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1 MIVEL FOGLALKOZIK A JATEKELMELET?

1. Mivel foglalkozik a jatékelmélet?
Néhany lehetséges megfogalmazas:

— A jatékelmélet tobbszereplos dontési helyzetekkel foglalkozik, melyekben a sze-
replék a nyereségiiket igyekeznek maximalizalni.” (Simonovits Andras)

— ,Game theory provides the tools that allow us to predict outcomes in settings of
strategic interaction.” (Matthew Hoelle)

— ,[A] jatékokban megtalalhatok a kiilonféle konfliktusok fébb elemei...”
(J. D. Williams, Sztrékay Kalman forditasaban)

— ,,[G]ame theory is a universal language for the unification of the behavioral sci-
ences.” (Herbert Gintis)

— A jatékelmélet célja megérteni a kolcsonhatasok természetét, kovetkezményeit,
és magyarazatot talalni az élovilag jelenségeire, evollcios kialakulasara.”
(Szab6 Gyorgy)

— ,,Understand the world. Respond to the world. Change the world.”
(Steve Schecter, Herbert Gintis)




1 MIVEL FOGLALKOZIK A JATEKELMELET?
A leggyakrabban bemutatott példa a fogolydilemma:
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1 MIVEL FOGLALKOZIK A JATEKELMELET?
A tarsadalmi dilemma feloldasanak egyik lehetosége:

— A valdsagban a jaték sokszereplos és tobbszor ismételve jatsszak.
— Vagyis valéjaban bovebb stratégiahalmazbol valogathatnak a jatékosok.

— Kozhiedelem (folk theorem): remélhetd, hogy az ismételt jatékban a kolcsonods
egyuttmuikodés is , racionalis”.

Robert Axelrod versenye 1979-ben:
— N szamu versenyzo jatszik ismeretlen szami kormérkozést.
— Az eredményt egy kozbiilso véges szakaszban elért eredmény alapjan hirdetik ki.

— Néhany lehetséges stratégia:

* Feltétel nélkil egyiittmiikodo * Kolcsonkenyér visszajar (TFT)
* Megatalkodott potyautas * Nyertes csapaton ne valtoztass
* Véletlen * Sztochasztikus reaktiv stratégiak

— A verseny nyertese a TFT volt.

— A kis |épések politikaja kedvez az egylttmiikodésnek.




2 Ml KOZE EHHEZ AZ EVOLUCIONAK?

2. Mi koze ehhez az evoluciénak?

A valédi jatékosok altalaban nem képesek megfelelni a , klasszikus” jatékelmélet axi-
omatikus kovetelményeinek:

— A jatékkal kapcsolatos osszes informacié nem mindig elérheto.
— A jatékosok nem mindig képesek , racionalis” dontések meghozatalara.

— A sikeres stratégiat valamilyen proba szerencse alapon keresik.
Szintén a dinamika fontossagara vilagit ra a jatékelmélet evuléciora valé alkalmazasa:

— A jatékosok sikerességének mértéke a darwini ratermettség (fitness).

— Ha az i-edik versengo tipus gyakorisaga a teljes populaciéban p;,
valamint ezen tipus relativ ratermettségét f; jeloli (stlyozott atlaguk f), akkor
fi

pi(t + At) = f/)z'(t) = pit) = (fi— f)pi

— A ratermettségeket egy jaték nyereményeivel azonosithatjuk: f; = (Ap);.




3 MILYEN JATEK ES DINAMIKA VEZET EL A STATISZTIKUS FIZIKAHOZ?

3. Milyen jaték és dinamika vezet el a statisztikus fizikahoz?
Tekintsiik az Ggynevezett logit stratégiafrissitési szabalyt:

(50 o S5 ) = e 1
WIS, I R—x) — I — 1" /
Z eux(sxvs—l‘)/K Z e[ux(sx’s—x)_ux(sxas—ﬂi)] /K

1
Sy Sg

— Alacsony zajszint, azaz K — ( esetén valamelyik legjobb valaszt adja:
{BRéx), ha s/, € BR(s_,)

w(s, — s ,s_ ) —
(82 = 8, 8-0) 0 egyébként,

K—0

BR(s_;) = {s; | Uy (S}, 5_p) = max u,(sy, S_I)}

T

— Magas zajszint, azaz ' — 00 esetén viszont a relativ ratermettségtol fligg:

w(s; —s,,8 ,) —— — |1+

K—oo n

Us (ST, S—x;(_ ux(sx)]




3 MILYEN JATEK ES DINAMIKA VEZET EL A STATISZTIKUS FIZIKAHOZ?

— A logitszabaly a rendszer barmely két allapota kozott megenged atmenetet.
— Létezik egyértelmi stacionarius megoldasa a vonatkozé mesteregyenletnek.
— Ez rdadasul tetszoleges kezdeti eloszlas esetén hatareloszlas.

— Ha teljesl a részletes egyensuly:

/

p(s)w(s — §') = p(sHw(s' — s)

p(sxa S—l’) o w(slx — Sz, S_x) _ e[Ux(sxas—w)_ux(slxvs—w)}/K

p(sl,s_,) w(s, — s, s_;)

— A jaték potencialjanak definicidja:
U(se,s_y) —U(SL,8 ) = up(Sy,8 ) —ux(sh,s ) Va,s,, sl s,
— Azaz ha létezik potencial, akkor a logitszabaly a Boltzmann-eloszlasba visz:

1 /
p(s) = ZeU<S)/K, ahol Z =Yy eVGV/E




4 MIKOR LETEZIK POTENCIAL?

4. Mikor létezik potencial?

Egy, az elobbivel ekvivalens feltétel:

— A stratégiaprofilok terében az egyoldall stratégiavaltoztatasokkal bejarhato zart
hurkok mentén a valtoztatd jatékosok nyereményvaltozasainak osszege zérus.

Matrixjatékok esetében ez osszekapcsolhatd a kifizetési matrix szerkezetével:

— A vektorok mintajara a matrixok is kifejthetok bazis szerint.

— Valaszhaté  olyan  bazis, amelyet négyféle elemi jaték  alkot:

* n darab elemi tarsfliggo jaték

10 - 0

* n darab elemi onfliggo jaték A<Cd>(1 ) L0 0
) =1. .

* () darab elemi koordinaciés jaték S

10 - 0

* (”;1) darab elemi ciklikus jaték

— Csak akkor létezik potencial, ha a matrixnak nincs ciklikus komponense.




4 MIKOR LETEZIK POTENCIAL?

4. Mikor létezik potencial?

Egy, az elobbivel ekvivalens feltétel:

— A stratégiaprofilok terében az egyoldall stratégiavaltoztatasokkal bejarhato zart
hurkok mentén a valtoztatd jatékosok nyereményvaltozasainak osszege zérus.

Matrixjatékok esetében ez osszekapcsolhatd a kifizetési matrix szerkezetével:

— A vektorok mintajara a matrixok is kifejthetok bazis szerint.

— Valaszhaté  olyan  bazis, amelyet négyféle elemi jaték  alkot:

* n darab elemi tarsfliggo jaték

11 -1

* n darab elemi onfliggo jaték A(sd)(l ) 00 ... 0
) =1. .

* () darab elemi koordinaciés jaték ST

00 - 0

* (”;1) darab elemi ciklikus jaték

— Csak akkor létezik potencial, ha a matrixnak nincs ciklikus komponense.




4 MIKOR LETEZIK POTENCIAL?

4. Mikor létezik potencial?

Egy, az elobbivel ekvivalens feltétel:

— A stratégiaprofilok terében az egyoldall stratégiavaltoztatasokkal bejarhato zart
hurkok mentén a valtoztatd jatékosok nyereményvaltozasainak osszege zérus.

Matrixjatékok esetében ez osszekapcsolhatd a kifizetési matrix szerkezetével:

— A vektorok mintajara a matrixok is kifejthetok bazis szerint.

— Valaszhaté  olyan  bazis, amelyet négyféle elemi jaték  alkot:

* n darab elemi tarsfliggo jaték 1 10 --- 0
* n darab elemi onfliggo jaték -1 100
. NS AC(L20) = 0 00 - 0

* () darab elemi koordinaciés jaték S
0O 00 --- 0

* (”;1) darab elemi ciklikus jaték

— Csak akkor létezik potencial, ha a matrixnak nincs ciklikus komponense.




4 MIKOR LETEZIK POTENCIAL?

4. Mikor létezik potencial?
Egy, az elobbivel ekvivalens feltétel:

— A stratégiaprofilok terében az egyoldal( stratégiavaltoztatasokkal bejarhato zart
hurkok mentén a valtoztaté jatékosok nyereményvaltozasainak osszege zérus.

Matrixjatékok esetében ez osszekapcsolhaté a kifizetési matrix szerkezetével:

— A vektorok mintajara a matrixok is kifejthetok bazis szerint.

— Valaszhaté  olyan  bazis, amelyet négyféle elemi  jaték  alkot:

x n darab elemi tarsfiiggd jaték O 1 —-10--0
darab elemi onfiioed i4ték -1 0 100

* 1 darab elemi ontuggo jate _ )
" . A28 =] o !
* (5) darab elemi koordinacids jaték O 0 00---0
* (";1) darab elemi ciklikus jaték O O 0 O O

— Csak akkor létezik potencial, ha a matrixnak nincs ciklikus komponense.




5 AZ ELEMI KOORDINACIOS JATEK PELDAJA

5. Az elemi koordinacids jaték példaja

Tekintstk az alabbi jatékot:

négyzetracs nyereménymatrix valaszthaté stratégiak
¢ ¢ ¢ o o
P G G S S O 1 =10 0 1 0 0
S -1 10 0 0 1 0
B D Gl N i) O A=| 0 00 0 s, = 0|, [0],... [0
r| A |z+0 . : . :
DR ER RS 0 00 -0 0/ \0 1
Tt
nyeremény potencial
1
Uz (Sy) =D Sy - Asys U(s) = 5 > ug(sy)
) €T
logitszabaly allapotosszeg Boltzmann-eloszlas
a8/ K |
A P — VU)K _ U)K
w(s; — s,) = S o WI/K 7 = ES:e p(s) = 7©

1
S(lj




5 AZ ELEMI KOORDINACIOS JATEK PELDAJA
Monte-Carlo-szimulaciéval kapott eredmények:
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5 AZ ELEMI KOORDINACIOS JATEK PELDAJA
Monte-Carlo-szimulaciéval kapott eredmények:

Ny, = 27 < n = 50
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5 AZ ELEMI KOORDINACIOS JATEK PELDAJA

Kritikus viselkedés:

P17P2

n =4,6,10, 20,25, 50
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5 AZ ELEMI KOORDINACIOS JATEK PELDAJA

Egészitsiik ki az elemi koordinaciés jatékot egy olyan onfiiggo komponenssel, ami
megorzi a koordinalt stratégidk szimmetriajat:

1+h =14+h h --- h

—14+h 14+h h --- h
A" = 0 0O 0 --- 0
0 O 0 --- 0

— Ez tovabbra is potencialjaték. A potencidlmatrixa:
1+2h —1+2h h --- h

—1+2h 1420 h --- h
V' = h h 0 -0
h h 0 -0

— A jaték potencialja ennek segl'tségével'

UI/( ) § ; Z Sq; V//S$+5
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5 AZ ELEMI KOORDINACIOS JATEK PELDAJA

Atlagtér-kozelitéssel kapott eredmények:

=
o

aga

k gyakoris
o
0]

7

égia

yd

strat

14



5 AZ ELEMI KOORDINACIOS JATEK PELDAJA

Az eredmények kozotti hasonlésag okat az (n — 2) darab k6z6mbés stratégia dssze-
vonasanak segitségével érhetjik meg:

— A logitratak z koordinaciés szamu regularis racson:

e[ux(sg,s_:ﬂ)—i—zh]/f((csl,s,x + 095 )+ (1= 819 — Oag)
oluz(1,8—g)+2h]/K + oluz(2,8—¢)+2h] /K + (n _ 2)

w(s, — s,) =

— A kozombos stratégidk valasztasanak egyuttes ratdja:

S — 2
> w(s, = s)) = n

— Ugyanolyan alakd haromstratégias megfelelot keresve a konzisztencia feltétele:

AP | " /
B(Ss = 3) = LK & g K 11 oy S 780
eZ[h—B]/K:n_Q — B:h_ln(n—Q)K

y
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5 AZ ELEMI KOORDINACIOS JATEK PELDAJA
Azaz a kdzombds stratégidk dsszevondsinak erejéig az A" jatékkal ekvivalens:

) L+h —1+h h . In(n — 2)
A", 2%nh)=|-1+h 1+h k|, h=h——""

0 0 0 “

K

Ez viszont raképezheto a kilso tér nélkuli Blume—Capel-modellre:

'H:—Zamj—l—AZUf, o, = +1,0
(i7) i

A= Kln(n—2)—zh

Vagyis a statisztikus fizika Blume—Capel-modellre vonatkozé eredményeit alkalmaz-
hatok az elemi koordinacids jatékra is.
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5 AZ ELEMI KOORDINACIOS JATEK PELDAJA

A jatékmodellek elhelyezkedése a Blume—Capel-modell fazisdiagramjan:
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OSSZEFOGLALAS

Osszefoglalas

— A logitszabaly altal vezérelt potencialjatékok vizsgalata soran a statisztikus fizika
fogalmai és mddszerei is alkalmazhatok.

— Az elemi kooordinacios jaték az Ising-modell kozombos stratégiakkal kiterjesztett
valtozata, és egyben a Blume—Capel-modell specialis esete.

— A kozombos stratégiak szamatol fliggoen folytonos vagy elso rendl fazisatala-
kulast is mutathat.

— A potenciallal biré6 matrixjatékok elemi koordinacios és onfiiggo jatékok kombi-
nacioiként allnak elo.

— Ez a felbontas lehetoséget nyujt a jatékok — és igy a klasszikus spinmodellek,
valamint a benniik fellépo fazisatalakulasok — szisztematikus vizsgalatara.
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