PIACI JATSZMAK

Bevezetd

»~Mindenki sajdt sorsanak kovdcsa” - tartja a kozmondas. Ez azonban csak részben igaz;
sajat valasztasaink és cselekedeteink eredményét rendszerint mas szereplék dontései is
befolyasoljak. Egy versenyzd vallalat profitja a kornyezeti valtozok (pl. termelési
koltségek, kereslet) és az iranyitas mindsége mellett a versenytarsak viselkedésének
fliggvénye is. A jatéekelmélet (game theory) segitségével olyan szituaciokat vizsgalhatunk,
amelyekben a szerepldk felismerik, hogy a végeredmény az altaluk meghozott dontések
kolcsonhatasaként alakul ki. Az ilyen helyzetek optimalis megoldasa megkdveteli a
stratégiai gondolkodast, amely soran a jatékos a tobbi szerepld lehetséges dontéseinek
fliggvényében alakitja ki sajat valasztasat. Jelen tantargy keretében a jatékelméletet nem
mint diszciplinat oktatjuk, hanem mint mddszertant alkalmazzuk valtozatos stratégiai
problémak leirasa és megoldasa soran. Ennek szellemélben el6szor ismerkedjliink meg
néhany ,hétkoznapi” jatékkal!

A nemek harca

Képzeljlink el egy friss part, akik kedd estére randit terveznek. A lany szinhazba szeretne
menni, a fid viszont inkabb tancolni vinné 6t az A38-ra. Egy 0-tdl 5-ig terjed6 skalan a lany
4 pontot adna a k6z0s szinhazlatogatasra és 2-t a tancra, mig a fiu 2-t a szinhazra és 4-et
a tancra. Ha kiilon programot valasztanak, az mindkettejiik szamara kudarc, ezért az ilyen
eseteket helyszintdl fiiggetleniil nulla pontra értékelik. A problémat 6sszefoglalhatjuk az
alabbi kifizetési matrix (payoff matrix) segitségével:

Fia
Szinhaz A38
i Szinhaz (4;2) (0;0)
Lany
A38 (0;0) (2;4)

A matrix minden jatékos esetén megadja az egyes dontésekhez tartozo kifizetéseket (nyereség/veszteség).
A szamparok elsé tagja a ,sorjatékos” (lany), a masodik tagja az ,oszlopjatékos” (fia) kifizetését irja le
kiiléonbozé kimenetelek esetén. Jelen esetben mindkét jatékos kétféle dontést hozhat, igy az Osszes
lehetséges kimenetelek szdma 22 = 4. A racionadlis jatékosok sajat kifizetésiik maximalizaldsara torekednek.

A fogoly dilemmaja

A fiu egy baratjaval él kozos albérletben, ahol a renddrség a randival egyidében épp
hazkutatast tart. A vizsgalat soran jelent6és mennyiségli kabitoszergyanis novényi
tormelék keriil el6, ezért a lakétarsat és a randirdl hazaérkezd fiut is eldallitjak a kozeli
kapitanysagra. A nyomozok kiilon-kiilon hallgatjak ki a vadlottakat, akiknek vadalku
keretében lehetdséget biztositanak a biintetés enyhitésére. Ha csak egyikik tesz
vallomast, akkor 6 szabadon tavozhat, a masik azonban 12 hdénap bértdnbiintetésre
szamithat. Ha mindketten vallomast tesznek, akkor 6-6 hénap a varhatd bilintetés, mig ha

mindketten hallgatnak, akkor rend6rség nem tudja az 6sszes vadpontot bizonyitani, igy



fejenként csak 3 hdonappal kell szamolniuk. Ez a jaték is felirhaté egy kifizetési matrix

formajaban:
Fia
Vallomas Hallgatas
L, Vallomas (-6;-6) (0;-12)
Lakotars a
Hallgatas (-12;0) (-3;-3)

Gondolja végig!

e Vajon miért fontos, hogy a rend6rok elkiilonitve hallgatjak ki a gyanusitottakat?

Ko6-papir-ollo

Kihallgatasa utan a fiu egy ismeretlennel keriil egy zarkaba, ahol egy emeletes agyon kell
osztozniuk. Megallapodasuk szerint ké-papir-ollo jatékkal fogjak eldonteni, hogy ki
melyik szinten alszik. A jatékosok haromig szamolnak, majd kézjelek segitségével
egyszerre valasztanak a k§-papir-ollé lehetdségek koziil. A ko6 kicsorbitja az ollét (a ko
nyer), az oll6 elvagja a papirt (az oll6 nyer), a papir becsomagolja a kdvet (a papir nyer).
Azonos valasztas esetén a jaték dontetlen. A gy6ztesé a fels6 agy (F), a vesztesé az alsd
(A), dontetlen esetén pedig ujabb kort jatszanak.

Fia
K& Papir Ollo
Ko (0;0) (A; F) (F;A)
Zarkatars Papir (F;A) (0; 0) (A; F)
Ollé (A F) (F; A) (0;0)

Vegylik észre, hogy jelen esetben mindkét jatékos haromféle dontést hozhat, ezért az 6sszes lehetséges
kimenetelek szdma 32 =9.

Gondolja végig!

e Mi a kozos a fenti problémakban?
e Melyik jaték eredményére fogadhatunk a legnagyobb eséllyel?

Fogalmazzuk djra a fogoly dilemmajat! Az alabbi kifizetési matrix a jaték egy altalanosabb
formajat szemlélteti. Milyen egyéb problémakra alkalmazhaté ez a megkdzelités?
Keresstlink olyan valos szituacidkat, amelyekben a szerepl6k a sor- és oszlopjatékosoknak,
lehetséges dontéseik pedig A és B valasztasoknak feletethet6k meg!

Oszlopjatékos
A B
A (-2;-2) (1;-3)
B (-3, 1) (-1;-1)

Sorjatékos

Tipp: A matrixban szerepl6 értékekhez nem sziikséges mértékegységet rendelni (pl.: Forint, hénap,
darab), a kifizetések értelmezhetdk a lehetséges kimenetelek rangsorolasaként is.



A jatékok leirasa

A jatékelmélet eszkoztara lehetdséget biztosit a fenti problémak altalanos modellezésére.
Minden jaték alapvetd elemekre (elements of the game) bonthatd, amelyekre egytitt mint
a jaték szabalyaira (rules of the game) hivatkozunk. A Kkifizetési matrix megadasaval
definialhat6 a jaték normal formaja (normal form), amely tartalmazza a jatékosok szamat,
az elérhet6 dontési alternativakat, valamint a stratégiavalasztasok lehetséges
eredményeit. A jatszmak targyaldsahoz minimalisan sziikséges szabalykészlet négy
pontban (PAPI) foglalhatd 6ssze:

Players - jatékosok: Azok az egyéni szerepldk, akik a jaték soran dontéseket hoznak.
Minden jatékos célja a sajat hasznossaganak (nyereségének) maximalizalasa.

Actions - akcidk: Egy jatékos akcidokészlete a szamara elérhet6 dontési lehetdségek
0sszessege.

Payoff - kifizetés: Az a hasznossag (nyereség), amelyet a jatékos a stratégiavalasztas és a
jaték lejatszasa utan megszerez.

Information - informaciok: A jatékosok szamara rendelkezésére allé6 informaciok
osszessege. Ezek az informdacidk a jaték szabalyaira, a jatékosok akcidkeészleteire és
kifizetéseire, valamint a kornyezeti valtozok értékeire egyarant vonatkozhatnak. A
jatékosok informaciokészlete lehet azonos (szimmetrikus informaciék) vagy kiilonb6z6
(aszimmetrikus  informacidk). Tokéletes informacidokrdl vagy tokéletes
informaltsagrol (perfect information) akkor beszéliink, ha a jatékosok ismerik a jaték
multjat, azaz tudomasuk van az 6sszes tobbi jatékos korabbi dontéseirdl. Ellenkezd
esetben az informaciok nem tokéletesek. A fogalom nem keverendd 0Ossze a teljes
informacioval vagy teljes informaltsaggal (complete information), amely esetben a
jatékosok ismerik a jaték szabalyait, a tobbi jatékos akcidkészletét, valamint a jaték
kimenetelét meghataroz6 Osszes tovabbi kdrnyezeti tényezdt. Ellenkezd esetben az
informaciok nem teljesek.

A jatszmak soran a jatékosok dontések sorozataként kiilonb6zd stratégiakat
valosithatnak meg. A stratégia egy terv, az akcidk egy olyan sorozata, amely a
rendelkezésre all6 informaciékon alapul és jatszma minden dontési helyzetében
meghatarozza az adott jatékos valasztasat. Mas jatékosok valasztasi lehetdségei szintén
az informdaciés halmaz részét képezhetik, ekkor a stratégia egyben a tobbi szerepld
lépéseire vonatkozo6 tervezett reakcidkat is tartalmazza. A stratégiaalkotas soran a jatékos
a tobbi szerepld lehetséges dontéseit is szamitasba veszi. Stratégiakészletnek a jatékos
altal megvaldsithato stratégiak osszességét nevezziik. A jatékelmélet lehetdséget biztosit
a stratégiakészlet matematikai leirasara és az egyes stratégiak varhat6 kimeneteleinek
osszehasonlitasara. A modellalkotas célja, hogy jatékosok 0sszes lehetdségét figyelembe
véve becslést adjunk a jatszma egyensulyi végeredményére (equilibrium outcome).
Maga az egyensuly a stratégidk egy kitiintetett kombindacidja, amely a jatékban résztvevo



osszes szereplo legjobb dontési terveit tartalmazza. Egyensulyban egyik jatékos sem érez
késztetést az allapot megvaltoztatasara.

Egyensulyi helyzetek

A fogoly dilemmajat a fentiek szerint megfogalmazva definialhatjuk a jatékosokat
(lakotars, fia), azok akciokészleteit (hallgatads, vallomas), a lehetséges kifizetéseket
(blintetési tételek), valamint a rendelkezésre allé informacidkat. A jatékosok informacids
halmaza teljes és szimmetrikus, de nem tokéletes. Mindketten ismerik a jaték szabalyait
és egymas lehetGségeit, az elkiilonitett kihallgatas alatt azonban ugy kell valasztaniuk,
hogy nem ismerik a masik jatékos dontését. Ezért a stratégiaalkotas soran feltérképezik a
tettestars lehetdségeit, majd ennek megfelelen alakitjak sajat valasztasukat. Vizsgaljuk
meg a jatszmat a fia szempontjabdl: Ha a lakétars vallomast tesz, akkor a biintetés
minimalizalasahoz a fitinak is vallomast kell tennie, ekkor ugyanis 12 helyett csak 6
honapot télt majd bortonben. Ha azonban a lakétars hallgat, a fidnak akkor is érdemes
vallomast tennie, hiszen ekkor a 3 honap biintetés helyett azonnal szabadulhat. A fit
szempontjabol a vallomas dominans stratégia (dominant strategy), mivel a masik
valasztasatol fliggetleniil minden esetben kedvez6bb kifizetést eredményez. A lakotars
dontésekor ugyanez a logika érvényestl: a fit valasztasatol fliggetleniil a vallomas mindig
alacsonyabb biintetést jelent. A fogoly dilemmajanak ezért létezik dominans
stratégiakon alapulé egyensilya, mégpedig a [Vallomas, Vallomas] stratégiapar.

Fida
Vallomas Hallgatas
L, Vallomas (-6;-6) (0;-12)
Lakotars —
Hallgatas (-12;0) (-3;-3)

A vallomais a tettestars dontésétdl fiiggetleniil preferalt a hallgatassal szemben. Figyeljiik meg, hogy ebben
ajatékban a jatékosok valasztasa befolyasolja a kifizetéseket, de nincs hatassal a masik jatékos valasztasara.
Ezen az sem valtoztat, ha a tettestdrs dontése mar el6zetesen ismert. Masképp fogalmazva: Olyan
jatékelméleti problémardl van sz6, amelynek egyetlen dominans stratégidkon alapulé egyensilya 1étezik.

Vegylik észre, hogy dominans egyensulyi megoldas nem esik egybe az optimalis
megoldassal; a [Hallgatds, Hallgatas] stratégiapar a jatékosok szamara fejenként 3,
osszesen pedig 6 honap bortonbiintetést jelentene, mig az 6sszes tobbi kombinacié 12
honapot eredményez. Az optimalis megoldas csak kooperacié segitségével érheto el,
hiszen mindkét jatékosnak a dominans stratégiatdl eltéré dontést kellene hoznia. A
vallomas megtagadasa csak akkor jelent elonyt, ha a tettestars is a hallgatas mellett dont.
A gyanusitottak elkiilonitése esetén azonban azoknak nincs lehetségiik a masik
valasztasarol megbizonyosodni, ezért a kockazat tdl magas. Ha a fil megtagadta a
vallomast, akkor a lakotarsnak mar semmilyen érdeke sem fliz6dik ahhoz, hogy 6 is
ugyanigy tegyen. A fogoly dilemmaja egy nem kooperativ jaték (non-cooperative game),
mert a vadlottak elkiilonitése megakadalyozza, hogy azok kotelezé vallalast (binding
commitment) tegyenek a hallgatasra. Kooperativ jatékokban a szereplék élhetnek ezzel a
lehetdséggel.



Most tegytik fel, hogy a hazkutatas soran lefoglalt targyi bizonyitékok eltlintek a hatdsagi
raktarb6l. Ha mindkét jatékos tagad, akkor a nyomozok bizonyiték hianyaban
kénytelenek megsziintetni az eljarast. A kifizetési matrix most az alabbi alakot o6lti:

Fida
Vallomas Hallgatas
L, Vallomas (-6;-6) (0;-12)
Lakatars
Hallgatas (-12;0) (0;0)

Tekintstik a jatékosok lehetséges startégiait! Ha a lakdtars vallomast tesz, akkor a fiunak
a kisebb biintetés érdekében szintén vallomast kell tennie. Ha azonban a lakoétars hallgat,
akkor a fia k6zombos a valasztasra nézve, mivel mindkét dontési lehet6ség egyarant nulla
kifizetést eredményez. Megforditva, ha a fia vall, akkor a lakétars is hasonldan tesz,
azonban ha a fiu hallgat, akkor a lakotars k6zombos. A jatéknak ebben a formaban nem
létezik dominans stratégiakon alapuld egyensutlya, a vallomas dontés azonban tovabbra
is gyengeén preferalt a hallgatassal szemben. Ugyanakkor maga az egyensulyi koncepcio
(equilibrium concept) mashogy is definialhatd; ehhez térjlink vissza a nemek harcahoz!

Ha a lany a szinhazat valasztja, akkor a fit1 is hasonldan tesz, hiszen ekkor zérus helyett 2
egység hasznossagot érhet el. Ha a lany a tancot valasztja, akkor azonban a fiu is ugyanigy
dont, mivel ez a valasztds most 4 egység hasznossagot jelent. A jaték kifizetései
szimmetrikusak, ezért a lany szempontjabdl is ugyanez a helyzet; az optimalis valasztas
mindig a masik jatékos dontésének fiiggvénye. A jatéknak tehat nincs dominans
egyensulya, azonban itt is léteznek kitiintetett stratégiaparosok. Tegyiik fel, hogy a lany a
szinhaz mellett dont, a fit pedig tancolni megy. Ekkor barmelyik jatékos magasabb
hasznossagot érhet el, ha valtoztat a dontésén. Ugyanez a helyzet az [A38 ; Szinhaz]
stratégiaparral. Ha azonban mindketten a szinhazat valasztjak akkor utélagosan egyik fél
sem érdekelt a dontés megvaltoztatasaban. Ez egy gyakrabban el6fordulé egyensulyi
koncepcié: A jaték Nash-egyensilyaban (Nash-equilibrium) egyik jatékos sem valtoztat a
valasztasan, feltéve, hogy a masik jatékos sem valtoztat. Figyeljiik meg, hogy az [A38; A38]
stratégiapar szintén Nash-egyensuly, mert a sajat dontésének megvaltoztatasaval egyik
szerepl6 sem érhet el magasabb hasznossagot. Ugyanigy; a fogolydilemma moédositott
valtozataban a [Vallomas, Vallomas] stratégiapar mar nem dominans, de tovabbra is ez a
jaték (erds) Nash-egyensulya.

Fida
Szinhaz A38
, Szinhaz (4;2) (0;0)
Lany
A38 (0;0) (2;4)

A Nash-egyensulyt eredményezd stratégia nem dominélja az 6sszes tobbit, de a lehet6 legjobb valaszt (best
response) jelenti a masik jatékos dontésére. Ez mindkét szereplé esetében igaz, tehat egyenstulyban
kolcsonodsen a legjobb valaszt adjak, igy egyikiik sem érdekelt a dontés utdlagos megvaltoztatasaban.
Vegylik észre, hogy a nemek harciban az egyensilyi megoldasok egyben optimalisak is, hiszen a jatékosok
egylittes hasznossaga maximalis. Ugyanez nem teljesiil a fogolydilemma egyensulyara.



Adott jatéknak tehat tobb egyensulyi megoldasa is lehet. Hogyan donthetd el, hogy a par
végil szinhazba megy vagy tancolni? Az egyik lehetséges megkozelités szerint
engedélyezziik a jatékosok szamara, hogy kotelez6 vallalasokat tegyenek. Képzeljiik el,
hogy a lany megvasarolja a szinhazjegyet és ezzel el6re elkotelezi magat a dontés mellett.
A fiunak ezzel a szinhaz marad az egyetlen racionalis valasztasa. A helyzetet megforditva,
ha a fil megvasarolja meg a belép6t az A38-ra, akkor a lany szintén a tanc mellett fog
donteni. Az egyensulyt ekkor a valasztasok sorrendje hatarozza meg, a korabban dontést
hozo jatékos magasabb kifizetésre szamithat (first-mover advantage).

Egy masik lehetséges megkdzelitésben képzeljiik el, hogy a par tovabbi randikat tervez,
vagyis a jatékot egymas utdn tobbszor megismétlik. Tegyiik fel, hogy els6re mindkét
jatékos a szamara preferalt programot valasztja és igy végil nulla kifizetést érnek el.
Tegylik fel tovabba, hogy a lany kicsit makacs, a fii pedig ezt a tulajdonsagat mar ismeri.
A masodik randi alkalmaval a sajat hasznossagat is novelheti, ha 6 is a szinhaz mellett
dont. ,Okos enged, szamdr szenved” - tartja egy masik kdzmondas.

Gondolja végig!

e Milyen stratégiak lehetségesek az ismételt k6-papir-ollo6 jatékban?

Most fogalmazzuk Ujra a nemek harcat! Tekintsiik az alabbi kifizetési matrixot és
keresstlink olyan piaci jatszmakat, amelyekben a szerepldk a sor- és oszlopjatékosoknak,
lehetséges dontéseik pedig A és B valasztasoknak feletethet6k meg!

Oszlopjatékos
A B
A 2;1) (0;0)
B (0;0) (1;2)

Sorjatékos

A fentebbi példakbol lathato, hogy a jatszmak egyensulyi eredményét szamos tényezd
befolyasolja. A jaték szabalyai, a jatékosok szamara rendelkezésre allé6 informacidk, a
dontések sorrendje (szimultan vagy szekvencialis), illetve az ismétlés és biintetés
lehetdsége mind kiilonboz6 stratégiakat és eltérd kimeneteleket eredményezhetnek. A
félév soran célunk, hogy valtozatos jatszmak elemzésén keresztiil fejlessziik a
stratégiaalkotashoz sziikséges képességeket. A randizék szamara addig is két tanacsot
fogalmazhatunk meg; vagy els6ként tegyilink javaslatot a programra és utana ehhez
ragaszkodjuk, vagy azonnal fogadjuk el a partneriink javaslatat! Az 6sszes tobbi megoldas
szuboptimalis eredményre vezet.
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