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1. fejezet

Bevezetés

A nem-kooperativ jatékok legelterjedtebb megoldaskoncepcioja, a Nash-egyensily, meg-
jelenése ota (Nash| (1951)) sokat alakult. Abban az értelemben is, hogy bdviilt az
egyensilyi pontok halmaza, és abban az értelemben is, hogy sztkiilt. Utobbira pél-
da a tokéletes egyensily, mig el6bbire a korrelalt egyenstly (Aumann| (1974)), Aumann
(1987)), illetve a Nash-egyensiily gyengitésére tovabbi példakat talalunk [Forgo (2010al),
Forgo| (2010b)), Moulin és Vial| (1978) cikkeiben.

A kevert stratégidkon értelmezett Nash-egyensily esetében altalaban feltessziik,
hogy a jatékosok egymastol fiiggetleniil valasztjak meg hogyan keverik, milyen valo-
szintiséggel jatsszak egyes tiszta stratégiaikat. A korrelalt egyensiily esetében feloldjuk
ezt a kovetelményt, és igy tetszbleges valoszintiségeloszlast megengediink a stratégia-
egyensilyi kifizetéshez juttathatja a jatékosokat, az igy elérhets egyensilypontok hal-
maza b&vebb. Ugyanakkor a korabbi egyensulyi kifizetés is elérheté marad, minden
Nash-egyensiily egyben korrelalt egyenstily is.

A dolgozatbél latni fogjuk, miképp bévithetd tovabb az egyensilyi pontok halmaza,
az un. kvantum-korrelacio segitségével. Bizonyos, a kvantummechanikaban tapasztalt
jelenségek alkalmasnak bizonyultak egy 1j egyenstlyfogalom megalkotasara. A kvan-
tum jatékelmélet irodalméban azonban ezidiig megkeriilhetetlennek bizonyult a kvan-
tumfizikdban magas jartassagot igényls elméletek alkalmazasa, illetve hivatkozasuk. A
dolgozat célja, hogy ennek az egyensilynak tisztan jatékelmélet fel6li, kvantumfizikatol
mentes megkozelitését adja.

Tobbféle modja van a kvantum megjelenitésére egy jatékelméleti modellben. Gya-



kori példaul, hogy az Aumann| (1974)) feltételezte 'korrelacios eszkozt’ (correlation devi-
ce), ami a jaték kezdetén a jatékosok szamara egyéni, a kifizetést nem érinté jelzéseket
képes kiildeni, kiegészitik azzal, hogy a jelzések eloszlasa korreldlhat a hagyoményosnél
bévebb, kvantum modon. A dolgozatban a tipusok fel6l kozelitjiik meg a kvantum-
korrelaciot, egy specidlis tipustér fogalommal.

A tipust Harsanyi (1967-68) vezette be, pontosan azonban nem definialta. Ugy irta
le, mint egy vektor, ami teljes mértékben karakterizal egy jatékost, tartalmazza minden
tulajdonsagat. Feltevései nyoman Harsényi-féle tipustérrdl beszéliink, ha minden jaté-
kos ismeri a sajat tipusat. Nekem ennél b&vebb struktarara lesz sziikségem. Pintér és
Udvari (2011)) altalanositotta a tipustér koncepcidjat, melyben az is el6fordulhat, hogy
egy jatékos nem ismeri a sajat tipusat, s6t, mint latni fogjuk, ennél t6bb is. Hagyo-
méanyos tipustér esetén minden jatékos minden egyes vilagallapotrol képes vélekedést
formalni, nincs olyan esemény, amelyet ignoral. Altalanositott tipustér esetében azon-
ban elképzelhetd, hogy valamely jatékos, adott vildgéllapot fennallasa esetén ignoral
bizonyos eseményt, azaz nem képes vélekedést formalni a bekovetkezésérdl. Ilyen for-
méan az altalanositott tipustér magaban foglal Harsanyi és nem-Harsanyi tipustereket,
illetve a hagyomanyos tipustereket is.

Pintér| (2011)) definidlta az altalanositott tipustérhez tartozé kozos prior(oka)t,
amely kulcsfontossagi lesz a kvantum-korrelacié megkozelitésében. A dolgozatban els-
szOr normal formaban adott példdkon keresztiil, majd némileg eltéré megkozelitéssel,
egy extenziv formaban adott példan mutatjuk be a korrelalt egyensily egyfajta altala-
nositasat, illetve a kapcsolatat az altalanositott tipustér és a hozzé tartozo kozos prior
fogalmakkal. Ezutan kévetkeznek a legfontosabb formalis definiciok, a tipusteres mo-
dell felépitése, majd a kvantum-korreldlt egyensily egy eltérs iranybeli megkozelitése,
La Mura (2003) cikkén keresztiil. A dolgozatban nem definialt jatékelméleti alapfo-
galmakat, mint példaul a fent emlitett korrelalt egyensilyt, a Forgo et al.| (2005)-ban

leirtak szerint értelmezziik.



2. fejezet

Példak normal formaban

2.1. Nemek harca

Az alabbiakban egy jol ismert, normal formaban adott jatékot, a nemek harcat, vizs-
galjuk meg. A jatékszituacio egy hézaspar esti programjanak kivalasztasat irja le. Két
szorakozasi lehetdség, egy bokszmérkézés (B) és egy operaeldadas (O) kozott valasz-
tanak, egymastol fiiggetleniil egy-egy jegyet vasarolva. A férj (l-es jatékos) inkabb
bokszmeccsre menne, mig a feleség (2-es jatékos) az operat preferalja, azonban mind-

ketten az egyiittlétet részesitik el6nyben az egyediilléttel szemben.

2.1. példa (Nemek harca). Tekintsiik az alabbi (N, (A4;)ien, (wi)icn) jatékot, ahol:
e N = {1,2} a jatékosok halmaza,
e A, = {B,0} az akcidhalmazok, i € N,

e az egyes kimenetekhez tartozo w; kifizetéseket a tablazat tartalmazza.

Feleség
B O
10,5 1,1
o (105) (L)
(0,00 (5,10)

2.1. tablazat. A nemek harca jaték kifizeté matrixa

Mint azt jol tudjuk, ennek a jatéknak két tiszta Nash-egyensulya van, a (B, B)
és az (O, 0) akcioparok. A jaték kevert bovitése egy tjabb egyenstlypontot ad, a
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korabbi kett6hoz képest lényegesen kevesebb (275,275) kifizetéssel. Azonban az egymas-
t0l fliggetlen keverések megkotésének elhagyasaval jelentésen javithatunk a kifizetése-
ken. A [2.2] tablazat segitségével elért korrelalt egyensily példaul oly erételjes, hogy
kvantum-korrelacio segitségével nem is tudunk Pareto-szuperiof| egyensilyt elérni.

Néhany megallapitast mindenesetre tehetiink.

0] 0 1/2
2.2. tdblazat. Korreldcios matrix

Ennek érdekében modositsuk a jatékot! ElGszor is tegyiik fel, hogy mindkét jatékos-
nak két tipusa van. Az egyik tipus legyen az igymond 6nz6, aki a sajat preferenciajat
helyezi el6térbe, a masik az Onzetlen, aki a hazastars kedvére akar tenni. [Aumann
(1987) nyomén helyezziik magunkat egy ’kiils6 megfigyeld’ (outside observer) nézé-
pontjaba, és tegyiik fel, hogy mindkét jatékos a t} tipusa esetén a B, t? tipusa esetén
az O akciot véalasztja. Ez azt jelenti, hogy a férj ¢} tipusa koveti a sajat preferenciajat,
12 tipusa pedig igyekszik a feleség kedvére tenni, illetve a feleség esetében a ti tipus az
onfeldldozo, mig t3 tipusa esetén cselekszik a sajat izlése alapjan.

Vizsgaljunk egy olyan szituaciot, amelyben a jatékosok nem ismerik a sajat tipusu-
kat, abban az értelemben, hogy tetsz6leges, adott vilagallapot mellett nem (feltétleniil)
1 valészintiséget rendelnek az adott vilagallapotnak megfelels tipusukhoz. Ehelyett az
egyes vilagallapotokban van valamilyen vélekedésiik a sajat tipusukra vonatkozoan.
Ugyanakkor tegyiik fel, hogy a masik tipusat illetGen nem is képesek vélekedést for-
malni. Mint azt kés6bb latni fogjuk, ez altalanositott tipustér mellett lehetséges.

Most adjuk meg a jatékosok konkrét vélekedéseit, amelyek tehat csak a sajat tipu-
sukra vonatkoznak, és azokat megfeleltethetjiik az 6nz6 és 6nzetlen jellegi viselkedés-
sel. Legyen a férj viselkedése olyan, hogy fiiggetleniil a vilagallapottol 0,8 valdszintiség-
gel 6nz6 és 0,2 valoszintiséggel onfelaldozo. Tegyiik fel, hogy a feleség ett6l valamivel

eltérGen vélekedik, az alabbiak szerint. Azon vilagallapotokban, melyekben 6nzé tipu-

IPareto-szuperior alatt az alabbit értjiik: A Pareto-szuperior B-hez képest, ha A > B, ahol a > az
azonos dimenzioju vektorok kozotti olyan relaciot jeloli, mely szerint A minden komponense nagyobb,

vagy egyenld, mint B vonatkozo komponense, és legalabb egy komponensben szigorian nagyobb.



si, a férjhez hasonloan 0,8 valészintiséggel valoban 6nzden viselkedik, viszont azokban
az esetekben, melyek soran Onzetlen tipust, mar csak 0,6 valoszintiséggel viselkedik
onzGen.

Ezzel megadtuk a jatékosok tipusfiiggvényeit, amelyek tehéat a kiilonbozé vilag-
allapotokban megadjak, miként vélekednek a jatékosok. Ha adott vildgallapotban a
tipusfiiggvények konzisztensek egymaéssal, akkor azt mondjuk, hogy a jatéknak létezik
kozos priorja. Hagyomanyos tipustér esetében a kozos prior egyértelmtd, és ekkor a
tipusfiiggvények atmenet-valoszintiségek, Harsanyi-féle tipustér esetén jellemz&en fel-
tételes valoszintiségek. Altalanositott tipustér mellett azonban ez nem feltétleniil van
igy. El6szor is, adott tipusfiiggvényekhez, ha egyaltalan létezik, tébbféle kdzos prior is
tartozhat, amelyek merében eltérs jatékhoz, és ezaltal egyensilypontokhoz vezethet-
nek. Tovabba adott koz0s prior sem adja meg egyértelmiien a tipusfiiggvényeket, igy

altalanositott tipustér esetében egyik sem tekintheté redundénsnak.

(B,B) (B,0O) (0,B) (0,0)

(B,B) | 03 05 01 01
(B,O) | o1 07 01 01
(0,B) | 04 04 0 0,2
(0,0) | 02 06 0 0,2

2.3. tablazat. A nemek harca jaték kozos priorja

Ennek megfelelGen a tablazatban kiilon megadjuk a kozos priort, melyben a
tipusok helyén a hozzajuk rendelt akciokat jelenitettiik meg. A tablazat elsé sora az
alabbi képpen értelmezhetd: amikor mindkét jatékos a B akciot vélasztja, a (B, B)
kimenetel 0,3 valoszintiséggel, a (B, O) kimenetel 0,5 valoszintiséggel, mig a tovabbi
kett§ kimenetel egyarant 0,1 valoszintiséggel kovetkezik be. A tabldzat tovabbi sorai
ugyanigy értelmezhetdk.

A kimenetelek efféle bizonytalansdga tobbek kozott az akcidk feletti nem teljes
kontroll kdvetkezménye. Ugyanis amikor példaul a férj - jelen esetben a vilagallapottol
fiiggetleniil - a B akciot valasztja, annak is 0,2 valészintiséggel O akcid lesz az ered-
ménye. Mindez fennall fiiggetleniil attol, hogy a feleség milyen akciot véalaszt. Ezt el
is varjuk a kozos priortol, hiszen egyik jatékos sem tudja megkiilénboztetni a masik

tipusait, még csak vélekedést sem formal roluk, igy nem is tapasztalhat mast a tobbi



jatékos kiilonbo6z6 tipusai mellett. Lathatolag a kozos prior ennek megfelelen tiikrozi

a tipusfiiggvényeknél rogzitett vélekedéseket, mindkét jatékos esetében.

Kifizetések
(4, 3)
(2,2, 2,2)
(5,4, 4,4)
(3,6, 3,6)

2.4. tablazat. A nemek harca jaték varhato kifizetései

A 2.4 tablazatban talalhatok a jatékosok varhato kifizetései, az igymond szandé-
kolt akciok mellett. Ahogy egymaés tipusardl, tgy a masik jatékos altal jatszott ak-
ciokrol sem tudnak véleményt formélni a jatékosok, igy ettdl fiiggetleniil vilasztanak
optimalis stratégiat. Igy az (O, B) dominans, kvantum-korrelalt egyensiilyba jutnak.
Ugyanis ha a férj az opera helyett a bokszmérkdzést vilasztana, 5,4 helyett 4, illetve
3,6 helyett 2,2 kifizetéshez jutna, attol fiiggGen, hogy a feleség B vagy O akciot va-
laszt. Ugyanigy a feleségnek nem éri meg eltérni a B akciotol, hiszen igy a 4,4 helyett
csak 3,6, a 3 helyett csak 2,2 varhato kifizetést ér el, a férj valasztasatol fliggGen. Més
egyensilypont tehdt nincs.

Az eredmény azt sugallja, hogy a jatékosok tulzasba vitték az onfeldldozast. A férj
elment az operaba, a feleség a bokszmeccsre, amely eredetileg a legrosszabb kimene-
telnek szamitott. Lathatolag béviilt a lehetséges egyensilypontok halmaza, raadasul
a fentebb emlitett korreldlt egyenstllyal szemben dominans egyensilyt kaptunk. Az,
hogy pont ez a kimenetel lett egyensilyi, természetesen a kozds prior eredménye. Al-
kalmas ko6zos priorral elGallithatdé barmelyik kimenetel dominans egyenstulyként - akar
a tipusfiiggvények véltozatlansaga mellett is -, ahogyan elérhet6 lehetne a klasszikus
korrelacioval produkalt Pareto-optimélis kifizetésvektor is.

Kiemeliink két pontot, amely elvalasztja egymastol a korrelalt és a kvantum-korrelalt
egyensulyt. Az egyik a kozos prior jellege, ugyanis a tablazatban szerepl6 kozos
priort nem lehetséges a [2.2] tablazathoz hasonldé hagyomanyos korrelacio alakjaban
megadni. A masik a vélekedések sajatossidga, melyekhez sziikség van az altalanosi-
tott tipustérre. Egy ilyen kozos priorhoz ugyanis elengedhetetlen, hogy a jatékosok

ne ismerjék sajat tipusukat, illetve hogy a mésik tipusarol ne is tudjanak vélekedést



alkotni.

2.2. Gyava nyul

Az el6bbiekben egy vegyes motivumu jatékot vizsgaltunk, a nemek harca jatékban
talalunk koordinacios- és konfliktusprobléma fesziiltségét is. Az aldbbiakban szintén
egy klasszikus példat, a gyava nyidl jatékot vizsgaljuk meg, melyben ezek a motivu-
mok igen hasonloak. Ugyanakkor itt mar az az allapot, melyben az egyik fél kooperal,
a masik verseng, nem Pareto-szuperior az egyiittes kooperacié vagy egyiittes versen-
gés valamelyikéhez képest (jelen esetben az egyiittes kooperaciohoz viszonyitva). Ugy
fogjuk taldlni, hogy a nemek harcaval ellentétben a gyava nyul esetében, bizonyos
szempontbol, a korrelalt egyensilyi kifizetéseknél magasabb kifizetést allithatunk eld
kvantum-korrelacié segitségével.

A jaték mogott huzodo torténet a kovetkezs. A két jatékos batorsagat akarja de-
monstralni, ezért autéba iilnek és elindulnak egymas felé egy uton. Aki elbb elrantja a
korméanyt, az gyavanak mindsiil, és igy tgymond a masikuk nyeri a jatékot, 6 mindsiil
batornak. Ha egyikiik sem rantja el a korményt, akkor hidba tekinthet6k mindketten
batornak, Gsszeiitkoznek, az eredmény katasztrofa. Végiil ha mindketten (egyszerre)
elrantjak a korméanyt, akkor gyavanak mindsiilnek ugyan, de 1ényegesen jobban jarnak

mint iitkozés esetén.

2.2. példa (Gyava nyul). Tekintsiik az alabbi (N, (A;)ien, (u:)ien) jatékot, ahol:
e N ={1,2} a jatékosok halmaza,

o A; ={N, K} az akciohalmazok, i € N, ahol az N akcio6 jeloli a batorsagot (nem

tér ki), a K akcio a gyavasagot (kitér),

e az egyes kimenetekhez tartozo w; kifizetéseket a tablazat tartalmazza.

2-es jatékos

N K

0,0 7,2
1-es jatékos (0.0 (7.2)
(2,7)  (66)

2.5. tablazat. A gyava nyul jaték kifizet6 matrixa



A nemek harcdhoz hasonloan két tiszta Nash-egyensilya van a jatéknak, az (N, K)

és (K, N), illetve a kevert (de nem tiszta) egyenstlyi kifizetés ezuttal is viszonylag ala-

csony, mindossze (%, %) A szamtalan korrelalt egyensily koziil a . tablazat altal

elért kifizetés Pareto-szuperior a tobbihez képest, a két tiszta Nash-egyensiilyt lesza-

mitva. Latni fogjuk, hogy kvantum-korrelacioval elérheté Pareto-szuperior kifizetés, és

ehhez ezuttal is sziikségiink lesz az altalanositott tipustérre.

N K
N | 0o 25
K | 2/5 1/5

2.6. tabldzat. Korreladciés matrix

Az altalanositott tipustér definidlasdhoz az alabbiakat kell meghataroznunk. El6-
szOr is meg kell adni a jaték bizonyos, jellemzGen egyik jatékoshoz sem kothets paramé-
tereit. Meg kell hatarozni a lehetséges vilagallapotokat, mely az olyan, teljes informéci-
0s jatekok esetén, mint a 2.1] és[2.2] példak, megfeleltethetSk a jatékosok tipuskombi-
nacidival. Meg kell adnunk tovabba a jatékosok altal birtokolt informaciot, illetve azt,
hogy ezek alapjan az informéaciok alapjan miként vélekednek az egyes vilagallapotok-
r6l. Minden jatékos esetén egy particio a vilagallapotok halmazdn mutatja meg, hogy
az adott jatékos mely vilagallapotokat tudja megkiilonboztetni egymastol. Ez a par-
ticio reprezentalja a jatékos informéaltsagat, melyek alapjan formalja vélekedéseit. A
vélekedéseket jellemzden tipusfiiggvényekkel adjuk meg, melyek harmonizalnak a jaté-
kosok informéacids particidival. Oly modon, hogy ha egy jatékos két vilagallapotot nem
tud megkiilonboztetni egymastol, akkor ezekben a vilagallapotokban sziikségképpen
megegyeznek a vélekedései.

Ezutén a 2.1} példdhoz hasonléan, konkretizaljuk az altalanos tipustér egyes ele-
meit. Ezuttal is tegyiik fel, hogy mindkét jatékosnak két tipusa van, igy az ¢ jatékos

L 42
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tipushalmaza T; = {t;,t;}. Ismét tekintsiink egy olyan szituaciot, amikor a jatéko-
sok nem ismerik (pontosan) sajat tipusukat, mig a masik tipusarol nem is tudnak
vélekedést formalni. Igy mindkét jatékos informacios particioja két elemt, meg tudja
kiilonboztetni azokat a vilagéllapotokat, melyekben ¢} tipusi, azoktol a vilagéallapo-

toktol, melyekben ¢? tipust. Definidljuk a jatékosok vélekedéseit, mindkét jatékos és

minden vildgallapot esetén az aldbbiak szerint: ¢} tipus esetén 0,6 valoszintiséggel tart-



ja az i jatékos magat t} tipustinak, mig ¢? tipus esetén 0,8 valosziniiséggel tartja magat
t? tipustinak. A tipusfiiggvényeket kiovetGen pedig megadjuk a kozos priort, melyet a

2.7 tablazat tartalmaz.

(t.13) (4,83) (8,t5) (t1,43)
(t1,t3) | 0,5 0,1 0,1 0,3
(t1,t2) 0,2 0,4 0 0,4
(t2,t)) 0,2 0 0,4 0,4
(t212) 0 0,2 0,2 0,6

2.7. tablazat. A gyéva nyul jaték kozos priorja

A kbzds prior sorai tgy értelmezhetéek, mint feltételes valoszintiségeloszlasok?] a
jatekosok (sajat tipusaikrol alkotott) vélekedésein, melyben a feltétel egy adott vilag-
allapot. Ennek megfelelen, ha rogzitjiik azt a vilagallapotot, melyben mindkét jatékos
1-es tipusa szerepel, a kozds prior szerint 0,5 valoszintiséggel tartja a két jatékos egy-
arant 1-es tipustinak magat, 0,3 valoszintiséggel gondoljak egyszerre 2-es tipusiinak
magukat, mig a mésik két lehet&ség egyardnt 0,1 valdszintségii. Mikézben a jatékosok
ebbdl tovabbra is annyit tudnak meg, amennyit a tipusfiiggvényiik, illetve az informa-
ciés particiojuk megenged. Mivel a masik tipusarél nem tudnak vélekedést formalni,
annyit észlelnek, hogy a sajat t! tipusuk valoszintisége 0,5+ 0,1 = 0,6, és a sajat t?
tipusuk valoszintisége 0,14 0,3 = 0,4. Mintha a kozos prior kitoltené azokat a réseket,
amiket a tipusfiiggvények nem fednek le, mikézben lathatolag megérzi a vélekedése-
ket. Mindkét jatékos esetében, minden vilagallapotban ugyanigy tapasztaljuk, hogy a
kozos prior konzisztens a tipusfiiggvényekkel, ami eleve feltétele a létezésének.

Ismét Aumann| (1987)-t kovetve tegyiik fel, hogy mindkét jatékos ¢} tipusa esetén
az N, t? tipusa esetén a K akciot valasztja. Igy a kozos prior a korabbiakhoz hason-
16 modon is értelmezhets: amikor mindkét jatékos az N akciot valasztja, az (N, N)
kimenetel valoszinisége 0,5, a (K, K) kimenetelé 0,3, a fennmarado kettGé pedig egy-
arant 0,1. Az egyes szandékolt akcioparok esetén ezekkel a valoszintiségekkel silyozva
a kimeneteleket, megkapjuk a jaték varhato kifizetéseit.

Mivel a jatékosok nem tudnak vélekedést formélni a masik jatékos tipusarodl, és igy

az altala valasztott akeiorol sem, dominans egyensulyt kerestink. A tablazatban

2Ennek megfelelGen a kdzds priort tartalmazo tablazat sorai 1-re dsszegzddnek.



Kifizetések
(2,7, 2,7)
(5,2, 3,2)

(3,2, 5,2)

(5,4, 5,4)

2.8. tablazat. A gyava nyul jaték varhato kifizetései

talalhato varhato kifizetésekbdl lathatjuk, hogy a (K, K) dominéans, kvantum-korrelalt
egyenstly. A korabbi példdhoz hasonl6 gondolatmenettel kapjuk ugyanis, hogy ha bar-
melyik jatékos egyoldaltan eltérne a K akciotol, akkor 5,4 helyett 5,2, illetve 3,2 helyett
2,7 varhato kifizetéshez jutna, a mésik jatékos akciojatol fliggden.

Igy mindkét jatékos egyensulyi kifizetése 5,4, mikdzben a . tablazat altal el-
ért korrelalt egyensilyi kifizetés csupan 4,8, amely igy is Pareto-szuperior minden
egyéb korrelalt egyensulyhoz képest, a viszonylag egyoldalinak tekinthet6 tiszta Nash-
egyensulyokat kivéve. A kapott kvantum-korreldlt egyensuly azonban egyenlGen oszt

el, tobb, mint 9 egységnyi kifizetést.
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3. fejezet

Példa extenziv formaban

Ebben a fejezetben egy extenziv forméban adott példan keresztiil mutatjuk be a
kvantum-korrelalt egyensilypontok a korrelalt egyensulyinal b6vebb halmazat, illetve

az ehhez kapcsolodo fogalmakat, a kvantum egy némileg eltéré megjelenitésével.

3.1. Brandenburger és La Mura (2011) példaja

A példa, melyet az aldbbiakban vizsgalunk |Brandenburger és La Mura (2011)-t6l szar-
mazik. Az alabbi dontési szituaciot irja le, melyben egy nem tokéletes emlékezettel ren-
delkezd dontéshozo, és a természet vesznek részt. A dontéshozé a természetet kbvetGen
hoz egy dontést, majd ezutan egy tjabbat tgy, hogy nem emlékszik pontosan milyen
koriilmények kozott és milyen déntést hozott. A dontéshozd tgymond két kiillonb6zd
mentalis dllapota, melyekben nem tud a maésik allapotrol, hasonlé ahhoz az esethez,
mikor két jatékos nem tud a mésik tipusarol, vagy valasztott stratégiajarol vélekedést
formalni. Ennek megfelel6en modositjuk a feltételeket a példa kétszereplds jatékra valo
atiiltetésekor. A dontéshozoval ellentétben a jatékosok méar rendelkeznek a tokéletes
emlékezet tulajdonsaggal, a kifizetéseket pedig gy értelmezziik, hogy mindkét jatékos

kifizetése megegyezik a déntéshozoéval']

3.1. példa. Két jatékos jatszik egy jatékot, melyben nem tudjak pontosan hol vannak.
Egyarant 1/4 valoszintiséggel lehetnek Eszak-Keleten (EK), Eszak-Nyugaton (ENy),
Dél-Keleten (DK) vagy Dél-Nyugaton (DNy). Az 1l-es jatékos nem tudja megkiilon-

1Szerepelhetne példaul ugyanezen értékek fele is, mint a déntéshozé kifizetésének egyfajta felosz-

tasa, de értelemszertien a dontéseket ez nem befolyasolna.
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boztetni Keletet Nyugattol, csak Eszakot Déltsl, mig a 2-es jatékos éppen forditva.
Mindkettejiiknek minden helyzetben két cselekvés koziil kell valasztani. Az 1-es jaté-
kos Eszakon jatszhat c-t vagy h-t, Délen C-t vagy H-t; a 2-es jatékos Keleten jatszhat
R-t vagy V-t, Nyugaton r-t vagy v-t. A abran lathato a szituacio, melyen mindkét
jatékos kifizetését az adott érték jelol. Feltessziik, hogy 0 < m < M.

DNy

>
c H c/ \u

-

3.1. abra. Az alapjaték faja

Ebben a jatékban a vilagallapotok halmaza az Q = {Eszak-Kelet, Eszak-Nyugat,
Dél-Kelet, Dél-Nyugat}, melynek elemeit jelolje rendre wy, wy, ws illetve wy. Az 1-
es jatékos meg tudja kiilonboztetni az wi-et és wo-t az wy és wy vilagallapotoktol,
igy az informaltsagat reprezentald particio az My = {{wi,ws}, {ws,ws}}. Hasonloan
adodik a 2-es jatékos esetében az My = {{wi,ws}, {ws,ws}} informéacios particio.
Ennek megfelel6en mindkét jatékos ismeri a sajat tipusat, és tegyiik fel, hogy emellett

egyarant 1/2 valoszintiséget rendel a masik jatékos kiilonbo6zé tipusaihoz.
3.2. allitas. A [5.1] példaban leirt jatékban a korreldlt eqyensilyi kifizetés 0.

Az allitas az alabbi m6don igazolhat6. Lathato, hogy a pozitiv m kifizetés csak tgy
érhetd el, ha az 1-es jatékos Eszakon c-t, a 2-es jatékos Nyugaton r-t jatszik, mikozben

a —M kifizetéseket értelemszertien el akarjdk keriilni. Tegyiik fel tehat, hogy a 2-es
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jatékos Nyugaton r-t jatszik. Ez azonban torténhet Délen is, ezért hogy elkertiljék a
—M kifizetést, az 1-es Délen H-t kell, hogy jatsszon. Ugyanigy a 2-es jatékos Keleten
R-t jatszik, hogy elkeriilje a negativ kifizetést Dél-Keleten. Igy az 1-es jatékos Eszakon
nem jatszhat c-t. Ebbdl lathato, hogy barmilyen valoszintiséggel keverve - megengedve
valoszintiséggel eljutnak legalabb egy —M Kkifizetéshez is. Mivel M > m, ez negativ
kifizetést eredményez, mikozben 0 értelemszeriien elérhet6.

Mindez jol lathato a jaték ex-ante stratégiai formajabol is. A jatékosok stratégiai
cselekvésparok, amik megadjak mit lépnek az egyik, illetve masik tipusuk esetén. Az
ilyen stratégiaparok melletti kifizetéseket tartalmazza a [3.1] tablazat. Ha példaul az
1-es jatékos a cC', a 2-es jatékos pedig az Rr stratégidjat jatssza, akkor az 1-es jatékos
¢ akciot valaszt, ha Eszak tipusa, C-t, ha Dél tipusq, illetve a 2-es jatékos R akciot
valaszt, ha Kelet tipusi, r-t, ha Nyugat tipusi. Ez w; fennallasakor — M, wy esetében
m, w3 mellett 0, mig wy-nél ismét — M kifizetést eredményez. A tablazatban szerepld
értékek nem veszik figyelembe a vilagéllapotok eloszlasat. Azt azonban kénnyt latni,
hogy ezzel nem tettiink mést, mint vettiik a kifizetések 4-szeresét, ami nyilvanvaléan
nem befolyasolja az optimalis stratégia kivalasztasat. A tablazatban a nullak kivé-
telével minden elem negativ, tovabba az dbrdhoz hasonléan, mindkét jatékos kifizetése

a kifizetési matrixban szerepld érték.

2-es jatékos
Rr Rv Vr Vo
cC m-2M -M m-M 0
cH m-M -M m-M -M
hC -M 0 -M 0
hH 0 0 -M -M

1-es jatékos

3.1. tablazat. Az alapjaték kifizet6 matrixa

3.3. példa. Modositsuk az el6z6 példat! Ebben az esetben a jatékosok mar nem tudjak
megkiilonboztetni az egyes vildgallapotokat, de kapnak rola egy-egy jelzést. Az 1-es
jatékos mar nem tudja (pontosan) megkiilonboztetni Eszakot Déltsl, viszont kap egy
jelzést, ami alapjan vélekedést formal arrol, hogy Eszakon vagy Délen van. Hasonloan,

a 2-es jatékos arrol kap jelzést, hogy Keleten vagy Nyugaton van, és ez alapjan formélja
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vélekedéseit.

A példa esetében tehat a jatékosok mar nem ismerik a sajat tipusukat, csu-
pan a kapott jelzés alapjan vélekednek rola, tegyiik fel azonban, hogy a masik jatékos
tipusarol nem is tudnak vélekedést formalni. Igy a jatek faja a abra lesz, mellyel
egy lényegesen bonyolultabb fat kaptunk. Eppen emiatt, a lényeges valtozasokat az
alabbiakban kiemeljiik. A fa els6 két szintjén a természet 1ép, elGszor kivalasztja a
fennall6 vilagallapotot, majd a jatékosoknak kiildott jelzéseket. Ezutan az 1-es jatékos
informacios halmazai kovetkeznek, melyeket a kapott jelzése szerint tud elkiiloniteni.
A stratégidja ennek megfelelGen egy-egy, az eredeti jatékhoz képest némileg moédosult
- arra, hogy pontosan miként, kés6bb visszatériink - akciot rendel az egyes érkezé jelzé-
seihez. Ugyanigy ad6dnak a 2-es jatékos esetében az informacios halmazok, stratégiak
illetve akcidk.

Az egyes vildgallapotokban érkezd jelzések valoszintiségeloszlasait a tablazat

tartalmazza, ahol ¢ = ﬁ, az aranymetszés arany reciproka.

Jelzések
E'K’ E'Ny’ D’K’ D’Ny’
EK 0 ¢ o ¢

4

EN 5 4
Vilagallapotok Y 4 4 4 4

DK 903 ()02 ()02 0

DNy | 0 0 ¢

3.2. tablazat. A jelzések eloszlasa

Alapvetd elvaras a jelzésekkel szemben, hogy ne kozoljenek olyan informéciot a
jatékosokkal, amit nem tudhatnak. Tegyiik fel, hogy az w; vildgallapotban vagyunk,
azaz az l-es jatékos Eszak tipusi, a 2-es jatékos Kelet tipusi. Annak a valészintisége,
hogy ekkor az l-es jatékos Eszak jelzést észlel 0 + ¢®, mig annak, hogy Dél jelzést
észlel ¢ + ot Most rogzitsiik az w, vildgallapotot, tehat az 1-es jatékos tovabbra is
Eszak tipusi, a 2-es jatékos viszont mar Nyugat tipusii. Ekkor az érkezé Eszak és Dél
jelzések valoszinisége rendre ® + p* illetve ¢* 4+ ¢. Mivel azonban ¢ = ¢* 4 ¢°, az
1-es jatékos szamara a jelzés semmit sem kozol a masik jatékos tipusardl, a sajatjarol
viszont igen. Ugyanezt kapjuk mindkét jatékosra, minden viladgallapotban, tehat a

jelzések teljesitik az elvarasainkat: mindenki a sajat tipusarél tud vélekedést formalni,
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de a masik jatékosérol nem.

Amint fentebb emlitettiik, a két jatékban az akcidk és a stratégidk némileg eltérdek.
A modositott jatékban a ¢ H' stratégia jelentése az, hogy az l-es jatékos -t jatszik
ha Eszak jelzést kap, és H'-t ha Dél jelzést. Ez annyit tesz, hogy Eszak jelzés esetén
az el6z6 jatékbeli ¢ vagy C' akciot jatssza, azt, amelyre valojaban lehetGsége adodik;
ugyanigy Dél jelzés esetén ez h vagy H akciot is jelenthet.

A tablazat tartalmazza a modositott jaték kifizetd matrixat, melybdl kovetke-
zik a[3.4] allitds. A matrixban szerepl kifizetéseknél ezittal sem vettiik figyelembe a
vilagallapotok eloszlasat. Mindaz azonban most is igaz, amit az el6z6 példanal meg-
allapitottunk ezzel kapcsolatban, tovabba a [3.4] allitds még akkor is fennall, ha az wo

vildgallapot tetszéleges pozitiv valdsziniiséggel kovetkezik be.

3.4. allitas. A[3.5 példdban leirt jatékban kvantum-korreldcidval elérhetd pozitiv egyen-
stly kifizetés.

Az alabbiakban megmutatjuk, hogy kapjuk a tablazatban szerepld kifizetési
matrixot. Vizsgaljuk meg példaul a (R'C’,V'r') stratégiaprofil esetét. Ez E'K’ jelzés-
kombinacio esetén a (h', V') akciopart eredményezi, mely az wy, we és wy vilagallapo-
tokban 0, w3 vilagallapot esetében viszont —M kifizetést eredményez. Ezutobbi valo-
szintisége, azaz, hogy ws vilagallapot mellett E’K’ jelzés érkezik, a tablazat alapjan
¢°. Ehhez hasonloan az E'Ny’ jelzésekre kapjuk a 0, D'K’ jelzések mellett szintén a 0,
illetve D'Ny’ jelzéskombinacio esetén a p*(—M)+ om+ p*(—M) varhato kifizetéseket.
Ezeket ('jsszegezveE] kapjuk a pom — (p? + p*) M véarhato kifizetést.

R/,r/ R/,U/ V//r,/ V/,U/
o m-2M o*m-(1-p"YM  (1-¢*)m-(1+p*)M 0
cH' ©*m-(1-¢*"M) ©om o'm-(1+p3)M -*M
WC' | (- )m-(1+e")M  p'm-(1+0* )M pm-(* +e )M -pM
hH' 0 -p*M -pM -M

3.3. tablazat. A jaték kifizet6 méatrixa kvantum korrelacidval

A B3.3] tablazatbol az is kideriil, hogy a pozitiv ¢°m egyenstlyi kifizetéshez vezets
(CH', R'V'") mellett a két 0 kifizetést eredményezs (¢'C', V'v') és (W H', R'r"), illetve a

2Tovabbra is feltételezve, hogy az egyes vilagallapotok egyardnt 1/4 valoszintiséggel kovetkeznek

be, majd, hasonléan az el6z6 esethez, a kifizetés 4-szeresét véve, illetve felhasznélva, hogy 3 +p?* = ¢2.
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(W'C", V'r") stratégiaprofil is Nash-egyenstlyi. Utobbi esetben az egyensulyi kifizetés
elGjele m és M viszonyaitol fiigg. Ha m elég kozel van ]\/[—hezﬁl7 akkor a kifizetés pozitiv,
am p°m-nél egész addig kisebb, amig m < M. Ha azonban m kellen tévol van M-
t6l, akkor negativ egyensulyi kifizetéshez jutunk, ami az alapjatékban kizart volt. A
kifizetési métrix Osszes tobbi eleme mindenképp negativ (és nem egyensilyi).

Erdemes észrevenni, hogy a kifizetések alakulasanak koszonhetGen a jatékosok ér-
dekei tokéletesen egybevagnak. A pozitiv és negativ kifizetéshez is csak egyiitt juthat-
nak el. A jaték szituaciojabol fakad6an kooperalni azonban nem tudnak. A probléma,
amellyel szembesiilnek, tisztan koordinécios jellegii. Ha képesek tigymond elfelejteni a
tipusukat és ehelyett rabizni magukat a jelzésekre, az gy tudja koordinélni a cselek-
véseiket, ahogy 6k maguk nem, igy tébbet érhetnek el.

Ezt a koordinaciot a korabbi példakhoz hasonloan ismét a kézos prior hajtja vég-
re, ugyanis a [3.2} tablazatban talalhato jelzések eloszlasa a modositott jaték kozos
priorja. A kozos priorbol kiolvashatok a tipusfiiggvények, ha tudjuk, hogy hol értel-
mezettek. Jelen esetben, a korabbi példakhoz hasonléan, csak a sajat tipusaikrol for-
malnak vélekedéseket a jatékosok, igy a kiilonboz6 (sajat) tipusaik altal elkiilonithetd
vildgallapotok szerint értelmezziik a tipusfiiggvényeket.

Brandenburger és La Mural (2011)) alapjan megmutatjuk, hogy a [3.2] tablazat nem
allhat el hagyoményos korrelacié formajaban. A jatékosok sajat tipusaira vonatkozé
jelzések halmazanak jelolésére vezessiik be a T) = {E’, D’} és Ty = {K’, Ny’} jelolése-
ket. A tablazat tartalmazza a lehetséges jelzéskombinéciokat a kiilonb6z6 tipusok
mellett. Rogzitsiink egy p valosziniiségi eloszlast a jelzéskombinéciok ' = T7 x T,
halmazan, és vizsgaljuk meg a [3.2] tdblazat 0 mezGit. A tablazat els6 sordban 1évé
0 az Eszak-Kelet vilagallapot mellett érkezé Eszak és Kelet jelzések valoszintiségére

vonatkozik, igy ennek alapjan:

P + (@) + (D) + a({) = 0.

A ko6z6s priorban szerepld tovabbi két 0 mezére hasonléan adddnak:

p({w ) + u({w®}) + p({W"}) + p({™}) = o,

p({w'™}) + p({0"}) + p({0}) + p({"}) = 0.

SHa M < ﬁm.
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Eszak Dél Kelet Nyugat
o E DK Ny’
w? | D D K Ny’
BICUN IS LR O °¢ Ny’
w® | E D Ny Ny’
wO B DK K’
w® | D B K Ny’
w1 E F Ny Ny’
w® | B D Ny K’
w | D D K K’
w1 D D Ny’ Ny’
w | E E K K’
w2 | D E’ Ny’ Ny’
w® 1 E D K K’
w1l D D Ny K’
w® DB K K’
w1 D E Ny’ K’

3.4. tablazat. A lehetséges jelzéskombinaciok

Innen kovetkezik, hogy u({w®}) =0, ha i € {1,3,4,5,8,10,11,13,15,16}. Ugyanak-
kor az Eszak-Nyugat vilagallapot mellett érkezs Eszak és Kelet jelzések valoszintségére

kapjuk, hogy:

p({w®}) + u({w™}) + u({w}) + u({w'}) = ® £ 0.

Innen adddik, hogy nincs olyan p valdszintiségi eloszlas, amely a tablazatban
szerepl§ kozos priorral megegyezd, hagyoményos korrelaciot szolgaltathatna.

AB.2] tablazatban talalhato kozos prior 0 mez6i amiatt is kiemelkedd fontossagnak,
mert pont ezek a 0 valoszintiségek esnek a — M kifizetésekre a (¢ H', R'v") stratégiaprofil

esetén, igy kaphatunk pozitiv egyensilyi kifizetést.
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3.2. abra. A modositott jaték faja
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4. fejezet

Eltéré megkozelitések

4.1. Altalanositott tipustér

Ebben a fejezetpontban megadjuk bizonyos, helyenként méar korabban is hasznalt, a
kvantum-korrelalt egyensilyhoz kapcsolodo jatékelméleti fogalom formalis definicio-
jat. A legfontosabb ilyen fogalom az altalanositott tipustér (Pintér és Udvari (2011)),
illetve a hozza tartozo kozos prior (Pintér| (2011)). Mivel a véges eset is elegendds, az
egyszeriibb felépités érdekében Pintér| (2011) modjara épitkeziink.

Jelolje N a jatékosok véges halmazat, tegyiik fel, hogy 0 ¢ N éslegyen Ny = NU{0}
a kibogvitett jatékoshalmaz, mely 0-as jatékosként tartalmazza a természetet. El6szor

definidljuk a vilagallapotok halmazat Aumann| (1999) alapjan.

4.1. definicio6 (Vilagallapotok tere). Jeldlje Q véges halmaz a vildgdllapotok halmazdt,
és legyen minden v € Ny esetén M, particidja Q-nak. Tovdbbd legyen M = Ven, M,
az M; particick kozos finomitdsa, azaz a legdurvdbb (legkevésbé finom) particio, mely

tartalmazza az M; particiokat.

Az Q) elemei az egyes vilagallapotok, az M, partici6 reprezentilja az ¢ jatékos
informaltsagat, azaz hogy mely vilagallapotokat képes megkiilonboztetni.

Egy jatékos tipusa tartalmazza a jatékos Osszes tulajdonsigét, igy a rendelkezésre
allo informécioit is, amely alapjan formal vélekedéseket az egyes eseményekkel kapcso-
latban. Ezeket a vélekedéseket tipusfiiggvényekkel jelenitjiik meg a tipustér definicio-

jaban.
4.2. definicié (Altalanositott tipustér). Legyen (2, M;)ien, a vildgdllapotok tere. Ek-
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kor a (P, L, {M.}ien,, g, {fi}ien) struktirdt a P paramétertérre épild tipustérnek ne-

vezziik, ahol

e g:Q — P, melyre minden A C P esetén létezik My, My, ..., M, € MqyU {0},
hogy g~ ' (A) = ?ZleH fenndll, illetve

o fi:Q— A(Q,M), melyre minden A C A(Q, M) esetén létezik My, My, ..., M, €
M;U{0}, hogy i (A) = Ul M; fenndll, ahol i € N.

A P véges paramétertér tartalmazza a modell jellemzGen nem koztudott paraméte-
reit, melyek nem kothetSk egy jatékoshoz sem. Ugy is szokas utalni az elemeire, mint a
természet tipusai. Feltessziik, hogy minden A C P részhalmaz egy esemény. A ¢ tekint-
hets a természet tipusfiiggvényének, ami Osszekoti a vildgallapotokat a paramétertér
elemeivel. A definicibban a g-vel szemben allitott kritérium azt az elvarast jeleniti
meg, hogy a természet M, altal reprezentalt informéltsdgat érizze meg a természet ti-
pusfiiggvénye. Ezaltal minden esemény g-inverz képe elGallithato a particié elemeibdl,
vagy méasképpen, ha két viladgallapot megkiilonboztethetetlen az M, particié alapjan,
akkor azok g képe megegyezik.

A A(2,90) az Q bizonyos részhalmazain értelmezett valosziniiségi mértékek hal-
maza. Konkrétan 9 tartalmazza az olyan algebrékat (2-n, melyek generatorrendszere
durvabb (kevésbé finom), mint M. Ebbe a A(€Q,91) halmazba képez az f;, az i jaté-
kos tipusfiiggvénye, amely tehat egy-egy valdsziniiségi mértékkel adja meg a jatékos
vélekedéseit az egyes vildgallapotokban.

Elképzelhets tehat, hogy egy adott valdsziniliségi mérték nem értelmezett valamely
A C Q eseményen. Ekkor azt mondjuk, hogy az adott vilagallapot mellett a jatékos
ignoralja az A eseményt, azaz nem forméal vélekedést a bekovetkezésérdl. Ez egy rendki-
viil 1ényeges kiilonbség a hagyomanyos és az altalanositott tipustér kozott. Hasonldan a
természet tipusfiiggvényéhez, az f; tipusfiiggvények is megérzik az ¢ jatékos M, parti-
ciok altal reprezentalt informaltsdgat, azaz ha két vilagallapot megkiilonboztethetetlen
az M; particié alapjan, akkor azok f; képe megegyezik.

Harsanyi-féle tipustér esetén minden jatékos ismeri sajat tipusat, igy abban a véges
esetben, amikor minden lehetséges tipus valoszintisége pozitiv, a jatékosok tipustiigg-

vényei feltételes valdszintiségeloszlasok. Amennyiben ezek a feltételes valosziniiségek

! Feltessziik, hogy az iires szumma az {ires halmaz.
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konzisztensek, akkor 1étezik a jatéknak kozos priorja, és egyértelmiien meghatarozott.

Altalanositott tipustér esetében a konzisztencia fogalma is atalakul. Hagyoméanyos
tipustérrel szemben kevesebbet jelent, azt, hogy a jatékosoknak egyetlen vilagallapot-
ban sem &rulhat el tobbet vagy kevesebbet a kozoOs prior, mint a tipusfiiggvényiik.
Altalanositott tipustér esetében, a jatékosok adott vilagallapotban inkonzisztens veé-
lekedései mellett is lehet a jatéknak kozos priorja. Ha ugyanis a jatékosok az adott
vildgallapot kiilonb6z6 szegmenseit illetGen rendelkeznek informacioval, és emiatt nin-
csenek Osszhangban vélekedéseik, az altalanositott tipustér rendelkezhet kozos priorral
- s6t, a kozos prior esetlegesen alkalmas lehet a tipusfiiggvények kozotti efféle rések
kitoltésére. Tovabba az altalanositott tipustérhez tartozo kozos prior altalanossagban

nem egyértelmii, jellemzGen még rogzitett tipusfiiggvények esetén sem.

4.3. definici6 (Kozos prior). Az f: Q — A(Q, M) figguény a (P, 2, {M;}ien,, 9,{fi tien)
dltaldnositott tipustérhez tartozo kizos prior, ha minden w € Q wvildgdllapot, ©+ € N jd-
tékos és A C Q) esemény esetén, melyekre f;(w) az A eseményen értelmezett, az aldbbi

fenndll:

Fw)(A) =Y filw)(A) fl@)({w'}).

w'eQ

A kozos prior tehat tgy fogja Ossze a jatékosok vélekedéseit, hogy minden vilag-
allapotban megad egy valoszintiségi mértéket, amely konzisztens a jatékosok tipus-
fliggvényeivel, az adott vilagallapotban. Ilyen forméan a kozos prior a jatékosok kdzos
tipusfiiggvényének tekinthets. Mint a példakban is lattuk, ez tobb is lehet, mint egy-
szerl 'Osszesitése’ a jatékosok vélekedéseinek.

Minden adott, hogy definidljuk a jatékot, mely alkalmasnak tiinik egy altalanositott
korrelalt egyensily bevezetésére. Ez a Bayesi-jaték jol ismert formaja, kiegészitve az

altalanositott tipustérrel.

4.4. definicio (Altaldnositott Bayesi-jaték). Az (dltaldnositott) Bayesi-jdték az (N,
{Ai}ien, {Sitien, {uitien, T) struktdra, ahol

o N a jatékosok véges halmaza,
o A; azi jatékos akcichalmaza, 1 € N,

o s, : T, — A; az 1 jdtékos stratégidja, S; az ezeket tartalmazo stratégiahalmaz,

i€N,

21



o u;: PxA— R azi jdtékos kifizetdfigguénye, ahol A = X;enA;, © € N,
e T dltaldnositott tipustér.

A kvantum-korrelalt egyenstly definicidja azonban nem adédik trividlisan, ami azt
illeti, sehogy nem adédik. Probléméakkal szembesiiliink mind azon a téren, hogyan
definiadljuk az egyensulyt ott, ahol a tipusfiiggvények nem értelmezettek, mind azzal
az elvarassal kapcsolatban, hogy hagyomanyos (vagy Harsanyi-féle) tipustér esetén
visszakapjuk a korrelalt egyensulyt. A normal formés példak esetében Aumann|(1987)-
t kovetve dominans egyensilyt kaptunk, ami megkonnyitette a dolgunkat: ha létezik
dominans egyensuly, az egész biztosan teljesiti a kovetelményeinket. Ezzel szemben az
extenziv forma esetében egy eltéré modszert alkalmaztunk, a tablazatban szerepld
kifizetési matrix varhato értékeinek kiszamitasanal beépiiltek a jelzések (kozos prior)
a kifizetésekbe, majd Nash-egyensiilyt kerestiink.

Ha viszont, példaul a gyava nyil esetében azt kaptuk volna, hogy ha egy jatékos
képtelen), akkor igymond ’6vatos’ és 'merész’ egyenstlyok bevezetésére lenne sziikség.
Ovatos alatt azt értjiik, hogy ez esetben a K akcié egyenstlyi, ha onnan eltérve a
jatékos rosszabbul jarhat, illetve ugyanigy a merész esetre, ha onnan eltérve nem jarhat

jobban.

4.2. La Mura/ (2003) megkézelitése

A kvantum jatékelmélet irodalmaban szamos kvantum-korrelalt egyensilyfogalmat ta-
lalunk, azonban tgy tlinik, mind igényel bizonyos jartassidgot egyszerre kvantumfiziké-
ban és jatékelmeéletben. Ezek koziil La Mura| (2003)) felépitését vizsgaljuk meg, ugyanis
minimalisan tdmaszkodik kvantumfizikara.

A kvantum bevezetése a modellbe |Aumann| (1974) korrelacios eszkozének segitsé-
gével torténik, melyrsl La Mura| (2003) felteszi, hogy klasszikus informacios jelzéseken
tul képes fiiggetlen kvantum jelzések sorozatat (kvantumbit) is kiildeni. A kvantum-
Osszefonodas jelensége teszi lehet6vé, hogy kvantumbitek Gsszekapcsolodasabol olyan
korrelacio jojjon létre, melyet a klasszikus valoszintiségszamitds nem tud megalkot-

ni. Emlitésre keriil az efféle jelzések fizikai hordozoja (jellemzden példaul egy neutron
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spinje vagy egy foton polarizacidja), melyek alkalmazasara ezenttil mérésként hivatko-
zunk.

A példa, melyet La Mura (2003 vizsgal, egy tisztan koordinaciés probléméat le-
ir6 Bayesi-jaték, melyben mindkét jatékos ismeri a sajat tipusat, és ennek megfele-
16en valaszt akciot. Ekkor a hatékony korrelalt egyensulyi kifizetés (4,4). Ha azon-
ban feltessziik, hogy mindkét jatékos (jelzésként) megkapja egy teljesen 6sszefonodott
kvantumbit-par egy-egy felét, illetve mindkét jatékos szdmaéara elérhet6vé tessziik a
valasztast harom, fent emlitett mérés koziil, akkor kvantum-korrelacioval elérhetiink
Pareto-szuperior kifizetést.

Ennek moédja Aumann (1987)-ra emlékeztet, ugyanis mindkét jatékos tipusaihoz
hozzarendeliink egy-egy mérést, melynek eredményeihez hozzarendeliink egy-egy ak-
ciot. Arrdl, hogy ennek hatterében mi is zajlik le, egyebet nem tudunk, azonban a
kvantummechanika szabalyszertiségei (mint egyfajta fekete dobozon keresztiil) elve-
zetnek egy tablazathoz, mely megadja nekiink a Pareto-szuperior (g, %) kifizetést.

A definiciokbol kideriil, hogy La Mura| (2003) felépitése a korrelalt egyensilyig
6sszhangban all a tipusteres megkozelitéssel, lényeges eltérés nem észlelhets. Ossze-
hasonlitva példaul a két Bayesi-jaték definici6jat a kiilonbség csupan annyi, hogy a
mi esetiinkben ami tipus illetve tipusfiiggvény, az La Mura| (2003) cikkében jelzés il-
letve “jelzésfiiggvény’ (signal function), illetve hogy a mi esetiinkben explicit médon
jelenik meg a tipustér. A kvantum-korrelalt egyensily definicioja pedig egyszertien a
korrelalt egyensiily definici6janak kiegészitése az elérhet6 mérések koziil valo alkalmas

valasztassal.

23



5. fejezet

Osszefoglalas

A dolgozat szerkezete az érthetGséget szem elGtt tartva lett kialakitva. A mar jol ismert
bevezet§ példak célja az volt, hogy bemutassak a kvantum-korreldlt egyensilypontok
a korrelalt egyenstlypontokénal b&vebb halmazat, illetve, hogy fokozatosan bevezetve
ismertesse a kapcsolodd altalanositott tipustér (Pintér és Udvari| (2011)) és a hoz-
zéa tartozo kozos prior (Pintér| (2011)) fogalmakat. A modell felépitésében szintén a
konnyebb megértés céljabol keriiltiik az absztrakt megkozelitést, a véges esetre szorit-
kozva. A részletesebben kidolgozott, extenziv formaban adott példan keresztiil szintén
lathattuk, hogy a kvantum-korrelacio segitségével miként béviil az egyensilyi pontok
halmaza, ami altal elérhetévé valhat a korrelalt egyensulyhoz képest Pareto-szuperior,
kisebb illetve azzal megegyezs kifizetést biztosité egyensiily is.

A korrelalt egyensily altaldnositasdhoz kulcsfontossidgiunak bizonyult az altalanosi-
tott tipustér, amely megengedi, hogy a jatékosok ne forméljanak vélekedést mindenr6l,
illetve, hogy ne ismerjék sajat tipusukat. Ez valojaban a valosagtol nem tulzottan el-
rugaszkodott feltevés, hiszen szamtalan alkalommal fordul el6, hogy félreismerjiik ma-
gunkat. Igen gyakran tévesen mérjiik fel sajat képességeinket, az az eredmény azonban
meglepd, hogy ezaltal jobban is jarhatunk.

A dolgozat célja, a kvantum-korrelélt egyensily, mint az altalanositott tipustér és
a hozza tartoz6 kozos prior nem trividlis alkalmazasaként val6 bemutatasan til, az
is volt, hogy egy jelenségre, a kvantummechanika megkozelitése fel6l jov6, tigymond
"fekete doboz’ jellegli szemlélet helyett, egy tisztan dontéselméleti magyarézatot adjon.
A korrelaci6 igymond végrehajtoja, a kvantum jatékelmélet irodalméaban igen gyakori

megkozelitéssel, a Brandenburger és La Mural (2011) cikkében megjelend ’kvantum-
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korrelacios eszkozzel” (quantum correlation device) szemben az altalanositott tipustér-

hez tartoz6 kozos prior.
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