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Jatékelmélet  Torténeti attekintés

Jatékelmélet targya

"The study of mathematical models of conflict and cooperation between
intelligent rational decision-makers"

Roger B. Myerson
"Az Gjabb és ajabb probléemak megoldasahoz mindig is a racionalitas ajabb
és tjabb formait lesziink kénytelenek megtalalni."

Méré Laszlé
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Jatékelmélet  Torténeti attekintés

Egy kis torténeti motivacié ('mechanizmustervezés')

Rezidens allokacié az USA-ban

@ 1945'-ig egyre korabban jottek a kérhazi ajanlatok (pl 2 évvel a
diploma el6tt) ~~ gondolkodasi id6?

Gimnaziumi iskolafelvételi
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® — bevezették a kdzponti rendszert. Par év alatt mindenki raallt a
hasznalatara (pl 50-ben 95 % ezen keresztiil helyezkedett el). 1970-ig
jol miikddott, aztan visszaesett 85 %-ra.

@ Mert ekkor mar az orvosin végzettek 10 %-a né volt! (~ parok)

Gimnaziumi iskolafelvételi

@ A sorrendek amiket a didkok megjeldltek egy ideig nyilvanosak voltak.
Az igazgaté mondhatta hogy csak azt veszi fel, aki 1. helyen
jelentkezett...
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Jatékelmélet  Torténeti attekintés

Rovid osszefoglalo

Elsdok:

@ Talmud (0-500 ?) 'a man has three wives whose marriage contracts
specify that in the case of this death they receive 100, 200 and 300
respectively. The Talmud gives apparently contradictory
recommendations. Where the man dies leaving an estate of only 100,
the Talmud recommends equal division. However, if the estate is
worth 300 it recommends proportional division (50,100,150), while for
an estate of 200, its recommendation of (50,75,75) is a complete
mystery. This particular Mishna has baffled Talmudic scholars for two
millennia. In 1985, it was recognised that the Talmud anticipates the
modern theory of cooperative games. Each solution corresponds to
the nucleolus of an appropriately defined game.’

@ Sir James Waldegrave (1684-1741) - Waldegrave problem
@ Antoine Augustin Cournot (1801-1877) - Cournot competition
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Jatékelmélet  Torténeti attekintés

Rovid osszefoglalo

Modern jatékelmélet

@ Theory of Games and Economic Behavior (1944), Neumann J.,
Morgenstern O.

@ Az 50-es évek forradalma: Nash-egyensuly (Nash), Részjaték tokéletes
egyensuly (Selten), Shapley-érték, Fogolydilemma

@ A 60-as években: Nemteljes informaciés Bayes-i jatékok (Harsanyi),
Kooperativ jatékok (Aumann, Schmeidler), biolégiai alkalmazasok,
evoliciésan stabil stratégia
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Jatékelmélet  Torténeti attekintés

A jatékelmélet atyja

Neumann Janos (1903-1957)
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Jatékelmélet  Torténeti attekintés

CARNEGIE INSTITUTE OF TECHNOLOGY

SCHENLEY PARK
PITTSBURGH 13, PENNSYLVANIA

DEPARTMENT OF MATHEMATICH

COLLEGR OF ENGINESRING AND SCIENCE February 11, 1948

Csercsik David (ITK PPKE)

Professor S, Lefschetsz
Department of Mathematics
Princeton University
Princeton, N, J,

Dear Professor Lefschetz:

This is to recommend Mr, John F, Nash, Jr,
who has applied for entrance to the graduate college
at Princeton,

Mr, Nash is nineteen years old and is
graduating from Carnegie Tech in June, He is a
mathematical genius,

Yours sincerely,

W\“@»&;ﬁ«

RJD:hl
Jatékelmélet és halézati alkalmazasai 1. ¢
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Jatékelmélet  Torténeti attekintés

Nobel-emlékdijak

@ (1994): Nash J., Harsanyi J., Selten R.
"for their pioneering analysis of equilibria in the theory of
non-cooperative games"

@ (2005): Aumann R., Schelling T.
"for having enhanced our understanding of conflict and cooperation
through game-theory analysis".

@ (2007): Hurwicz L., Maskin E., Myerson R.
"for having laid the foundations of mechanism design theory."

@ (2012). Roth A.E., Shapley L.S.
"for their work on matching supply and demand for everything from
single men and women to organ donors and their recipients."
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@ Nem kooperativ jatékok (Fogolydilemma, alkujatékok)
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Jatékelmélet A jatékelmélet agai

A jatékelmélet agai

Fébb agak
@ Nem kooperativ jatékok (Fogolydilemma, alkujatékok)

@ Kooperativ jatékok (Szavazas, elosztasi problémak)
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Fébb agak
@ Nem kooperativ jatékok (Fogolydilemma, alkujatékok)
@ Kooperativ jatékok (Szavazas, elosztasi problémak)
@ Algoritmikus jatékelmélet (Parositas, aukciok)
@ Evolcios jatékelmélet (Populaciédinamika)
@ Kombinatorikus jatékok (Sakk és mas tablajatékok)
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Racionalitas
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Racionalitas

Tokéletes racionalitas

Definicié
A kozgazdasagtanban és jatékelméletben gyakran felteszik, hogy a
résztvevék tokéletesen racionalisak. Azaz,

@ a sajat hasznossagukat szeretnék maximalizalni

@ ennek érdekében képesek tetszélegesen komplex eszmefuttatasokra

@ és ismerik a lehetséges kimeneteleket és a szamukra legkedvezébbet
valasztjak ezek koziil
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Racionalitas

A racionalitas korlatai

Kartyas feladat

Kérdeés: lgaz-e, hogy ha egy kartya betis oldalan massalhangz6 van, akkor
annak szamos oldalan paros szam 4ll7 Oldjuk meg a feladatot a lehets
legkevesebb kartya megforditasavall
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A racionalitas korlatai

Kartyas feladat

Racionalitas

Ellrol:
105

Elolral:
505

Hatulrol:
aldirva

Hatulrol:
aldiras
nelkal

Kérdés: Melyik csekk érvényes? A 309 alatt a csekk alairas nélkiil is
érvényes, felette csak alairassal. Oldjuk meg a feladatot a lehets

legkevesebb kartya megforditasavall
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Racionalitas

A racionalitas korlatai

Monty Hall probléma

A kozismert tévés vetélkedSben a jatékos harom ajté koziil valaszthat.
Ketté mogott egy kecske lapul, a harmadik mogott viszont egy draga
sportautd. A jatékos el6szor kijeldl egy ajtét. Ekkor a miisorvezeté a
maradék kettd koziil kinyit egy olyat, amely mogott egy kecske talalhaté.
Ezutan felajanlja a jatékosnak, hogy valtoztathat a déntésén. Erdemes-e a
jatékosnak atvaltani a masik ajtéra?
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Racionalitas

A racionalitas korlatai

Tanulsag

o Egyszerii logikai feladatokat sem vagyunk képesek racionalisan
végiggondolni.

@ Legtdbbszor intuicionk alapjan dontiink.

o Ez azonban tévatra vezethet.
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Racionalitds A racionalitas kdztudasa

Tokéletes racionalitas

Oroszlanok és az altatézott has

Egy mesebeli szigeten 15 tokéletes logikaval megaldott oroszlan él. Mind
nagyon éhesek. Egy napon a szigetre ledobnak egy altatéval atitatott hast.
Ha egy oroszlan megeszi, akkor maga is altatéval atitatott hassa valik, amit
a tobbiek megehetnek. Ezt mindegyikiik tudja és azt is, hogy a ledobott
has altatézott. Mindent megtesznek azért, hogy éhségiiket csillapitsak,
ugyanakkor elpusztulni sem akarnak. Mi torténik és miért? (A his
oszthatatlan, egy oroszlan vagy megeszi, vagy nem bantja!)
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Racionalitds A racionalitas kdztudasa

Oroszlanok/2

Ha egy oroszlan van, akkor az megeszi a hast. Ha két oroszlan van, akkor egyik
sem eszi meg a hast. Ha valamelyik megenné, akkor a masik egyediil maradna
egy altatés hassal, s jéiziien elfogyasztana. Ha harom oroszlan van, akkor az elsé
megeszi a hast, a masik kettd tehetetleniil nézi. Amikor a legfiirgébb megette a
hiast, a masik kettd ott marad az altatés hissal, s az elobb tisztazottak szerint
nem ennék meg. ...
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Racionalitds A racionalitas kdztudasa

A t6zsde és a szépségverseny

A talalgatés jaték (Ledoux [1981])

Minden jatékos leir 1-t6l 100-ig egy tetszSleges szamot. Az nyer, aki a
legkdzelebb lesz a megadott szamok atlaganak 2/3-ahoz (tdbben is
nyerhetnek).

Kérdések

Létezik-e dominans stratégia? Milyen szamot kell mondanunk, ha
tokéletesen racionalisak vagyunk? Mi lesz a jaték Nash-egyensilya?
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Racionalitds A racionalitas kdztudasa

A talalgatds jaték

Definicié

A racionalitas kdztudasa azt jelenti, hogy a jatékosok racionalisak, tudjak
egymasrdl, hogy racionalisak, és azt is tudjak egymasrdl, hogy tudjak
egymasrdl, hogy racionalisak és igy tovabb a végtelenségig.

A talalgatés jaték a gyakorlatban

Egy tobb, mint 19000 f6s, nagy pénzjutalommal jaré internetes versenyen a
nyertes szam a 21.6 ~ 100 - (%)4 volt. Ez azt jelenti, hogy a gydztes gy
becsiilte, hogy az atlagos tippel6 harom szint mélységig tud eljutni ebben a
gondolatmenetben.
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Racionalitds A tdmegek bdlcsessége

A témegek bolcsessége

Az okor salya

Francis Galton a viktorianis kor egyik polihisztora (egyébként Darwin
unokatestvére) volt. Egy vidéki vasaron egy érdekes versenybe botlott. Egy
okor sulyat kellett megbecsiilni a résztvevéknek. Tébb mint 800-an adtak
le tippiiket, de egy sem talalta el a helyes valaszt (ami egyébként 1198 font
volt). A szamokat késébb elemezve meglepd felfedezésre jutott. A median
(1207 font) minddssze 0.8%-ban tért el a valésagtdl, a tippek atlaga (1197
font) pedig még ennél is jobban megkozelitette. Ami még meglepsbb, hogy
a résztvevdk kozott tobb szakértd is akadt, de semmelyikiik nem jutott
ilyen kdzel az igazsaghoz.
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Racionalitds A tdmegek bdlcsessége

A témegek bolcsessége

Alkalmazhatésag

Természetesen nem minden tdmeg bolcs. Az alabbi kritériumok

sziikségesek ahhoz, hogy a tdmeg bdlcsessége kiaknazhaté legyen:

@ a vélemények sokszintisége
o fliggetlenség
@ decentralizacié (hierarchia hianya)

@ létezzen egy aggregaciés mechanizmus
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Kisérletek a gondolkodasrdl Kockazatkeriilés vs. Kockazatkeresés

Ellsberg-paradoxon

Két kisérlet

Adott egy urna benne 90 alakra és sulyra megkiilonbdztethetetlen golydval.
A golyok koziil 30 fekete, a maradék 60 pedig sarga vagy piros szinii (hogy
milyen aranyban az nem ismert). Egy golyét kell hazni az urnabdl és
valaszthatunk a jutalmazasi opciok koziil.

'People overwhelmingly prefer taking on risk in situations where they know
specific odds rather than an alternative risk scenario in which the odds are
completely ambiguous - they will always choose a known probability of
winning over an unknown probability of winning even if the known
probability is low and the unknown probability could be a guarantee of
winning.’

prefer the devil they know
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Kisérletek a gondolkodasrdl Kockazatkeriilés vs. Kockazatkeresés

Ellsberg-paradoxon

1. kisérlet
1. Ha fekete golyét hazunk fizetnek nekiink 100 $-art.

2. Ha piros golyét hazunk fizetnek nekiink 100 $-art.

2. kisérlet
1. Ha sarga vagy piros golyét hazunk fizetnek nekiink 100 $-art.

2. Ha fekete vagy sarga goly6t hazunk fizetnek nekiink 100 $-art.
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Kisérletek a gondolkodasrdl Kockazatkeriilés vs. Kockazatkeresés

Two stage gamble

50% eséllyel nyeriink 200 dollart, 50% eséllyel veszitiink 100-at.
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Kisérletek a gondolkodasrdl Kockazatkeriilés vs. Kockazatkeresés

Two stage gamble

50% eséllyel nyeriink 200 dollart, 50% eséllyel veszitiink 100-at.

@ a nyertesek 63 %-a jatszik ismét
@ a vesztesek 54 %-a jatszik ismét

@ Ha nem mondjuk meg az eredményt, az alanyok 38%-a jatszik ismét
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Kisérletek a gondolkodasrdl Kockazatkeriilés vs. Kockazatkeresés

Ultimatum jaték

Ultimatum jaték

Adott ket jatékos. Az egyiknek felajanlanak egy dsszeget (pl. 10%), amit
valamilyen ardnyban megoszthat a masik jatékossal. Ha azonban a masodik
jatékos kevesli a ra juto részt, akkor megvétézhatja az elosztast. Ekkor

egyikiik sem kap semmit.
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Ultimatum jaték

Ultimatum jaték
Adott ket jatékos. Az egyiknek felajanlanak egy dsszeget (pl. 10%), amit
valamilyen ardnyban megoszthat a masik jatékossal. Ha azonban a masodik

jatékos kevesli a ra juto részt, akkor megvétézhatja az elosztast. Ekkor
egyikiik sem kap semmit.

Jatékelmélet: A masodik jatékos hasznot maximalizal ezért barmilyen
keveset is kap elfogadja. Az els6 jatékos ezt felismerve a lehetd
legkevesebbet adja.

Val6sag: A legtdbb jatékos elfelezi a kapott pénzt. Az sszeg 30%-nal
kisebb ajanlatokat rendszerint visszautasitjak.
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Kisérletek a gondolkodasrdl Kockazatkeriilés vs. Kockazatkeresés

Diktator jaték

Diktator jatek
Adott két jatékos. Az egyiknek felajanlanak egy 6sszeget, amit valamilyen

aranyban megoszthat a masik jatékossal. A masodik jatékosnak semmilyen
beleszélasa nincs az elosztasba.
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Kisérletek a gondolkodasrdl Kockazatkeriilés vs. Kockazatkeresés

Diktator jaték

Diktator jatek
Adott két jatékos. Az egyiknek felajanlanak egy 6sszeget, amit valamilyen

aranyban megoszthat a masik jatékossal. A masodik jatékosnak semmilyen
beleszélasa nincs az elosztasba.

Jatékelmeélet: A diktator hasznot maximalizal, ezért semmit nem ad a
masiknak.
Val6sag: A legtdbb jatékos az sszeg 30%-at tovabbadja.
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Kisérletek a gondolkodasrdl Kockazatkeriilés vs. Kockazatkeresés

Bizalom jaték

Bizalom jaték
Adott két jatékos. Az egyik kap egy dsszeget, amit valamilyen aranyban

megoszthat a masik jatékossal. A masodik jatékos az atadott pénz
haromszorosat kapja, amibél valamennyit visszajuttathat, ha agy dént.

Csercsik David (ITK PPKE) Jatékelmélet és halézati alkalmazasai 1. ¢ 29 /31



Kisérletek a gondolkodasrdl Kockazatkeriilés vs. Kockazatkeresés

Bizalom jaték

Bizalom jaték
Adott két jatékos. Az egyik kap egy dsszeget, amit valamilyen aranyban

megoszthat a masik jatékossal. A masodik jatékos az atadott pénz
haromszorosat kapja, amibél valamennyit visszajuttathat, ha agy dént.

Jatékelmélet: A masodik jatékos hasznot maximalizal, ezért nem kiild
vissza semmit. Az elsé jatékos ezt felismerve nem ad semmit.

Val6sag: A legtdbb jatékos tobb mint az Ssszeg felét atkiildi. Altalaban
legalabb ennyit vissza is kiildenek.
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Kisérletek a gondolkodasrdl Kockazatkeriilés vs. Kockazatkeresés

Bizalom jaték Il

Bizalom jaték (varians)

Adott négy jatékos, akik csak szamitogépen keresztiil tudnak
kommunikalni. Mindegyikiiknek adnak egy fix zsetonmennyiséget, amit
késsébb pénzre valthatnak. Donthetnek, hogy a zsetonjukbdl valamennyit a
kozosbe raknak. A kozdsben lévs zsetonmennyiséget a jaték végén
megduplazzak és négy felé osztjak. Tehat ha mindegyikiik kooperal, akkor

megduplazzak a pénziiket, mig ha csak egyvalaki, akkor az elvesziti a
berakott pénzének a felét.
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Kisérletek a gondolkodasrdl Kockazatkeriilés vs. Kockazatkeresés

Bizalom jaték Il

Bizalom jaték (varians)
Kurzban and Houser 2005-6s kisérletében 84 jatékos vett részt.

@ A résztvevsk 13%-a mindig kooperalt, 20%-uk potyautasként
viselkedett, a maradék pedig a tarsai viselkedésétdl fiiggéen cselekedte
az el6bbit, vagy az utébbit.

@ Hosszi tavon mindenki ugyanolyan jol jart, tehat a stratégiak ilyen
keveredése ESS-t alkotott.

o Késdbb tesztjatékokon megfigyelték, hogy a jatékosok konzisztensen

ugyanazon stratégiak mentén hoztak dontéseket, tehat
'programozottan’ cselekedtek.
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