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Jatékok
Jaték = Leegyszerisitett ¢lethelyzet

Normal jaték: N jatekos (x=1, ..., N) , véges szamu strategiaval (s,=S,;, ..., Sxq), akik sajat
u. (s, ..., sy) nyereményiket kivanjak maximalni.

A jatékosok intelligensek: ismerik a szabalyokat, lehetoségeket, ill. nyereményeket €s
feltételezik, hogy tarsaik is intelligensek.

A potencal jatékoknal létezik egy V(s,, ..., sy) potencial, ami minden jatékosra kielégiti a
kovetkezo feltételt:

UX(S;; S—x) _ux(sx;s—x) :V(S;(’ S—x) -V (Sx; S—x) ) V'S,, S,

X1 X1

S—X

ahol u,(s,;s.,) az s, stratégiat kdvetd x jatékos nyereménye, ha a tobbiek strategiajat s,
jeldli.

A potencial a stratégiat valtoztato jatékosok nyereményvaltozasabol épil fel, fliggetlendl
attol, hogy a tobbiekkel mi tortenik.

A potencial létezesének feltetele, hogy a stratégia térben minden zart hurok mentén a
potencialvaltozasok 6sszege zéro.



Altalanos tulajdonsagok a kétszemélyes (x, y) (bi-matrix) jatékoknal

Monderer & Shapley, GEB 14 (1996) 124

Nyereménymatrixok:
u,(s,,s,)=s,-As, ahols,=s,=

u,(s,,s,)=s,-Bs, ess =..

A jaték és potencial jeldlése:

G=(AB)=

1) Linearitas + tetszdleges konstans:

(A,aB) —» V'=«

1

(All’Bll) (Ain’Bl-:l)

(Anl'BrJlrl) (A‘m’Bnn)

Sx2 -

2) additivitas: (A,B)—»V and (A',B)—>V’', then (A+A.B+B)->V+V

3) Szimmetrikus jatéeknal: A=B and V=V*




Altalanos tulajdonsagok (folytatas)

4) Ha a szimmetrikus jatéknal (A=B) a nyereménymatrix is szimmetrikus (pl. testveries
jaték) A=A*, akkor V=A.

5) A potencial valtozatlan marad, azaz V=V, ha a nyereményeket igy valtoztatjuk:

AtpB o ALt B, B,+7n - Byt
: E : illetve B'=| : - :

A\11+ﬁ1 Ann+ﬁn Bn1+7/1 Bnn_l_j/n

ez a tulajdonsag bdviti a potencial jatekok halmazat.

A=

6) N-szereplds jatékot és potencialt parkolcsonhatasbol is felépithetiink:
U(s): Z\/ s.,s.) 0sszegzés a kolcsonhato parokra (x, y =1, ..., N).
XYy
(x.y)

es S=(Sy,---,Sy)
7) Ha a strategiatér sztochasztikus evolucigjat a logit (log-linear) szabaly vezeérli,

exp(u;(s,,s_,)/K) Blume, GEB 5 (1995) 387

S exp(u (5,5, /K)
see{sy}
akkor a rendszer a Boltzmann eloszlasba fejlodik, azaz s valoszintsége:

o(s)= %exp(U (5)/K), ahol Z = exp(U(s)/K) :

w(s, = s, )=41




Minden szimmetrikus kétszemeélyes kétstratégias jaték potencial jaték

Graf reprezentacio: pontok = tiszta stratégia profilok (mikroallapotok)
elek = lehetseges atmenetek, ha csak egy jatékos valt stratégiat
e ' [@0
el S el Stratégia par: (fehér és/vagy fekete) pont par, nyeremény par: (A;;, B;)
AA Y S 1-TYaa,  avéltoztatd jatékos nyereményének valtozéasa az élek mentén.
0sszeguk 0 a hurok menten.
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A potencial létezik, ha
B,,—B+A,—A,=A,—A;+B,, - B,
Ugyanez a tarsadalmi dilemmak szokasos jel6lésében:
Két stratégia: D: é16sk6do;
C: egylittmiikodo

g _[©O T8 (0 S
8T) ) (S S+1-T

Folyamabra: A nyilak a magasabb potencial felé mutatnak.

Nincs iranyitott hurok.

Tiszta Nash egyensuly = pont kimend élek nélkiil

T-S (Kisertés-balek nyeremény) parametertér
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Nemszimmetrikus 2x2-es potencial jatekok

A tarsadalmi dilemmak jel6lésében a nyeremény bimatrix:

G:( (0,0) U,S+a)]_) V:[O S+a j i a4bc=0
(S,T+b) ([@Ll-c) S S+1-T+a

Két hangolhato parameter (pl. a és b)

Ellenpélda (snobli, vagy matching pennies):

mp _(G-D (1Y) folyamabra:
° _[(—1,1) (1,-1)) oor— |:—9|
A Y

o] - OO

Ha (a+b+c) # 0, akkor a jatek

G=G" +6™ ahol ¢ :%(a+b+c)

A snobli képviseli azt a 2x2-es kdlcsonhatast, ami ,,kavar” az allapottérben.



Szimmetrikus 3x3-as potencial jatekok

G=(AA), A=A +A®

0 a -c
A9 =AC" and A®=|_a 0 b
c -b O
A potencial szarmaztatasanal csak az aszimmetrikus Vie L4 Va2 [--4<] Vs
resszel kell foglalkozni. R
Kirchhoff térvenyek: 4(1) flggetlen hurok (piros kérok) AEJ,B];\__\,.:%Z,BZ;\__ ’@D
A potencidl létezik, ha a+b+c=0. Altalanosan: Vi \/Vsz \/Vas
A+ A+ Ay — Ay — Ay — Ay =0
Egy G jaték szétcsatolhato, azaz
G =G L 16 ahol 0 1 -1
1 A™=1-1 0 1
Es AZE(A&2+A23+A31_A21_A32_A13) 1 -1 0

A ké-papir-ollo jaték a jatékok egy masik olyan osztalyat képviseli, ami
megakadalyozza a potencial létezését, illetve drvényeket kelt az allapottérben.

Sejtés: kevert Nash egyensulyok, ill. onszervezd (térbeli spiral) mintazatok okozoja.



Folyamabra a potencial jatekoknal

A nyilak a jobb egyéni valasztas iranyaba mutatnak

Nincs iranyitott hurok

Példa: koordinacios jatek négy szemeéllyel,
mindegyikiik ket lehetoseg koziil valaszt
allapottér: 4-dimenzios ,,kocka”
egyszerre csak egy jatékos valtoztat

Tiszta Nash egyensuly(ok) megtalalasa:

Véletlen kezddallapotban a véletleniil valasztott
jatékosok 0j véletlen stratégiat valasztanak, ha az
nekik megéri. E16bb-utobb a rendszer elér egy olyan
allapotba, ahonnan mar senkinek sem éri meg eltérni,
vagyis nincs kifelé mutato él.

Maximalis potencial = Nash egyensuly
T6bb tiszta Nash egyensuly is létezhet.

grafelmeleti tetelek




Terbeli potencial jatekok
N azonos jatékost egy négyzetracs x pontjain helyeziink el. Periodikus hatarfeltétel biztositja
az eltolasi szimmetriat.

X jatékos strategiai: 1 0
S, =|:1{, v [:], 6  5=(5,5,,...,5y)
0 1
A potencidl az elsd szomszédok kozotti kétszemélyes potencial jatekbol epiil fel:
1 (le Sy V11 Vln Sx+o1
U(S)ZEZSX'VSM:Z . b, & :
" " an o Vnn Syasn

Ising modell: 6,= -1, +1 (spin fel, spin le) allapotok

Energia: . . .
J J: csatolasi allando (J > 0: ferroméagneses)

1
H = _E J Zg O hz Oy h: kiilso magneses ter

X

R&cs gaz modell: n =0, 1

H = _%‘Jznxnwr& _:uznx
X,0 X



Sztochasztikus dinamika

A ,logit” szabaly a nagyobb egyéni nyeremény illetve a magasabb U(s) potencial irdnyaba
tereli a rendszert hasonloan a Glauber, 1

1+exp[(U(s")-U(s)) /K]

w(s —5s') =

vagy Metropolis dinamikakhoz, amelyek az alacsonyabb H energiaju allapot
valdszinliseget novelik.
Mindegyik rendszer a Boltzmann eloszlasba fejlodik [H = - U(S)], azaz s valészintisége:

Z

ami Kkielégiti a reszletes egyensuly feltételét minden lehetséges oda-vissza atmenet esetében

p(s)= ie><|0(U (s)/K),ahol Z =" exp(U(s)/K)

pP(s)w(s —s") = p(sHw(s' — )

A részletes egyensuly és a Boltzmann eloszlas valtozatlanul megmarad, ha az oda-
vissza atmenetek w(s—s’) és w(s '—S) valdszinliségét ugyanazzal a szorzofaktorral
megvaltoztatjuk.

Analogia a kozlekedd edényekkel, ha N Kicsi.

Ergodikus jelenségek, ha N tart a végtelenhez. 0



Ising modellel azonos térbeli 2x2-es evolucios jatekok

Tarsadalmi dilemma jel6lésben (D és C stratégiak) a potencial:
G(sd) _ (O'O) (T, S) N V _ O S
S,T) @) S S+1-T

: : 1 1
Magneses Ising modell: —H==3Y"ss. . +hYs. ==V
2 ; XS X+0 ; X 2;

Ising

Z szomszéd

h J+ AL J
~V, =J8S,+—(s,+S,)= Z
sing 7 2h
—J J-=—
N/1/2
A paraméterek 6sszehasonlitasabol: ®, '
—-4)=T-1+S, and -4h/z=(S+1-T) 15
J>0 : ferromagneses rend
J<0 : anti-ferromagneses (sakktabla) rend O-—-—-—-——— 7
h>0 : homogén spin fel allapot i
h<0 : homogén spin le allapot 1 |
=14 |
A J=0 eset ,,aljatéknak” felel meg |
(pl. adomanyozo6 vagy kozlegelo jatékok) 0 i /i



Sndbli sakktablan

A jatekosok négyzetracson (sakktablan) helyezkednek el
Az evoluciot Glauber dinamika vezérli

G=G (M) jaték az elsé-szomszédok kozott

Az MC szimuléacio véletlen eloszlast mutat:;

Korrelacios fliggvény K fliggvényében:

5
¢ () =(m(y+xn;() ~(n(y+x),(n;(y), 00006 |

= 5

Q
MC szimulacio, ha i=j=1 2 0.0004 §

2
KOr: x=(0,1) or (1,0) =

, 2 0.0002

négyzet: x=(1,1) =

=
gyémant:. x=(2,0) S 0 o--o--O--o--e—-o—-e—-e-e-@-e-e-e-e--g--g--g-- :

| 0000000000888
Fekete szimbolumok: DEOEHpeUBd !
- -0.0002 : : :
csak pozitiv valtozas lehet (K=0) 0 0.5 1 1.5
K



Heja-galamb jaték snoblival fuszerezve T=1.4; S=0.3; £=0.0; K=0.2

G=G D +£G (M) T=1.4; S=0.3; &=0.1; K=0.2
T=1.3; S=0.4; &=0.1; K=0.2
T=1.41; S=0.4; ¢=0.1; K=0.2
T=1.4; S=0.3; £=0.2; K=0.2

MC szimulacio sakktablan
K=0.2; ¢=0.1

C stratégia gyakorisaga az alracsokon

A g0Orbék szinvaltozasa
allapotvaltozast jel6l.

Kis e-nal az egyik alracs-rendezett
szerkezet stabil.

Nagy € rombolja a rendezddést.
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Héja-galamb jaték snoblival fiiszerezve (folytatas)

Snoblizas segitheti az egylittmiikodés fenntartasat
MC szimulacio, ha T=1.9 és S=0.4

Atlagos nyeremény K-fiiggése

5 T T
eps=0.0 =
eps=0.1 o
5 4
=
=Y
]
&
o)
= 3
2 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6

K

O (frat): a jatékosok testveries osztozkodast
feltételezve valasztanak Uj stratégiat

»Red Queen” effektus
Lewis Carroll: Alice Tiikdrorszagban

Az evollcional fontos az allandésult valtozas




Osszegzés

1) A potencial jatek fogalma segiti
- a jelenségek értelmezesét

- a tiszta Nash egyensulyok megtalalasat
2) Az evollcios potencial jatékok
- segitik a ,,jobb” Nash egyenstlyok megtalalasat
- kiterjesztik es definialjak a termodinamika érvényesséegét a tarsadalmi jelenségekre

3) A potencial jaték nem kilonleges ritkasag

4) A potencial jatéktol valo eltéres a dinamikai folyamatok hatterében meghbivo
kolcsonhatasként értelmezhetd

K0szondm a figyelmet 15



