). (1-p2.93)) = p2 (407 +2)+ (207 -1)

P




Forintparositas Nash-egyensulya(i)

u, ((1-p7-p7 ). (1-p3.p3) )= pi -(4p3-2) +(-2p3 +1)
. ((1-p7.p7 ). (1-p2.93)) = p2 (407 +2)+ (207 -1)

P

p; =f(p;)




Ko-papir-ollo (Rock-paper-scissors)




