1. Mating game

A néstény lépéseit jelOljlik igy: a coy viselkedés legyen c, a fast f, a himnél a faithful f, a
philandering pedig p. A jatszmaban 4 lehetséges kimenetel van: cf, cp, ff és fp. Sorra a
kifizetések:

- cf: a néstény elvarja az udvarlasti procedurat, és a him belemegy. Mindkettejliknek
lesz utdédja (+15), de vesztenek a hosszadalmas udvarlas miatt (-3), és megosztjak a
nevelés terhét (-10). igy ha (F,M) formaban irjuk, a végiisszeg: (2,2).

- cp: a néstény elvarja a procedurat, de a him nem megy bele, igy mindketten utéd
nélkal maradnak. Energiaikat sem koti le semmi. Kifizetéseik: (0,0).

— ff: hasonlit a cf esetre, csak elmarad az udvarlas, igy a végosszeg itt is
szimmetrikus, csak magasabb: (5,5).

- fp: udvarlas nincs, a gének tovabbitasa utan a him elvégezte feladatatés elhagyja a
ndstényt. Mindkettejuknek lesz utédja, de egyedul a ndstény neveli fel. Kifizetéseik: (-
5,15).

(a) A jaték leirasa stratégiai formaban:

F
C f
f (2,2) (8,5)
M
p (0,0) (-5,15)

(b) A legjobb valasz fuggvények (félkovér, délt betivel jelezve):

Him: B(c) =f, B(fy=p

Néstény:  B(f) =f, B(p)=c

Vagyis nincsen egyensulyi allapot: ha az egyik "jatékos" a legjobb valaszat adja, akkor a
masik valtoztatni fog, és igy tovabb.



2. Colonel Blotto and Count Baloney

A kovetkezb jeldlést hasznalom mindkét fél stratégiajara: pl. x-y azt jelenti, hogy az egyik
er6dhoz x, a masikhoz y csapatot kuld az adott fél. A tablazatban kilon feltintettem Blotto
kifizetéseit mindkét er6dre, és vastag betlvel az 6sszeget (ez a kifeizetése Blottonak,
Baloney-nak pedig az ellentettje).

(a) A jaték stratégiai formaban:

Baloney
3-0 2-1 1-2 0-3
4-0 | 4+0=4 3-1=2 2-1=1 1-1=0
o 3-1 | 0+1=1 3+0=3 2-2=0 1-2=-1
g 2-2 | -3+1=-2 0+2=2 2+0=2 1-3=-2
1-3 | -2+1=-1 -2+2=0 0+3=3 1+0=1
0-4 | -1+1=0 -1+2=1 -1+3=2 0+4=4

(b) A jaték nem lehet jatékos-szimmetrikus, eleve mivel kildnbdzé szamu stratégiaja van
a jatékosoknak. A jaték stratégia-szimmetrikus. Ennek muszgj is igy lennie, hiszen a
probléma eleve szimmetrikus a két eréd felcserélésére.

(c) A jatéek szimmetrikus a kovetkezd miveletekre: Blotto 3-1 és 1-3 stratégiajanak
felcserélése, emellett Baloney 3-0 és 0-3, valamint 2-1 és 1-2 felcserélése. Blotto 4-0 és
0-4 felcserélése, kozben Baloney ugyanezen stratégiainak felcserélése. Ugyanezt
megscinalhatjuk Baloney szemszogeébdl is (pl. 2-1 és 1-2 felcserélése, kdzben Blotto
stratégiainak "tukrozése" a 2-2 stratégiara). Ezek a miveletek megfelelnek a két eréd
kicserélésének. A jaték matrixa mellesleg az 6ran vett matrix a stratégiai szimmetria
bemutatasara.

Kevert stratégiak esetén, egyensulyban az egyes jatékosok esetén meg fog egyezni a
valoszinliség a kovetkezd parokra: 4-0 és 0-4, 3-1 és 1-3, 3-0 és 0-3, valamint 2-1 és 1-2.

3. Morra

(@) A jaték stratégiai formaban, (S,0) kifizetések szerint (a stratégiak jeldlése:
mutatott ujjak szama - mondott ujjak szama):

O
1-1 12 21 22
1-1 1 (0,0) | (2,0) | (0,3) | (0,0)
1-2 1 (0,2) | (0,0) | (0,0) | (3,0)
° 2-1 | (3,0) | (0,0) | (0,0) | (0,4)
2-2 | (0,0) | (0,3) | (4,0)| (0,0)




(b) Latszik, hogy ha a matrixot transzpontaljuk, valamint felcseréljuk a kifizetéseket,
ugyanazt kapjuk. Ez a jatékosok felcserélésének felel meg. A jaték tehat jatékos-
szimmetrikus. Egyensulyban az egyes stratégidkhoz mindkét jatékos ugyanolyan
valészinliségeket fog valasztani.

4. O'Neill kartyajatéka

(a) A jaték stratégiai formaban, ahol csak Colin kifizetéseit irtam a tablazatba az
egyszerliség kedvéeért:

C
A K Q J
A0 |1 1 |1
K11 1110 0
R
Q1 /0 1 0
J |1 0 0 |1

(b) A jaték matrixa szimmetrikus, de a jatékosok cseréjekor a kifizetéseket is ki kell
cserélni, és erre a mlveletre mar nem invarians, vagyis a jaték nem jatékos-szimmetrikus.

Ellenben a jaték stratégia-szimmetrikus a K, Q és J stratégiak koézul barmelyik par
cseréjére, ha a masik jatékosnal ugyanigy megcseréljuk ugyanezt a két stratégiat. Ez
azért van, mert ez a harom kartyalap ugyanolyan szerepet tolt be a jatékban, egyedil az
asz van kituntetve. Kevert stratégiak esetén egyensulyban a jatékosok ezt a harom lapot
ugyanolyan valészinlséggel fogjak felmutatni.

5. Pénzfeldobas és ké-papir-ollé

A jatékok stratégiai formaban (a kifizetések az oszlopjatékosé):

O
O K P O
F oo
K10 1 |-1
F -1 1
S SP | -1/0 |1
1] -1
o1 |10

A pénzfeldobds jaték stratégia-szimmetrikus a két stratégia cseréjére, ha a masik
jatékosnal is kicseréljuk a két stratégiat. A koé-papir-olld6 a harom stratégia ciklikus
cseréjére szimmetrikus, szintén, ha mindkét jatékosnal ugyanazt a cserét hajtjuk végre.
Ennek a jatéknak a matrixa antiszimmetrikus, vagyis jatékos-szimmetrikus is (mellesleg e
két tulajdonsag teljestilése miatt ez a matrix a kétindexes Levi-Civita szimbolum matrixa).

Ha nem tévedek, ezek a masod-, és harmadrendi ciklikus csoporttal irhatok le.



Mindkét jaték esetén a szimmetriakbdl jon, hogy kevert stratégiak esetén, egyensulyban
az Osszes stratégiahoz tartozé valoszinlségek meg fognak egyezni. Ez esetben ezért
pontosan meg lehet mondani, hogy a péntfeldobds jatéknal ez 1/2, a ké-ppir-olld esetében
ez 1/3 lesz.

6. Szavazas

Ertelemszer(i szamolasokkal a jaték abrazolasa stratégiai formaban:

R R
R A R A
R A A A
A A
C R C R A
C A
C

7. Tisztan versengo jatékok

(a) Legyen a jaték harom kiemenetele: a, b és c. Az egyes, és kettes jatékosok
hasznossagi fuggvényeit jeldlje us és u.. A tisztan versengd ez esetben ezt jelenti:

”1(01)2”1(02)‘@”2(01)5”2(02):V01,02
ahol o és 0, kimenetelek. Olyan hasznossagi fuggvény part kell talalnunk, ami teljesiti ezt
a feltételt, valamint azt, hogy ha a (0,1,0) , és az (1/2,0,1/2) valészinliségeloszlas

szerint jdnnek a kimenetelek, akkor mindkettejik a (0,1,0) -t részesiti elényben. Ezt igy
lehet irni:

Az els6 kritériumot igy is lehet teljesiteni (de mashogy is):
u1<a)<”1<b)<”1<c) es “2(a>>uz(b>>”2(c>

Ez azt jelenti, hogy talalnunk kell egy a—b—c értelemben monoton noévé us, és
csokkend u; fliggvényt, amik konkavak. Egy j6 példa ezekre:

ua)=0 u,(b)=3  u(c)=4
ur(a)=4  u,(a)=3  u,(c)=0



(b) A két kimenetel legyen a és b. A bizonyitast levezetjik két jatékosra, de akarmennyire
be lehet latni, ha paronként igaz. Szigoruan versengé jaték esetén az altalanos eset
megszoritasa nélkul kikothetjuk:

a<,bea=,b

(A relacidjelek itt (és az indexelt esetekben) preferenciarelaciét jelentenek.) Tételezzik
fel, hogy a kimeneteleken értelmezett valdszinliségeloszlasok kdzil ugyanazt preferaljak.
Ezt megszoritasok nélkul irhatjuk ilyen alakban:

(aa,(1—a)b)<,(ha,(1-1)b) (o, n€[0,1])

(aa,(1—a)b)<,(ha,(1-2)b)
A valdszinliségeloszlasokon értelmezett hasznossagi fluggvénnyel kifejezve:
U,(aa,(1—a)b)<U,(ha,(1-1)b)
A kimeneteleken értelmezett hasznossagi fuggvénnyel kifejezve:
au,(a)+(1—a)u,(b)<hu,(a)+(1—\)u,(b)
Atrendezve az egyenlétlenséget:
(a0—A)uy(a)<(o—n)u,(b)
Leosztva (a—A) -val kapjuk:
u,(a)<u,(b)

Ez pedig ellentmond a «@=>,b kifejezésnek, amit az elején kikotottink (a teljesen

indifferens esetet kivéve persze). Ellentmondasra jutottunk, tehat két kimenetel esetén a

szigoruan versengl jatékok barmilyen valdszinliségeloszlasra is szigoruan versengbek
lesznek.



8. Zérus osszegl jatékok

Az els6é matrix szamparjait abrazolva lathatjuk, hogy egy egyenesre illeszkednek.

30

8. feladat +

207
107
ol
107
207
30

407

-50
-1 0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Ez azt jelenti, hogy egy pozitiv affin transzformacioval egy origon atmend, -1
meredekségl egyenessé transzformalhatjuk, vagyis a jaték zérus dsszegi. (x,y) jeldlést
hasznalva a (0,10) szamparbdl kiindulva vonjunk ki y-bol 10-et! Ezzel az origdba toltuk az
egyenesunket. Ekkor van egy (1,-20) szamparunk. y-t osszuk le 20-szal. Vagyis y-on on a
kovetkezd transzformaciot kell végrehajtani:

y=10_y _1pp

Y70 T 20
Ellenérizhetjiik is egy harmadik szamparon: (3,—50)—(3,—-3) . Ez valéban j6 lesz.

A masodik matrix esetén a szamokbdl és a grafikonbdl is latszik, hogy a feladatban
megadott matrix szamparjai nem illeszkednek egy egyenesre, és mivel a pozitiv affin
transzformacié egyenestartd, nem tudjuk egy -1 meredekségu, origbn atmend egyenesseé
transzformalni. Ez a jaték nem zérus 6sszegd.

3 8 foladat *




