Piaci jatszmak:
Gorog jatszmak az
Europai Unioban
(folytatas)
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Egy Kis Kitero:
szekvencialis jatékok
- Korabban feltételeztik, hogy a jatekosok idoben

egyszerre hozzak meg a dontéseiket.

* A gyakorlatban azonban el6fordulnak olyan jatszmak is,
ahol a jatéekosok egymast kovetden (a kesdbb lepbk a
korabbi dontésének ismeretében) cselekszenek.

Peéldaul egy sulyos szabalysertésen ert géepkocsivezeto
dont arrdl, hogy az 6t ,lekapcsold” rendor felszolitasara
a jogositvanya, forgalmi engedélye mellé nyujtson-e at
egy-két 10 000 forintos bankjegyet is; a rendor pedig

csak ezt kovetb6en dont arrol, hogy feljelentést tegyen-e
a sofor ellen, vagy ,most az egyszer” meg futni hagyja.
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A jaték normal formaja

« E jaték eseteben a dontési alternativak és kifizetések
matrix formajaban valo feltuntetése felrevezeto, hiszen
ez a dontések sorrendiségét nem tukrozi:

. S Korrupt rendor
Nem szimmetrikus jaték _ _
Feljelent Futni hagy
Vesztegetni
iy (-10;-1) (2;2)
. probal
Sofor o
Nem proébal
(-5;1) (0;-5)

vesztegetni

* Lesz-e dominans stratégia? Mi lesz a jaték megoldasa?
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Extenziv forma

* A jaték ,normal formaja” helyett ezt a
jatékot érdemes inkabb un. extenziv
formaban, egy dontesi fa segitsegevel
szemleltetni, amely mar a dontések
idObeliseget is tukrozi.

« A jaték megoldasa érdekében az elséként dontd soférnek a dontést
megeloz6en at kell gondolnia, hogy az esetleges vesztegetesi
kisérletére a masik fél hogyan fog reagalni. A gyakorlatban ehhez
legalabb valamilyen feltevéssel kell élnie a renddr értékrendjérdl,
feltételezhetd kifizetéseirdl, de az egyszeriség kedveéért most
tegyuk fel, hogy soférink pontosan ismeri a dontési fa végén
talalhatd 6sszes kifizetést, ennek megfeleléen pedig eldre tudja
jelezni a renddr dontéset is. Igy tisztaban van azzal, hogy a
megfeleld 6sszeg papirok kdzé csusztatasa esetén meguszhatja a

feljelentést, de ha a renddérnek nem fizet, akkor a buntet6pontok
mellé egy nagyobb 0sszegrdl szolo csekket kaphat.



A jaték megoldasa

Kifizetések:
A Sofor a Rendor S, R
»fejével” is 10, -1
gondolkodik. A Rendér Feljelent ’

valasztasa

Beprobalkozik

A Sofor
valasztasa

Nem
probalkozik
A Rendor
valasztasa

Futni hagy



A termeészet szerepe

* A vegso kifizetéseket osszehasonlitva kiderul,
hogy érdemes a renddr korrumpalasara aldozni,
és ezzel a renddr is jol fog jarni, hiszen igy
mindketten magasabb kifizetéshez juthatnak.

* Mi a helyzet akkor, ha a sof6ér nem lehet benne
biztos, hogy eqgy korrupt rendérrel hozta-e ossze
a sors, csak annyit tud, hogy a rendorok egy
resze korrupt, masik része viszont becsuletes?

— Ahhoz, hogy ezt a helyzetet modellezni tudjuk, a ket
korabbi jatekos mellett egy harmadik, specialis
Jatékost’, az un. Termeészetet (nature, outside forces)
Is be kell vonnunk a jatekba, amely meghatarozza,
hogy sofdérunk milyen p valészinlséggel talalkozik
korrupt, illetve becsuletes renddrokkel.



Kifizetések:

A ,rendes” jatékosokkal S R
ellentétben a Természetnek \'e\e‘\\ 1—0 —1
nincsenek kifizetései. Korrupt .g:- :
Rendor
oA — Futny~> -2, 2
A Természet
valasztasa A o
S ey -10, -1
20 BechIetesK
Rendor
- Futni—> -2, -5
A Sofor
valasztasa

<% | ARendér
valasztasa




A megoldas menete

« A vesztegetési kiserlet a Sofér szamara mar nem
feltétlenul lesz kifizetddd, hiszen ha a balszerencseje
éppen egy Becsuletes Rendorrel hozza 0ssze, aki az
esetleges mellékkeresethez képest tobbre értekeli a
szemelyes moralis integritasanak megorzesét, akkor a
buntetopontok elmaradasa helyett j6val komolyabb
buntetesre szamithat.

* Ebben az esetben soférunk a varhato kifizetéset
probalhatja meg maximalizalni, annak figyelembe
veételevel, hogy adott termeészeti allapot bekovetkezte
esetén milyen kifizetést realizalhat, illetve mekkora az
egyes allapotok bekovetkezésenek valdészinlsege:
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A ,dontési fat”
leegyszerusitve, az
irrelevans agakat elhagyva:

A Természet
valasztasa

A Sofor
valasztasa

Korrupt

Kifizetések:
S, R

Rendor
R TR~

tn . -
hagyl

\
~o\e™ _ )
Becstletes v 10, -
Rendor

Nem probaikozik




A jaték megoldasa

» A sofor altal a vesztegetési kisérlettdl varhato kifizetés a
kifizetések valdszinliséggel sulyozott ertéke lesz:

E(m) =p*(=2) + (1 —p) = (—10).
« Ezt az érteket kell osszevetni a ,torvenytiszteld
magatartas” esetén realizalhatdo —5 ertékkel.

« Ha pl. az adott orszagban fele-fele aranyban fordulnak
elo becsuletes es becstelen rendorok, akkor a varhato
érték: E(m) = 0,5« (—2)+ 0,5« (—10) = -6 < -5, igy
soférunknek nem érdemes vesztegetéssel probalkoznia.

 Ha viszont a rend6érok kozul csak minden 5. becsuletes:
E(r) =08+(—2)+0,2*(—10) = —3,6 > —5; azaz a
korrupcio varhatéan tovabbra is kifizet6d6é marad.
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Gorogorszag es a hitelezok

(G kif,; H kif))

Ment6csomagot biztosit

Megallapodast ajanl Hitelezok > (1;3%)
GOrogo. Elutasit .
v p M ——— (0;1)
Cs6dot jelent Természet »Grexit

Eurézona —— (0;0)
0sszeomlasa

(1-p)

A mentdcsomagban valo részvétel fejében az ado- és a
nyugdijrendszer reformjat varja Gorogorszagtol Christine
Lagarde a Nemzetkozi Valutaalap (IMF) féigazgatdja.”
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I A gorog Kifizetesek ertelmezeése

« Ebben a jatékban Gorogorszag lép elészor.

* Feltételezzuk, hogy a gorog valasztok és a kormany
szamara fontos az allamcsdd elkerulése, és az euro (és
az EU-tagsag) megtartasa, mert ellenkez6 esetben az
allampolgarokra jelentés vagyonvesztes, a bankokra
fizetéskeptelenseg, a gazdasagra pedig jelentOs
visszaeses es inflacio varhatna (0 kifizeteés).

« Ezert nincs mas valasztasuk, mint megallapodasra
torekedni a remeénybeli hitelezGkkel, még ha az
esetleges ujabb hitel feltételekéent megszoritasok
varnanak is a lakossagra (1 kifizetes).
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A hitelezok Kifizetései

« Ha a hitelez6k megegyezeésre jutnak a gorogokkel, akkor
sikerulhet elkerulni a gorog kilepést és csodot, illetve az
ezzel egyutt jaro komolyabb kovetkezmenyeket, de
ennek arat legalabb réeszben a tobbi orszag adofizetdi
fizetnék ki, hiszen a megallapodas soran nyujtott
hiteleket a ,piacinal” (a kockazattal aranyosnal)
alacsonyabb kamattal adnak a gorogoknek.

« Emellett raadasul a ,pénz id6ertekenek figyelembe
vételével” a meglévd gorog tartozas atstrukturalasa (pl. a
visszafizetésre rendelkezesre allo idoO kitolasa) is
veszteseget jelent a hitelez8knek (% kifizetes).
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A természet szerepe

« Ha a gorogok csodot jelentenek, vagy a hitelezok
visszautasitjak a megallapodast, tobbfajta kimenetel is
elképzelhetl. A legoptimistabb forgatokonyv szerint a
gorogok csodot jelentenek, es kilepnek ugyan az
eurdézonabdl, de ez az eurdézona tobbi orszagaban nem
okoz komolyabb gazdasagi veszteseégeket (pl. a gorog
uzleti érdekeltségekkel rendelkez6 bankok, vallalatok
csodjet); ezért enhez a sikeres mentécsomagnal
magasabb, 1 hitelezdbi kifizetést rendelhetunk.

* A legrosszabb forgatokonyv szerint viszont a gorog
Kilepés komoly bizalomvesztést okoz a teljes
eurozonaval, a Gazdasagi és Monetaris Uni6 egész
iIntézmeényrendszerével szemben, €s a gorogok utan az
eurdézona tobbi ,gyengébb lancszeme”, Olaszorszag,
Spanyolorszag es Portugalia is hasonlo sorsra juthat, az
eurdzona pedig vegul szét is eshet (0 hitelezdbi kifizetés).
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A jaték megoldasa

* A hitelezb orszagok dontése ilyen feltételek mellett a
pozitiv és negativ forgatokonyvek megvalosulasanak
p valészinlségetdl fugg.

« Amennyiben ezek megvalosulasa korulbelul egyforma
valészinldseégl (p = %), a hitelezOk szempontjabdl a
segitségnyujtas megtagadasa esetén varhato kifizetés
E(r) =05%x1+05%x0=0,5 <0,75 lesz, ami azt
jelenti, hogy a hitelez6k sem fogjak a csdd bekovetkeztét

megkockaztatni.
(G kif;; H kif)
Megallapodast ajanl Hitelezok > (1;34)

Gorogo. Elutasit

D Sima 0;:1)
P 4 ,Grexit”
Csbdot jelent Természet
A (1-p) Eurézéona — 3 (0;0)
= = sieals dsszeomlasa
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Kitekintés: Megnyugodhatnak-e
végleg a gorogok? (PAPI)

« Ugyanezt a jatékot értelmezhetjuk ugy is, hogy a
hitelezOk ajanlanak megallapodast a gorogoknek, akik
ezt kovetben elfogadhatjak vagy elutasithatjak azt.

* Problémak: Hogyan becsulhet6 a ,negativ forgatokonyv”
(eurdozona-recesszio) bekovetkezesenek valoszinlisege?

» |smertek-e valdjaban a jatékosok kifizetesei?
Alternatively, players may face extreme uncertainty over the costs of different

outcomes. “Objectively, in this case, the pay-offs are not clear,” says Mr Tsebelis.

(H kif.; G kif.)
Elfogadja az ajanlatot

Megallapodast ajanl Gorogo. > (% ; 1)
Hitelez6k Elutasitl Sima
> P ,Grexit” > (1;7%)
Nem ajanl Természet [ |
Eurézéona — 5 (0:0
(1-p) osszeomlasa (©050)
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Feladat: Milyen ,p” valosziniisegek mellett
hajlandoak megallapodni a targyalofelek?
Mi lesz a varhato Kifizetésuk?

(H kif;; G Kif))

Elfogadja az ajanlatot

Megallapodast ajanl Gorogo. > (Ya; Y4)
Hitelez6k Elutasitl Sima
> P ,Grexit? ———> (1, %2)
Nem ajanl Természet
Eurézéna — 5 .
(1-p) 0sszeomlasa (0:0)

Megoldast ide: zbanhidi@gmail.com

(H kif;; G Kif))

Elfogadja az ajanlatot

Megallapodast ajanl Gorogo. > (34 ; 1)
; “ Elutasit
Hitelez6k utasi l . Sima
N Grexit? ——> (1; %)
Nem ajanl Természet
Eurézéna — 5 (-1
(1-p) 0sszeomlasa (0:%4)
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(Louisa Gouliamaki / AFP via mno.hu)
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Fuggelék (nem tananyag)

TISZTA ES KEVERT
STRATEGIAK
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Tiszta és kevert stratégiak

* Tiszta stratégiak: * Kevert stratéegia:
mindegyik szerepld minden szerepld a
meghozza a dontését, stratégiakhoz adott
amihez aztan rc,... valoszinlségeket
ragaszkodik. rendel, és egyszer az

e Tiszta stratégidkra nem egyik, masszor
mindig létezik Nash- (gyakrabban vagy
egyensuly. Kevert ritkabban a valasztott
stratégidkra azonban valoszintsegektOl
ilyenkor is létezhet. figgben) a masik

dontést hozza meg.



Nincs ,tiszta” Nash-egyensuly

A: fent 2 B: bal (0 >-1); de

B: bal = A: lent (1 > 0); am B (Osz|0p)ja'tékos
A: lent = B: jobb (3 > 0); viszont

B: jobb 2 A: fent (0 >-1) stb. —— Bal JObb

A (sor-) Fent (0;0) (0;-1)
Jatekos  jent (1,00 (-1;3)

Példa egy olyan jatékra, amelynek tiszta
stratégiak esetén nincs Nash-egyensulya, pl. a
fenti jaték esetében ha A fentet jatszik, akkor
B a balt valasztja; ekkor A inkabb a lentet; de
ilyenkor B a jobbra valt; amire A valasza a fent.



Kevert stratégia

* Acél az, hogy a masik adott (optimalis)
stratégiaja esetén a mi valoszinlségekrol
hozott dontéslink optimalis legyen.

e A jatékos r valoszinlséggel a fentet,
(1-r) valdszinlséggel a lentet valasztja.
e Bjatékos c valoszinliséggel a balt,

(1-c) valoszinliséggel pedig a jobbot.



Legjobb valaszok

e Egy jatékos ,legjobb valasza” az a valasztas, amely
a masik jatékos tetszlleges valasztasa esetén a

ifizetését maximalizalja.

 Ha nem egyetlen legjobb valasztasa van, akkor a

egjobb valasz valamennyi ilyen valasztas halmaza.

Tekintstk az alabbi jatékot, B (oszlop)jété KOS
amelynek a tiszta stratégiak kozott
két egyensulya is van: Bal Jobb

A (sor-) Fent (2;1) (0;0)

jatekos | ant (0;0) (1;2)




Nash-egyensuly alt. definicidja

e Tekintsunk egy kétszemélyes jatékot, amelyben a
sorjatékos lehetseges valasztasairy,...,rg; az
oszlopjatekose pedig c,,...,C.

* A sorjatékos minden r valasztasahoz tartozzon az
oszlopjatékosnak egy b (r) legjobb valasztasa, és
az oszlopjatékos minden c valasztasahoz a
sorjatekosnak egy b (c) legjobb valasztasa.

* Ekkor a jaték Nash-egyensulya az az (r*,c*)
stratégiapar lesz, amely kielégiti az alabbi
egyenleteket: o — b.(r) " =b_(c")




Kolcsonos kovetkezetesseg

* A Nash-egyensuly definicidja azt koveteli meg
a valasztasoktol, hogy kdlcsondsen
kdvetkezetesek legyenek. Ha a sorjatékos ugy
véli, hogy az oszlopjatékos a balt valasztja,
akkor a fentet fogja jatszani, ha viszont az
oszlopjatékos arra szamit, hogy a sorjatékos a
fentet valasztja, akkor a balt fogja jatszani.

e Vagyis a Nash-egyensulyban a jatékosok
vélekedései és tényleges cselekedetei azok,
amelyek kolcsdnosen kovetkezetesek.



Az 6sszes Nash-egyensuly

* Mivel most mar megoldasainkat (a Nash-egyensulyt)
nemcsak a tiszta, hanem a kevert stratégiak mellett is
keressuk; tegyuk fel, hogy r annak a valdszin(isége,
hogy a sorjatékos a fentet valasztja, és (1-r) a lent
valasztas valoszin(isége.

 Hasonldan, legyen c annak a valdszinlsége, hogy az
oszlopjatékos a balt, (1-c), hogy a jobb stratégiat
valasztja.

* Tiszta stratégiak esetében r vagy c ertéke 0 vagy 1.



(2;1)  (0;0)

Kevert stratégidk esetén R B

e Szamitsuk ki a jatékosok varhato kifizetéseit,
ha a sorjatékos r valoszinlséggel valasztja a
fent, az oszlopjatékos pedig c valdszinliséggel
a bal stratégiat:

Kombinaciok | Valoszinliség | A jatékosok | Varhato kifizetések
kifizetése Sorjatékos Oszlopjatékos

(fent; bal) r-c (2;1) 2rc + rc+

(lent; bal) (1-r)c (0;0) O(1-r)c+ O(1-r)c +
(fent; jobb) r-(1-c) (0;0) Or(1-c) + Or(1-c) +
(lent; jobb) (1-r)(1-c) (1;2) (1-r)(1-c) = 2(1-r)(1-c) =




A kifizetés valtozasa ha r valtozik

Tfh. a sorjatékos azon gondolkodik, hogy a fent
stratégia valasztasanak r valoszintisegét Ar-rel
megnovelje. Hogyan valtozik a kifizetés?

n(Alr])=3rc-r-c+1

r(A[r+Ar]) - t(A[r]) = 3(r+Ar)c - (r+Ar) - c+ 1 -
-3rc+r+c-1=3Arc-Ar=(3c-1)Ar

E kifejezés értéke akkor pozitiv, ha 3c > 1 és
negativ, ha 3c < 1; azaz a sorjatékos akkor kivanja
majd novelni r értékét, ha c > 1/3 és csokkenteni,
ha c < 1/3; illetve barmilyen 0 és 1 kozotti
valdszinliséggel elégedett, hac=1/3



A kifizetés valtozasa ha c valtozik

Tfh. az oszlopjatékos azon gondolkodik, hogy a

bal stratégia valasztasanak c va
megnodvelje. Hogyan valtozik a

n(B[c])=3rc-2r-2c+2

oszinlségét Ac-vel
kifizetés?

n(B[c+Ac]) - m(B[c]) = 3(c+Ac)r — 2(c+Ac) - 2r+ 2 -

- 3rc+2c+ 2r-2 =3Arc - 2Ac
E kifejezés értéke akkor pozitiv,

= (3r - 2)Ac
ha 3r> 2 és

negativ, ha 3r < 2; azaz az oszlopjatéekos akkor

kivanja majd novelni c értéket,

har>2/3 és

csOkkenteni, ha r < 2/3; illetve barmilyen 0 és 1
kozotti valdszinliséggel elégedett, har = 2/3



A legjobbvalasz-gorbek

* Ezeket az informaciokat felhasznalva
megrajzolhatok a legjobbvalasz-gorbék.

* Ha az oszlopjatékos c = 0-t valaszt, akkor a
sorjatékos az r értékét a lehetd legkisebb
értéken szeretné meghatarozni, amir =0.

* Ez a védlasztds nem véltozik, amig c < 1/3, ha
viszont ¢ = 1/3, akkor barmely r € (0;1)
legjobb valasznak minésil. Ha ¢ > 1/3, akkor a
sorjatékos legjobb valasza r = 1.



Legjobbvalasz-
gorbe

Hasonldéan, amigr < 2/3,
addig c=0; har > 2/3,
akkor c=1 a legjobb valasz,

ill. har=2/3, akkor c O és
1 kozott barmennyi lehet.

A harom Nash-egyensuly a
metszéspontokban
talalhatd: (0;0), (1;1) és
(2/3;1/3).

A sorjatékos
/ legjobb valasztasa

Az oszlopjatékos
legjobb valasztasa




Feladat: Az adossagalku-jatek

 Hany megoldasa van a korabban bemutatott adossagalku-
jatéknak a tiszta és a kevert stratégiak halmazan egyutt?
 Hatarozza meg a jaték valamennyi Nash-egyensulyat!

HitelezOk

Hitelez6k

Enged
Nem enged

Enged
Nem enged

Gorogorszag
Enged Nem enged
Kompromisszum Addssagkonnyités
Megszoritasok Allamcséd
Gorogorszag
Enged Nem enged
(0;0) (-1, 1)
(1;-1) (-3,-3)



Feladat: Szarvasvadasz-jaték

 Hany megoldasa van a korabban bemutatott Szarvasvadasz-
jatéknak a tiszta és a kevert stratégiak halmazan egyutt?
 Hatarozza meg a jaték valamennyi Nash-egyensulyat!

B vadasz
Szarvas Nyul
, Szarvas (4;4) (0; 3)
A vadasz )
Nyul (3; 0) (1;1)

r=">2 c="7

Megoldast ide:
zbanhidi@gmail.com
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