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1. fejezet

Bevezetés

A jatékelmélet egy olyan atfogd, 6nalld teriilet, amely az ésszert emberi viselkedés
szabalyaival foglalkozik. Segitségével elemezni tudjuk a kiilénb6z6 dontési helyzetek
kimeneteleit, nem csak a tudomanyoknal (matematika, kozgazdasagtan, pszicholo-
gia, politologia), hanem az élet szinte barmely teriiletén (pl.: sport).

A jatékelméletnek két dgat kiillonboztetjilk meg: a nem-kooperativ és a koopera-
tiv jatékelméletet.

Nem-kooperativ jatékelméletrsl akkor beszéliink, amikor a jatékosok egyéni stra-
tégiai dontéseket tudnak hozni. A kooperativ jatékelméletnél viszont a jatékosok
Osszefoghatnak, és egyiitt maximalizalhatjak a kifizetéseiket. A kooperativ jatékel-
méletnél fontos meghatarozni, hogy az adott koalicioban kinek mekkora a hozzaadott
értéke. A kooperativ jatékokrol bévebben Solymosi| (2007) jegyzetében olvashatunk.

Vannak olyan szituaciok, ahol a két tipus nem kiiloniil el egymastol. Tlyen pél-
dakat talalhatunk az iizleti szféraban, ahol a jatékosok elGszér hoznak egy nem-
kooperativ dontést sajat stratégiahalmazukrol (pl.: hogy belépjenek-e a piacra), és
a masodik fazisban donthetnek, hogy a létrejott kdrnyezetben a piac tobbi szerep-
16jével egyiitt mekkora értéket tudnak teremteni, és hogy a teremtett érték hogyan
oszlik el a kooperald felek kozott. Az ilyen jatékokat hivjuk kétforméjua jatékoknak.

A kétformaju jatékokat elGszor |[Brandenburger és Stuart| (2006) dolgozta fel, de
el6tte mar foglalkoztak iizleti stratégiakkal (Brandenburger és Stuart, |1996) Ezen
kiviil foglalkozott vele|Lippman és Rumelt| (2003al), MacDonald és Ryall (2002))Mac-
Donald és Ryall| (2004)), Oster| (1999)), |Spulber| (2004)) és |Stuart Jr.[ (2002). A dolgo-
zatban a kétforméaju jatékokat Brandenburger| (2007) cikke alapjan mutatjuk be.

A kétforméja jatékok mellett bevezetjiik a particios fiiggvény formaban adott
jatékokat. Erre azért van sziikség, hogy kés6bb meg tudjuk hatérozni az egyes ja-
tékosok dontéseinek értékeit. Ez fiigg attol, hogy a tobbi jatékos egyiitt vagy kiilon

cselekszik-e. Ezt fogjuk externalidAnak hivni.



Externaliarol akkor beszéliink, amikor egy gazdaséigi szerepld tevékenysége nem
szantszandékkal befolyésolja egy méasik gazdasagi szerepld helyzetét, ez lehet pozitiv
vagy negativ hatas. Ahhoz, hogy ezt a hatast vizsgalni tudjuk, bevezetjiik a particios
fiiggvény formaban adott jatékokat. A jatékosok egyéni kifizetéseit a rekurziv mag
és Shapley-érték segitségével elemezziik.

Az externaliak fontossagarol sok tanulmany késziilt, koztiik [Yi (1996) kereskedel-
mi blokkokrol szol6 tanulmanya, Funaki és Yamato| (1999) kozjavak hasznalatarol
sz0l6 cikke vagy a nemzetkozi kornyezetvédelmi egyezségek Eyckmans és Tulkens
(2003). A legtobb tanulmany viszont nem tudja megoldani az externdlias jatékokat.
Erre vezette be a particios fiiggvény forméaban adott jatékokatThrall és Lucas (1963,
amit Koczy| (2007) is feldolgozott, akinek a cikke alapjan mutatjuk be a particios
fliggvény formaban adott jatékokat.

A dolgozatban kiilonboz6 alkalmazési teriileteket vizsgalunk, majd bemutatunk
egy olyan kétformaju jatékot, amelynek megoldésdhoz sziikségiink lesz a partici-
6s fiiggvény formaban adott jatékokra. A kapott jatékok a rekurziv mag, illetve a
Shapley-érték segitségével elemezziik, majd levonjuk a kovetkeztetéseket.

A bevezetés utdn a masodik fejezetben definidljuk a particios fiiggvény formaban
adott jatékokat, majd néziink egy rovid példat az alkalmazasukra. A harmadik fe-
jezetben bemutatjuk a kétformaja jatékokat. Végiil a negyedik-6todik fejezetekben

megvizsgalunk egy példat elGszor a rekurziv mag, majd a Shapley-érték segitségével.



2. fejezet

Partici6és fiiggvény formaban adott
jatékok

Az externalidk manapsag fontos szerepet jatszanak a kozgazdasagi problémak elem-
zéseinél. Ahhoz, hogy meg tudjuk vizsgalni ezek hatasait, bevezetjik a particios
fiiggvény forméban adott jatékokat (késsbb PFF), hogy konnyebben tudjuk ele-
mezni az adott problémakat. A PFF-jatékok megmutatjak, hogy hogyan valtozik a
koalicié értéke, ha a benn nem lév6 tagok kiilonboz6 koaliciokat alkothatnak. Ezek

értékeit adjak meg a kiilonbo6z§ particiok a koaliciokon beliil.

2.1. PFF jatékok

Legyen N a jatékosok véges, nemiires halmaza. Az dtruhézhato hasznossagi jaték
(TU) egy olyan v € R?" fiiggvény, hogy v(0) = 0.

Tekintsiink példanak egy termelst és egy széllitot. Kiilon-kiilon megvan a pi-
aci értékiik, de sokkal tobbet érnek el egyiitt, ha kooperalnak, mintha kiilon néz-
nénk a hasznossagaik 0sszegét. Az ilyen kooperativ dontési modszereket hivjuk TU-
jatékoknak.

2.1. példa. TU-jatéek
Vegyiink két termelst (jeloljiik ket ¢1-el és to-vel) és egy szallitot (sz). Jeloljik
S-es a lehetséges Osszefogasokat, azaz a koaliciokat, v(S)-sel pedig az egyes koaliciok

értékét (hasznat). Vizsgaljuk meg a kifizetéseiket a kiilonb6z6 helyzetekben:
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Lathatjuk, hogy ugyan a jatékosoknak kiilon-kiilon nincs hasznossaguk, mert

egyediil a piacon semmit sem tudnak elérni, példaul hiaba tud a termeld termelni,



ha nincs egy szallito, aki a termékeit eljuttatja a piacra. Ugyanez forditva, a szallito
sem tud elérni semmilyen hasznot, ha nem tudja valamelyik termel6nek a termékeit
elszallitani. Viszont ha egy termeld és egy szallito all Ossze, akkor egyiitt képesek
piaci részesedést szerezni, mig ha a masik termelGvel is 6sszeallnak, egyiitt nagyobb

részesedésre tehetnek szert.

A valosagban azonban el6fordulhatnak olyan esetek is, amikor szamit, hogy a
koalicibban nem szereplG piaci szerepl6k egyiitt vagy kiilon-kiilon tevékenykednek.
Az ilyen externalias hatasok elemzésére vezetjiik be a PFF-jatékokat.

Az N jatékoshalmaz S C N részhalmazait N koalicidnak nevezziik. Az S halmaz
particioit jeloljiik TI(.S) -sel , aminek egy konkrét eleme P, € II(S). Legyen C'L
az Osszes koalicio N-en belill, ECL = (S, Py | S € Py) € II(N) pedig a beagyazott
koaliciok. A kovetkezGkben altalanositjuk az eltérést és a magot a particios fiiggvény
formaban adott jatékokra (PFF).

A PFF-jaték V € RECL koalicios fiiggvénye meghatarozza az dtruhézhato hasz-

nossagu fliggvényt mindegyik particiora.

2.2. példa. Tekintsiink egy N = {1, 2,3} jatékoshalmazon adott jatékot. Vegyiik a

kévetkezd particiokat:

Iy | 1o | 113 | 11y | 115
1 |12 13| 23|123
2 1321

3

Itt adhatjuk meg, hogy a kiilonb6z& particiokban ki kivel kooperal. 3 jatékos
Osszesen 5 féle particiot hozhat létre. Legyenek a particiok értékei rendre a kovetke-

z6k:

IT, | Il | I3 | 114 | II5
91 8] 5 |16
3 2 13
1

Ebben a lépésben pedig megadtuk a particiok kifizetéseit, viszont nem tudjuk,

hogy a kooperaciobol szarmazéd 6sszhaszon hogyan oszlik el a jatékosok kozott.
2.3. definicié. Az (x,P) kimenetel eleget tesz a kovetkezd feltételeknek:
o x; >0, mindeni € N (ami erds feltevése annak, hogy minpsgy V({i},P) > 0),

o 2(S) =wv(S), minden S € P-re.



A két kimenetel fogalma a két kiilonb6z6 helyzetben nem cserélhetd fel. Jelolje
Q(V)-vel a V jaték kimeneteleit, ami megadja, hogy a kooperald jatékosok pontosan
milyen kifizetést realizalnak az egyes esetekben.

2.4. példa. Az el6z6 példat folytatva adjuk meg a V jaték altal mindegyik
jatékos kifizetését (a kooperacion beliil is). A kifizetések az adott particiok esetén

legyenek a kovetkezok:

IT, | 1Ly | I3 | 114 | II5
3 416 | 4 6
3

212 |3

e,

tehat nincs externalis hatas a modellben. A particios fiiggvény formaban adott jaté-
koknal viszont minden megmaradt partici6 mas értéket adhat az eltérd jatékosnak
azaltal, hogy az eltérés utdn a megmaradt jatékosok 4j particidkat hoznak létre,
ezzel biintetve az eltérg jatékost, aki megvéltoztathatja a koalicio kifizetését, ami
amugy sértetlen lenne. Eltérd jatékosrol akkor beszéliink, ha az adott jatékos az ere-
deti helyzetben meghozott valaszat a kovetkez6 dontési helyzetben megvaltoztatja
(példaul: ha egy vallalat eredetileg az z-edik iddszakig magasan arazta a termeékeit,
majd x+ 1-edik id6szakban elkezd alacsonyan arazni, akkor az a vallalat x idGszakrol

x + l-edik idGszakra egy eltérg jatékos).

2.2. Rekurziv mag

A rekurziv mag segitségével szeretnénk meghatarozni a jatékosok kifizetéseit, fi-
gyelembe véve a kiilonboz6 dontési helyzetekben vett hozzaadott értékiiket, amivel

egyfajta igazsagos elosztast hatarozunk meg.

2.5. definicié (Rezidudlis jaték). Tekintsiik a V jdtékot, ahol R C N. Feltételezziik,
hogy az N \ R a Pw\r particidt alkotja. Ekkor a (R,Vpy,,) rezidudlis jiték egy
particios fiigguény formdban adott jaték az R jdtékosok halmazdn, és a particios

figguényt a Vp, (S, Pr) = V (S, PrUPNr) egyenldség adja meg.

A rezidualis jatékoknal, ha a rekurziv mag megoldasa V-nek, akkor a rekurziv
mag (R, VpN\R)—nek is megoldasa. Tehat az eltér6 jatékosok egy rekurziv magbeli
kimenetelt varnak a koaliciok kialakitdsdhoz. Ha a rekurziv mag iires, akkor nem
mutatja meg a kimeneteleket, és minden lehetséges reakcionak indokoltnak kell len-
nie. Ha a rekurziv mag nem {ires, akkor tartalmazhat kimeneteleket kiilonb6z6 fel-

osztasokban. Ez vezet a kovetkezd definicidhoz:



2.6. definicié. A rekurziv mag
Legyen V' eqy PFF-jaték.

1. Trividlis jaték: AV jdaték magjdnak az eqyetlen kimenetele trividlis particiondl,

amikor N =1: C(V) = V(1,{1})

2. Indukcids feltevés: Miutdn definidltuk a jatékot k = 1 jdatékosra, nézzik meg
mi torténik k > 2 jdtékos esetén. Tegyik fel, hogy a C(R,V) jdték rekurziv
magja definidlva van minden olyan V € Gp jdtékban, ahol k — 1 jdtékos van.
Az (R,V) jatékrol feltessziik, hogy:

A(R) = C(V),  haC(V)#0
Q(V) kiilonben '

3. Dominancia: Az (x, P) kimenetel domindlva van az S koalicichoz tartozo parti-
cid dltal, ha létezik (yn\s, Pans) € A(N\S, Vp,) kimenetel, hogy ((ys, yns), PsU
Prvs) € QUN, V) kimenetel, amire yg > xsg.

Az (x,P) kimenetel domindlt, ha van olyan koalicic, amin keresztil domindlt.

4. A rekurziv mag, jeloljik C(N,V)-vel: a nem domindlt kimenetelek halmaza.

2.7. példa. Példa rekurziv magra

Tekintsiink a PFF jatékoknal bemutatott 2.2 példat és annak [2.4] példanal bemu-
tatott kifizetéseit. A rekurziv mag segitségével elemezziik a példa lehetséges kime-
neteleit. Lathato, hogy a jatékosok kifizetései a I15-0s particioban a legmagasabbak,
ezért el6szor vizsgaljuk meg, hogy a I15-6s particié benne lesz-e a rekurziv magban,

és vizsgaljuk meg, hogy lesz-e mas eleme is a rekurziv magnak.

e Dominalhato-e a II5-6s particio az 1 -es jatékoson keresztiil?
Az 1 -es jatékos a Ilj-es és a II-es particioban szerepel. Ezek kifizetései:
I, — 2,3 kifizetései: (3,1), amirél lathatjuk, hogy (3,1)# (6,4), és
I, — 23 kifizetései: (2,3), aminél szintén lathatjuk, hogy (2,3) % (6,4).
Tehat az 1 -es jatékos nem dominalja a I15-6s particiot.

e Dominélhato a 2 -es jatékoson keresztiil?
I, — 1,3 kifizetései: (5,1), amibdl kovetkezik, hogy (5,1)% (6,4), és
I3 — 13 kifizetései: (6,2), aminél szintén lathatjuk, hogy (6,2) % (6,4).

Tehat az 2 -es jatékos sem dominalja a I15-6s particiot.



e Dominélhato a 3 -as jatékoson keresztiil?
II; — 1,2 kifizetései: (5,3), amibdl kovetkezik, hogy (5,3)% (6,6), és
Iy — 12 kifizetései: (4,5), aminél szintén lathatjuk, hogy (4,5) # (6,6).

Tehat az 3 -as jatékos sem dominélja a I15-6s particiot. Ebbél kovetkezik, hogy
a [15-6s particiot nem domindlja egyik particié sem, tehat benne van a rekurziv

magban.

A Tlj-es, Tls-es és I14-es particiokat a I15-6s particio rendre domindalja (mind-
egyik particibban a jatékosok kifizetése kisebb, mint a II5-6s particional), de
a II3-as particioban az 1 -es jatékos kifizetése megegyezik a II5-0s particidban

megléve kifizetéssel.

Vizsgaljuk meg, hogy a Ils-as particié benne van-e a rekurziv magban:

o Az 1 -es jatékos esetében a kifizetések:
II; — 2,3 kifizetései: (3,1), amirdl lathatjuk, hogy (3,1)# (3,2), és
1, — 23 kifizetései: (2,3), aminél szintén lathatjuk, hogy (2,3) # (3,2).

Tehét az 1 -es jatékos nem dominélja a I1;-es particiot.

o A 2 -es jatékos csak a I -es particioban szerepel énalloan, ott a kifizetések:
I, — 1,3 kifizetései: (5,1), amibdl kivetkezik, hogy (5,1)% (6,2)

Tehat az 2 -es jatékos sem dominélja a I;-es particiot.

e Dominalhat6 a 3 -as jatékoson keresztiil?
I, — 1,2 kifizetései: (5,3), amibdl kovetkezik, hogy (5,3)% (6,3), és
I, — 12 kifizetései: (4,5), aminél szintén lathatjuk, hogy (4,5) # (6,3).
Nagykoalicion keresztiil:
15 — 123 kifizetései: (6,6,4), ahonnan (6,6,4) % (6,3,2)

Tehat a Il5-0s partici6 sem domindlja a II3-as particiot, igy az is benne van a

rekurziv magban.



3. fejezet
Kétformaja jatékok

A jatékelmélet segitségével olyan szituacidkat lehet elemezni, amikor egy ember sorsa
egy masiktol fiigg. Kétféle tipusa létezik: a nem-kooperativ és kooperativ jatékelmé-
let. A nem-kooperativ jatékelméletben a jatékosok a tobbi jatékostol fiiggetleniil
hoznak dontéseket, és nem kényszerithetGek ki kiilénb6z6 kimenetelek, mig a koope-
rativ jatékelméletben a jatékosok kozosen torekednek a lehetd legjobb kimenetelt
elérni.

A kétformaja jatékokndl a két tipus egyszerre van jelen. A jaték els6 részében a
jatékosok egy nem-kooperativ jatékot jatszanak, amiben a jatékosok egy stratégiai
dontést hoznak, ezzel megalapozva a jaték kornyezetét. A jaték maéasodik részében
egy kooperativ jaték valosul meg, amiben a jatékosok a létrehozott stratégiai kérnye-
zetb6l mar nem tudnak kilépni. A kooperativ elemzés segitségével kiszamithatjuk a
jatékosok hozzaadott értékét, és azt is, hogy a teremtett értéket hogyan tudjak fel-
osztani egymas kozott. A Kétformaju jatékokrol Adam M. Brandenburg és Harborne
W. Stuart cikkében Brandenburger| (2007)) olvashatunk b&vebben.

Altalanos definiciok:

3.1. definici6é. Egy N jdtékossal rendelkezd kétformdji jaték egy olyan (N, {A;}ien, F)

lista, ahol:
o A, az i jatékos véges stratégiahalmaza, i =1,...,n-re, A = X;enA;;

e a F': A — GY figguvény minden a € A stratégiaprofilhoz eqy PFF jdtékot

rendel.

A kétformaju jatékokra a legjobb példakat a vald életben az iizleti szféraban
talalhatjuk.
"Az iizlet egy habord". Sokan gondolkoztak igy az iizleti szféraban. Tuljarni a

versenytarsak eszén, minél nagyobb piaci részesedésre szert tenni, létrehozni egy



mindent elsopré markat. Ez a gyGztes-vesztes szemlélet, ahol csak a gy6ztesek ma-
radnak, a veszteseket pedig teljesen ki kell zarni. De ez mar nem igy van. Manapsag
fontos, hogy odafigyeljenek a vasarlokra, egyiittmiikodjenek a beszéllitokkal. Tehat
kiilonb6z6 particiokat hozzanak létre, akikkel létrehozhatnak egy stratégiai egytitt-
miikodést, akar a tobbi versenyzd vallalattal is.

Megéllapithatjuk, hogy egyes iizletek csak akkor lesznek sikeresek, ha a tébbi
hasonl¢ iizlet is az. Vegyiik példanak a szinhazakat. Egy adott varosban a szinhézak
egymassal versenyeznek a nézékért, de elényiikre is valik, ha t6bb szinhaz van a va-
rosban, mert egyiitt tobb latogatot vonzanak a varosba, igy nagyobb nézkozonségen
tudnak osztozni, mintha egyediil lennének. Vehetjiik példanak akar az antikvariu-
mokat is, minél tobb van bel6liik a varosban, annal nagyobb valészintiséggel talaljak
meg a vasarlok a kedviikre valo terméket. Ezaltal tobbszor vissza fognak nézni a bol-
tokba, igy né az egyes antikvariumok profitja. Ezek egyfajta gyGztes-gydztes szitua-
ciok, amikor mindkét vallalat nyer a méasik jelenlétéért. Tovabbi példdkat Adam M.
Brandenburger és Barry J. Nalebuff konyvében (Brandenburger és Nalebuff (1997))
olvashatunk.

Az iizlet valoban ilyen békés lenne? Ez sem igaz.

3.2. példa (Intel, Microsoft, Apple). Vegyiik példanak az Intel, Microsoft és Apple
cégeket. Az Intel kereslete novekszik, ha a Microsoft sokkal nagyobb teljesitményt
szoftvereket készit. Ha a Microsoft szoftverei ezaltal értékesebbek lesznek, akkor
az Intel motivalva van arra nézve, hogy sokkal gyorsabb chipeket hozzon létre, és
igy folytatodik a sor. Ez egy gyGztes-gyGztes szitudcid a két vallalatra nézve. De a
piacon megjelenik az Apple is, aki k6zomhos az Intel termékeivel szemben, viszont
a Microsofttal versenyez a vasarlokért. Illusztraljuk a szituaciot egy PFF-jatékkal,

és vizsgaljuk meg a jaték rekurziv magjat:

M, | I, | 0 | 10, I,
I |IM|TA|MA|IMA
M| A | M| I

A

Legyenek a particiok értékei rendre a kovetkezok:

Iy, | 1Ly | I3 | 114 | 115
2 151 8 |9 |16
6 | 3 | 2

A kifizetések az adott particiok esetén:



Vizsgaljuk meg a kiilonb6zG6 kimeneteleket, és allapitsuk meg, hogy rekurziv

magbeliek-e a megoldéasok:

e Dominéalhato-e a Il;-es particié az Intelen keresztiil?
Az Intel a Il4-es particioban szerepel, melynek kifizetései:
I, — M A kifizetései: (4,5), amibdl: (4,5) % (3,7).

Tehat az Intel nem dominélja a II;-es particiot.

e Dominalhato-e a Microsofton keresztiil?
Az Microsoft a Ilz-as particibban szerepel, melynek kifizetései:
I3 — I A kifizetései: (2,6), amibél: (2,6) # (2,7).

Tehat a Microsoft sem dominalja a II;-es particiot.

e Dominélhato-e az Apple-n keresztiil?
Az Apple a Il-es particidban szerepel, melynek kifizetései:
I, — IM kifizetései: (7,8), aminél lathatjuk, hogy (7,8) > (2,3).

Tehat a Ils-es partici6 dominalja a Il -es particiot, igy a Il;-es particié nincs
benne a rekurziv magban. Vizsgaljuk meg, hogy Il-es partici6 domindlja-e a

tobbi particiot:

e Intelen keresztiil:
I, — M, A kifizetései: (3,7), amibél (3,7) # (8,6), és
I, — M A kifizetései: (4,5), aminél (4,5) % (8,6).

Tehat az Intel nem dominélja a Ils-es particiot.

e Microsofton keresztiil:
II; — I, A kifizetései: (2,7), amibdl kovetkezik, hogy (2,7) # (7,6) és
I3 — I A kifizetései: (2,6), amib6l (2,6)% (7,6).

Tehat a Microsoft sem dominélja a Ily-es particiot.
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Apple-6n keresztiil:
I, — I, M kifizetései: (2, 3), amibdl kovetkezik, hogy (2,3) # (7,8).

Tehat az Apple sem dominalja a Ils-es particiot.

A nagykoalicion (IT5-6n) keresztiil:
Il — I M A kifizetései: (4,6,6), amibél (4,6,6) % (7,8,6).
Tehat a Ils-es particié benne van a rekurziv magban.

Vizsgaljuk meg a tobbi particiot:

I15: Apple-n keresztiil:
I, — I, M kifizetései: (2,3), amibdl kovetkezik, hogy (2,3) # (2,3), és
I, — IM kifizetései: (7,8), amibél (7,8) > (2, 3).

Tehat 113 nincs benne a rekurziv magban.

I14: Apple-n keresztiil:
I, — I, M kifizetései: (2,3), amibdl kovetkezik, hogy (2,3) # (2,4), és
I, — I M kifizetései: (7,8), amib6l (7,8) > (2,4).

Tehat I14 sincs benne a rekurziv magban.

I15-6s particio6 dominélja-e a Ily-es particiot?

II5; — I M A kifizetései: (4,6,6), amibdl kovetkezik, hogy (4,6,6) # (7,8,6),
tehat II; dominalja II-6t. Vizsgaljuk meg, hogy II5 benne van-e a rekurziv

magban:

Intelen keresztiil:
I, — M, A kifizetései: (3,7), amibdl (3,7) # (6,6), és
Iy — M A kifizetései: (4,5), aminél (4,5) % (6,6).

Tehat az Intel nem dominélja a II5-0s particiot.

Microsofton keresztiil:
I, — I, A kifizetései: (2,7), amibdl kovetkezik, hogy (2,7) # (4,6) és
I3 — T A kifizetései: (2,6), amibél (2,6) # (4,6).

Tehat a Microsoft sem dominélja a II5-0s particiot.
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e Apple-6n keresztiil:
I, — I, M kifizetései: (2, 3), amibdl kovetkezik, hogy (2,3) # (4,6),
I, — IM Kkifizetései: (7,8), amibdl (7,8) > (4,6).

Tehat a Ily-es particié dominalja a Il5-0s particiot Apple-n keresztiil. Ebbdl

kovetkezik, hogy csak a Ils-es particié rekurziv magheli megoldés.

Ezutan felmeriil a kérdés, hogy ha az iizlet nem habortu és nem is béke, akkor mi?
Az tizlet kooperacio, ha arrol beszéliink, hogy megteremtsiik az értéket, és versengés,
hogy hogyan osszuk fel egyméas kozott az elért hasznot. Tehat az iizlet haboru és
béke, de nem a végtelenségig egymaéast valtogatva, hanem a két dolog egyidében
létezik.

Az el6z6 példéaban a jatékosok egy kooperativ jatékelméleti szitudcioban dont-
hettek egyiittmiikodés és kiilonvalas kozott. A kovetkezs fejezetben egy olyan példat

vizsgalunk meg, ahol egy kétformaju jatékszituacioé all fenn.
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4. fejezet

Példa a rekurziv magra

4.1. példa (Apple, Samsung, Nokia). Vegyiink harom mobilgyart6 céget: az Apple-t,
Samsungot és a Nokiat. Tegyiik fel, hogy els6 korben a vallalatok donthetnek, hogy
IOS vagy Android rendszerrel gyartsdk tovabb a mobiltelefonokat. Jelen esetben
feltételezziik, hogy a Nokia nem koltott a windows operacios rendszer megalkota-
sara (erre azért van sziikség, hogy a kifizetések kozott ne legyenek nagy eltérések,
a kifizetések meghatarozasanal azt vettem figyelembe, hogy az Apple volt az elsé
a mobilértékesitésbsl befolyt Osszeg alapjan, utdna jott a Samsung, majd a Nokia
a harmadik helyen). Majd a masodik korben alkossanak particiokat. Feltételezziik,
hogy az Apple IOS, mig a Samsung és Nokia Android operaciés rendszert alkalmaz-
nak a kiindulé helyzetnél. Erre azért van sziikség, hogy a kifizetések felirasanal a
megadott értékeknél figyelembe vegyiik azt is, hogy az atallasnal (tehat ha masik
rendszert valasztanak) és az esetleges kooperaciok esetén felmeriilhetnek koltségek
is, de el6fordulhat az is, ha ugyanazt a rendszert hasznaltak, hogy a fejlesztési kolt-
ségek csokkennek. Vegyiik az alabbi kifizetési matrixokat, ami a cégek nyereségét

mutatjak meg:
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10S

Apple

Android

108

Apple

Android

Samsung

108 Android
ANS =10 | ANS =12
AS=8 | AS=10
AN =7 | AN=10
SN=9 | SN=7
A=T7 A=6
S=2 S=6
N =2 N=1
ANS =11 | ANS =13
AS =38 AS =38
AN =7 | AN=T
SN=9 | SN=6
A=3 A=2
S=3 S=5
N =2 N=3

IOS(Nokia)
Samsung

10S Android
ANS =12 | ANS = 16
AS=12 | AS=11
AN = AN =38
SN = SN =11
A=6 A=7
S=3 S=6
N =4 N=5
ANS =11 | ANS =15
AS =6 AS =7
AN =10 | AN=6
SN=9 | SN=9
A=7 A=2
S=6 S=4
N =5 N =3

Android(Nokia)
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Vizsgaljuk meg a nyolc esetet, és nézziik meg, hogy az adott dontések mellett

melyik particiok lesznek a rekurziv magban. A particiok legyenek minden esetben a

kovetkezék:

I | Iy | I3 | I 115
A | AS| AN | SN | ASN
S| N| S| A

N

A kifizetési méatrix alapjan felirhatok az egyes jatékosokndl. ElGszér abban az

esetben, ha minden jatékos az 10S rendszert valasztja:

I | Iy | 1Ty | 11y | 15
Apple 7 4
Samsung 2 3
Nokia 2 3

A kifizetések felirasdnal azt vettiik figyelembe, hogy a Samsungnak és Nokianak

kiilon-kiilon koltséges lenne az atallas, viszont ha egyiittmiikodnek, akkor a kéltségek

megoszlanak, de ha az Apple-el szovetkeznek, akkor az Apple a szabadalom miatt

nagyobb nyereségre tesz szert.

e Dominalhato a II;-es particio N-n keresztiil?

I, — AS kifizetései: (6,3) # (7,2)

e S-n keresztiil?

Iy — AN : (4,3) # (7,2).

e A-n keresztiil?

I, — SN : (4,4) > (2,2).

Tehét I1, dominélja II;-et. Vizsgaljuk meg, hogy II, dominalhaté-e A-n ke-

resztil?

I — S,N :(2,2) # (4,4),

e S-n keresztiil?

I, — AN :(7,2) # (8,4),

I3 — AN : (4,3) # (8,4).
e N-n keresztiil?

I, = A S:(7,2) # (8,4),

I, — AS : (6,3) # (8,4).
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e Nagykoalicion keresztiil:
II; — ASN : (5,3,2) # (8,4,4).

Megéllapithatjuk, hogy Il benne van a rekurziv magban. Vizsgéaljuk meg Il5-

6t is A-n keresztiil:
I, — S,N: (7,2) # (3,2),
I, — SN : (4,4) > (3,2).
Tehat I14 dominalja [15-6t. Ezutan vizsgéaljuk meg I3 is benne van-e a rekurziv
magban.
e Dominalhaté-e A-n keresztiil:
I, = S,N: (7,2) # (2,3),
I, — SN : (4,4) > (2,3).

[T, dominalja II3-at is.

o Veégiil vizsgaljuk meg a nagykoalicion keresztiil:
Il — ASN : (5,3,2) # (8,4,4).

[T, dominalja a nagykoaliciot is.

Tehat a rekurziv magban csak a Il4-es particidé van, ha az Apple, Samsung és
Nokia az IOS rendszert véalasztja. Vizsgaljuk tovabb azt az esetet, amikor az Apple
és Nokia az [OS rendszert, a Samsung pedig Androidot valaszt. Ebben az esetben a

jatékosokhoz rendelt kifizetések az adott particié megalakulasa mellett:

I | Iy | I3 | 114 | 115
Apple 6 | 6 | 7|6

Samsung | 6 | 4 | 7 | 5
Nokia 1 2 13| 2

A kifizetések felirasanal itt azt vettiik figyelembe, hogy csak a Nokianak kell
valtania, tehat a koltségeket az atvaltasra vagy csak maga allja, ami kisebb profitot
eredményez, vagy kooperal az Apple-el. A Samsung viszont jobban jar, ha egyediil
van, mert igy megtarthatja egyediségét a tobbi versenyzével szemben. Az Apple-
nél figyelembe kell venni, hogy a kooperalasnak koéltsége van, viszont legalabb a
fejlesztések as atallas koltségét nem kell annyira figyelembe venni, mint a Nokiénal.

Ezutan vizsgaljuk meg a particiokat:

e Dominalhato a II;-es particio A-n keresztiil?

1, — SN kifizetései: (5,2) # (6,1).
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e S-n keresztiil?
I3 — AN : (6,1) # (7,3).

Tehat II3 dominalja II;-et.

e Vizsgaljuk meg, hogy II; dominalhato-e A-n keresztiil?
Hl — E,N : (6a ]-) ?é (7a 3)7
I, — SN : (5,2) # (7,3).

e S-n keresztiil?

I, = AN :(6,1) # (7,3).

e N-n keresztiil?

I, = A S:(6,6) % (7,7),
Iy, — AS : (6,4) # (7,7).

e Nagykoalicion keresztiil:
Il — ASN : (6,4,2) # (7,7,3).

Tehat II3 benne van a rekurziv magban.

e BEzutan vizsgaljuk meg Il,-at S-n keresztiil?
I, - A, N:(6,1) # (6,2),
I3 — AN : (7,3) > (6,2).

Tehéat II; nincs benne a rekurziv magban.

e Vizsgaljuk meg II;-et S-n keresztiil?
I, = A N :(6,1) # (6,2),
Iy — AN : (7,3) > (6,2).
e Tehat 114 sincs benne a rekurziv magban. Végiil vizsgaljuk meg a nagykoaliciot
S-n keresztiil?
I, = A N :(6,1) # (6,2),
Iy — AN : (7,3) > (6,2).
Tehéat a nagykoalici6 sincs a rekurziv magban, ha az Apple és a Nokia az I0S

rendszert, a Samsung az Androidot valasztja. Tehat az egyetlen rekurziv magbeli

particio a Il3.
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Most vizsgaljuk meg azt az esetet, amikor az Apple Androidot, a Samsung és a

Nokia pedig TOS rendszert valaszt. Ebben az esetben a jatékosokhoz rendelt kifize-

tések az adott particio megalakulasa esetén:

I | Uy | I3 | 11y | II5
Apple 4 15
Samsung
Nokia 21234 3

Ez a legrosszabb kimenetel, hiszen ebben az esetben mindegyik gyartonak at

kell térnie a masik operacios rendszerre, és igy az atallasi és fejlesztési koltségek

magasak, ami miatt a profit csékken. Ezzel szemben a Samsung és a Nokia az atallas

és fejlesztés koltségeit kooperacio segitségével csokkenteni tudjak.

Nézziik meg melyik particié keriil be a rekurziv magba:

e Dominalhato a II;-es particio A-n keresztiil?

1, — SN kifizetései: (5,4) > (3,2)

Tehat 114 dominalja I1;-et.

e Vizsgaljuk meg, hogy I, dominalhaté-e A-n keresztiil?

I, = S,N:(3,2) # (5,4).

e S-n keresztiil?
I, — AN :(3,2) # (5,4),
I3 — AN : (4,3) # (5,4).
e N-n keresztiil?
I, = A,S:(3,3) # (5,5),
Iy, — AS : (4,4) # (5,5).

e Nagykoalicion keresztiil:

II; — ASN : (4,4,3) # (5,5,4).

Tehat 114 benne van a rekurziv magban.

e Ezutan vizsgaljuk meg II,-6t a A-n keresztiil:

I, = S,N:(3,2) # (4,2),
I, — SN : (5,4) > (4,2).

Tehat II; nincs benne a rekurziv magban.
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e Vizsgaljuk meg Is-at a A-n keresztiil:
Hl — §>N: (3a 2) ?é <3a 3)7
I, — SN : (5,4) > (3,3).

Tehat II3 sincs benne a rekurziv magban.

e Végiil vizsgaljuk meg a nagykoaliciét A-n keresztiil:
I, = S,N:(3,2) # (4,3),
I, — SN : (5,4) # (4,3).

Tehat a nagykoalicié sincs a rekurziv magban, ha az Apple Androidot, a Samsung
és a Nokia pedig 1OS rendszert valasztja.

Most vizsgaljuk meg azt az esetet, amikor az Apple és a Samsung az Andro-
id, a Nokia az IOS rendszert véalaszt. A jatékosok kifizetései ebben az esetben a

kévetkezSképpen alakulnak:

IT; | Iy | I3 | T4 | II5
Apple 2 |3

Samsung | 5 | 5 | 6 | 4
Nokia 311 |42 3

e Dominalhato a II;-es particio A-n keresztiil?

1, — SN kifizetései: (4,2) # (5,3).

e S-n keresztiil?
I3 — AN : (3,4) > (2,3).
Tehat II3 dominalja II;-et.
e Vizsgaljuk meg, hogy II; dominalhaté-e A-n keresztiil?
I, — S,N:(5,3) # (6,4),
I, — SN : (4,2) # (6,4).
e S-n keresztiil?
I, = A, N :(2,3) # (3,4).
e N-n keresztiil?
I = A,5:(2,5) # (3,6),
I, — AS : (3,5) # (3,6).
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e Nagykoalicion keresztiil:
Il — ASN : (4,6,3) # (3,6,4).

Tehat I3 benne van a rekurziv magban.

e Ezutan vizsgaljuk meg I1,-6t a A-n keresztiil:
Hl — §7N : (5a 3) ?é (5a 1)7
I, — SN : (4,2) # (5,1).

e S-n keresztiil?
I, = AN :(2,3) #(3,1),
I3 — AN : (3,4) > (3,1).

Tehat II; nincs benne a rekurziv magban.

o Vizsgaljuk meg Il -et a A-n keresztiil:
I, - S,N:(53) > (4,2).
Mivel II; dominéalja a II4-es particiot, ezért a Il4-es particio biztos nincs benne
a rekurziv magban.
o Végiil vizsgaljuk meg a nagykoaliciét A-n keresztiil:
I, = S,N:(5,3) #(6,3),
I, — SN : (4,2) # (6,3).

e S-n keresztiil?
I, — AN :(2,3) # (4,3),
I3 — AN : (3,4) # (4,3).

e N-n keresztiil?
I, = A, S:(2,5) # (4,6),
I, — AS : (3,5) # (4,6).

Tehat a nagykoalicié is benne van a rekurziv magban, ha az Apple és a Samsung
az Android, a Nokia az TOS rendszert valasztja.

Most vizsgaljuk meg azt az esetet, amikor az Apple és a Samsung az [1OS, a Nokia
pedig az Android rendszer mellett dont. A jatékosok kifizetései ebben az esetben a

kévetkezéképpen alakulnak:
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Apple 6 | 7|5 |5 5
Samsung | 3 | 5 | 3
Nokia 4 15

Itt az egyetlen eltérd jatékos a Samsung, aki donthet, hogy Gsszefog az Apple-el
osszefog, és megsporolja az atallasi koltségeket, vagy egyediil fejleszt.
e II;-es particié dominalhato-e az A particion keresztiil?

1, — SN kifizetései: (4,4) # (3,4).

e S-n keresztiil?

I3 — AN : (5,3) # (6,4).

e N-n keresztiil?
I, - A,S: (7,5) > (6, 3).

Tehat II; dominalja II;-et.

e Vizsgaljuk meg, hogy II, dominalhaté-e A-n keresztiil?
Hl — §>N: (374) ?é <5a 5)7
I, — SN : (4,4) # (5,5).
e S-n keresztiil?
I, = A N :(6,4) # (7,5),
I3 — AN : (5,3) # (7,5).
e N-n keresztiil?
I, = A, S:(6,3) # (7,5).
e Nagykoalicion keresztiil:
Il — ASN : (5,3,4) # (7,5,5).

Tehat II; benne van a rekurziv magban.

e BEzutan vizsgaljuk meg IIs-at a A-n keresztiil:
I, — S, N :(3,4) #(3,3),
I, — SN : (4,4) > (3,3).

Tehat II; dominalja II3-at.
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e Vizsgaljuk meg, hogy II; dominalhaté-e A-n keresztiil:

I, - S,N:(3,4) # (4,4).

e S-n keresztiil?
I, — A N :(6,4) # (5,4),
I3 — AN : (5,3) # (5,4).
e N-n keresztiil?
I, = A,S:(6,3) # (5,4),
Iy, — AS : (7,5) # (5,4).

Tehat 114 nem dominans stratégia.

o Végiil vizsgaljuk meg a nagykoaliciét A-n keresztiil:

I, = S,N :(3,4) # (3,4),
I, — SN : (4,4) # (3,4).

e S-n keresztiil?
I, — A N :(3,4) # (5,4),
I3 — AN : (5,3) # (5,4).
e N-n keresztiil?
I, - A,S:(6,3) # (5,3),
I, — AS : (7,5) > (5,3).

Tehat a nagykoalicié sincs benne van a rekurziv magban, az egyetlen dominans

stratégia a Ily-es particio.

Nézziik meg azt az esetet, amikor az Apple 10S, a Samsung és Nokia Android

rendszert alkalmaz. Ekkor a kévetkez6képpen alakulnak a kifizetések:

I | U | I3 | 1Ly | II5
Apple 716 |5 |5 6
Samsung 6
Nokia 51413 4

Ez az a partici6, ami az eredeti helyzetet mutatja, tehat itt nincsenek atallasi

koltségek és a gyartok sajat termékiik fejlesztésére vagy egy esetleges kooperacio

kialakitasara koncentralhatnak.
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Dominalhato a IT;-es particio A-n keresztiil?

I, — SN Kkifizetései: (6,5) # (6,5)

S-n keresztiil?

s — AN : (5,3) # (7,5).

N-n keresztiil?

I, — AS : (6,4) # (7,5).

Nagykoalicion keresztiil:
Il — ASN : (6,5,4) # (7,6,5).

Tehat IT; benne van a rekurziv magban.

Ezutan vizsgaljuk meg I1,-6t a A-n keresztiil:
I, = S,N:(6,5) > (5,4),
I, — SN : (5,4) # (5,4).

Tehat II; dominalja II,-6t.

Nézziik meg I13-nal mi lesz:

I, = S,N:(6,5) > (5,3),

I, — SN : (5,4) # (5,3).
Tehat II; II3-at is dominalja.
Vizsgaljuk meg I;-et a A-n keresztiil:
I, = S,N :(6,5) # (6,5).

S-n keresztiil?

I, = A N :(2,5) # (4,6),

I3 — AN : (5,3) # (5,5).

N-n keresztiil?

I, - A, N : (7,6) # (5,6),

I, — AS : (6,5) # (5,6).
Nagykoalicion keresztiil:

5 — ASN : (6,5,4) # (5,6,5).

Tehat 114 is benne van a rekurziv magban.
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e Végiil vizsgaljuk meg a nagykoaliciét A-n keresztiil:
I, -+ S,N:(6,5) > (5,4),
I, — SN : (5,4) # (5,4).

Tehat az egyetlen particio, ami benne van a rekurziv magban a Il;, ha az Apple
I0S, a Samsung és Nokia Android rendszer hasznélata mellett dont.

Vizsgaljuk meg azt az esetet, amikor a Samsung 10S, az Apple és a Nokia And-
roid rendszert alkalmaz, tehat a Samsung és az Apple valtoztatnak eddigi stratégi-

ajukon. Ekkor a kovetkez&képpen alakulnak a kifizetések:

II; | Iy | I3 | T4 | II5
Apple 2 13143

Samsung | 2 | 3 | 4 | 2 3
Nokia 5146 | 4 5

e Dominalhato a II;-es particio A-n keresztiil?

1, — SN kifizetései: (2,4) # (2,5).

e S-n keresztiil?
I3 — AN : (4,6) # (2,5).

Tehat 113 dominalja I1;-et.

e Vizsgaljuk meg Is-at a A-n keresztiil:
I, = S,N:(2,5) # (4,6),
I, — SN : (2,4) # (4,6).

e S-n keresztiil?

I, - A, N :(2,5) # (4,6).
e N-n keresztiil?
I, = AN :(2,2) # (4,4),
I, — AS : (3,3) # (4,4).
e Nagykoalicion keresztiil:
s — ASN : (3,3,5) # (4,4,6).

Tehat II3 benne van a rekurziv magban.
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e BEzutan vizsgaljuk meg, hogy II; dominalhato-e A-n keresztiil:
I, = S,N:(2,5) # (3,4),
I, — SN : (2,4) # (3,4).

e S-n keresztiil?
I, = A, N :(3,6) # (3,4),
I3 — AN : (4,6) > (3,4).

Tehat 1I3 nincs benne a rekurziv magban.

e Vizsgaljuk meg II4-et a A-n keresztiil:
I, = S,N:(2,5) #(2,4).

e S-n keresztiil?
I, — A, N :(2,5) # (3,4),
I3 — AN : (4,6) > (3,4).

Tehat 114 is dominéalja IIs.

o Végiil vizsgaljuk meg a nagykoaliciét A-n keresztiil:
I, = S,N:(2,5) # (3,5),
I, — SN : (2,4) # (3,5).

e S-n keresztiil?
Hl — Z,N : (275) } (375)>
II; — AN : (4,6) > (3,5).

Tehat a nagykoalicioé sem tagja a rekurziv magnak, ha az Apple és a Samsung
10S, a Nokia Android rendszert alkalmaz.
Veégiil vizsgaljuk meg azt az esetet, amikor mindharom jatékos az Android stra-

tégia mellett dont, tehat csak az Apple dont a valtoztatas mellett. Ebben az esetben:

IT; | Iy | I3 | T4 | II5
Apple 213132 4
Samsung | 4
Nokia 3133 |4

e Dominalhato a Il -es particio A-n keresztiil?
1, — SN kifizetései: (5,4) > (4,3)

Tehat 114 dominalja I1;-et.
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Vizsgaljuk meg I;-et a A-n keresztiil:
I, = S,N:(4,3) # (5,4).

S-n keresztiil?
I, — AN :(2,3) #(2,4),
I3 — AN : (3,3) # (2,4).

N-n keresztiil?
Hl — Zag : (274) } (275)7
I, — AS : (3,5) # (2,5).

Nagykoalicion keresztiil:
Il — ASN : (4,6,5) > (2,5,4).

Tehat a nagykoalici6 dominalja a IlI4-es particiot.

Vizsgaljuk meg a nagykoaliciot A-n keresztiil:
I, = S,N:(4,3) # (6,5),
I, — SN : (5,4) # (6,5).

S-n keresztiil?
Hl — Zuﬁ : (273> } (47 5)7
s — AN : (3,3) # (4,5).

N-n keresztiil?
I, = A S:(2,4) # (4,6),
I, — AS : (3,4) # (4,6).

Tehat a nagykoalicié benne van a rekurziv magban.

Vizsgaljuk meg, hogy II, dominalhaté-e A-n keresztiil?

I, - S,N:(4,3) # (4,3),

I, — SN : (5,4) > (4,3).

Tehat II, dominalja Il;, amit dominal a nagykoalicid, tehat a nagykoalicio
dominalja II,-6t is, tehat I, sincs benne a rekurziv magban.

Végiil vizsgaljuk meg Ils-at a A-n keresztiil:

I, — S,N: (4,3) # (5,3),

I, — SN : (5,4) # (5,3).
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e S-n keresztiil?

I, - A, N:(2,3) # (3,3).

e N-n keresztiil?
I, - A, N :(2,4) # (3,5),
I, = AS : (3,4) # (3,5).
e Nagykoalicion keresztiil:
IIs — ASN : (4,6,5) > (3,5,3).
Tehat 113 nem része a rekurziv magnak, ha mindharman az Androidot valaszt-

jalk.

A kiilonb6z6 particiok mellett a jatékosok kifizetései, ha egy masik jatékossal

particiot alkotnak a kovetkezbek:

Samsung
108 Android
Apple 105 | 8,4,4 7,73

Android | 5,5,4 | (3,6,4), (4,6,3)

IOS(Nokia)

Samsung
108 Android
Apple I0S | 7,5,5|{(7,6,5),(5,6,5)}
Android | 4,4,6 4,6,5

Android(Nokia)

Lathatjuk, hogy vannak olyan esetek, amikor a rekurziv mag tobbelemt, tehat
nem tudjuk pontosan megéllapitani, hogy melyik déntés lesz Nash-egyensulybeli
kifizetés.
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5. fejezet
Shapley-érték

Mivel az el6z6 példanél nem jottek ki egyértelmi eredmények, csak néhany
helyzetben lett egyelemt a rekurziv mag, ezért nem tudunk konkrét megoldast mon-
dani.

Ezért vizsgaljuk meg az el6z6 példat Shapley-értékkel is, és nézziik meg, hogy
milyen kifizetéseket realizalnak az egyes jatékosok a kiilonb6z6 helyzetekben, és végiil
mely érték(ek) lesznek Nash-egyensulyok, és tobb Nash-egyensiily esetén Pareto-
hatékony kifizetéseket kapunk-e. Ebben az esetben viszont nem adjuk meg, hogy a
koalicion beliil az egyes jatékosok mekkora kifizetéseket realizalnak, csak a koaliciok
értékeit ismerjiik.

A Shapley-érték hasznélata a célszert, mert a jatékosokat a jatékban betoltott
szerepiik szerint értékeli. Segitségével meg lehet adni a jatékosok hasznossigat az
egyes koalicion beliil .

Ahhoz, hogy Shapley-értéket tudjunk szamolni, bevezetjiik [Myerson| (1977)) cikke
alapjan definidljuk a Shapley-értéket PFF-jatékokra.

5.1. definicio.

on(w) = Y [(—DQ'_1 (1@ -1

(SJII(N))eECL
1 1
. T — Z — _ = )wS,H(N)]
n¢s

Ez alapjan a haromszerepl6s példankban az egyes jatékosok Shapley-értékét a

kovetkezSképpen szédmoljuk:
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P1(w) = (1/3) - wii231,({1,231

+(1/6) - w2y q.23.081 — (1/3) - wisy qn,23.081)

+(1/6) - wi sy sy — (1/3) - wipgsyen

+(2/3) - wiygqupgesy — (1/3) - wizsyquy 2

+(1/6) - wiay 13,023,481 + (1/6) - wisy g1y 021481
(1/3) - wiay, iy 20031

Po(w) = (1/3) - w1,2,3),{{1.2.3}
w2y 2y — (1/3) - wisy 2 6h
S W23y (13423 — (1/3) - wpy a8

+(1/6)

+(1/6)

+(2/3) - wey 21,003 — (1/3) - wisy g2y, 0180

+ (1/6) - wiy, gy enaspy + (1/6) - wisy 11y 021,031
(1/3)

T W {1){2}.{3}}

p3(w) = (1/3) - w123y, {{1.2.3)
W3y ({13042y — (1/3) - ey (13).021
W2y 23101 — (1/3) - w2800

(1/6)

(1/6)

(2/3) - wisy,p2pq08py — (1/3) - wizy 2y (48p)
(1/6) - winyggapq23481 + (1/6) - wizy (1y.423.031)
(1/3)

CWEE {2131

A fenti képletek segitségével mar meg tudjuk hatarozni a jaték szereplinek kifi-
zetéseit.

Példaul az egyes jatékosok Shapley-értékei, ha mindenki IOS-t valaszt:

¢1(w) = (1/3)-10+ (1/6) -8 = (1/3) - 24 (1/6) - 7
—(1/3)-2+(2/3)-8—(1/3) -84 (1/6) - 2
+(1/6) -2 —(1/3)-7=11/2
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Pa(w)

(1/3)-10+ (1/6) -9 — (1/3) -2+ (1/6) - 8

—(1/3)-84+(2/3)-2—(1/3)-7+(1/6) - 7

4 (1/6)-2— (1/3) -2 =8/3

p3(w)

(1/3)- 10+ (1/6) -7 — (1/3) - 24 (1/6) - 8

—(1/3) -84 (2/3)-2— (1/3) -9+ (1/6) - T

+(1/6)-2—(1/3)-2=5/3

A példaban szerepld kifizetéseket felhasznalva a tobbi esetben is meg tudjuk
adni a Shapley-értéket, igy a kovetkezd kifizetéseket kapjuk:

Apple

Apple

108
Android

10S
Android

Samsung
108 Android
(5:5:3) [ 5: %)
(553 | (5552

IOS(Nokia)

Samsung
I10S Android
(3:43) | (55555
(B o5 G5

IOS(Nokia)

Megallapithatjuk, hogy a Shapley-értékek kiszamitasai utan sincs rekurziv mag-

beli kifizetés, sem pedig Nash-egyensuly. TU-jatékok esetében sem mindig kapunk

magbeli eredményt, PFF-jatékoknal viszont nem tudjuk, hogy milyen esetekben kap-

nank biztosan rekurziv magbeli kifizetéseket. A 3 szereplds példank esetében (4.1))

viszont lathatjuk, hogy egy egyszerti esetben sem trividlis, hogy rekurziv magbeli

megoldéast kapunk.
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6. fejezet
Osszegzés

A dolgozatban a jatékelmélet révid bemutatdsa utdn megvizsgaltuk a kétforméaju
jatékokat. Arra kerestiik a megoldast, hogy hogyan lehet megadni az egyes jatékosok
kifizetéseit egy adott kooperacion beliil, hogy az Gsszhasznot gy osszék el egymas
koz6tt, hogy az minden jatékos szamara elfogadhat6 és igazsagos legyen.

Ahhoz, hogy jobban le tudjuk irni a valos élet szituacioit a modell segitségével,
bevezettiik a PFF-jatékokat. Erre azért volt sziikség, hogy meg tudjuk vizsgélni az
externdlis hatasokat, amik értékeit a kiilonb6z6 particiok mutattak meg a koaliciokon
beliil.

A PFF-jatékok bemutatasa utan bevezettiik a kétformaju jatékokat. A kétforma-
ju jatékok egy nemkooperativ és egy kooperativ részbdl all. Az ilyen tipusu jatékokat
f6leg az iizleti szféraban lehet hasznalni. Példaul a nemkooperativ szakaszban a ja-
tékosok donthetnek arrol, hogy megéri-e belépni egy piacra, és ha igen, akkor egy
kooperativ jatékban adhatjuk meg, hogy mekkora hasznot tudnak realizalni a piacra
val6 belépéssel.

Ahhoz, hogy meg tudjuk adni a jatékosok kifizetéseit két modszert alkalmaztunk:
a rekurziv mag és a Shapley-érték szamitasat.

A jatékosok kifizetését elGszor a rekurziv mag segitségével adtuk meg. Erre azért
volt sziikség, mert a rekurziv mag vette figyelembe, hogy a kiilonb6z6 helyzetekben
a jatékosok milyen hozzdadott értékkel rendelkeztek, igy egy igazsagos kifizetést
lehetett meghatarozni vele.

Ez a modszer viszont azért nem miikodott, mert az egyszerd 3 szereplGs pél-
danknal sem kaptunk minden esetben egyértelmii eredményeket. Ezért kiszamoltuk
az egyes koaliciokban a jatékosok Shapley-értékét.

Habéar itt minden koalicibban egyértelmiien megkaptuk az egyes jatékosok kifi-
zetéseit, mégsem kaptunk rekurziv magbeli megoldast, se Nash-egyensulyt.

Ebbé6l megallapithattuk, hogy habar TU-jatékok esetében sem mindig kapunk
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magbeli eredményt, egy egyszerd 3 szereplGs példanal sem trivialis, hogy rekurziv

magbeli kifizetéseket kapjunk.
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