Algojaték 2025 Varhato nyereség, kevert Nash-egyensuly 4. gyakorlat

Kevert stratégia. Az i. jatékos S; stratégiai feletti valoszintiségi eloszlast az ¢. jatékos kevert

stratégiajanak nevezziik és a o; : S; — [0, 1] fuggvénnyel jeloljiik, ahol >~ o;(s;) = 1. Az i. jatékos
S;ES;

lehetséges kevert stratégidinak halmaza a A;. A tiszta stratégiakat is kevert stratégidanak tekintjiik,

az s;-t 1 valoszintiséggel valaszto "kevert stratégiat” x,-vel jeloljiik.

Varhatoé nyereség. Az i. jatékos varhatod nyereségét a jatékosok o = (oy,...,0,) kevert straté-
giavalasztasa mellett tgy kapjuk meg, hogy minden lehetséges s = (sq,...,s,) € S tiszta straté-
giavalasztashoz tartozo wu;(s) nyereséget megstlyozzuk annak a bekovetkezési valoszintségével, azaz

(H ai(si))—vel, majd ezeket Osszegezziik.

S; €S

w(o) =3 KH 0¢(8¢)> -m(s)]

sES S; €S

Tétel: Minden (véges) stratégiai jatékban van kevert Nash-egyenstly.

Tétel: Szigoru eliminalas soran a kevert Nash-egyensulyok halmaza nem valtozik. (Nem tiinik el,
nem jon létre j.)

Tétel: Laza eliminalds utan kapott kevert Nash-egyensuly az eliminalas el6tti jatékban is kevert
Nash-egyensuly volt. (Nem jon létre 1j.)

Legjobb tiszta valasz: Egy s; tiszta stratégia legjobb tiszta valasz a tobbi jatékos o_; kevert
stratégiavalasztasara, ha barmely z; € S; esetén

Ui(Xois O—i) = Ui(Xz, i)
Legjobb kevert valasz: Egy o; kevert stratégia legjobb kevert vélasz a tobbi jatékos o_; kevert
stratégiavalasztasara, ha barmely o; € A; kevert stratégiavalasztéas esetén

ui (03, 0-5) > ui(0i,0-5).
Tétel: A o; pontosan akkor legjobb kevert valasz a tobbi jatékos o_; kevert stratégiavalasztasara, ha
csak olyan s; tiszta stratégiak szerepelnek benne o;(s;) > 0 pozitiv egyiitthatoval, amik legjobb tiszta

valaszok o_;-re.

Kovetkezmény: Egy jaték tiszta Nash-egyensilyai egyben kevert Nash-egyensiilyok is.
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A két Algojaték gyakorlat fogolydilemmat jatszik egymas ellen. A 8 érakor kezd6dd gyakorlaton
15 hallgaté vallana és 10 hallgatna, a 14 o6rakor kezdddén 16 hallgaté vallana és 13 hallgatna. A
két gyakorlatrol véletlenszertien egy-egy hallgatot kivalasztva hatarozzuk meg az egyes gyakorlatok
varhato nyereségeit.

vall hallgat
vall (—6,—6) (0, —10)
hallgat (—10,0) (—0.5,—0.5)

Hatéarozzuk meg az alabbi stratégiai jatékokban az Osszes tiszta és kevert Nash-egyenstilyt.

a) Minecraft: két jatékos eldontheti, hogy kozosen épit egy er6dot vagy egy barlangot rendez be
a hegy oldaldban. Az er6d csak akkor tud megépiilni, ha mindketten részt vesznek benne, a
barlangot egyediil is be tudjak rendezni.

eréd barlang
eréd (4,4) (0,2)
barlang (2,0) (1,1)

b) Haboru és béke: két orszag egymastol fiiggetlentil eldonti, hogy haboriba kezd-e a mésik
ellen.

haboru béke
habora | (—1,—1) (0, —2)
béke (—2,0) (2,2)

c¢) Nemek harca: egy hazaspar két tagja egymastol fiiggetleniil dont arrdl, hogy balett el6adasra
vagy focimeccsre menjenek-e.

balett meccs
balett (3,2) (1,1)
meccs (0,0) (2,3)

Lassuk be, hogy egy (2 x 2)-es nyereségmatrixu jatékban nem létezhet két olyan kiilonbozs kevert

c sz

Hatarozzuk meg az alabbi stratégiai jatékokban az Gsszes tiszta és kevert Nash-egyensilyt. A megoldas
soréan érdemes az iteralt szigoru eliminalast is felhasznalni.

1. X Y Z 2. X Y Z
A (3,4) (5,3) (2,3) A (5,3) (4,3) (1,1)
B (2,5) (3,9) (4,6) B (2,4) (3,4) (6,2)
C (3,1) (2,5) (7,4) C (2,5) (3,5) (4,7)

Egy szamitogépes halozat csticspontjai és a kozottiik 16vs iranyitatlan 6sszekottetések az alabbi dbran
lathatoak. Két szolgaltatd van jelen, az egyikGjlik az a és a ¢, a masikojuk pedig a b és a d csiicsok
kozott szolgaltat. Az élekre rairtuk azok iizemeltetési koltségeit. A szolgaltatok valasztanak egy
utat a sajat csucsaik kozott és az ahhoz tartozo élek lizemeltetéséért fizetnek. Ha egy élet mindkét
szolgaltato kivalasztotta, akkor a koltségeket elfelezik egymas kozott. Az élek megfelelGen nagy
kapacitassal rendelkeznek a két szolgaltato egyiittes kiszolgalasahoz. Irjuk fel a feladathoz tartozo
nyereségmatrixot és hatarozzuk meg a tiszta és kevert Nash-egyensulyokat a jatékban!
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Szarvas-liba vadaszat: Egy vadéaszklubban n vadasz egymastol fiiggetleniil dont, hogy szarvasra
vagy libara megy vadaszni. A szarvasvadaszat csak akkor sikeres, ha mindannyian ezt az opciot
valasztjak, ekkor fejenként 100 Ft-ot kapnak. Ha ennél kevesebben valasztjak ezt az opciot, akkor 6k
0 Ft-ot kapnak érte. A libavadaszat legalabb egy résztvevd esetében mar sikeres és fejenként 2 Ft-ot
ér a résztvevSknek. Keressiik meg a szimmetrikus kevert Nash-egyensiilyokat, vagyis azokat a kevert
Nash-egyensilyokat, ahol minden jatékos ugyanazt a kevert stratégiat alkalmazza.

El6adason lattuk, hogy az aldbbi nyereségmatrixszal adott ké-papir-ollo jatékban az a kevert straté-
giavalasztas, melyben mindkét jatékos a (o(ks), o(papir), o(olld)) = (%, %, %) kevert stratégia szerint
jatszik, kevert Nash-egyenstly. Lassuk be, hogy ettdl kiillonb6z6 kevert Nash-egyenstily nincs a jaték-

ban.

k& papir ollo
ké (0,0) (—1,1) (1,-1)
papir | (—1,1) (0,0) (1,-1)
oll6 (1,-1) (—=1,1) (0,0)

* Arazasi jaték: Tegyik fel, hogy egy piacon két elado, A és B, illetve harom vevs, X, Y és Z
vannak jelen. Mindegyik vevd fejenként pontosan egy darab terméket szeretne venni. Az X kizardlag
az A-tol, a Z pedig kizarolag a B-t6l hajland6 megvenni a terméket. Az Y attol fliggGen valaszt,
hogy az A vagy a B érulja olcsbbban, egyenlGség esetén az A-tol fog vasarolni. Az eladok egymastol
fiiggetleniil dontenek, hogy a sajat termékiiket milyen p4,pp € [0,1] aron adjak, ezutan ilyen aron
kell azt kindlniuk az Osszes vevGjiikknek. Az eladoknak van elegendd mennyiségi termékiik raktaron,
hogy minden vevéi igényt ki tudjanak szolgalni. Az eladok nyeresége az altaluk eladott termékek
vételarainak az Osszege (a termékek gyartéasi koltsége 0). Igazoljuk, hogy a jatékban nincs se tiszta,
se kevert Nash-egyenstly!

Vevs X
Elado A

Vevs Y
Eladé B

Vevs Z

* Két jatékos valaszt egy-egy szamot az {1,...,n} halmazbol, ahol n > 2 egy tetszdleges egész szam.
Ha a két szam megegyezik, akkor a sorjatékos 1 pontot, az oszlopjatékos —1 pontot kap; minden mas
esetben pedig senki sem kap pontot. Hatarozzuk meg a tiszta és kevert Nash-egyenstlyokat.



