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Kozlegelo jaték
10 jatékos
mindegyik arr6l donthet, hogy befizet-e a kozos kasszaba 100 forintot, vagy nem
egymas dontéseit nem ismerik

A befizetett 0sszeg 5-szoroset egyenletesen osztjuk el a jatékosok kozott

1.) Egyéni haszon, ha mindenki befizet:

U=5*10*100/10 — 100 = 400 (ekkor a legmagasabb az &ssztarsadalmi haszon)

2.) Ha van egy potyazo, akkor a
a tisztességesek haszna:  U=5*9*100/10-100 = 350
a potyazo haszna: U=5*9*100/10 = 450
3.) a potyazok haszna mindig magasabb, mint a tisztességeseké!
4.) Ha mindenki potyazik, akkor
U= 5*0*100/100 =0, vagyis senki sem nyer (ez a kozosségi tragédia)

Ilyen helyzetben (jatékban) az 6nz6 egyéni érdek kovetése kozosségi tragédiahoz vezet.



Kozlegelo jatéknak megfelelo valosagos helyzetek

1.) A munkamegosztas jelenlegi szintjén arrol dontiink minden nap, hogy
munkankat tisztességesen elvégezziik-e vagy ne (10gas, sumakolas, stb.).

2.) A didkok arrdl dontenek, hogy megtanuljak-e az aznapi leckét vagy ne.
3.) A kozlekedésben: szabalyok betartasa vagy tolakodas.

4.) Kornyezetvedelemben: szemeteljek vagy ne.

5.) EgészsegmegOrzésben: egészseges eletmod vagy a rizikofaktor novelése
6.) Buliban: vigyek-e piat vagy potyazzak.

7.) bakteriumoknal: segitsek a taplalék eloallitasaban vagy potydzzak

n.) Altalaban: tisztességes (kozosség szamara elényos) magatartas vagy onzés.

Az 6nz0 magatartas kovetkezménye a tarsadalmi tragédia, azaz az erkolcsi valsag, a
rossz kozlekedesi moral, a szakertelem hianya, a kornyezetvédelmi gondok
sokasaga, a romlo egészsegligyi helyzet, stb.



Jatékelméleti alapfogalmak (Neumann és Morgenstern, 1945)
Jaték: onzo és intelligens jatékosok (X,y, ...)
mindenki a sajat (szamszerisithetd) nyeremenyet kivanja maximalni
iIsmerik a szabalyokat ill. nyereményeket ¢s tudnak szamolni
,,en tudom, hogy te tudod, hogy én tudom, ...”
dontési lehetoségek, szabalyok, nyeremények
Nagyon sokfe¢le jaték letezik.

A jatékelmelet célja:

megmondani, hogy mit valasszon X €s Y, ha nyereményliket ugy akarjak maximalni,
vagy javaslatot tenni a jatékszabalyok modositasara, amivel elérhetjiik a kivant
magatartast, ...

Morgenstern: az lizletemberek jatékosokkent viselkednek
1945 o6ta a kozgazdasagtan (€s politikai dontéshozatal) matematikai alapja a
jatékelmeélet



Tarsadalmi (szocialis) dilemmak ketszemélyes, kétstratégias jatékokban

1. Fogolydilemma: két valasztas: C (cooperation) vagy D (defection)

Nyeremeénymatrix: D C
’ ; D((P,P) (T,S)) ((@1) (50)
:C((S,T) (R,R)]ZL(O,S) (3,3)}

A nyeremenyek sorrendje: T>R>P > §; Nash-egyenstly (NE): DD

John Nash (1951), Nobel dij 1994
2. Héja-galamb (vagy Gyava nyul vagy Holapatolas)
A nyeremenyek sorrendje: T>R > S > P; NE-ok: DC, CD, és egy kevert

3. Szarvasvadaszat

A nyeremények sorrendje: R>T>P > §; NE: CCe¢s DD

Ko6z0s tulajdonsag: habar CC a Pareto-optimum, mégis letezik ettdl eltérd NE.

A Fogolydilemma képviseli leginkabb a dilemmat.



Robert Axelrod szamitéogépes versenye (~1980)
N versenyzo jatszik ismételt Fogolydilemma jatékot egymassal
M kormerkozes ugy, hogy M—oo,
de a nyertest egy véges szakasz utan hirdetik ki,
mert igy elkertilhetd a ,,j0v0 arnyeka” nemkivanatos hatasa

A nyereménymatrix:

Minden jatékos ismeri tarsai korabbi dontéseit.
Cél: javasolni egy olyan algoritmust (stratégiat), amelyik megnyeri ezt a versenyt.

Axelrod benevezett egy véletlen stratégiat, ezen kiviil mindegyik jatékos jatszik meg
egy partit sajat hasonmasaval.



Strategiak ismétléses jatéknal:

AlID: mindig D-t valaszt (megatalkodott é16skddo)

AlIC: mindig C-t valaszt (,,jo fiu” és/vagy balek)

Véletlen: q valészintiséggel D, (1-q) vsz-gel C (q egy paraméter).

»tit for tat”, roviden TFT (magyarul ,.kolcsonkenyer visszajar”

vagy ,,szemet szemert, fogat fogert”):
eloszor C, utana ismetli partnere el6zo Iepését

Gyanakvo TFT: (eloszor D, utana ismétli partnere el6z6 1€pesét)

Megbocsato TFT: TFT, de néha D-re C-t valaszol

WSLS (win-stay-lose-shift) avagy ,,Nyertes csapaton ne valtoztass” stratégiak
eldszor C vagy D, utana valtoztat, ha elégedetlen, azaz ha U, <a

Sztochasztikus stratégiak, amelyek dontése a partner el6z6 dontésétdl fligg, de az
valamilyen valdszintiséggel lehet C vagy D.

Stratégiak hosszabb memoriaval, etc.



Axelrod jatekaba 14 stratégiat neveztek be.
A nyertes: a TFT (ez volt a legegyszerlibb algoritmus)

az 1smétlésekben is a TFT nyert.

A stratégiak és eredmények ismertetése utan lehetdseg volt 0j stratégiak benevezésere
tobb, mint 50 0 stratégiat neveztek be
(sokan megnyerték volna az elso versenyt)

a nyertes a masodik versenyben 1s a TFT lett.

Axelrod tanacsai:
Don’t be envious
Don’t be the first to defect
Reciprocate both cooperation and defection
Don’t be too clever
Az egyenek egymassal szemben hasznaljak a TFT stratégiat

Kis lépesek strategidja (Kissinger): nagy FD-bol csindljunk ismétléses FD-t (vege?)



Axelrod jatszott a stratégiahalmazaval

Kovetkeztetései:
---Az ellenfelek stratégidinak ismeretében lehetiink hatekonyabbak, mint a TFT,

de ennek hianyaban a TFT-t érdemes kovetni.

---A darwini evolucios szabalyok is TFT kulcsszerepét hangsulyoztak

TFT le tudta gydzni az AlID-t és kikényszeritette a kolcsonos egylittmikodest

Hianyossagok: !

---TFT rosszul szerepel a zajos kornyezetben: TFT,()=CCCCDCD--
TFT,(t)=CCCCCDC---

--- a fenti kovetkeztetéseket néhany tucat ,,ad hoc” stratégia versengesebol

szarmaztattuk



Fogolydilemma jaték sztochasztikus reaktiv stratégiakkal (Nowak és May, 1992)
Axelrod szamitogepes versenyének megismeétiese

A nyereménymatrix €s a strateégiak:

D C
A:D (P.P) (T’S), kétstratégia :CésD; T =5 R=3 P=1 S=0
cl(s,T) (R,R)

Sztochasztikus reaktiv stratégiak:

a partner el0z6 donteésétdl fliggd dontést valaszt (mint a TFT)

s(p.a,y), 0<p,qy=l

p vsz-gel valaszt C-t, ha partnere el6zdleg C-t valasztott
g vsz-gel valaszt C-t, ha partnere el6zdleg D-t valasztott

y vsz-gel valaszt C-t az elso Iepésben.



Strategiatér
0<p, g<I
Minden (p,q) pont egy stratégiat képvisel.

1.0

p=0=0: AIID

p=0g=1: AIIC

p=(g: dontése fiiggetlen a partnertdl
p=0=1/2: fej vagy iras

p=1, q=0: TFT, hay=1

S (0.5

p=1, g>0: megbocsatdo TFT

p=1: baratsagos (nice) strateégiak

0.0 +-— N ; . —0 A—1- 1 a2
0.0 0.5 1.0 p=0, g=1: ,hilye
[)



Sztochasztikus stratégiak gyakorisaganak evolucioja
A lehetséges stratégiak egyenletesen oszlanak el a stratégiatérben

Kezdetben mindegyik stratégiat azonos szamu jatékos hasznalja

A (=0, 1, 2, ... ) kormérkozések utan meghatarozzuk a jatékosok nyereményét

t+1 idSpontban valtoztatjuk a stratégidk gyakorisagat o (t+1) = <2 (U, (t)
a sikeres szaporodik, a sikertelen ritkul ! D AU ()
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A legfontosabb strateégiak gyakorisaganak 1dofliggése

AlID: (folytonos vonal) kezdeti fellendiilés utan nagy bukas
AllC: (szaggatott vonal) kipusztul, mert AlID felzabalja

TFT: (pontozott vonal) feleled, amikor AlID felélte a kornyezetét

GTFT: a végén az egyre megbocsatobb TFT-k veszik at az uralmat egymastol
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A megbocsatasi folyamat leall. "”_ - ;“l """""
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A vonalkazott teriileten mutaciokon keresztiil
felfelé és jobbra tolodik el a nyertes stratégia. L0

ha S=0, P=1, R=3,ésT=5

Optimalis megbocsatas (1 TR R=P
kis zajnal: Gopt = MIN| 1= 775

Oszcillalas is lehetséges

(Confucius, 1.e.~1000)
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A tisztességes magatartast fenntarto folyamatok

»Alapszabaly”: Fogolydilemma helyzetekben a tisztességes magatartast a biintetés vagy a
biintetéstol valo félelem tartja fenn.

Viltozatok a biintetésre:
- Kozvetlen bilintetés €s jutalmazas (viszonzas) [Axelrod]
,,kOlcsonkenyér visszajar” stratégia alkalmazasa
- Kozvetett biintetés [Fehr]
onzetlen (egyéni érdek nélkiili) blintetés
- Rokoni [Hamilton] vagy csoportos [Traulsen] kivalasztas
a darwini kivalasztasnal elony0s, ha a rokonok vagy baratok segitik egymast
- Terbeliség €s rovid tava kolcsonhatas
- Kapcsolatrendszer megfelelo valtoztatasa

- Egyéni tulajdonsagok kiillonbozosége, etc.



Evolucios Fogolydilemma jaték racson

N azonos jatekos egy racs X pontjain (periodikus hatarfeltétel)

Mindegyik jatékos a két lehetoseg valamelyikét valasztja:
1 0
. =D= . (defector) or C= | (cooperator)

A jatékosok nyereménye a szomszedoktol (x+9) szarmazik, azaz
_ +
U X Z Sx AS X+0
S

A jatek egységes €s szimmetrikus,

S S P T)\s
s;As,y:(x1 2) "| ahol T>R>P>S és T+S<2R
S RS,

Nash-egyenstly a Fogolydilemma helyzetekben: DD




Sztochasztikus evolucios szabaly (darwini kivalasztas zajjal)

Szomszédos parok osszehasonlitasa:
1. véletlentil kivalasztunk két szomszédos racspontot (X,Y)

2. meghatarozzuk a szomszédoktol szarmazo nyeremenyt (U, és U,)

3. x atveszi y stratégiajat egy W(s, — s,) valoszinliseggel:

1
w(s, —s,) = s
1+exp[U, -U,)/K] 3 /‘
K: a zaj atlagos amplitidoja (hdmérséklet) 02
a jobb stratégia valasztasa el0nyben, | e

de irracionalis valasztas is lehetséges

Véletlen kezddallapotbol indulva ismételjiik az 1.-3. 1€péseket,

Az allandosult allapotot vizsgaljuk, ha R=1; T=b; P=0; S=-0; 1<b<?2



Atlagtér-kozelités
Atlagos nyeremény a C és D stratégiaknal:

U, =2p, Uy =2zpb,
ahol p a C stratégia gyakorisaga (aranya) ¢s z a szomszédok szama.

C gyakorisaganak valtozasat leird differencialegyenlet:

0 U, -U

P = p(L-p)[W(Sp = Sc) —W(Sc —> Sp)]=—p(1- p)tanh| — .
ot 2T
p(t)—>0, mivel U,>U.. Veégtelen hatotav, véletlen partnerek

Kipusztul a C stratégia!!!

A tarsadalmi 6ssznyeremény minimalis




Valtozo szomszédszam hatasa

Santos et al., PRL (2005)
a valosaght tarsadalmi kapcsolatrendszerekben z helyrdl helyre valtozhat
skalamentes halozat [f(z)~z 3] (e.g., BA and DMS models)

Ha stratégia-atvetel valoszinlisége a teljes nyeremény kiilonbségétdl fligg,

akkor ez a szabaly a sokszomszédos jatekosoknak kedvez

MC eredmények osszehasonlitasa (atlagos szomszédszam: <z>=4)
1.0 r

& & & 4 A i
+ $ A A A siml
0.8 F + X 3
sim2
0.6 B
o
= 1= sim3
04 3
= DMS modell: A
-F-—-——-—-—-=—-==—===1
02 g : Barabasi-Albert modell: +
0 |
H | Kagome-racs (K=0): -- - - -
0.0 1. L g : X L . ! " '
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0
b

négyzetracs: O (K=0.4 optimum)



Fogolydilemma jaték harom stratégiaval

onkeéntes fogolydilemma jaték

1 0 0
s,=D=|0| (defector), C=|1| (cooperator), T=|0| (TFT)
0 0 1
Nyeremeénymatrix: 0 b 0
A=| 0O 1 1 |, 1<b<2, q>0
-q 1-q 1-g

g: figyelés koltsége

A harom stratégia ciklikusan dominalja egymast:
C legy6z1 T-t
T legydzi D-t
D legy6zi C-t

MFA Nyari Iskola 2008

Simon David

10 %-0s vsz-gel mas tarsat valasztunk

Szimulacid 2d racson Szimulacio:




Z.arsz0
A gének kozott 1s lehet egylittmikodes (pl. kromoszémakat alkotnak)
mém: - egy gondolat, ami az egyik emberi agybol a masikra terjed
- valtozhat és a sikeresebb terjed tovabb
- segitheti onmaga terjedeset, ha gazdajat sikeresebbe teszi

- a mémek kozott 1s lehetséges az egylittmiikodeés

Evoluciods jatekelmélet = olyan meémek tarsulasa, amelyek az egész
tarsadalom sikeresebbé tételén keresztiil javitjak sajat tulélési eselytiket.

Keérésem: Segitsetek a jatekelmelet €s az evolucios jatekelmelet elterjedését,
vagyis az emberek €s a jatekelmeélet egylittmikodését.

Koszonom!



