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Kivonat

Dolgozatunkban Brandenburger és Stuart (2007) biform jatékmodelljét és
annak megkérdgjelezhetd vonédsait mutatjuk be. A biform jaték két szakasz-
bél all: az els6 szakaszban dontéshozéd szereplék nem-kooperativ dontésiikkel
alakitjak a jaték kovetkezd szakaszanak kornyezetét, ahol egymassal kooperal-
nak. Alternativ modellt adunk a biform jitékra, ami megoldast nyujt azokra a
problémakra, amelyek az eredeti modellben eléfordulnak. FEgy innovaciojaték
keretein beliil illusztréljuk az alternativ modelliinket, és reagalunk az eredeti

cikkben felmeriilt, a modell feltevéseivel kapcsolatos kérdésekre.

1. A biform jatékrol (To6rok)

A kozgazdasagtan a jatékelméletet mar Neumann Janos ota hasznalja ahhoz, hogy
kiilonboz6 dontési helyzeteket elemezzen és értelmezzen. A jatékelmélet alapvetGen
két agra oszthatd: a nem-kooperativ és a kooperativ tipusra. Kiilonb6z6 modszer-
tannal kiilonbo6z& kérdésekre keresi a valaszt e két elmélet. Mig a nem-kooperativ
jatékelmélet szerepl6i dontéseiket egyediil hozzak meg és nem léteznek kikénysze-
rithetd szerz6dések, addig a kooperativ jatékelmélet éppen azokkal a helyzetekkel
foglalkozik, amikor a jatékosok csoportjai kozosen torekszenek arra, hogy az adott
jaték soran a lehets legnagyobb értéket teremtsék meg. Az elemzés megmutatja,
hogy milyen szabalyok alkalmazhatbéak ennek az értéknek a szétosztasakor.

A val6 életben azonban nem minden esetben valik el tisztan egyméstoél a két don-
tési szitudcio. Jo példa erre az iizleti szféra, ahol igen gyakori, hogy egy cég hosszi-
tava szerzGdésre lép egy partnerével, vagy el kell dontenie, hogy milyen mindéségi
vagy mennyiségl terméket dobjon piacra. Lathatjuk, hogy ezekben a szituaciokban
idGben elvalik egymastol a két dontés, alapvetGen azonban nem lehet kiilonvalasztani
a masodik szakasztol az elsét.

A két szituacio egyiittes kezelésére kézenfekvs, ha a két jatéktipust egyszerre
alkalmazzuk Az ehhez hasonldé dontési helyzetekben a szereplGknek elGszor lehe-
t6ségiik nyilik arra, hogy stratégiai dontést hozzanak. Ezzel a dontéssel képesek
megvéltoztatni a jaték kornyezetét. A masodik szakaszban azonban mar nincs lehe-

tGségiik kilépni a megadott keretek koziil, igy egy kooperativ szituacidoba keriilnek.



E szakasz vizsgélatat a kooperativ jatékelmélet eszkoztaraval elemezziik. Az elemzés
megmutatja, hogy a lehetséges kdrnyezetekben mekkora érték teremtésére képesek a
szerepl6k, és ezt milyen szabalyok szerint osztjak el. Ezek az informaciok biztositjak
majd az alapot az elsG szakasz dontésének meghozatalahoz.

Ennek az Osszetett problémanak a modellezésére tett javaslatot Brandenburger
és Stuart (2007) a biform jatéktipus bevezetésével. Dolgozatunkban ezt a jatéktipust

szeretnénk részletesen attekinteni és tovabbgondolni.

1.1. Egy példa a biform jatékra

Miel6tt egy példaval illusztralnank a biform jatékot, sziikséges, hogy néhany alapve-
t6 definicidval tisztaban legyiink. E dolgozat kereteibe azonban nem fér bele minden
fogalom definialasa és jelolés ismertetése, ezért a kovetkez6 fogalmakat és a vo-
natkoz6 jeloléseket ismertnek tekintjiik: jatékosztdly; nem-kooperativ jaték, normdl
forma, extenziv forma, vélekedések, tiszta és kevert Nash-egyensily, nemek harca jd-
ték; kooperativ jaték, karakterisztikus fiigguény, dtruhdzhatd hasznossdagi (TU) jdték,
szétosztds(halmaz), elosztas(halmaz), megoldds, pontmegoldds, mag, kétoldali piac-
jaték, lovdsdridték.t A kovetkezo jatékban? egy beszallito, két elado cég és két vasarlo
szerepel. A vasarlok egy terméket szeretnének megvenni, a cégek egy terméket képe-
sek elGallitani, a beszallitoé viszont csupan egy cégnek képes a gyartashoz sziikséges
alapterméket biztositani, 1$ koltséggel. A piacon végsGsoron tehat csupan egyetlen
termék cserél gazdat. A két cég terméke iranti rezervacios ar eltérd a piacon. Az elsé
cég termékét 9%-ra, mig a masik cég termékét csak 3$-ra értékelik a vasarlok. A be-
szallitonak azonban lehetGsége van arra, hogy megvaltoztassa a vasarlok értékelését
azzal, hogy kooperdl a masodik céggel, aki a végterméken megjeleniti a beszallitd
marketingeszkozét. Ennek ugyan 1$ tovabbi koltsége van, de ezt kovetGen mar 7$-ra
értékelik a termeéket a fogyasztok. Ez az un. branded-ingredient stratégia.® A jaték-
ban tehat van egy olyan szerepld, aki a nem-kooperativ szakaszban 1épést tesz, és
ezzel befolyésolja azt a kornyezetet, amelyben majd a kooperativ jaték zajlik.

I B6vebb kifejtésért lasd: [Forgo et al. (2007)], [Solymosi (2007)]
2 A jatékot lasd: [Brandenburger és Stuart (2007)]
3 A branded-ingredient stratégia egyik legismertebb példija az Intel processzorgyarté vallalat

Inside-kampéanya, aminek keretében a szamitogépeken, amikbe Intel processzorokat szerel-

nek, megtaladlhat6 az Intel logdja.



A kérdés az, hogy a cég meglépje-e ezt a kooperacios 1épést. Lathato, hogy a
probléma modellezésére kivaléan alkalmas a biform szemlélet. Az elsG szakaszban a
cég egyediil donti el, hogy mi neki a legjobb, melyik esetben lesz legnagyobb a ki-
fizetése. Arra a kérdésre a valaszt, hogy kooperacidval vagy anélkiil hogyan osztjak
majd el a megszerzett tobbletet, mar a kooperativ jatékelmélet eszkoztaraval kell

megadnunk. Az alabbi abran vazoljuk a példat.

Status quo (9 ’9) (3 73)
Beszallito 1. cég 2. cég
igg?ggi%%_t (9;9) (7;7)

stratégia

1. dbra. A branded-ingredient stratégia

Lathato, hogy a biform jaték felirhatd egy extenziv formaban megadott nem-
kooperativ jatékként, ahol a kifizetések helyén a stratégiatol fiiggs kooperativ kor-
nyezetek szerepelnek. Ahhoz tehat, hogy dontést hozhasson a cég, ismernie kell a
varhato végsd kifizetéseket.

A kérdés megvalaszolasa természetesen nem evidens. Feltételezhetjiik azonban,
hogy a létrehozott érték végss elosztasa minden esetben magbeli lesz. A mag-elosztasok
ugyanis rendelkeznek azzal az alapvetd stabilitasi tulajdonsaggal, hogy olyan kifize-
téseket irnak eld, amelyek minden koalicié szamara elfogadhatoak [Solymosi (2007)].
Magbeli elosztast feltételezve viszont egyenlGtlenségekkel jol megadhatok azok az in-
tervallumok, amelyekben a végsé kifizetések létrejohetnek. A gyenge egyenlGtlensé-
gekbdl eredd intervallumok azonban a legtobb esetben nem elegendGek ahhoz, hogy
a nem-kooperativ els szakaszban dontést hozhassanak roluk a szereplék.

A korabban emlitett egyszert példdban a kooperativ jatékok a kovetkezSképpen

alakulnak:
v(l) v(2) v(3) | v(12) v(13) v(23) | v(N)
status quo | 0 0 0 8 2 0 8
branded-ingredient stratégia | 0 0 0 7 5 0 7

Amennyiben fenntartja az eredeti helyzetet, a beszallitd magbeli kifizetése 2 és

8% kozott lesz, az els6 cégé 0 és 6$ kozott, mig a masodik cég nem részesiil a te-



remtett értékbdl. Ha azonban a branded-ingredient stratégia mellett dont, 5 és 7$
kozott lesz a kifizetése, az elsG cégnek 0 és 2§ kozott, mig a masodik cég ismét nem
kap semmit.

Lathatjuk tehat, hogy konkrét kifizetések helyett halmazok allnak rendelkezésiink-
re. Ezt a problémét Brandenburger és Stuart (2007) a kovetkezGképpen oldja fel: a
jatékosok a jaték kezdeti megadasakor rendelkeznek egy tn. magabiztossagi egyiitt-
hatoval (confidence index). Ez a szam egy olyan exogén modon megadott eleme a
jatéknak, amely megmutatja, hogy a jatékosok mit feltételeznek a sajat targyalasi
képességiikrsl, mit gondolnak arrdl, hogy a targyalas soran mekkora értéket képesek
megszerezni a lehetséges maximumbol.

Dolgozatunk elsg felében azt kivanjuk megmutatni, hogy ez a magabiztossagi
egyiitthato milyen problémékat vet fel a specialistol eltérg esetekben, illetve, hogy
miként lehetne feloldani ezeket a problémakat. Miel6tt azonban ezeket az elemzéseket
elvégeznénk, formalizalnunk kell a biform jatékot.

Brandenburger és Stuart (2007) definicidja a kovetkezd:

1.1. definici6. Egy n-szereplds biform jaték alatt az (S*,...,S™V;al, ... a")
egytittest értjik, ahol

(a) S* véges halmaz, Vi=1,...,n;
(b)) V:Stx . ..xS*"—= M:2V R V(s ..., s")(0) =0; és

(c) 0<a"<1,Vi...,n.

P

N a jatékosok halmaza. Minden i jatékos kivalasztja az s stratégiajat a maga
S stratégiahalmazabol. Az igy kivalasztott s', ..., sV € St x ... x SV stratégiapro-
filok pontosan meghatéaroznak egy dtruhdzhaté hasznossagiu (TU) kooperativ jatékot
Vst ..., sV) 1 2V — R karakterisztikus fiiggvénnyel. Ez megadja, hogy rogzitett
stratégiaprofilok esetén az A € N koalicionak mekkora az értéke. (V () = 0.) Végiil
az o'-vel jelolt magabiztossagi egyiitthato megadja, hogy i jatékos mit gondol arrol,
hogy a szdmara elérhet legnagyobb és legkisebb magbeli kifizetés kiilonbségének

mekkora hanyadat képes a targyalas soran megszerezni.



2. A magabiztossagi egyiitthatd (Torok)

Ebben a fejezetben egy konkrét példan keresztiil részletesebben megvizsgéljuk, ho-
gyan lehet atiiltetni a biform szemléletet a gyakorlatba. Kiilénos figyelmet forditunk
a magabiztossagi egyiitthatoval kapcsolatos problémakra, majd javaslatot tesziink
az egyiitthato kivezetésére a jatékbol.

A tovébbiakban az innovaciojatékkal foglalkozunk részletesebben? . Az innovacio ti-
pikus példaja a biform jatékok alkalmazasi teriiletének. A jatékosoknak itt ugyanis
olyan dontést kell meghozniuk, amit a késébbiekben mér nem véltoztathatnak meg,

igy természetes modon tagolodik két részre a jaték.

2.1. Az eredeti jaték

Vegyiink egy piacot, ahol 2 elad6 és 3 veve szerepel. Minden elad6 2 terméket képes
gyvartani, minden vevs egy terméket szeretne megvenni. A két cégnek lehet&sége
van arra, hogy egy 1j technologiat vezessen be (innovaljon), és ezzel megnivelje a
fogyasztok rezervacios arat a sajat terméke irant. Az innovacio koltsége mindkét cég
esetében 5$.

A rezervacids arakat a termékek irant a kovetkezé tablazat tartalmazza:

2. cég
nem innoval innoval
Loy RO 4 db: (4;4;4) 2 db: (4;4;4), 2 db: (7;7;7)
innoval | 2 db: (7;7;7), 2 db: (4;4;4) 4 db: (7;7:7)

A tablazat értelmezése: A cellak megmutatjak, hogy az adott kooperativ koriil-
mények kozott hany darab régi és hany darab innovalt termék érhetd el az adott
piacon. A darabszam utin pedig az egyes fogyasztok rezervacios arai talalhatok.

A biform jaték logikajat kdvetve, elGszor a kooperativ részben megmutathato, hogy
a fogyasztok képesek megszerezni az 0sszes tobbletet a két atlos jaték esetén. A pél-
daban mind a négy jaték magja egyelemi, tehat nem sziikséges a magabiztossagi
egyiitthato alkalmazésa.

Megmutathat6, hogy mind a négy esetben a kooperativ jaték — ami egy kétoldala
piacjaték, lasd: [Solymosi (2007)] — magja egyelemt. A szimmetrikus esetekben a

4 Az eredeti jatékot lasd: [Brandenburger és Stuart (2007)]



vevok szereznek meg minden tobbletet. Az egyelemd magok: (0, 0, 4, 4, 4), illetve (0,
0, 7,7, 7). Aszimmetrikus esetekben pedig az egyediil innovalo cég is képes tobbletet
elérni. Az egyelemi magok: (0, 6, 4, 4, 4), illetve (6, 0, 4, 4, 4). A mag szamitasat
az A fiiggelékben kozoljiik.

2. cég
nem innoval innoval
nem innoval (0;0) (0;1)
1. cég
innoval (1;0) (—5;=5)

Abban az esetben, mikor egy cég egyediil innoval, magbeli kifizetése 63. Azonban
a nem-kooperativ szakaszban lév§ dontéshozatalnal figyelembe kell vennie a innovéa-
ci6 5$-os koltségét, igy a dontés alapjaul szolgalo kifizetése pusztan 6 — 5 = 18. A
normal formaban megadott jatékrol megallapithatjuk, hogy a nem-kooperativ sza-
kaszban egy nemek harca jellegi jatékszituacioban kell déntést hozniuk a cégeknek.
A példa tehat kivaléan megmutatja, hogy a biform szemléletet hogyan lehet alkal-
mazni egy konkrét szituaciora. Mint azonban korabban emlitettiik, jelen példa egy
pontmegoldéast ad eredményiil minden kooperativ jatékra a fogyasztdi rezervacios
arak egységes megvalasztasa miatt. Ha a fogyasztok rezervacios arai eltérnek egy-
méstol, a mag nem egyelemi lesz, hanem halmazértékid. Ezekben az esetekben a
jatékosok a magabiztossagi egyilitthatot hasznaljak ahhoz, hogy megéallapitsak azo-
kat a kifizetéseket, amiket felhasznalnak a jaték norméal formajanak felirasakor. Az

eredeti jatékot tehat igy modositjuk, hogy vizsgalhassuk ezt az esetet.

2.2. Moédositott jaték

2. cég
nem innoval innoval
I cog MO mmovl 4 db: (4:4;4) 2 db: (4;4;4), 2 db: (9;8;7)
innoval | 2 db: (9;8;7), 2 db: (4;4;4) 4 db: (9:8;7)

A tablazat értelmezése megegyezik az eredeti jatékéval, most azonban a vevGk
rezervacios arai lathatoéan eltérnek az innovacio utan. Az els6 fogyaszto 9, a masodik
8, a harmadik pedig 7$-ra értékeli az innovalt terméket.

Nézziik meg, hogy a megvaltozott helyzetben hogyan alakul a jaték! A kooperativ



jatékok koziil azt az esetet vizsgaljuk részletesebben, amikor csupidn az egyik cég
innoval, legyen ez az els6 cég.

(A mag meghatarozasat részletesen a B fiiggelékben ismertetjiik.) A mag ebben az
esetben nem egyelemt lesz, hanem halmazértékd. A két eladdé magbeli kifizetése-
it abrazolhatjuk egy koordinatarendszerben. Ok azok ugyanis, akiknek dontést kell
hozniuk a nem-kooperativ szakaszban, amely dontést a magabiztossagi egyiitthato-

juk fiiggvényében hozzak meg.

X2

X

2. abra. A modositott jaték magjanak vetiilete

A 2.2 abran sotétsziirkével jelolt rész lesz a jaték magjanak vetiilete a két don-
téssel biro jatékos sikjaban. A régi terméket kinalo vallalat lehetséges kifizetése 0 és
1$ kozé esik, mig az innovaciot bevezets vallalaté 6 és 9% kozé.

Ahhoz, hogy az el6z6 példahoz hasonléan fel tudjuk irni a jaték norméal formajat,
sziikségiink van a magabiztossagi egyiitthatok alkalmazasara. A két értéket valasszuk

meg a kovetkez6képpen:

1. cég: ay = 20%, igy 1 =0,2-9+0,8-6 = 6,6
2. cég: ag = 60%, igy 19 =0,6-1+0,4-0=0,6

Ennél a két konkrét magabiztossagi egyiitthatonal a jaték normél forméja:

2. cég
nem innoval innoval
nem innoval (0;0) (0,6;1,6)
1. cég
innoval (1,6;0,6) (—5;—5)

A jaték megadasanal azonban fellép egy igen jelentés probléma. Azokban az

esetekben, amikor csak az egyik jatékos innovél, ezek a konkrét kifizetések nem



magbeli értékek. A jatékosok tehéat olyan kifizetésekre alapoztak a dontésiiket a
nem-kooperativ szakaszban, amelyek biztosan nem valésulhatnak meg. Az ehhez
hasonlé magabiztossagi egyiitthato-parok altal létrehozott halmazt jeloli az abran
a vilagossziirke teriilet, ami tehat olyan pontok halmaza, amelyek bizonyos maga-
biztossagi egyiitthato-parok esetén a cégek szaméra elméletileg elérhetGek, de nem
magbeli pontok, ezért megvaldsulasuk erdsen megkérdgjelezhets, hiszen megsértik a
mag altal megtestesitett stabilitéast.

Ez a probléma minden olyan esetben fennall, amikor nem csak egy jatékosnak kell
dontést hoznia a nem-kooperativ szakaszban, és a sajat kifizetése fiigg a masik don-
tést hozod jatékostol is. Ezért Osszességében elmondhatjuk, hogy mig azokban az
esetekben, amikor csupén egy jatékos képes modositani nem-kooperativ déntésével
a jatek kornyezetét, a magabiztossagi egylitthato vizsgalatanak lehet létjogosultsaga,
de amint tobb szereplének van dontése a nem-kooperativ szakaszban és a kooperativ
jatékok magjai halmazértékiek, az ekkor felléps inkonzisztencia kérdésessé teszi a

magabiztossigi egyiitthaté alkalmazasanak megalapozottsagat.

2.3. A biform jaték a magabiztossagi egyiitthaté nélkiil

Ennek a probléméanak a feloldasara javasoljuk, hogy a magabiztossagi egyiitthatot
vegyiik ki a biform jaték modelljéb6l. Ebben az esetben természetesen a kiilénb6z6
intervallumok &sszevetése jelenti a probléméat. Tovabbra is fennéll tehat az igény,
hogy egy pontta tomoritsiik a kooperativ jatékok megoldasat, élesitve ezzel a ko-
operativ jaték elGrejelz6 képességét. Ennek a pontnak — ami a jaték egy megoldasa
— pedig rendelkeznie kell olyan tulajdonsdgokkal, amelyek alkalmasséi teszik arra,
hogy a kooperativ szakasz eredményeit kell6képp megragadhassuk vele. Ezek a tu-

lajdonsagok a kovetkezdek:
1. Legyen definialt;
2. Ha nemiires a mag, legyen magbeli;
3. Legyen pontmegoldas.

Ez a harom tulajdonsag minimalisan sziikséges ahhoz, hogy olyan megoldaskon-

cepciot tudjunk adni, amely mellett racionélis jatékosokat feltételezve alkalmazhato



eredményt kapunk.

E feltételezések alapjan adjuk meg a biform jaték altalunk javasolt definiciojat!

2.1. definici6. Egy n-szereplds biform jatek alatt az (S, ..., 52" 2, V) egyiittest

értyik, ahol
(a) S" véges halmaz, Vi =1,...,N;
(b)) V:Stx . ..x SN M: 2N 5 R V(s ... ,s")(0)=0; és

(c) ¥ : 9N — RY egy pontmegoldds az N jdtékoshalmazzal rendelkezd jdtékok o0sz-
talydan (47 ).

Ebben a formaban felirt jaték esetében mar nem &ll fenn az az inkonzisztencia,
amit a modellbe kiviilr6l adott paraméter okozott a korabbiakban. Mi egy lehetsé-
ges logika mentén javaslatot tesziink egy konkrét ) megoldas alkalmazasara. A mi
megoldaskoncepciénkban a kooperativ szakaszban feltételezziik a jatékosokrol, hogy
mind ,szuper” targyalo partnerek. Ezalatt azt értjiik, hogy egyik fél sem szamit arra,
hogy a sajat képességei javara, vagy hatranyara torzul az osztozkodas eredménye.
Masképp szolva, minden résztvevorsl feltessziik, hogy teljesen kompromisszumkész.
Egy ilyen osztozkodas eredményét kooperativ jatékok esetén a nukleolusz reprezen-
talja. A tovabbiakban sziikséges definidlnunk a nukleoluszt és megmutatnunk, miért

tartjuk alkalmazhaté megoldéskoncepcionak.

3. A nukleolusz (Gyetvai)

A nukleoluszt Schmeidler (1969) vezette be az irodalomba. A 2.2 részben ismerte-
tett tulajdonsigokat teljesiti, emiatt ezt fogjuk hasznélni a biform jaték illusztra-
lasakor, de hangstlyozzuk, méas megoldaskoncepciok is alkalmazhatok, amelyek ki-
elégitik ezen tulajdonsagokat. A nukleolusz szerinti kifizetések azok, amelyek esetén
a maximélis tobbletet elérd koalicio tobblete lexikografikus értelemben minimaélis.
Igy a megszerzett tobblet mintegy "szétteriil", nem ér el egyetlen koalicio sem az
indokoltnal joval magasabb tobbletet. Ezt interpretaltuk korabban "szuper" targya-
loképességként.

Azért, hogy az (alkalmazasok szempontjabol érdektelen) elfajult jatékok miatti ne-



hézségeket kikiiszoboljiik, vizsgalatunkat eleve a nemiires elosztashalmazzal rendel-

kez6 jatékokra szoritjuk. Jelolje 4 ezek N jatékoshalmazzal rendelkezs halmazat.

3.1. definicido. Nukleolusz

Egy v € 4} jaték nukleolusza
Nw)={x€I(v):0(x) < 1.0(y),Vy € I(v)},

ahol I(v) a v € 4} jaték elosztashalmaza, 0 : R*" =2 — R?"~2 rendezett tébbletvek-
tor, amely a (2" \ {0, N})-beli koaliciok egy x € RY kifizetés melletti tébbleteinek
nemnovekve sorrendbe allitott elemeibdl all, és a < j..b a és b vektorok lexikografikus

rendezése.’

Most kimondjuk és bizonyitjuk azokat a tételeket, amelyek miatt a nukleoluszt
a biform jatékokban is alkalmazhaté megoldaskocepcionak tartjuk. Els6ként meg-
mutatjuk, hogy a nukleolusz definialt, azaz 41" -beli jatékok esetében minden k-
riillmények kozott létezik, igy a biform jaték nem-kooperativ szakaszaban biztosan

alkalmazhatjuk.
3.2. tétel. A nukleolusz definidlt.

Bizonyitds. (Schmeidler (1969)) Els6 lépésként definialjuk djra a tobbletvektor i-

edik elemét:
0;(x) = max{min{e(S,x)|S C A}|A c 2V AY =i}

Megjegyezziik, hogy 0;(x),i = 1,2,...,2" folytonos. Masodik lépésként definialjuk

a kovetkez6 halmazt:

{x€I(v):0:(x) <b(y),Vyelv)} yhai=1

Ii V) =
) {x€el_1(v):0;(x) <b;(y),Vy € _1(v)} ,hai=23 .. 2Y

Mivel I(v) kompakt és 0;(x),i = 1,2,...,2" folytonos, kivetkezik, hogy I;(v) kom-

pakt és nemiires. Lathato, hogy Iov (v) = N(v), igy a tételt bizonyitottuk. [ |

Ezek utan megmutatjuk, hogy a nukleolusz egyetlen Kkifizetést ad eredményiil,
igy egyetlen pontta strithetjiik a kooperativ jatékot. Az igy kapott pontokat pedig
egyértelmien rangsorolhatjuk a nem-kooperativ szakaszban.

5a < 1eeb & a=bvagy a; < b; az els6 i elemre, melyben a és b eltér.
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3.3. tétel. A nukleolusz pontértéki megoldds.

Bizonyitds. (Schmeidler (1969)) A tétel bizonyitasahoz elég belatnunk, hogy 6(x) =

=0(y),x #y esetén 1
20(5(x+¥)) < iea(x) +6(y).

Ehhez vezessiik be a kdvetkezs n : R2" — R2?" | elemeivel definialt rendezdfiiggvenyt:
ni(z) = max(min{z; : j € S,S C N\ {i}}),z € R>".

Lathato, hogy
n({e(5,x) : S C N}) = 0(x);
n({e(S,y): S C N}) =0(y);

M{e(S, x +e(S.y) : § € N}) = 203 (x +).

Schmeidler (1969) allitasa szerint n(z + 1) < 1een(z) + n(y), igy

n({e(S,x)+e(S,y) : S € N}) < wean({e(5,%) : S € N})+n({e(S,y) : § € N}), azaz

20(=(x+y)) < 1eab(x) +0(y).

DN | —

Ha 20(3(x +y)) < 1ea0(x) + O(y), kész vagyunk.
Ha 20(5(x+y)) = 1e0(x)+0(y

a kezdeti feltételnek. [ |

6 az csak tgy lehetséges, hogy x = y, ami ellentmond

~—

Végiil kimondjuk a 3.4 allitast.

3.4. allitas. Amennyiben nem ires, a mag tartalmazza a nukleoluszt. (Schmeidler

(1969))

Az allitasbol kovetkezik, hogy a jatékosok valéban alapozhatnak a nukleoluszbe-
li kifizetésekre a nem-kooperativ szakaszban, hiszen biztosak lehetnek abban, hogy
a végso kifizetésvektor magbeli lesz. Ezzel eleget tettiink Brandenburger és Stuart
(2007) ki nem mondott, de sugallt kévetelményének, hogy a nem-kooperativ szakasz
dontését, amennyiben ez lehetséges, magbeli kifizetésre alapozzuk.
A kovetkezs részben illusztraljuk az altalunk definidlt biform jatékot egy méar ko-
rabban ismertetett példa segitségével.

6 Ha két vektor lexikografikusan egyenld, akkor egyenlSek, vagyis

20(3(x +y)) = 0(x) +0(y)-
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4. Az innovaciojaték (Gyetvai)

Térjiink vissza az innovaciojatékra és alkalmazzuk a biform jaték 4j megadésat. A
jaték megoldasa soran a biform jaték 2.1-es definicidjat vessziik alapul. A kooperativ
szakaszban pedig a kordbban ismertetett okok miatt a nukleolusszal hatarozzuk meg
a végs kifizetéseket.

Ebben a részben megnézziik a kordbban vizsgalt innovaciojatékot részletesebben,
altalanosabban. A paraméteres forméaban felirt jaték lehetGséget ad arra, hogy a
konkrét szamoktol elvonatkoztatva elemezni tudjuk kiilonbo6z6 szituaciokban a bi-

form jatékot. Miel6tt azonban attérnénk a jaték paraméteres forméjanak vizsgéla-

tara, oldjuk meg a korabban ismertetett innovaciojatékot.

4.1. A moédositott jaték megoldasa

A jaték megoldasi folyamata a mag meghatarozasiig megegyezik a 2.2-es részben
leirtakkal. A normaél forma megadasa érdekében azonban az altalunk valasztott meg-
oldaskoncepciot alkalmazzuk. Elgszor kiszamoljuk a négy kooperativ jaték nukleo-

luszat. A kooperativ jatékokat jeldljiik a kovetkezSképpen:

2. cég
nem innoval innoval
nem innoval a jaték b jaték
1. cég
innoval b* jaték c jaték

A b és b* jatékok valojadban megegyeznek, hiszen a két cég szerepe felcserélhetd.
Eltérés csak abban van, hogy melyik cég innoval. A nukleolusz az a és a ¢ jaték
esetén kdnnyen megadhato. A mag egyelemt, igy a 3.4 allitas szerint a nukleolusz

megegyezik a maggal:

N(a) = (0,0,4,4,4), illetve N(c) = (0,0,9,8,7)

A billetve a b* jaték nukleoluszanak kiszamitasat a TUGlab MATLAB-kiterjesztéssel
szamoltuk ki’. A szamitas eredményeként a nukleolusz a kivetkezsképpen alakul:

" A TUGIab Miras Calvo és Sanchez Rodriguez (2007) munkaja, harom-, illetve négyszereplds
atruhézhaté hasznossagu jatékokhoz szant oktatasi segédlet. A nukleolusz szamitasara vo-

natkozoé részt gy modositottuk, hogy Stszereplds jatékok kiszadmitasara is alkalmas legyen.
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51 5 11 1.5 5 11
NO)Y = (72, 24242, ), illetve N(0*) = (=,72424-, -
(®) ( 6376 3’3)’1 etve N(¥") (3’(? 6’3’3>

A nukleolusz megfelel6 komponenseit felhasznalva felirhatjuk a jaték normal for-
majat. A korabbiakhoz hasonléan természetesen most is csak a két cégre koncentra-
lunk a nem-kooperativ szakaszban, mivel az 6§ dontésiik valtoztatja meg a kooperativ

jaték kornyezetét.

2. cég
nem innoval innoval
nem innoval (0;0) (%7 2%)
1. cég
innoval (22;3) (—5;—5)

Errél a nem-kooperativ jatékrol elmondhatjuk, hogy egy nemek harca jaték. Két
tiszta Nash-egyensilya létezik, a b és a b* kooperativ jatékokat eredményezs (nem
innovél, innoval), illetve (innoval, nem innoval) stratégiaparok. Szamitsuk ki a jaték
kevert Nash-egyenstlyat is! Irjuk fel az els6 cég varhato kifizetését.

17

Uil&n) =600+ &0 —n) -5+ (1= o — (11 —n)+5

Az egyenletet maximalizaljuk £ szerint szerint, hogy megkapjuk az elsé jatékos
kevert stratégiajat. A jaték szimmetridja miatt a egyensilyi megoldasban a jatékosok

megegyezG valdszintiséggel vilasztjik az egyik illetve a mésik stratégiat.

oU, 1 17
1= p) - —p- =4 (1= =
o€ ( n)3 n 6+( n)-5=0
_
=9

Hasonloképp & = %. Kevert egyensilyban tehét a jatékosok %—ed valoszintiség-
gel nem innovalnak, mig i—g—ed valoszintiséggel igen.
A fejezet tovabbi részében az innovaciojaték tovabbi lehetséges forméit irjuk fel pa-

raméteres forméaban.

A modositott TUGlab elérheté a http: //www.uni—corvinus.hu/index.php?id=23608 ol-

dalon.
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A tovabbiakban tehat paraméteres formaban vizsgaljuk meg az innovaciojateé-
kot. Ehhez azonban a korabbiakhoz képest modositunk a jaték megadasan. Legyen
harom szerepld a piacon: két elado és egy vasarld. A harom kiilonb6zé jatéktipusban
az eladni, illetve vasarolni kivant termékek szama tér el, a vev§ rezervacios arai min-
den esetben megegyeznek. Az arunak, hasonléan a korabbi fejezetben targyaltakhoz,
két tipusa létezik: innovalt és nem innovalt termék. A nem innovalt termék irant
a vasarlo rezervaciés ara ¢, mig az innovalt termék irant p. Az innovalt terméket
szigorian magasabbra értékeli, tehat p > ¢, valamint kikotjiik, hogy p > ¢ > 0. Az
innovacionak, csakigy, mint kordbban, egyszeri koltsége van a vallalatokra nézve,
melynek értéke c. Természetesen kikotjiik, hogy csak akkor dénthetnek a cégek az
innovacioé mellett, ha ¢ kisebb, mint az a bevétel, amelyre az innovalt termék érté-

kesitésébdl szdmitanak a nem-kooperativ szakaszban.

4.2. Egyéni tulkinalat

Egyéni tulkindlatrol beszéliink, ha a vasarlo igényeit egy eladoé is teljes mértékben ki
tudja elégiteni. Két eladd esetén tehét tulkinalattal allunk szemben. Jelen jatékban
minden vevd egy terméket kindl eladasra, a vasarlo pedig egy terméket szeretne

//////

a szerepldk. Tekintsiik a4t, hogy az egyes koaliciok mekkora értéket képesek teremteni!
V() v(2) v(3) | v(12) v(18) v(23) | v(N)
0 0 0 ‘ 0 P q ‘ D

A téblazat azt az esetet tartalmazza, amikor az 1. cég vezeti be az innovaciot. Az
innoval6 céget 1-gyel, a nem innovalot 2-vel, a vev6t 3-mal jeloljiik. A tablazatbol
lathato, hogy a nagykoalicié értéke megegyezik a v(13) koalicio értékével. Ugyan
megalakul a nagykoalici6, az innovald cégnek (1) és a vevonek (3) koszonhets az
értékteremtés, a nem innovald cég (2) szerepe indifferens. Leng és Parlar (2010)
cikkiikben a haromszereplés TU-jatékok nukleoluszanak analitikus szamitasi modjat
kozlik; szamitasainkkor ezt vettiik alapul. A nukleolusz a harom jatékos esetén a

kovetkez6 értékeket adja:



A kiszamolt értékeket felhasznélva megadjuk a jaték normal forméajat:

2. cég
nem innoval innoval
nem innoval 0;0 0; 24 —¢
- 00 | o)
innoval | (52 —¢;0) (—¢;—c)

A jaték megadésa utan megtehetjiik az emlitett kikotést a ¢ koltségre: ¢ < 4,

hiszen maximalisan ?5%—clehet a bevétele az innovaciot kovetéen. A nem-kooperativ
jatéknak két tiszta Nash-egyenstlya létezik, mégpedig az a két stratégiapar, ahol az
innovacio altal elért bevétele az innovalé cégnek maximalis. Ezekre a helyzetekre igaz
ugyanis, hogy mindkét jatékos stratégidja parcidlisan legjobb vélaszt ad a mésik
jatékos startégiajara. A tiszta Nash-egyensilyok mellett természetesen ki tudjuk

szamolni kevert stratégiak esetére is a Nash-egyensulyt. Irjuk fel az elsé cég varhato

kifizetését.

e =€n-0+ gt -n) -0+ -+ (51— ) - -9 -n)-c

Hasonléan a korabbi példdhoz az egyenletet maximalizaljuk & szerint.

oy (p—4
o€

T—c)—i—(l—n)-cio
2c
p—q

n valoban lehet valoszintiség, mivel p > ¢ > 0 és ¢ < 254, A jaték szimmetridja

’r]:

i — 2c
miatt & = p—t
Ha tehat & = 7 a valoészintisége annak, hogy a cégek az eredeti terméket dobjak
piacra — vagy hasonloképp (1 —¢) = (1 —n) valosziniiséggel innovalnak —, a jatéknak

lesz kevert Nash-egyensilya.

4.3. Kollektiv tulkinalat

Kollektiv tulkinalat alatt azt a szituaciot értjiik, amikor az egyes eladok nem tudjak
egyediil kielégiteni a fogyasztd igényét, de ketten egyiitt mar tilkinalattal 1épnek fel

a piacon. Jelen szituacioban mindkét cég két terméket képes a piacra vinni, a vevs
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pedig harmat vasarol meg ezek koziil. Lassuk ennek a jatéknak az egyes koaliciokra
vonatkozo értékeit:
V(1) v(2) V) | v(12) (1) v23) | v(N)
0 0 0 ‘ 0 2p 2q ‘ 2p+q

Lathatjuk, hogy a helyzet megvaltozik az eléz6 szituacidhoz képest, hiszen most
nem lehet kihagyni a koalici6bol azt a jatékost sem, amelyik nem innoval. A nukle-

olusz a kovetkez&képpen alakul:

2p—q q
V) = (25 4+ )

Csakiigy, mint kordbban, most is irjuk be a megfelel6 értékeket a jaték normal

formajaba.
2. cég
nem innoval innoval
_ nem innoval (0;0) (4; 2222 —¢)
1. cég 5
innoval | (£ —¢; 1) (—c;—c)

A normal forma felirdsat kovetGen a kovetkezd kikotést tehetjiik a ¢ koltség-
re vonatkozoban: 2”—2_‘1 > c. A jatéknak a kordbbiakhoz hasonloan két tiszta Nash-
egyensilya van. Ezek, mint az egyéni tulkinalat esetén, az innovaciot végrehajtod ja-
tékos lehetséges legnagyobb kifizetését eredményezd stratégiaparok. A kevert Nash-

egyensilyt pedig hasonldéan szamithatjuk.

o) =00+ €0 =) 4 (1= - (50— c) ~ (1= 90 - -
oU, - .
3—U§=(1—n)-g—n-(2p2 q—6>+(1—n)-c:07

innen
q+2
="

Ez valoban lehet valoszintiség, mert p,q,c > 0 és 21’2—_‘1 > ¢ a nukleolusz megfelel§
komponensei miatt. £, n értelmezése megegyezik a 4.2-es jatéknal leirtakkal. E jaték
értelmében azokban a szituicidkban, amikor a termékek kozott kiilonbség van a vevd
mindkét cégtdl vasarol, mind a két cég pozitiv kifizetést ér el, mivel a vev§ nem tudja

megszerezni az Osszes tobbletet.
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4.4. Egyensuly vagy tulkereslet

Az utolsé vizsgalt eset az a szitudcid, amikor a vev§ ugyanannyi vagy tobb ter-
méket kivin megvenni, mint amennyit a piacon kinalnak a cégek. Jelen példaban
egy-egy terméket kindlnak eladasra a cégek, valamint egy terméket vasarol a veve,
de megjegyezziik, hogy a termékek darabszamanak n-szerese esetén a kifizetések is
n-szeresiikre nének. Minden esetben a fenti példakkal analég modon jarunk el. A
koaliciok értéke a kovetkezd lesz:
V(1) v@2) v(3) | v(2) v(13) v(23) | v(N)
0 0 0 ‘ 0 P q ‘ p+gq

Ennek alapjan kiszamoljuk a nukleoluszt:

P qgp+tyq
v = (5575)

Majd megadjuk a jaték normél forméajat:

2. cég
nem innoval innoval
1. cég nem innoval (0;0) (L2 —¢)
innoval | (2—¢ 1) (—c;—c)

Megtessziik a sziikséges kikotést a c-re: & > c. A jaték tiszta Nash-egyensilyai
megegyeznek az el6zd két jaték esetén bemutatott egyensilyokkal. A kevert straté-
gidk esetén kialakulé Nash-egyensilyt pedig az el6z6 feladatokhoz hasonléan sza-

moljuk:

Ui(&m) = -0+ —n)- T+ 1= (5 —c) —(1-91-n) -«

2
o, q D .
— = (1= R .<__) 1 — . 207
ag(77)27720+( n-c
mnen
q+2
e

Ez is lehet valoszintiség, mert p,q,c > 0 és & > c a nukleolusz megfelels kom-
ponensei miatt. Hasonléan a kollektiv talkindlat esetéhez, azokban az esetekben,
amikor a piacon 1év§ termékek irdnt eltér a vasarld rezervacios ara és mindkét cég-
gel kooperal, nem képes megszerezni az Osszes tobbletet, igy mind a két cég pozitiv

kifizetést ér el.
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5. Reflektalas a modellel kapcsolatos kérdésekre (T6-
rok)

Ebben a részben réviden reagalunk a biform jatékkal kapcsolatban felmeriils kérdé-
sekre. Brandenburger és Stuart (2007) cikkében véazolt problémak koziil tekintjiik at

azokat, amelyeket érint a magabiztossagi egyiitthatdé modellb6l torténd kivezetése.

5.1. A mag iliressége

Az eredeti modellben problémét jelentett a mag tirességének kérdése — ez volt vizsga-
latunk egyik kiindul6pontja. A biform jaték Gj modelljének megalkotésakor tobbek
kozott e probléma megsziintetését tiiztiik ki célul. Az {ires mag problémat jelent az
eredeti modellben, hiszen a magabiztossagi egytlitthaté a maghoz kétotten hatarozza
meg a kooperativ jatékok kifizetését. Az 1.1-es definicié szerint ugyanis a magabiz-
tossagi egyiitthato azt adja meg, hogy az ¢ jatékos mit gondol arr6l, hogy a szdméara
elérhetd legnagyobb és legkisebb magbeli kifizetés kiilénbségének mekkora hanya-
dat képes a targyalas soran megszerezni. Az 4j modell megadasaban azonban olyan
pontmegoldast alkalmazunk (illusztracionkban ez a nukleolusz), amely olyankor is

definialt, amikor a mag iires. Igy ez nem okozhat probléméat az @j definicié szerint.

5.2. Kooperativ jatékok kozotti valasztds a nem-kooperativ

szakaszban

Ezt a problémat a dolgozat els§ felében részletesen kifejtettiik, de érdemes visszatér-
ni a kérdésre par gondolat erejéig. Azokban az altalunk is bemutatott helyzetekben,
amikor a mag nem egy pont lesz, mint pl. a 2.1-es jaték esetében, hanem halmazér-
téki, mint a 2.2 jatékban, nem lehet a kooperativ jatékhoz egyértelmd kifizetéseket
megadni. Brandenburger és Stuart (2007) a problémat a magabiztossagi egyiitthato-
val oldja fel, ami informaciot hordoz a jatékosok targyaloképességére vonatkozoan. A
biform jaték j megadésa soran alkalmazott megoldaskoncepciéban azonban nincsen
lehet6ség arra, hogy béarmilyen modon szerepeltessiik ezeket az esetlegesen eltérd
targyalasi képességeket. Véleményiink szerint azonban a magabiztossagi egyiitthato

inkonzisztenciaja kérdésessé teszi ezeknek a képességeknek ilyetén modon a modell-
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be torténd sikeres bevezetését.

Természetesen egy pontmegoldas alkalmazasaval szemben is felmeriilhetnek kéte-
lyek. Hlusztracionkban, ahol ez a pontmegoldas a nukleolusz, nincs arra nézve ga-
rancia, hogy a kooperativ jaték soran torténd osztozkodéaskor valoban olyan komp-
romisszumkész, "szuper" targyald partnerek iilnek asztalhoz, mint akiket feltételez-
tiink. Megtorténhet, hogy a jatékosok végiil nem azokat a kifizetéseket érik el, amikre
alapozték a nem-kooperativ szakaszban a dontésiiket. Elmondhatjuk azonban, hogy
azok a kifizetések, amik alapjan dontéttek, minden esetben elérhetéek lettek vol-
na, igy nem hibaztak, amikor a nukleolusz szerinti kifizetéseik koziil valasztottak a

nem-kooperativ szakaszban.

5.3. Episztemoloégiai feltételezések

A biform jaték teljes informaciés jaték. A magabiztossagi egytlitthatok koztudott
tudasként valo szerepeltetésével Brandenburger és Stuart (2007) részletesen foglal-
kozik. Véleményiik szerint bar a szitudcio inkonzisztens, ez nem jelent problémét a
jaték soran. Ez ugyanis hasonl6é ahhoz a helyzethez, amelyben a jatékosok vélekedése
eltér, ezek azonban kozismertek. A biform jaték j megadasaban ilyesfajta epsizte-
molodgiai inkonzisztenciar6l nem beszélhetiink, hiszen az alkalmazott megoldaskon-

cepciorol kikotottiik, hogy minden esetben létezik, és egyértelmiien megadhato.
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A. Az eredeti jaték magjanak szamitasa (Gyetvai)

l.cég 2.cég | 1.vevd 2. vevs 3. vevl || v,(S) | vp(S) | ve(S)
1 3 4 4 7
1 4 4 4 7
1 b) 4 4 7
2 3 7 4 7
2 4 7 4 7
2 5 7 4 7
1 2 3 7 4 7
1 2 4 7 4 7
1 2 5 7 4 7
1 3 4 8 8 14
1 3 5 8 8 14
1 4 5 8 8 14
2 3 4 14 8 14
2 3 b) 14 8 14
2 4 14 8 14
1 2 3 4 14 8 14
1 2 3 ) 14 8 14
1 2 4 5 14 8 14
1 3 4 5 8 8 14
2 3 4 ) 14 8 14
1 2 3 4 b) 18 12 21

C. =(0,0,4,4,4)
Cy,=1(0,6,4,4,4)

C.=1(0,0,7,7,7)
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B. A moédositott jaték magjanak szamitasa (Gyet-
vai)

Az alabbi tablazat mutatja az 5-szereplGs innovaciojaték nemnulla-értékd koalicioi-
nak tagjait és értekét. Mellette szerepelnek azok az egyenléségek és egyenlétlenségek,

melyek a jaték magjat adjak.

1.cég 2.cég | 1. vevé 2. vevd 3. vevs | v(S)
1 3 9 x4 < 8
1 4 8 z3 < 9
1 5 7
2 3 4
2 4 4 Xg =4 — X5
2 5 4
1 2 3 9 T4 + 5 < 12
1 2 4 8 T3+ Ts < 13
1 2 5 7 3 + X4 < 14
1 3 4 17
1 3 5 16 X1 =17 — X3 — x4
1 4 5 15
2 3 4 8 T4 2 3
2 3 5 8 Ty > 4
2 4 5 8 3 > 4
1 2 3 4 17 s < 4
1 2 3 5 16 T4 < o
1 2 4 5 15 3 < 6
1 3 4 5 17
2 3 4 5 8
1 2 3 4 5 21

Az egyenlGségek és egyenlGtlenségek a kovetkezé modon vonhatoak Gssze:



Hogy felrajzolhassuk a magot a két elad6 viszonylataban, meg kell vizsgalnunk,
x9 hogyan valtozik x; fliggvényében. Ehhez elGszor rogzitsiik xq-et a 6-os értéken.
Ekkor x4 + x5 > 9 v(145) miatt. Mivel 4 < 24 < 5 és 3 < x5 < 4, ez csak akkor
teljesiilhet, ha x4 = 5 és x5 = 4. Emiatt azonban x5 = 0.

Most legyen x; = 7. Ekkor z3+x4 > 10,23 +x5 > 9 és x4+ x5 > 8 v(134), v(135) és
v(145) miatt. Megoldva az egyenlétlenségrendszert, tgy taldljuk, hogy x5 > 5%, x4 >
> 4% és x5 > 3%. Emiatt azonban x5 < %

Végiil legyen xy = 8. Ekkor x5 + x4 > 9,23 + x5 > 8 és x4 + x5 > 7 v(134), v(135)
és v(145) miatt. Az egyenl6tlenségrendszer megoldasaként x3 > 5,24 > 4 és x5 > 3.
Ekkor zo < 1, vagyis itt x5 mar felveheti lehetséges legnagyobb értékét.
Osszefoglalva: z; és x5 csak egymads rovasara néhet az x; € [6; 8] tartomanyban. Igy

alakul ki a 2.2 4bran lathato trapéz alaku magvetiilet.
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