Jatékelmélet szociologusoknak J-1

Bevezetés a jatékelméletbe szocioléogusok szamara

Ajanlott irodalom:

Filep Laszl6: Jatékelmélet (Filum, 2001)
Csontos Laszlé (ed): A raciondlis dontések elmélete (Osiris, 1998)
Rasmusen, Eric: Games and Information (Third Edition, Blackwell, 2001)

Szép Jend - Forgd Ferenc: Bevezetés a jatékelméletbe (Kozgazdasédgi és Jogi Kiadd, 1974)

A jatékelmélet elnevezés Neumann Janos és Oskar Morgenstern The Theory of Games and Economic
Behaviour (Princeton, 1944) konyve nyoméan vélt dltaldnossa. Részletes kronoldgia itt talalhato:
http://www.econ.canterbury.ac.nz/hist.html Az elmélet hazai kozismertsége Hankiss Elemér:
Tarsadalmi csapdéak c. 1977-es esszéjének kdszonhets. Aki gyorsan és a matematikai formalizmus
lehet6 mellozésével szeretne tajékozodni, annak a Stanford Enciklopédidban a jatékelmélet cimszé

ajanlhaté: http://plato.stanford.edu/entries/game-theory

Két ember A és B bankrabléassal vadolva kiilon cellaban il. Bizonyiték nincs ellentik, két lehetoségiik
van: elismerni a bankrabldst vagy tagadni. Mindketten (kiilon-kiilon) ugyanazt az ajanlatot kapjak:
- ha mindketten elismeritek a bankrablast, mindketten kaptok 5-5 évet,

- ha te elismered a bankrablast és a tarsad nem, téged szabadon bocsatlak és 6 kap 10 évet,

- ha 6 elismeri a bankrablast és te nem, 6t szabadon bocsatom és te kapsz 10 évet,

- ha mindketten tagadtok, mindketten kaptok 1-1 évet (tiltott fegyverviselésért).

Ez a példa a jatékelméletben kozismert a ”Fogoly dilemmaja” szitudcié. Alapveto jellegzetessége,
hogy a jaték kimenetelét az Osszes résztvevd 1épéseinek interakcidja hatarozza meg, és ezt minden
résztvevoének figyelembe kell vennie, amikor sajat dontését meghozza. Tovabbi tulajdonsigok:

- egylépéses, kétszemélyes,

- szimultan (amikor a jatékos eldoénti, mit 1ép, nem tudja, hogy mit 1ép a mésik),

- nem-kooperativ (a jatékosok semmilyen médon nem hangoljak Gssze a lépéseiket),

- teljes informécids (a jaték Osszes szabélya rogzitett, és minden jatékos szaméra ismert),

- minden jatékos arra torekszik, hogy nyeresége varhaté értékét maximalizalja, és ugyanezt feltételezi

az Osszes tObbi jatékosral is.

A fent irt jaték szamitégépes realizacidja és még sok més interaktiv anyag: http://GameTheory.net



Jatékelmélet szociologusoknak J-2

Kétszemélyes jaték: a résztvevék: A és B jatékosok, tiszta stratégiaik: {Aq,..., Ar}ill. {By,..., By}

Nyereség az A jatékos szempontjabdl: fa(A;, Bj) és nyereség a B jatékos szempontjabdl: fg(A;, Bj)

ahol f4 és fp valés szadm értékili (pozitiv f4 nyereséget, negativ fa veszteséget jelent A szdmara).

fo || B1 | By | ... | By

Ar | z1 | 212 | - | T Nyereségmatrix az A jatékos szempontjabol: ha

Ag || a1 | 222 | ... | T2 az A jatékos stratégidja A; és a B jatékos
stratégidja B; akkor x; ; az A jatékos nyeresége.

Ar | xr1 | 212 | - | ®1g

Zéro-6sszegli jaték: az A szempontjabdl vett nyereség + a B szempontjabdl vett nyereség = 0

Kevert stratégia: a = (a1, ..., ar) I-dim vektor, az A jatékos «; valdsziniiséggel jatszik A; stratégidt,

I
ahol Zai =1és a; >0 minden i =1,..] (B kevert stratégiagjat g = (1, ..., Bs) jeloli). Varhato

=1
1

J
nyereség A szempontjabdl az («, 3) stratégia-péar esetén: fa(«, 3) = Z Z a; - B - xi
i=1 j=1

Minimax tétel (von Neumann, 1928): mﬁin max fa(a, ) = max mﬁin fala, B) = fa(a®,5%)
« «
ahol az optimaélis stratégidk elnevezése: biztonsagi A stratégia: a° = arg max (mén fala, ﬂ)) és
- (03
fenyegetd B stratégia: 3” = arg mﬂin <max fala, ﬂ)) (az optimumhelyek unicitdsa nem garantalt).
- «

Nash-egyensilyi stratégia-par: (a*, 3*) (a tovdbbiakban: egyensulyi stratégia-par)

barmely (a, 3) stratégia-par esetén: fa(a*,*) > fa(a,B*) és fe(a*,5*) > fe(a*, )

1. Allit4s: minden kétszemélyes zéré-osszegli jatéknak van egyensulyi stratégia-parja.

2. Allités: (felcserélhetéség) minden kétszemélyes zérd-osszegii jaték esetén teljesiil, hogy ha (af, 87)
és (ad, 05) két egyenstilyi stratégia-par, akkor (af, 55) egyensilyi stratégia-par.

3. Allités: (ekvivalencia) minden kétszemélyes zérd-Gsszegii jaték esetén teljesiil, hogy ha (af, 57) és
(a3, 85) két egyensilyi stratégia-par, akkor fa(aj,87) = fa(as, 53)

Kétszemélyes zér6-0sszegii jaték megoldasa: az Osszes egyensilyi stratégia-par.
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Kétszemélyes, 2x2-es (azaz I=J=2) (nem feltétleniil zéré-Gsszegil) jatékot az alabbi két matrix

jellemez:
fa || B1 | By fs | B1 | B2
Ay || g | 212 Av ||y | ni2
Ay || 221 | 222 Ao | Y21 | 42,2

Az eléz6 oldal jelolései kissé megvaltoznak: az A kevert stratégidit o € [0, 1] valds szdm jellemzi, az
A jétékos a valdsziniiséggel A; illetve (1 — ) valdszintiséggel As stratégiat jatszik. Hasonléan
jellemzi B kevert stratégiait a 8 € [0, 1] valds szam. Az A jatékos szempontjabdl vett

nyereségfiiggvény: fa(o,f)=a-f-z11+a-(1-0) 212+ (1 —a) - F-z01+(1—a) - (1—0)- 222

Az aldbbi egyenesek az A jatékos « stratégidjat és az ehhez tartozé varhatd nyereségének

Osszefliggését dbrazoljak (a kiillonbozé egyenesek a B jatékos kiilonboz6 stratégiaihoz tartoznak).

fa
A
fa=a-z11+(1—a) x2
\
\
\
\
| fa=a-z120+(1—a) 222
l * - a
o* ‘
0 1

A burkold fa(a,f=1)=a-z110+(1—a) 221 é fale,0=0)=a -x12+(1—a)- x22 egyenesek
B tiszta stratégidihoz tartoznak, a két burkolé konvex linearis kombinécidi jellemzik B kevert

stratégidit. Az dbra azt mutatja be, hogy az A jatékos a* stratégidjara eléretik max mﬂin fala, B)
«

T22 — T1,2
Too2 +T11 —T12 — X2

ahol o =

feltéve, hogy xoo + 211 — 212 — 221 #0 és 0<a* <1
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A nyereségfiiggvény fa(a,3) = - (- (222 + 21,1 — T12 — T2,1) ¥ T22 — T2,1) + al12 — QT2 + T2
atrendezett alakjaban rogzitjik o értékét és meghatirozzuk a hozza tartozoé arg mﬂin fala, B) értéket.

Ezt a miiveletet elvégezziikk minden « € [0, 1] esetén és dbrazoljuk az Osszetartozé «, 3 parokat:

T2+ X171 — T12 — T2,1 > 0 esetén: T2+ 211 — T12 — T2,1 < 0 esetén:

Q

} } } o } }
0 o 1 0 o 1

Most targyaljuk az eddig mell6zott xo o + 211 — 212 — 22,1 = 0 esetet:
e haxoo— 212 <0akkorae|0,1]és =1
e ha To2 —T12 = 0 akkor o € [0, 1] és B € [0, 1]

e ha zyo —x12 > 0 akkor a € [0,1] és 8 = 0.

Hasonléan fp(a,f) =a-B-y1i+a-(1=0) yi2+(1—a)-B-y21+(1—a) (1 -0) y22 jeloli a B

jatékos szempontjabol vett nyereségfiiggvényt, és 8* az a stratégia, amelyre eléretik mgmx min fp(a, 3)
«

ahol f* = Y22~ Y21 , ahol ismét kiilon targyalandé, ha yao +y11 —y12 —y21 =0
Y22t Y11 — Y12 — Y21

Kétszemélyes 2x2-es jaték Osszes egyensilyi stratégia-parja meghatarozhatoé a fenti eljarasokkal.

4. Allitds: minden kétszemélyes jatéknak van egyensulyi stratégia-parja.

Kétszemélyes jaték megoldasa: az Osszes egyensulyi stratégia-parja akkor, ha teljesiil a 2. Allitédsban
irt felcserélhetéség és a 3. Allitésban irt ekvivalencia tulajdonsag.

Megjegyzés: Zér6-osszegii jaték esetén mindig van(nak) egyensulyi stratégia-péar(ok), és ez(ek) a
jaték megoldasa(i). Nem zéré-Osszegli jaték esetén is mindig van(nak) egyensilyi stratégia-par(ok),

de lehet, hogy nem teljesiil a felcserélhet6ség és az ekvivalencia.
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J-5

fa | B1 | B2 By
Ay || 211 | 212 T1,7
Ao || 21 | 222 T2,.J
Ar | a1 | 212 xrg

fs | B, | B B,
A |y | 12 Y1,J
Ao || Y21 | Y22 Y2,J
Ar | yr1 | yr2 YI,J

Kétszemélyes jaték esetén [ -J darab tiszta stratégia-par van. A jaték kimenetelét a két-dimenzids

(fa, fB) nyeremény-vektor jellemzi. A kovetkez6 dbra egy példan mutatja a tiszta stratégidk

elhelyezkedését a jaték leheteséges (fa, fB) kimeneteleivel koordindtazott sikban:

W
[

® (fala?, ), fo(e?, )

Legyen R és S két stratégia-par. R domindlja az S stratégiat, ha mindkét jatékos szaméra R

nyeresége nagyobb, mint S nyeresége (az dbra egy ilyen helyzetet szemléltet). Egy halmaz

o (faae. ). fola”. )

=fA

(£a(at.B0). fa(a, 57)

(£atas. 85), folas,65))

(£a(03.89), Fo(a3.57))

konvex burka az 6t tartalmazé konvex halmazok kozos része (az abran a konvex burok hatarpontjai

P,Q,R,T,U). Kooperativ jaték esetén a két jatékos szamara elérheté barmely nyereség, amit

tartalmaz a tiszta stratégia-parokhoz tartozé kimenetelek konvex burka. Pareto-optimélis a tiszta

stratégia-parok konvex burkanak nem-domindlt része ill. az ezekhez tartozé stratégia-parok halmaza.

Kooperativ jaték Neumann-Morgenstern megallapoddsos kimenetele a Pareto-optimalis kimenetelek

halmazanak az a része, melyre teljesiil, hogy fa > fa(a®, (%) és fp > fr(a”,3°)
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Fejezetek a jatékelmélet tarsadalomtudoményi alkalmazasaibdl:

- az oligopol probléma

- tozsde, aukcid, versenytargyalasi stratégidk

szekvencialis jatékok

a raciondlis dontések elmélete (rational choice theory, RCT)

stratégiak a "fogoly dilemmaja” jaték iteralt valtozataban

- a fogyasztoi viselkedés modellezése, termékfejlesztés, arképzés

- térbeli folyamatok, teriiletfejlesztés

- evolticidsan stabil stratégidk (ESS, Maynard Smith)

- érdekegyeztetés, tarsadalmi alkufolyamatok

- a kollektiv racionalitds elméletei, Arrow tétele, szavazasi rendszerek, koaliciék

- médiakutatds, misorstruktira tervezés (complementary/counter scheduling)

Gyakorlé feladatok:

1. Az alabbi jaték zéré-osszegli

2. Igaz-e, hogy az alabbi jaték sordn a B jatékos sohasem valasztja a B; stratégiat?

. Van-e tiszta stratégiakbol allé6 Nash-egyensulypontja?

fao | B1 | B2 | Bs | By
A || 1 8 9 7
Ay || 15 | 12 | 5 | 14
Az || 12 | 11 | 10 | 15
Ag || 17 ] 2 8 9

fo || By | Bs | Bs
Al el 1]o9
A | 7 110] 0

f5 || By | B2 | Bs
A | 4| 3|7
A |l 3] 8| 2
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Minta ZH

1. (10 pont)

Az aldbbi jaték zérd-osszegii. Igaz-e, hogy a B jatékos sohasem vélasztja a Bs stratégiat?

fa | B1 | B2 | B3

Ay 0 | 200 | 160

As || 200 | 100 | 140

2. (10 pont)
Az aldbbi jaték zéré-osszegii. B jatékos ajanlata az, hogy 6 sohasem jatszik Bjs -at, ha A sohasem
jatszik As-at. B jatékos azt allitja, hogy ajanlatdnak elfogadésa az A jatékos szdmadara nem hatranyos.

Igaz-e B allitasa?

A [ 300 0 |-20

Ay 0 | 100 | 60

Az || 120 | 80 | 75

3. (30 pont)
Ebben a jatékban van egy feltétel:
B jatékosnak olyan stratégiat kell jatszania, ami garantalja, hogy A jatékos nyereségének varhaté

értéke < 28, barmilyen stratégiat is jatszik A.

Igaz-e, hogy ha B a feltételnek megfelel6 stratégiat jatszik, akkor nyereségének varhaté értéke

negativ?
fA Bl BQ fB Bl B2
Ay || 30 | 10 Aq || 10 | 110
Ao || O | 100 As || 50 | -50



