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BEVEZETES, MOTIVACIO

A szignéljatekokban, mint a nem teljes informacios szekvencialis jatékokban &ltalaban, a to-
kéletes bayesi egyensuly a leggyakrabban hasznalt megoldaskoncepcio. Azonban sajnos egy
szignaljatékhoz gyakran sok ilyen egyensuly tartozik, melyek kozul egy vagy tobb nem tiinik
ésszertinek. Kiterjedt szakirodalma van az egyensuly lehetséges finomitasainak, illetve kiilon-
boz0 kritériumoknak, melyek arra szolgalnak, hogy kizarjdk ezen egyensulyok koziil azokat,
amik nem tiinnek intuitivnak. Hasznalhatok ezen egyensulyok eliminalasara nehany esetben
hagyomanyos Nash-egyensuly finomitasok, mint pl. a remeg6 kéz egyensuly (trembling hand
equilibrium (Selten, 1975)), elére indukciéra épiilé finomitasok és kritériumok, pl. stabil
egyensuly (Kohlberg & Mertens, 1986), Mertens-stabil egyensuly (Mertens, 1989), intuitiv
kritérium (Cho & Kreps, 1987), divinity kritérium (Banks & Sobel, 1987) , veretlen egyensuly
(Mailath, Okuno-Fujiwara, & Postlewaite, 1993), illetve torténtek probalkozasok mas terdile-
tek koncepcidinak alkalmazasara e probléma megoldasara, mint. pl. az evoluciésan stabil

egyensuly hasznalata (Jager, 2008).

Ezen dolgozatban bemutatok egy 0j kritériumot — amelyet komparativ kritériumnak fogok
nevezni — a nem intuitiv egyensulyok sziirésére szignaljatékok esetén, ami koncepcigjaban
leginkabb a veretlen egyensulyra hasonlit, azonban diszkrét jatékokra (olyan jatékokra,
amelyben véges sok szerepld és véges sok lehetséges stratégia van ) van definialva. Bemuta-
tom tovabba a legelterjedtebb elére indukcion alapuld kritériumot, Cho és Kreps intuitiv krité-
riumat. Ezutdn példakon keresztul dsszehasonlitom a két kritériumot, és ezeken keresztil
megmutatom, hogy bar latszatra hasonlo a két kritérium, a koncepcié mogottik egeszen k-

16nbo6z6.

SZIGNALJATEKOK

Szignaljatékoknak nevezziik azokat a szekvencialis jatékokat, ahol az egyik fél olyan, a jaték
kimenetele szempontjabol relevans informéacidval rendelkezik, amelyet a masik nem ismer
(hivjuk ezt az informaciot A tipusanak), tovabba a jol informalt fél (akit ezutan A-nak neve-
zUunk) 1ép el6szor. A a rendelkezésére allo rejtett informacio alapjan valaszt a rendelkezésére
Uzenet. B megfigyeli ezt az izenetet, frissiti a vélekedeseit A rejtett informaciot illeten, és ez

alapjan hozza meg a dontését.



ALTALANOS MODELL, FORMALIZMUS

Tekintsiink most egy altalanos szignalmodellt két szereplével, Cho és Kreps jeloléseit hasz-
nélva (Cho & Kreps, 1987). A két szerepl6t hivjuk A-nak és B-nek. ElGszor a természet 1ép,
kivélasztja A tipusat (t) egy véges T halmazbdl a w valdsziniiségi eloszlas altal meghatarozott
modon. A megfigyeli ezt az informéciot, B azonban csak m-t ismeri, az kztudott tudas. Ezu-
tdn A kuld egy m € M (M véges halmaz) uzenetet B-nek. Jel6lje M(t) a t tipusu jatékos altal
kiildhet6 tizenetek halmazat, T (m) pedig azon tipusok halmazat, akik kildhették az m lizene-
tet. Miutdn B megfigyeli az lzenetet, kild ra egy r € R (R véges halmaz) vélaszt. Jeldlje
R(m) azon vélaszok halmazat, amelyeket B kiildhet az m (izenet esetén. Ezzel a Iépéssel a

jaték véget ér, A és B kifizetése rendre u(t,m,r) es v(t,m,r).

= sz

R(m)-en. Ezt Ggy kell értelmezni, hogy egy t tipusu A jatékos p(m, t) valosziniséggel fogja

az m Uzenetet kildeni, B valasza pedig ¢ (r, m) valosziniiséggel lesz r az m Uzenetre.

B az alapjan valaszt r-t, hogy A Uzenete alapjan kovetkeztet annak tipusara. Legyen ez az
ugynevezett korrigalt vélekedés (posterior belief) u, ami egy valdszintiségi eloszlas T (1m)-en.
Jel6lje tovabba BR(u, m) B legjobb valaszat, ha a vélekedése az m Uzenet utdn u. Minden
I € T(m)-re legyen BR(I, m) valaszok halmaza, amik lehetnek legjobb véalaszok valamely
olyan vélekedés mellett, ahol kizarolag I-beli tipusok szerepelnek pozitiv valosziniiséggel,
tehat BR(I,m) = Uguuy=1; BR(u,m). Legyen tovabba MBR(u, m) B legjobb kevert vala-

sza az m Uzenetre és a u vélekedesre, illetve MBR(I,m) = Uy u=1; MBR (i, m).

AZ EGYENSULYOK SZAMOSSAGA

Mertens és Kohlberg megmutatta, hogy egy véges sok jatékossal és véges sok stratégiaval
rendelkez6 jatékban a Nash-egyensulyok halmaza (a tiszta stratégiakon értelmezett valdszinii-
ségi eloszlasoknak értelmezve a Nash-egyensulyokat) véges sok Osszefiiggdé halmazbol all .
Megmutattak tovabba, hogy generikus jatékok esetén® a Nash-egyensulyi kimenetelek halma-
za véges sok pontbol ll (Kohlberg & Mertens, 1986). Ez azt jelenti, az egyensulyok végtelen-
sége abbdl ered, hogy az egyensulyi palyan kivili vélekedések, ezaltal egyensulyi palyan ki-
viili stratégiak kiilonboznek. A kifizetésekben is kiilonboz6 egyensulyokat fogom a késbbi-

ekben szignifikdnsan kiilonb6z6é vagy jelentdsen kiilonb6zé egyensulyként emlegetni. Nem

L A generikus jatékokrol bévebben: (Kreps & Wilson, 1982)



generikus jatékoknal is elképzelhetd, hogy csak véges sok szignifikansan kiilonb6z6é egyen-
suly van csak, amint az a példak alapjan lathatd lesz, azonban itt ezt nem biztositja semmi, igy
a tovabbiakban ismertetett kritériumok alkalmazésa esetén meg kell bizonyosodni arrol, fen-
nall-e ez a feltétel. Mivel a komparativ kritérium egyensulyok dsszehasonlitasan alapul, nagy

szerepe lesz ennek, hiszen igy csak veges sok 6sszehasonlitast kell végezni.

NEM INTUITIV EGYENSULYOK

A nem teljes informacids jatékokban leggyakrabban alkalmazott megoldaskoncepcid, a bayesi
Nash-egyensuly (Harsanyi, 1967/68), illetve ennek szekvencialis jatékokra vonatkozo valto-
zata, a tOkéletes bayesi egyensuly a jatékosok stratégianak megadasan tul meghatarozza a
jatékosok vélekedéseit is. A vélekedéseknek 6sszhangban kell lennilik azzal az alapvet6 tény-
nyel, hogy a jatékosok varhato kifizetésiiket maximalizaljak. Ebbdl kovetkezéen azokhoz az
iizenetekhez, amiket a jol informalt fél pozitiv valdszintiséggel kiild az adott egyenstlyban, a
Bayes-tétel alapjan meg van hatarozva a masik jatékos vélekedése. Azonban azokhoz az lze-
netekhez, amelyeket a vizsgalt egyensulyban az egyensulyi palyan soha nem valasztja az A
jatékos, B sokféle vélekedést rendelhet, csupan annak kell teljestilnie, hogy ezek legyenek

konzisztensek az egyensulyi strategiakkal.

Ennek kovetkeztében a nem teljes informéacids, szekvencialis jatékokban azt, hogy egy
stratégiaegyuttes (a hozza tartozo vélekedésekkel) egyensulynak szamit-e, nagyban befolya-
solja, hogy a rosszul informalt fél milyen vélekedéseket rendel az egyensulyon kivili tizene-
tekhez. Gyakran el6fordul, hogy ezek a vélekedések valahogy nem tlinnek raciondlisnak, an-
nak ellenére, hogy az egyensuly definicidja értelmében B barmit gondolhat. Az ilyen egyen-
sulyok kisziirésére az intuitiv tipust kritériumok jelenthetnek megoldast. Ezeknek az a 6
gondolata, hogy megprobaljuk kiszlirni az olyan egyensulyokat, ahol B nem gondolhatja raci-
onalisan, hogy az m egyensulyon kivili UGzenetet egy t tipust A kuldte, mégis szerepel t B
vélekedéseiben az m Uzenet esetén. A dolgozat tovabbi részében arra mutatok lehetdségeket,
hogy mit is jelenthet az, hogy ,,B hem gondolhatja racionalisan”, két intuitiv tipusd kritérium

részletes bemutatasan keresztul.

A SOR-KAKAO JATEK

A kovetkezékben Cho és Kreps — szabad forditasban — sor-kakad (beer-quiche) jatékat fogom
bemutatni a nem intuitiv egyensuly szemléltetésére (Cho & Kreps, 1987). Képzeljik el, hogy
az A jatékos a reggelijét fogyasztja egy étteremben, a parkoloban pedig egy kotekedds B jate-
kos var ra. A kétféle tipusu lehet: kemény (s) vagy puhany (w). Azt hogy milyen tipusu, a



természet donti el — A 0.9 valoszintiséggel kemény, 0.1 valosziniiséggel pedig puhany lesz.
Ezen kivul kétféle italt valaszthat a reggelijehez: sort vagy kakaot. A kemény tipusu A a sért
preferalja, a puhany pedig a kakadt. B nem tudja megfigyelni, hogy A milyen tipusu, csak azt,
hogy mit iszik a reggelije mellé. Miutan befejezte a reggelijét, és elindul az aut6jahoz, B el-
dontheti, hogy belekét vagy békén hagyja. Amennyiben A kemény tipusi, B békén szeretné
hagyni, amennyiben puhany, szivesen belekétne. Amennyiben a megfelel6 cselekvést valaszt-
ja, B kifizetése 1 lesz, ha pedig nem, akkor 0. A kifizetése aszerint alakul, hogy mit iszik, és
hogy belekdtnek-e. Ha nem kotnek bele, az +2 addicionalis hasznossagot jelent neki, az pe-
dig, ha a kedvenc italat fogyaszthatja a reggelijéhez, még egyet. A jaték extenziv alakja a ko-

vetkezoképpen néz ki:

1. abra - A sor-kakao jaték

El6észor is azt kell észrevenni, hogy ebben a jatékban — mint sok més szignaljatékban is — vég-
telen sok egyensuly van. Ha mindkét tipusu A jatékos ugyanazt a stratégiat jatssza, tehat az
egyensuly elvegyitd, akkor a masik akcidohoz B tetszéleges vélekedéseket rendelhet A tipusara
vonatkozéan addig, amik az ezekre adott legjobb vélasza B-nek nem motivalja semelyik tipu-

su A-t se arra, hogy eltérjen az egyensulytdl.

Nézziik el6szor azt az egyensulyt, amikor A mindig a sort valasztja. Ekkor ez az lizenet nem

ad semmilyen plusz informaciot B szamara, igy a vélekedése A tipusardl tovabbra is az erede-



ti, azaz hogy 9/10 eséllyel A erés, 1/10 eséllyel pedig puhany. Erre B legjobb vélasza az, hogy
békén hagyja, ugyanis ez maximalizalja a varhatd hasznossagat. Mivel a kakaot soha sem

valasztja A, B arra vonatkozo vélekedése tetszbleges lehet.

Vizsgaljuk meg, ezek kozil melyeknél marad egyensulyi stratégia A-nak a sor és B-nek a
békén hagyas. Amig B vélekedése olyan, hogy kakad megfigyelése esetén harcolni fog, addig
biztosan nem akar eltérni semelyik tipusu A sem ettdl az egyensulytol — ez pedig akkor all
fenn, amikor B vélekedésere a legjobb valasz a harc. Jel6lje p azt, hogy B szerint A mekkora
eséllyel er6s tipusu, ha kakaot iszik — ekkor persze 1 - p eséllyel lesz gyenge tipusu. Konnyii
belatni, hogy amigp < 0,5, addig B-nek a harc a legjobb vélasz, A-nak nem éri meg eltérni,

és valoban egyensulyban vagyunk.

Osszefoglalva az elsé egyensulyt, A tipustdl fliggetlentl sort fog inni, B pedig ha sort figyel
meg, ugy gondolja A-rél, hogy 9/10 valdsziniiséggel kemény tipusu, ezért nem kot bele, ha
pedig kakadt figyel meg, akkor ugy véli, hogy A csak p < 0,5 valosziniiséggel kemény tipu-
su, és belekot. Senkinek sem all érdekében egyediil eltérni ezektdl a stratégiaktol, B vélekedé-
sei konzisztensek a jatékosok profitmaximalizalasaval, ez valoban egy tokéletes bayesi egyen-
suly.

Erdekességképpen gondoljuk most meg, mi torténik, ha kakad megfigyelése esetén B véleke-
dése A-rol az, hogy p = 0,5 valoszintiséggel kemény, és ugyanekkora eséllyel puhany tipu-
su. Ekkor, ha A kakadt iszik, B mindkét lehetséges akcidja, és ezeknek minden lehetséges
keverése legjobb valasz erre az iizenetre. Ezek koziil csak azok alkotnak egyensulyt az elébbi
egyensulyi palyaval, amelyeknél B ugy kever, hogy semelyik tipusu A-nak se érje meg eltér-
ni. Tehat ha B q eséllyel nem harcol és 1 - g eséllyel harcol, akkor addig lesz ez egyensuly,
amig mindkeét tipust A véarhatd hasznossaga nagyobb, ha sort iszik és nem harcol, mintha ka-
kaot inna és 1- g eséllyel harcolna. A kemény A-ra ez természetesen mindig igaz, ha

3q+q<2azazq <1/2.

Eddig a vizsgélt egyenstlyaink racionalisnak tiinnek. Nézziik meg most azonban azt az esetet,
amikor mindkét tipusu A kakadt iszik, igy B ebben az esetben nem harcol, ha pedig A sort
iszik, akkor B ugy gondolja, hogy A p < 1/2 eséllyel kemény tipust csak, igy harcolni fog.
Itt is teljesiil a tokéletes bayesi egyensuly minden feltétele, mégis érezhetd, hogy valami nin-
csen egészen rendben vele. Méghozza az, hogy meégis miért gondolna B azt, ha sort figyel

meg, hogy A puhany. Az egyensuly definicidja azt mondja, hogy miért ne? Egyensulyon ki-



vuli Gzenetekre nem hasznalhaté a Bayes-tétel, B vélekedése tetsz6leges lehet. Azonban intu-
icionk szerint mégse racionalis az a feltételezés, hogy a sor6zé A puhéany tipusa, ugyanis egy
puhany A csak alacsonyabb kifizetést érhet el, ha a sort valasztja. Az ilyen egyensulyok kiza-

rasara szolgal az intuitiv kritérium.

INTUITIV TIPUSU KRITERIUMOK

Most méar minden adott ahhoz, hogy definidljam azt a két kritériumot, amit vizsgalni fogok.
Emlékezzink vissza, hogy a sor-kakad jatékban az alapjan zarhattam ki a kakaos egyensulyt,
hogy B-nek nem racionélis azt gondolnia, hogy egy puhény A kildte az egyensulyon Kivili
sOr lizenetet, hiszen 6 semmiképpen nem jarhatna jobban abban az esetben, mint a jelen hely-
zetben. Mindkét bemutatott kritériumnak ez lesz a f6 gondolata: kizarjuk azokat az egyensU-

lyokat, amelyek olyan vélekedésre éplilnek, ami nem racionalis.

A modszer a kovetkez6 lesz: az adott véges egyensullyal rendelkezé szignaljatékban rogzit-

stnk egy egyensulyt, és legyen u*(t) a t tipusu A jatékos kifizetése ebben az egyensulyban.

Els6 1épésként allitsunk egy kritériumot, ami alapjan azt mondhatjuk, hogy egy m egyensu-
Iyon Kivili Gzenetet nem kuldhetett racionalisan a t tipust jatékos. Mondjuk tovdbba azt,

hogy egy m Ulizenetre B sohasem fog raciondlisan r-rel valaszolni, har ¢ BR(T (m), m).

Ezutan hatadrozzunk meg egy sorrendet, amelyben ezt a két kritériumot (akar iterdlva) alkal-
mazni fogjuk. Az elsével M (t)-bél torliink minden olyan m-et, ahol az (m, t) par nem racio-

nalis. A masodikkal R (m)-bdl torliink olyan r-eket, ahol az (r, m) par nem racionalis.

Miutan végeztink, minden m egyensulyon kivili (zenethez lesz egy T°(m) halmazunk,
amelyben azok a t-k vannak, akik racionalisan kildhették az m Uzenetet (vagy ha ugy szeret-
nénk definialni, van egy S(m) halmazunk, amelyben azok a t-k vannak, akik racionalisan
nem kuldhették az m tizenetet, és a kettd kozott az Osszefiiggés: TS(m) = T(m) — S(m)).
Most nezzilkk meg, hogy tovabbra is egyensuly-e az eredeti stratégiapar. Ha igen, akkor az
egyensuly atment a teszten, ha pedig nem, mert van olyan tipusu A, akinek most mar egyedil

is megeri eltérni az eredeti stratégidjatdl, akkor megbukott.

Az eredeti intuitiv kritériumban az szerepel, hogy amennyiben T5(m) Ures, az sziikséges a
teszt sikeres teljesitéséhez, hogy minden T (1) halmazon értelmezett u valdsziniiségi elosz-

lasra létezzen ¢ € MBR(u, m), ami nem ellenkezik az eredeti egyensulyi kimenetellel. Ez



mukodik Cho és Kreps intuitiv kritériumaval, mert ott egy kis egyszerusitéssel €lve eleve nem
jarhat senki jobban m kildesével a valasztol fliggetlendl, igy nem is fognak eltértérni, min-
degy, mi B korrigalt vélekedése. A komparativ kritériumban ugyanakkor ez a megfogalmazas
okozhatna problémakat. Mondjuk ezért inkabb azt, hogy ha T*(m) = @, akkor a vizsgalt
egyensuly nem bukhat meg az m (zeneten. Az intuitiv kritérium ezzel nem véltozott meg,
viszont igy kozo6s lehet a két kritérium masodik Iépése (megjegyezném, hogy az 6sszefoglald,

képlettel megadott formaban nem kellett mddositani ezen a lépésen).

AZ INTUITIV KRITERIUM

Ebben a fejezetben In-Koo Cho és David Kreps intuitiv kritériumat mutatom be részletesen
(Cho & Kreps, 1987). Rogzitslink egy adott egyensulyt, és ismét legyen u*(t) a t tipusu A
jatékos altal elért kifizetés ebben az egyensulyban. Mondjuk azt, hogy a t tipus nem kildheti

racionalisan az m egyensulyon Kkivili Uzenetet (azaz az (t, m) par kizarhato), ha

u*(t) > maxu(t,m,r).
T

A teszt legyen a kovetkezd: zarjunk ki minden olyan (m,r), part, ami az el6z6 fejezet értel-
mében nem raciondlis. Ezutan zarjunk ki minden olyan (t,m) part, ami a fenti kritérium alap-

jén nem racionalis. Végiil pedig alkalmazzuk az el6z6 fejezetben ismertetett 2. 1épést.
Osszefoglalva az intuitiv kritérium a kévetkezo:

e Minden m egyensulyon kivili Gizenethez legyen S(m) azon t tipusok halmaza, akik
nem kildhették azt racionalisan, azaz

() > t,m,
WO ol ™)

e Habarmely m Uzenethez létezik olyan t' € T, hogy

uw (t) < u(t’,m',r),

min
T€BR(T(m)\S(m),m)

akkor az adott egyensuly megbukott az intuitiv kritériumon.

A KOMPARATIV KRITERIUM

Ebben a fejezetben egy olyan kritériumot szeretnék felvazolni, amely néhany helyzetben ero6-
sebb mint az intuitiv kritérium, viszont nehezebben alkalmazhatd, és van vele néhany problé-
ma, amiket a késObbiekben fogok részletezni. Az alapgondolat az, hogy a vizsgéalt egyensulyt
nem 6nmagaban nézziik, hanem a tébbi kritériumhoz hasonlitjuk — ezért hasznalom a kompa-

rativ kritérium elnevezést. Ennél a kritériumnal els6 1épésként nem csak azokat a t tipusokat



zarom ki, amelyek az m lzenet killdése esetén B semmilyen racionalis valasza mellett nem
tudnak nagyobb hasznossagot elérni, hanem azokat, amelyek egyik olyan egyensulyban sem
érnek el nagyobb hasznossagot m kildésével, ahol pozitiv valosziniiséggel kiildik az m Uze-
netet. Mivel az els6 allitas implikalja a masodikat, ugy tinhet, hogy a komparativ kritérium
er6sebb. Ez azonban megtévesztd, ennek megallapitasahoz fontos még egy eset megvizsgala-

Sa.

Mivel ez a kritérium egyenstlyok Gsszehasonlitasara épiil, egybol felmerul a kérdés, hogy mi
torténjen azokkal az m lzenetekkel, amelyeket az A jatékos egyik egyensulyban sem kild. Itt
két lehet6séget tudok elképzelni. Az egyik, talan kézenfekvObb, az, hogy azt mondjuk, hogy
ezekben az esetekben T°5(m) = @. A masik opcio az, hogy az ilyen tUzenetekre az intuitiv kri-
térium szerint vizsgaljuk az egyensulyt. Mindkét megkdzelitésnek van eldnye €s hatranya is,

amint az a késObbiekben ki fog deriilni.
A komparativ kritérium tehat a kdvetkezo 1épésekbdl all:

e Rogzitsunk egy egyensulyt, legyen itt a t tipusu A kifizetése u*(t)
e Szamoljuk ki minden tipusu A jatékos kifizetését minden mas egyensulyban is (a ko-
rabbi megjegyzés miatt véges sok esetet elég vizsgalni)
e Minden m egyensulyi tzenetre vizsgaljuk meg, hogy melyik tipusu jatékosok jarhat-
nak vele jobban egy masik egyensulyban. Legyen ezek halmaza T (m)
o 1. opci6: amennyiben m semelyik egyensulyban nem szerepel, legyen
TS(m) =0

0 2. opcio: amennyiben m semelyik egyensulyban nem szerepel, legyen

S — * <
TS(m) {t ET|u"(t) < rEBRIE’lI‘%ﬁl),m)u(t, m, r)}

e Alkalmazzuk az intuitiv tipusu kritériumok mésodik lépését
Osszesitve:

e Minden m egyensulyon kivili (izenethez legyen S(m) azon t tipusok halmaza, akik
kildhették azt raciondlisan, azaz létezik olyan, a vizsgalttol kiilonboz6 egyensuly, ahol
nem jarnak rosszabbul, azaz

w*(t) < u'(t,m,p)
ahol u'(¢t, p(-, t), 1) egy olyan egyensuly, hogy p(m,t) > 0
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o0 1. opci6: ha m semmilyen egyensulyban nem szerepel pozitiv valdszintiséggel,
akkor TS(m) = @.

0 2. opcid: ham semmilyen egyensulyban nem szerepel, akkor

TS(m) = {t ET|u"(t) < u(t,m, r)}

max
r€BR(T(m),m)
e Habarmely m lzenethez létezik olyan t' € T, hogy

u(t) < u(t’,m',r),

min
TE€BR(TS(m),m)

akkor az adott egyensuly megbukott az intuitiv kritériumon.

A KET KRITERIUM OSSZEHASONLITASA

Bar a két kritérium hasonlonak tiinik, valdjaban az alapkoncepcio kozott oriasi kiilonbség van.
Mig az intuitiv kritérium esetén az egyensulyokat dnmagukban vizsgaljuk, a komparativ krité-
riumnél a tobbi egyensulyhoz hasonlitjuk ¢ket. Talan a kiilonbséget azzal lehet a legjobban
megfogni, hogy mi az az lizenet, amit az A jatékos at szeretne adni B —nek az m egyensulyon
kivuli Gzenet kildésével. Mindkét kritérium alapgondolata az, hogy A az m egyensulyon Kki-
viili Gzenet kuldésekor ugy vélekedik, hogy végig fogja gondolni, hogy milyen tipusi A-nak
érné meg azt az lizenete kiildeni, és a vélekedéseit lesziikiti ezekre az tipusokra. Ha egy kicsit
dinamikus értelmezést adunk a jatéknak, a kilénbség ott rejlik, hogy az intuitiv kritérium ese-
tén B Ugy gondolja, hogy A az egyenstlyon kivili (zenettel egy nagyobb, nem feltétlen
egyensulyi kifizetes felé szeretne elmozdulni, a komparativ kritérium esetén azonban B Ugy
értelmezi az m Ulizenetet, hogy A egy szamara jobb egyensulyba szeretne atlendilni. mindkét
érvelés gondolat megalapozottsaga mellett lehet érveket talalni. Statikus értelmezésben véle-
ményem szerint a komparativ kritérium gondolatmenete tiinik ésszeriibbnek, hiszen ha a jaté-
kosok kdztudott tudasnak tekintik azt, hogy ismerik az elére indukciot, logikus feltételezésnek
tlinik toliik az is, hogy tigy gondoljak, hogy csak egyensulyi kimenetel valosulhat meg. Dina-
mikus (Ugy értve, hogy a jaték ismételt) értelmezésben azonban az intuitiv kritériumot tartom
megalapozottabbnak, hiszen amig a rendszer egy egyensulybdl atkeriil egy masikra, jelentds

1d6t tolthet egyensulyon kiviil is, folyamatosan valtozva.

EROSSEG

Hasonlitsuk 6ssze most a két kritériumot abbol a szempontbdl, hogy egy adott jatékban me-
lyikkel lehet tobb egyensulyt kizérni. Az alapgondolat az, hogy a komparativ kritérium jobban
lesziikiti B jatékos lehetséges korrigalt vélekedéseinek halmazat, és igy az ezekre adhatd leg-

jobb vélaszok halmazat is, ezért nagyobb eséllyel talalunk olyan tipust, aki minden ilyen va-
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lasszal jobban jar. Nézziik meg ezt formalisan felirva is. E10szor hasonlitsuk 6ssze az intuitiv

kritériumot a komparativ kritérium méasodik valtozataval (2. opcio).

Rdgzitsiink egy egyensulyt, jelolje ebben t jatékos kifizetését u*(t), m pedig legyen egyensu-
lyon kivili Gzenet. A TS(m),T(m) és S(m) halmazoknal az als6 index jel6lje azt, hogy a
komparativ kritérium szerinti (¢ index), vagy az intuitiv kritérium szerinti (i index) halmazok-
rol van sz6. Elséként mutassuk meg, hogy T (m) o T7(m). Ehhez csak azt kell észrevenni,
hogy annak, hogy ha valamely tipusu A szamara létezik olyan egyensuly, amelyben az m
Uzenetet kuldi, és jobban jar, sziikséges feltétele az, hogy B-nek van olyan r vélasza, ami leg-
jobb valasz valamire, és A a vizsgalt egyenstilynal jobban jar, ha 6 m-et jatszik, B pedig r-t

valaszol ra.

Innen két esetre kell bontanunk a vizsgalodast. E16szor nézziik meg azt, hogy mi torténik az
olyan lzenetekre, ahol TS (m) (és igy persze T;(m) sem) nem ures halmaz. Azt kihasznélva,
hogy X c Y = min X > minY, egybdl lathatjuk, hogy

rEBRg"lC;?m),m) u(t’',m',r) = rEBRg"lisi?m),m) u(t’',m',r)
Ezért abbol, hogy egy egyensuly az m Uizenet és a t jatekos miatt megbukik az intuitiv Kritéri-
umon (tehat a jobboldali kifejezés nagyobb, mint u*(t)), implikalja azt, hogy megbukik az

komparativ kritériumon is (a baloldali kifejezés is nagyobb lesz u*(t)-nel).

A masodik esetben azokat az tizeneteket kell vizsgalni, amelyekkel semelyik méas egyensuly-
ban nem jar jobban az A jatékos, tipustol fiiggetleniil. Ett6] azonban még lehetséges, hogy van
olyan tipus, amely nagyobb Kifizetést tud elérni m kildésével B valamely vélasza esetén, még
akkor is, ha ez legjobb vélasz valamire. Ebben az esetben T = @, azonban T/ # @. Elképzel-
hetd ezért az is, hogy (t,m) par miatt ki lehet z&rni a vizsgalt egyensilyt, ahol t € T®. A
komparativ kritérium alapjan ugyanakkor nem zarhatjuk ki az egyensulyt egy m (zenet ese-
tén, ha TS = Q.

Itt szeretném megemliteni a kiilonbséget a komparativ kritérium két kiilonb6z6 fajtaja kozott.
Egyértelmii, hogy a mésodik opci6 erdsebb, mint az elsd, mivel ott elméletben olyan m Uze-
netek esetén is ki lehet zarni egy egyensulyt, amit semmilyen egyenstlyban nem kildenek,
azaltal, hogy az intuitiv kritériumra valtozik ilyen esetekben. Azonban még itt is elképzelhetd
olyan eset, hogy T = @, viszont T/ # @, olyankor, amikor az m tzenetet kildi valamely

tipus valamely egyensulyban, azonban ezzel rosszabbul jar, mint a vizsgalt egyensuly esetén.
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Osszefoglalva tehat, egyensulytol fiiggden lehet erésebb a komparativ kritérium és az intuitiv
kritérium is. Azonban fontos azt megjegyezni, hogy amint a példak alapjan is latszani fog, a
legtdbb helyzetben a komparativ kritérium minden olyan egyensulyt ki tud sziirni, amelyet az
intuitiv, és sokszor tébbet is. Ahhoz, hogy legyen egy olyan egyensuly, amit csak az intuitiv
kritérium tud eliminalni, nagyon specialis feltételeknek kell teljestilnie. A komparativ Kkritéri-
um els6 opcidjat hasznalva ennek az a szlikséges és elégséges feltétele, hogy az intuitiv krité-
riumot hasznalva kizarolag olyan (zenetek alapjan lehessen kisziirni az adott egyensulyt,
amelyekkel A nem jérhat jobban semelyik masik egyensulyban, vagy ha a masodik opciét
hasznaljuk, az lesz a feltétel, hogy kizardlag a semmilyen egyensulyban nem szerepl6 tizene-

tek alapjan lehessen eliminalni a vizsgalt egyensulyt az intuitiv kritériummal.

AZ EREDMENYEK EGYERTELMUSEGE

A komparativ kritérium alapétlete, és legnagyobb elénye az intuitiv Kritériummal szemben,
egyben a legjelentdsebb problémaja is. Az, hogy csak az egyéb egyensulyoktdl fugg, egyfajta
lenyegtelen alternativaktol valo fliggetlenséget is jelent, viszont azzal jar, hogy ha valtoznak
az egyensulyok, valtozhat a kritérium altal hozhaté dontés egy-egy egyensulyrdl. Ez pedig

jelentds probléma, mert a kritérium alkalmazésa soran egyensulyok zarodnak ki.

Tovabb salyosbitja a helyzetet, ha egy egyensulyt eliminalunk, és a kritérium Gjbdli alkalma-
zasénal nem vesszik figyelembe, azt sem tudjuk biztosan megmondani, hogy né vagy csok-
ken az elfogadhat6 egyenstlyok szama. Emlékezziink vissza, az el6z6 fejezetre, ahol belattuk,
hogy a T°(m) halmaz egyre szitkkebbé valasaval né az esélye, hogy az m Uzenet alapjan eli-
minalhatunk egy kritériumot, azonban ha Ures lesz, hirtelen elvesziti az erejét. Tehat ha kiza-
runk egy egyensulyt, az is lehet, hogy bizonyos egyensulyok, amik addig atmentek az intuitiv
kritériumon, most mar nem fognak, de az is elképzelhetd, hogy mas, kizdrando, vagy akar mar
Kizart egyensulyok Gjra meg fognak felelni. Ez azt is maga utan vonja, hogy elképzelhetd,

hogy a végiil megmaradé egyensulyok halmaza fiigg a vizsgalat sorrendjétol.

Ez a probléma megoldhaté azzal, ha azt mondjuk, hogy a technikai egyensulyokat kell figye-
lembe venni az intuitiv kritérium alkalmazasakor. Ez megsziinteti az el6bb felvazolt problé-
mas dinamikat, ugyanakkor korlatozza is a komparativ kritérium hasznossagat. A késébbiek-
ben a Spence-modellnél be fogok mutatni egy példat, ahol a komparativ kritérium iteralt al-
kalmazasa soran sziikitjiik le egyelemiire az egyensulyok halmazat, ez lehetetlenné valna, ha

rogzitve lennének az egyensulyok.
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Ha olyan jatékot vizsgalunk, ahol a komparativ kritérium nem vezet iteralas nelkil eredmeény-
re, akkor érdemes fontoldra venni, milyen egyéb kritériumot vagy megoldaskoncepciét lehet
alkalmazni, ami a fent leirt bizonytalansag nélkil is eredményre vezet. Ha pedig mindenkép-
pen a komparativ kritériumot szeretnénk hasznalni, a tébbszori alkalmazas soran fontos, hogy
koriiltekint6en jarjunk el, és csak akkor fogadjuk el a végeredmenyt, ha sikeril réla megbizo-
nyosodni, hogy egyértelmii, vagy minimum stabil (abban az értelemben, hogy megadott sor-

rendii végtelen iteracid esetén 1étezik a limese) a kapott egyensulyok halmaza.

SZAMITASI NEHEZSEG

Tovabbi kulonbseg a kritériumok kozdétt, hogy ahhoz, hogy az intuitiv kritériumot alkalmaz-
zuk egy adott egyensulyra, nem szikséges ismerniink a tobbi egyensulyi helyzetet. Ahhoz
azonban, hogy a komparativ kritérium alapjan akar elfogadjunk, akar elvessiink egy egyen-
sulyt, ismerni kell a jaték dsszes egyenstlyat. Ez vitathatatlan elénye az intuitiv kritériumnak,
foleg szamitogépek szamara is nagynak szamito jatékok esetén, mivel jelenleg nincs olyan
ismert algoritmus, amely polinomialis idoben tudna Nash-egyensulyokat keresni (ez az ugy-
nevezett PPAD-teljes problémék kozé tartozik (Daskalakis & Goldberg, 2009)), az intuitiv
kritérium pedig egy egyensulyra maximum |T| = |M| = |R| 6sszehasonlitast igenyel, ezeért

polinomialis id6ben szamolhato.

Ugyanakkor megjegyezném, hogy ha egy jaték dsszes egyensulyardl el szeretnénk donteni,
hogy elfogadjuk-e, akkor ugyis mindenképpen meg kell hatarozni mindet, azaz az intuitiv
kritérium elveszti ezt az elényét. S6t, miutan meghataroztunk minden egyensulyt, a kompara-
tiv kritérium alkalmazasa lesz hatékonyabb, mivel kevesebb dsszehasonlitast kell végezni az
elsd, és gyakran a masodik lépésben is. Olyan jatékokban tehat, ahol viszonylag kevés az
egyensuly és viszonylag sok a lehetséges Iépés, a komparativ kritérium a hatékonyabb, a sok

egyensullyal rendelkezd jatékokban pedig az intuitiv kritériumot egyszeriibb alkalmazni.

PELDAK AZ INTUITIV TiPUSU KRITERIUMOK ALKALMAZASA-

RA

Ebben a fejezetben példakon keresztiil mutatom meg az elézdekben bemutatott kritériumok
alkalmazasat. El6szor visszatérek Cho és Kreps sor-kakao jatékanak egy kissé modositott
valtozatéra, azutan ennek egy bévitett verzidjat hasznalom egy olyan eset bemutatasara, ahol

a komparativ kritérium segitsegével ki lehet zarni egy nem intuitiv egyensulyt, az intuitiv kri-
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térium viszont nem alkalmas erre. Utolsé példaként Spence munkaerépiaci modelljének egy

valtozatat fogom hasznalni.

ELSO VARIACIO A SOR-KAKAO JATEKRA

Emlékezzink vissza a sor-kakao jatekra. Két egymastol szignifikansan kiilonboz6 egyensu-
lyunk volt, mind a kett6 elvegyit6. Az egyik az volt, amikor az A jatékos tipustol fliggetlendil
a sort valasztotta, B jatékos pedig sor megfigyelése esetén békén hagyta A-t. A masodik
egyensuly ennek az ellentéte volt, A jatékos mindenképpen a kakadt valasztotta, B jatékos
pedig kakad esetén nem kotott bele A-ba. Tovabbra is a korabban hasznalt jeldléseket haszna-
lom annyi kiegészitéssel, hogy legyen most u”(t) a t tipust A jatékos sorivds egyenstlyban

elert kifizetése, u9(t) pedig a t tipusu jatékos kakads egyensulyban elért kifizetése.

Bovitsiik ki annyival a jatékot, hogy B-nek A minden Iépésere van egy olyan valasza is, hogy
:egymillié dollart ad A-nak — jel6lje ezt p (Cho & Kreps, 1987). Ekkor a jaték grafja a kdvet-

kezdképpen fog kinézni:

-605505

-999555

1000003 A 000D

2. dbra - Elsd variacio a sor-kakao jatékra
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Természetesen az egyensulyok nem valtoznak, mivel B soha nem fogja p-t valasztani, azon-
ban ez a kis modositas lehetdséget ad arra, hogy szemléltessiik, miért van sziikség a nem leg-

jobb vélaszok kizéarasara R(m)-b6l az intuitiv kritérium esetén.

INTUITIV KRITERIUM

El6szor szemléltetésképpen gondoljuk meg mi térténne, ha nem tennénk meg a legelsd 1épést,
azaz nem zarnank ki B olyan véalaszait, amik nem legjobb vélaszok semmire. Emlékezzink,
kakaos egyensulyban vagyunk, és azt vizsgaljuk, kinek érheti meg a sor (b) egyensulyon ki-
viili Gzenetet kildeni. Azokat a t tipusokat zarhatjuk ki az intuitiv kriterium értelmében, akik-
re teljesul, hogy u?(t) > max, u(t,b,r), ahol most r € T(b). Puhany tipusi A esetén az
egyenlOtlenség bal oldalan szerepld érték a 3, jobb oldalon pedig a 1000002 all, igy W €
S(b). Hasonldan egyszeriien lathat6 az is, hogy a kemény tipust sem tudjuk kizarni. Az el6z6-
ekbol kovetkezik, hogy S(b) = @, azaz TS(b) = T(b). B korrigélt vélekedését A tipusarol
nem sikeriilt szlikiteni, ezért példaul az eredeti vélekedéseit hasznalva az egyensuly dtmegy az

intuitiv kritériumon.
Alkalmazzuk most helyesen az intuitiv Kritériumot.

o Elso 1épés
Mivel els6 1épésben megtiltjuk, hogy B nem legjobb vélaszt valasszon, most mar a
kovetkez6 egyenlétlenségnek kell teljestilnie ahhoz, hogy azt mondhassuk, hogy a t
tipust A nem fogja raciondlisan a b tzenetet kuldeni: u?(t) > max, u(t, b, r). A pu-
hany tipus esetén a 3 > 2 egyenl6tlenség valdban teljesiil, kemény tipust esetén vi-
szont 2 > 3 szerepel a két oldalon, tehat az egyenldtlenség nem all fenn.

Formalisabban leirva:
sy ={teT ui@®)> maxu(t, b} =W} TS(b) =T(b)\S®) = (S}

e Masodik lépés
Most nézziik meg, hogy Létezhet-e olyan u vélekedése B-nek A tipusardl TS(b)-n,
hogy az eredeti egyensuly tovabbra is egyensuly marad. Mivel TS(b) egyelemd, az
egyetlen lehetséges vélekedés az, hogy B 1 valoszintiséggel ugy gondolja, hogy A ke-
mény tipusd. Ekkor azonban ha sort figyel meg, nem fog kétozkdodni, A pedig azzal,
hogy sort iszik kakao helyett, 2-r61 3-ra névelheti a hasznossagat az egyoldalu eltérés-

sel, az eredeti egyensulyi stratégiak mar nem alkotnak egyensulyt.
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Képlettel leirva ez a kdvetkez6képpen néz ki:

u*(S) < reg}el(r{ls})u(S, b,7),

azaz az egyensuly megbukik az intuitiv kritériumon.

KOMPARATIV KRITERIUM

Els6 1épésként keressiik meg az Osszes egyensulyt, és irjuk fel a kiilonboz6 tipusu A-K Kifize-
téseit ezekkel az egyensulyokban. Emlékezziink, hogy korabban belattuk, hogy két tartalmilag
kiilonboz6 egyensuly van csak, a kakads elvegyitd és a sorivos elvegyitd egyensuly. Ezekben

az egyensulyokban a kovetkez6 kifizetések jarnak A-nak:
ud(W) = 3,ud(S) = 2,u’(W) = 2,uP(S) =3

A kritérium értelmeében azok t tipusok kerllnek a T4 (b) halmazba, amelyekhez létezik olyan,
a vizsgalttol eltérd egyensuly, ahol nem jarnak rosszabbul, és pozitiv valosziniiséggel valaszt-
jak b-t abban az egyensulyban. Mivel csak két egyenstlyunk van, igen konnyii ezt a vizsgala-
tot elvégezni: egyértelmii, hogy az u?-vel jel6lt egyensulyban a puhéany tipus rosszabbul jar, a

kemeny tipus pedig jobban, tehat
T5(b) = {S}

Innen teljesen ugyanudgy folyik a dolog, mint az intuitiv kritérium esetében. Megnezziik, hogy
ha B velekedéseit az {S} halmazra korlatozzuk, tovabbra is lehet-e egyensuly az eredeti
stratégiaegytittes. Természetesen nem lehet, mivel u*(S) < min,epgr(sy) u(S, b,7), igy a ka-

kaos elvegyit6 egyensuly megbukik a komparativ kritériumon is.

Alkalmazzuk most a kritériumot a masik egyensulyra is. Mivel a kifizetések A szamara for-
ditva vannak, ebben az esetben az fog kijonni, hogy a g egyensulyon kiviili Gizenetre TS(q) =
{W}. Nézziik most meg, létezhet-e olyan vélekedése B-nek T*(q)-n, amely mellett az eredeti
egyensulyi stratégiak tovabbra is egyensulyt alkotnak. Az egyetlen lehetséges velekedés per-
sze az, amikor B g megfigyelése esetén 1 valosziniiséggel gondolja tigy, hogy A puhany, igy
bele fog kotni. Ebben az esetben semelyik tipusi A-nak nem éri meg egyedul eltérnie az
egyensulytol, ugyanis csokkenne a kifizetése. Képlettel megfogalmazva

Ate{SW}: u(t) < regg%?w})u(t, b,r).
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EGY MASIK VARIACIO A SOR-KAKAO JATEKRA

Ebben a fejezetben egy olyan jatékot fogok bemutatni, amelyben szintén két 1ényegileg eltérd
egyensuly van, es szintén lehet amellett érvelni, hogy az egyik nem racionalis. A jaték érde-
kességét az adja, hogy az intuitiv kritérium nem tudja kisz{irni a rossznak tiind egyensulyt, a

komparativ kritérium pedig igen.

A jatékhoz tartozo torténet hasonléan kezdddik, mint a sor-kakao jatéknal. Az A jatékos ép-
pen a reggelijét fogyasztja, B pedig a parkoloban varja, és eldontheti, hogy belekdsson-e. B
nem tudja megfigyelni, A milyen tipusu, csak azt, hogy sort vagy kakadt valaszt, és ez alapjan
kell eldontenie, mit cselekszik. A kiilonbségek ott kezdddnek, hogy ebben a jatékban a jol
informalt fél haromféle tipusu lehet: kemény (S), puhany (W) és vitatkozos (D), a természet
ezeket rendre 0,7, 0,1 és 0,2 valdszinliséggel valasztja. Miutan A megfigyelte a tipusat két
lehet6ség all eldtte: ihat sort (b) vagy kakaot (q). Ezutan B lehetséges 1épései attol fiiggenek,
hogy mit valasztott A. Amennyiben kakaot iszik, B most is akzott valaszthat, hogy békén
hagyja (1), vagy ratamad (b). Ha azonban A a sort valasztja, B-nek van még egy lehet6sége:
meg is szblhatja A-t azért, amiért mar reggel sort iszik. Ezt a valaszt jeldlje v. TOmoren 6ssze-

foglalva az eddigieket, a jaték o jellemzoi a kovetkezok:

e te€{S,W,D}, tprivat informéacidja A-nak

az egyes tipusok a priori valosziniiségei pedig: m(S) = 0,7, t(W) = 0,1, (D) = 0.2
e M(S)=MW)=MD)={b,q}
e R(b)={Lfv}LR(q)={Lf}

A kifizetések a kovetkez6képpen alakulnak: amennyiben A kakaot iszik, ugy tipusatol fligget-
leniil csak annyit szeretne, hogy ne tamadja meg B. Ha ez torténik, hasznossaga 2, ha nem,
akkor 0. B pedig akkor szeretne belekotni A-ba, ha annak tipusa puhany vagy vitatkozos, és

akkor nem, ha kemény. Ha ezt eltalalja a kifizetése 1, ha nem, -1.

A soros oldalon kissé bonyolultabb a helyzet. Vitatkozni mindenki szeret, aki sort iszik, ezért
ebben az esetben minden tipusu A hasznossaga 3. Harcolni senki nem szeret, foleg a puhany
tipus nem: az 6 kifizetése ebben az esetben 0, a masik két tipusé 1. Azt, hogy békén hagyjék,
igazén csak a kemeény tipusl A szeretné: az 6 kifizetése ilyenkor 3, a tobbieké 1. B kifizetése a
kovetkez6képpen alakul: egy kemény A-val nem szeretne harcolni, ha mégis ezt teszi, -1 a
kifizetése. A vitatkozos tipussal mér szivesen harcolna, ekkor 1 hasznosségot ér el, az pedig

minden parkoloban kotozkodds ember alma, hogy kifogjon magéanak egy gyenge, ittas embert
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— ha a gyenge tipust timadja meg 2 hasznossagot ér el. Amennyiben a békén hagyast valaszt-
ja, minden esetben ennek ellentettje lesz a kifizetése. Ha B ugy dont, hogy beszdl A-nak, ak-
kor kemény tipus esetén -3, gyenge tipus esetén 3, kotozkodos tipus esetén pedig -2 hasznos-
sagot ér el.

A jaték extenziv alakja a kovetkez6:

3. dbra - Masodik variacio a sor-kakao jatékra
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Egy fontos tényt egybdl lehet latni a graf alapjan: B-nek egyik lehetséges valasza sem olyan,
hogy soha nem legjobb vélasz. A kakads oldalon a harc D és W tipusu A ellen lesz a legjobb
valasz, a békeén hagyas pedig S tipusu A ellen. Ha viszont A sort valaszt, akkor a harc D tipus

esetén, a bekén hagyas S tipus esetéen, a megszoélas pedig W tipus esetén lesz a legjobb valasz.

Ebben a jatékban két, egymastol jelentdsen eltérd egyensuly van: az egyik az, amikor mindha-
rom tipusu A sort iszik, B pedig a békén hagyast valasztja, a masik pedig az, hogy mindharom
tipus kakaot iszik, és ilyenkor B szintén békén hagyja A-t. Az egyensulyon kivdli Gizenetekhez
egyszerlien lehet olyan vélekedéseket talalni B-nek, hogy annak megfigyelése esetén olyan
valaszt adjon, hogy semelyik A-nak ne érje meg eltérni. Azt sem nehéz belatni, hogy nem
letezik részben szeparal6 egyensuly, es olyan sem, amelyben A tobb (zenetet is pozitiv valo-
szintiséggel kiild. Ezeknek a vizsgalata nem kotddik szorosan a targyalt témahoz, nem adna
hozza semmit a dolgozathoz ennek megmutatasa, Gigyhogy ettdl most eltekintek. Ami sz4-
munkra fontos, az a kiilonb6z6 tipusi A jatékosok altal elért kifizetések a két egyensulyban.
Az el6z6 modellben hasznalt jelolésekkel élve ezek a kovetkezoképpen fognak alakulni: a
kakads egyensulyban u?(S) = u?(W) = u9(D) = 2, a masik egyenstlyban pedig u?(S) =
3,uP(W) = uP(D) = 1. Ezzel kapcsolatban méris megtehetjiik a kdvetkezd, fontos megfi-
gyelest: a kakaos egyensulyban a puhany és a vitatkozos A jar jobban, a sorivosban pedig a

kemény tipusa.

Nézzik most meg jobban a kakads egyensulyt. B milyen vélekedései mellett lesz ez valéban
egyensuly? Ahhoz, hogy A ne térjen el egyoldaltan, sziikséges, hogy B a harcot legalabb 0,5
valoszinliséggel valassza. Vegylk észre, hogy ez elégséges feltétel a tobbi jatékoshoz is,
ugyanis ilyenkor senki sem ér el 2-nél nagyobb varhatdé hasznossigot. Azt nem fontos vizs-
galni, hogy pontosan milyen vélekedések mellett fog B igy cselekedni, elég azt megjegyez-
niink, hogy B vélekedésében a kemeny tipusu A-n kivil valamely masik tipusnak is pozitiv

valosziniiséggel kell szerepelnie ehhez.

A kérdés most az, hogy milyen tipust A-krol képzelhet6 el racionalisan, hogy az egyensulyon
kiviili sorivas lizenetet valasztjak. Mondhatjuk azt, hogy minden tipusrol elképzelhetd, hogy
hogy az egyensulyon kivili tzenetet kildi, ugyanis b kildésével mindegyikik érhet el na-
gyobb kifizetést. Vagy ennél tovabb is mehetiink, és azt is mondhatjuk, hogy a jatékosok gy
gondolkoznak, hogy valamely egyensulyi kimenetel valosul meg mindenképp, ezért azt kell
nézni, milyen tipusok jarhatnak jobban valamely maésik (esetiinkben az egyetlen masik)

egyensulyban. Ez esetben az egyensulyon kivili Gizenet valami ilyesmi jelentéssel bir: ,,Mind-
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ketten tudjuk, hogy a jatékban egyensulyi kimenetel valdsul meg. Azt is mindketten tudjuk,
hogy csak én jarok jobban a masik egyensulyban, ezért a tobbieknek nem érné meg ezt az
Uzenetet kuldeni. Kérlek frissitsd a vélekedéseidet, és cselekedj aszerint, hogy tudod, hogy ha

a sort valasztom biztosan kemény vagyok.”.

Az, hogy ez mennyire hihetd vagy intuitiv gondolatmenet, vitathat6, és valoszinlileg megosz-
lanak rola a vélemények. Amennyiben elfogadjuk, hogy a jatékosok ezt végiggondoljak, ak-
kor elfogadjuk a komparativ kritériumot is, ugyanis ez a donté gondolat. En személy szerint
ugy gondolom, hogy ez attol fugg, milyen jatékra szeretnénk alkalmazni kritériumot. A leg-
tobb szignaljatékban tlzasnak tartom, hogy a jatékosok az eldre indukcion tul még azt is vé-
giggondoljak, hogy csak egyensulyi kimenetek kdz6tt gondolkozzanak. Azonban nem tartom
teljesen elképzelhetetlennek, hogy ha ehhez a jatékhoz egy reggeli helyett egy két nagy vélla-
lat stratégiai interakciojarol szolé torténet tartozna, a jatékosok eljutnanak eddig a problémas

egyensuly kizérasaig.

INTUITIV KRITERIUM
Amint az el6zéekben is utaltam ra, az intuitiv kritérium segitségével ebben a jatékban nem
tudjuk B vélekedéseit sziikiteni a kakads egyensulyban. Ebben a részben ezt fogom megmu-

tatni.

Rogzitsiik azt az elvegyité egyensulyt, amelyben A tipustol flggetlenll kakaot iszik, B ebben
az esetben békén hagyja, sor megfigyelése esetén pedig olyanok B vélekedései, hogy a harcot
valasztja. Emlékezziink, nincs olyan lépése B-nek, ami semmire sem legjobb vélasz, ezért

elsé 1épésben semmilyen lizenetet nem tudunk kizarni. Nézziik most meg az

= q
S(b) {t € {S,W,D}| ul(t) > renggé)‘b)u(t, m, r)}

halmazt. Konnyi l4tni, hogy ez Ures lesz, hiszen a kakaos egyensulyban mindenki 2 hasznos-
sagot ér el, sor valasztasa esetén pedig az elérheté legnagyobb kifizetés mindenki szdméra 3
egység. A kritérium masodik lépésében vizsgaljuk meg, van-e olyan t’ tipusu A, aki az elté-
réssel biztosan jobb kifizetést érhet el, azaz

q ! : !
ul(t) < reBR({rr;}alf'D},b)u(t ,b,1).

Természetesen nem lehet ilyen, ugyanis B velekedései pont ugyanazok lehetnek, mint eredeti-

leg, és ha lenne ilyen t’, akkor mar az sem lett volna egyensuly.

A fentiek értelmében azt kell mondanunk, hogy az az egyensuly, amikor A minden esetben

kakadt iszik, atment az intuitiv kritériumon, nem zérhatjuk Ki.
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KOMPARATIV KRITERIUM

Vizsgaljuk meg most ugyanezt az egyensulyt a komparativ kritérium segitségével. Tovabbra
is legyen rogzitve az az egyensuly, ahol minden tipusld A kakaot iszik. Csupan annyiban fog
kilénbdzni a gondolatmenet, hogy T°(b)-be azok a tipusok keriilnek, amelyekhez létezik
olyan egyensuly, hogy pozitiv valosziniiséggel valasztjak b-t és nagyobb a varhato kifizeté-
stk. Megint konnyti dolgunk van, hiszen csak egyetlen masik egyensuly létezik: az, amelyben
A tipustdl flggetlendl a sort valasztja, B pedig békén hagyja. Ebben az egyensulyban kizaro-
lag a kemény tipus ér el nagyobb kifizetést, mindenki mas alacsonyabbat. Ebb6l kovetkez6en
TS(b) = {S}.

Nézziik most meg a masodik Iépést. Van-e olyan t' tipus, amelyre

qa(t’ ' t' b,
< Rl 0T

teljesul. Ebben az esetben a BR({S}, b) halmaznak csak egy eleme van, méghozza [, azaz az,

hogy a B jatékos békén hagyja A-t. A kérdés igy a kovetkezd lesz: van-e olyan t’, melyre
ul(t") <u(t',b,l)

teljesul. A kemény tipus ilyen, ezért neki megérné eltérni az egyensulyi stratégiajatol, és a sort

valasztania. Ennek kovetkeztében a kakaos elvegyité egyenstly megbukik az intuitiv kritéri-

umon.

SPENCE-FELE MUNKAEROPIACI MODELL — KETSZEREPLOS VALTOZAT

Ebben a fejezetben Spence munkaerdpiaci modelljének egy valtozatat mutatom be (Spence,
1973), és és a potencialis egyenstlyokat megvizsgalom az intuitiv és a komparativ kritérium
segitségével. El6szor is fel szeretném hivni a figyelmet arra, hogy az intuitiv kritériumot és a
komparativ kritériumot is olyan jatékokra definialtam, melyekben mindkét fél csak veges
szdmu akci6 kozil vélaszthat, az itt bemutatott modellben viszont folytonos intervallumbdl
valaszthatd az Uzenet és a vélasz is. Ennek ellenére alkalmazhatok a kritériumok, azonban
fontos megjegyezni, hogy az ilyen jatékokra sokkal hasznosabb példaul Mailath, Okuno-
Fujiwara es Postlewaite veretlen egyensulya (undefeated equilibria), ami az alapgondolatot
illetéen nagyon hasonlit a komparativ kritériumra, azonban pontosan az ehhez hasnonl6, foly-

tonos jatékokra van kitalalva (Mailath, Okuno-Fujiwara, & Postlewaite, 1993).

Tegyuk fel, hogy egy munkapiacon kétféle munkavallalé van: magas és alacsony produktivi-
tasu. Jelolje Oket rendre h és [. Van tovabba a piacon két, teljesen megegyezo vallalat, akik

Bertrand-versenyt folytatnak a munkaerépiacon. Az egyszeriiség végett tegyiikk még fel, hogy
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a vallalatok egyetlen inputja a munka, és konstans mérethozadéku technoldgiaval dolgoznak.
A munkavéllalo tipusat nem tudjak megfigyelni a véallalatok, csupan a valdszintiségét tudjak
annak, hogy egy munkavallalé h vagy [ tipust ((h) = p,m(l) = 1 — p), mindkét tipusnak
van lehetésége iskolai végzettséget valasztani, amit e € R* jelol. A munkaltaté ezt megfi-

gyelve valamilyen w € R* bért ajanl nekik.

A munkavallalé hasznossagfiiggvénye a kovetkezo:

Ulw,t,e) =w —v(e,t),
ahol v(e,t) az iskolai végzettség koltségfliggvénye, és feltesszik, hogy v(0,t) =
0,v.(e, t) > 0,v,.(e, t) > 0,v(h) < v(l),v,(h) < v,(l) — az alsé indexek a parcialis deri-
valtakat jelolik. Legyen tovabbd a munkavallalo rezervacios hasznossaga, igy rezervacios

bére is 0.

A munkaltatonak egy t tipusi munkavallalo f(t) bevételt termel (Ggy, hogy f(h) > f(1)),

igy a kockazatsemleges vallalatok profitfiiggvénye a kovetkezOképpen alakul:

Bw,t) = f(t) —w

Mivel a vallalatok Bertrand versenyt folytatnak, egyensulyban a munkavallalo fizetése mindig
az altala varhatdan termelt bevétel. Ha ennél kevesebb lenne, akkor mindkét cégnek megérné
enneél e-nal tébbet ajanlani, és hozza menne a munkavallal6. Ha tobb lenne, a vallalathak nem
érné meg foglalkoztatni a munkavallalot, ugyanis kevesebb bevételt termelne a vallalat sza-

mara, mint amennyit fizetni kellene neki.

Nézzik meg azt a szeparal6 egyensulyt, amit Riley definialt 1979-es cikkében (Riley, 1979).
Itt elészor az alacsony produktivitasi munkavallalo valaszt egy olyan oktatasi szintet, ami
maximalizalja a hasznossagat, feltéve, hogy megkapja a produktivitasinak megfeleld bért.
Azaz a kovetkez6 a feladata:
meaxf(l) —v(e,l)
Az ezt maximalizalo oktatasi szint természetesen a 0 lesz. Ezutan a magas produktivitasi
munkavallalé az 6 hasznossdgat maximalizald oktatasi szintet valasztja azzal a feltétellel,
hogy az alacsony produktivitasu tipus rosszabbul jar, ha megprobalja magas produktivitasu-
nak kiadni magat, azaz:
max f(h) —v(e h)
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fth. f(h) —v(e,) < f()—0
Jel6lje az ezt maximalizalé oktatasi szintet es2. Révid megjegyzésként erdemes megemliteni,
hogy természetesen valojaban szigort egyenldtlenségnek kellene éallnia a feltételben, ekkor
viszont nem lenne megoldasa a maximumfeledatnak. Ha a nem szigort egyenldtlenséges fel-
tételt hasznalva is teljesen pontos szeretnék lenni, akkor e helyett e + -t kellene irnom,
azonban az atlathatosag kedvéért a szakirodalomban megszokott médon egyszeriien e*-t fo-
gom hasznalni. A késObbiekben tehat az, amikor néhany helyen nem szigori egyenldtlenség
van, én mégis szigorukent kezelem, nem tévedes, csupan kissé pontatlan jel6lés az egyszerii-

ség kedveért.

Nem nehéz belatni, hogy ez valéban egyensuly. Az [ tipust jatékosnak pontosan az elGbbi
maximumfeladat feltétele miatt nem éri meg egyoldaltan eltérni, a h tipusunél pedig az bizto-
sitja, hogy létezik olyan e®, amit valaszthat, és jobban jar, mintha alacsony bért kapna, hogy

szamara az oktatas hatarkdltsege alacsonyabb.

Elvegyité egyensulybol végtelen sokat lehet talalni. Valaszthatjuk a teljesen elvegyité egyen-
sulyt, ahol mindkét munkavallalé eP’ oktatasi szintet valaszt, a munkéltatd pedig ennek meg-
figyelése esetén a varhatd produktivitisuknak megfeleld bért fizeti ki, azaz wy,, = pf(h) +
(1 —p)f (D), mas szint megfigyelése eseten pedig Ugy gondolja, hogy a munkavallalé ala-
csony produktivitasu, ezért f (1) bért fizet. Meg akkor is, ha a munkavéallalo az e® oktatasi
szintet valasztja. Nem nehéz latni, hogy ez is tokéletes bayesi egyensuly, de itt is érezzik,
hogy valami nem racionalis. Az alacsony tipusi munkavallalébnak nem érné meg ezt az
egyensulyi tzenetet kuldeni, mert a kifizetése biztosan alacsonyabb lenne, mint ha O oktatast
valasztana, és f (1) bért kapna. Nem is kell teljesen elvegyitdnek lennie az egyensulynak, elég,
ha van olyan oktatadsi szint, amit pozitiv valdsziniiséggel valaszt mindkét tipus, azaz

p(eP, 1), p(eP,h) > 0, tehat e? megfigyelése eseten u(h), u(l) > 0.

Azt kell még megmutatnunk, hogy egy tetszbleges elvegyité egyensulyban e® egyensulyon
kivali tizenetet, semelyik tipus nem kiildi pozitiv valosziniiséggel. Jeldlje az eP (izenet megfi-
gyelésekor ajanlott bért w. Elészor 1a4ssuk be azt, hogy az alacsony produktivitasu munkaval-

lal6 biztosan nem fogja az e’ oktatasi szintet valasztani. Ez nagyon egyszerli, mivel

f) —v(e®, ) < f() < w(p) —v(e, )

2 Azt, hogy ezt az e® szintet vélasztva f (k) bér esetén a magas produktivitasi munkavallalé nagyobb hasznossa-
got ér el, az a v(e,t) fliggvényre eldirt tulajdonsagok biztositjdk. Ennek bévebb targyalasahos 1d. (Macho-
Stadler & Pérez-Castrillo, 2001)
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Az elsd egyenl6tlenség e® szeparalo tulajdonsaganak a feltétele, a masodik egyenl6tlenség
pedig szikseges feltétele annak, hogy a vizsgélt stratégia —és vélekedésegyuttes egyensuly

lehessen.

A kovetkezd 1épésben indirekt tegyiik fel, hogy p(e®, h) > 0. Azonban ha p(e®, 1) = 0, akkor
a feltételbol kovetkezik, hogy e® lizenet megfigyelése esetén u(h) = 1, erre pedig a munkal-
tatd legjobb vélasza az f(h) bér fizetése. Ha azonban ez igy van, akkor a magas produktivita-
st munkavallalonak megéri 1 valoszintiséggel e®-t valasztani, hiszen igy nagyobb hasznossa-
got ér el. Ha viszont p(e®, h) = 1, akkor p(e?, h) = 0. Ezzel ellentmondasra jutottunk, tehat

az eredeti feltétel hamis, azaz p(e®, h) = 0.

Erdekes, hogy az elébb hasznalt érvelés tobb pontos is nagyon hasonld az intuitiv kritérium
logikajahoz, azaz a jatékosok feltételezett gondolkodasahoz, amikor az intuitiv kritériumot

alkalmazzuk.

INTUITIV KRITERIUM

Tekintsiink egy olyan egyensulyt, amelyben valamely e? oktatasi szintet mindkét tipus pozi-
tiv valosziniiséggel valasztja. Legyen ebben az egyensllyban az e?-re jarg fizetés w,,. Mivel
elvegyitd egyensulyrol van szo, eP esetén is u(h) < 1, tehat w,, < f(h). Nézzlk meg, hogy
mi torténik az e egyensulyon kiviili tizenet esetén. Az el6bb lattuk, hogy ilyenkor u(h) < 1.

Hasznaljuk most az intuitiv kritériumot, tehat

SS={teh,l P(t) > - S,t}
(e®) {h, 1} | uP(t) we TEX W v(e®,t)

={te{h}uP@®) > f(h) —v(e t)}
Emlékezzink azonban, az elébb belatott két egyenlStlenségre:
f(h) —v(e’, D) <w, —v(e?, ) =uP(l)
f(h) —v(e’ h) > w, —v(eP,h) = uP(h)
Ebbdl kovetkezik, hogy az S(e®) = {l}

Alkalmazzuk most az intuitiv kritérium masodik 1épését. Nézzilk meg, van-e olyan tipus,
amelyre

uP(t") < u(t', e, w)

min
weBR({h},e5)
Pontosabban a kérdés az, hogy h ilyen tipus-e. Mivel Bertrand-verseny van a munkaerdpia-
con, BR({h},e®) = f(h) , igy a fenti feltétel a kovetkezd alakra egyszerlisodik:

uP(t') < f(h) —v(e’, o)

25



Azt mar belattuk, hogy a magas produktivitasu tipusra ez teljestl, ezért az egyensuly megbu-
Kik az intuitiv kritériumon. Emlékezziink, hogy altalanossagban vizsgaltuk a legalabb részben
elvegyit6 egyenstlyokat, minden egyéb feltétel nélkiil, ezért eredménylink egyben azt is jelen-
ti, hogy semmilyen elvegyité egyensuly nem felel meg az intuitiv kritériumnak. Mivel meg-
mutathatd, hogy nincs mas szeparalo egyensuly a Riley-egyensulyon kivil, ez utébbi az

egyetlen, ami kiallja az intuitiv kritérium probajat.

KOMPARATIV KRITERIUM

Vizsgaljuk meg a modellt a komparativ kritériummal is. Rogzitsiink ismét egy tetszéleges
legalabb részben elvegyité egyensulyt. Nézziik meg, mi torténik az e® egyensulyon Kivili
Uzenet esetén. T5(e®)-be azok a tipusok kertilnek be, amelyekhez létezik olyan egyensuly,
hogy pozitiv valoszintiséggel kiildik e®-t ebben az egyensulyban, és nagyobb lesz a vérhatd
kifizetésuk. Emlékezziink, hogy az alacsony produktivitasu tipus semmilyen egyensulyban
nem kildi az e’ lizenetet, a magas produktivitasu pedig a Riley-egyensulyban igen, és itt ma-
gasabb is lesz a hasznossaga. Ebbol kovetkezéen T*(m) = {h}. Innen teljesen ugyanugy lehet

folytatni, mint az intuitiv kritérium esetében, azaz be kell latni, hogy

uP(h) < u(h, e®,w)

min
weBR({h},e5)
Ahelyett, hogy megismételnénk az eldz6 gondolatmenetet, kijelenthetjiik, hogy a komparativ
kritériumon is megbukott a vizsgalt egyensuly, és vele egyitt az 6sszes legalabb részben sze-
paral6 egyensuly is. A komparativ kritérium szerint is a Riley-egyensuly az egyetlen, amelyet

nem zarunk ki.

SPENCE-FELE MUNKAEROPIACI MODELL — TOBBSZEREPLOS VALTOZAT
A modell tobbszereplds valtozata igen hasonld az egyszereploshoz. Az egyetlen Iényeges ki-
I6nbség az, hogy két tipus helyett N tipus van, Jel6lje ezeket t € {t;, t,, ..., ty}. A kiilonb6z6
tipusok a munkaltatdé szamaéra f(t;) < f(t,) < -+ < f(ty) bevételt termelnek. A munkaval-
lalo koltségfuggveényére most a kovetkezo feltételeink vannak:

v(0,t) = 0,v,(e, t) > 0,v,.(e,t) >0V e,t

Ve(e, t1) > ve(e, ty) > -+ > v (e, ty)

Megmutathat6, hogy az elébbiekben ismertetett Riley-egyensuly tovabbra is szeparalé egyen-
stly, s6t, az egyetlen szeparal6 egyensuly ezen feltételek mellett. Tehat el6szor t; valaszt ma-

ganak egy olyan e, -et, ami maximalizalja a hasznossagat. Ezutan t, valaszt maganak a hasz-
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nossagat maximalizalo e,-t, azzal a feltétellel, hogy

f(t2) —v(eyty) < f(t1) —v(ew ty)

Ezutan a harmadik valaszt hasonloképpen oktatasi szintet, majd igy tovabb egészen a legma-

gasabb produktivitasu szerepléig.

Elvegyit6 és egyensulybol ebben a valtozatban is vegtelen sok van. A kovetkez6 fejezetben

meg fogom mutatni, hogy az intuitiv kritérium nem kepes kizarni ezeket.

INTUITIV KRITERIUM

A kritérium korlatainak bemutatasara a Cho-Kreps [1987] szerzOparoshoz hasonloan én is egy
haromszereplés modellt fogok hasznalni. Nézziik azt az egyensutlyt, amikor t; és t, elvegyitd
egyensllyban van, €s e, oktatasi szintet valaszt. Jel6lje a t tipusi jatékos ebben az egyen-
stlyban elért hasznossagat u”(t), az e, tizenet megfigyelése utan ajanlott beért pedig w,. A
problémat az okozza, hogy bér a t, tipusnak tovabbra sem éri meg, hogy a Riley-egyensuly e,
oktatasi szintjét valassza, ha ekkor f(t,) bért kap, most azonban mar a munkaltatd legjobb
valaszai nem az [f(t,), f (t;)] intervallumra vannak korlatozva, hanem a[f (t;), f(t3)] inter-

vallumra. Nézzik meg melyik tipusok kertilnek most az S(e,) halmazba.

S(e,) = {t ET|uP(t) > w— (e, t)}

WE[fErtlS,)}(‘(tz)]
={teT|w,—v(e,t)> f(t3) —v(eyt)}

Azt, hogy a t, tipusi munkavallalé benne legyen az S(t,) halmazban, most semmi sem bizto-

sitja (a tobbiek nyilvan nincsenek benne), ezért konnyen elképzelhetd, hogy S(t,) = @. Ha

viszont ez a helyzet, akkor nem sikeriilt leszlikiteni a munkaltatd vélekedéseinek halmazat,

nem lehet elvetni az egyensulyt.

Nézzik meg mi most, mi az az e, érték, ami mar garantalja, hogy t; € S(e,), ezért ennek
kildése esetén a t, tipusu jatékos legalabb f(t,) bért kap. Ez a legkisebb olyan szint, ami
esetén

Wy — v(ep,tl) > f(t3) —v(eg, ty).
Azonban ezzel az a probléma, hogy, elképzelhetd, hogy ilyenkor a t, tipusu jatékos is rosz-
szabbul jar, mint az eredeti egyensulyban. Ebben az esetben pedig nem teljesil az intuitiv
kritérium masodik lépése, tehat nincs olyan t’, amelyre

uP(t") < u(t',eq,w) = f(t;) —v(eo, t)

min
WEBR({t2,t3}.e0)
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Az intuitiv kritérium segitségével tehat nem lehetett kizarni ezt a részben elvegyitd egyen-

sulyt.

KOMPARATIV KRITERIUM

Térjlink most at egy N szereplés modellre. A komparativ egyensuly egy meghatarozott sor-
rendben alkalmazva N — 1 Iépésen keresztiil képes eliminalni a Riley egyensulyon kivil min-
den egyensulyt. Amint azt kordbban leirtam, a komparativ kritérium iterativ alkalmazasa igen
veszélyes lehet, ugyanis elképzelhetd, hogy kiilonb6z6 sorrendek esetén mas lesz azon egyen-
sulyok halmaza, amik nem zarodnak ki. Ebben a jatekban azeért nincsen ezzel probléma, mert
teljestilnek Mailath, Okuno-Fujiwara és Postlewaite [1993] veretlen egyensulyanak Kkritériu-
mai®, és igy gyakorlatilag a komparativ kritériumot a veretlen egyenstlyhoz hasonléan alkal-
mazhatjuk. Szeretném hangsulyozni, hogy a kritérium egyedi egyensulyok vizsgalatara van
definialva, és amit a kovetkezOkben fel fogok vazolni semmiképpen sem egy teljesen akkura-
tus alkalmazas. Csupan azt szeretném bemutatni, hogy az intuitiv kritérium logikaja alkalmas

lehet ilyen helyzetekben a legalabb részben elvegyitd egyensulyok eliminalasara.

Elsé 1épésként vegyiik észre, hogy az ey Uzenetet kizardlag a ty tipusd jatékos kildi, meg-
hozza kizéarolag a Riley-egyensulyban, ezért az 6sszes tobbi egyensulyban egyensulyon kivili
Uzenet lesz. Mivel a Riley-egyensulyban ty tipusu jatékos nagyobb hasznossagot ér el, mint
barmely mas egyenstlyban (ennek belatasa torténhet ugyanuly, mint az, hogy a kétszereplds
modell esetén a h tipusu jatékos nagyobb hasznossagot ér el a szeparald egyensdlyban, mint
barmely elvegyitében), ey lizenet érkezése eseten a munkavallalé tudni fogja, hogy ty-t6l
érkezett, és f(ty) bért fizet. Ennek tudataban t, el fog térni minden olyan minden olyan
egyenstlyban, ahol eddig mas iizenetet is pozitiv valoszintiséggel kiildott. Ezeket az egyensU-

lyokat kizarhatjuk a komparativ kritérium alapjan.

Ezutan figyeljik meg, hogy a megmaradt egyensulyokban ty-en Kkivil minden jatékos maxi-

mum f (ty_,) bért kaphat. Ehhez azt kell latni, hogy nincs mar olyan legalabb részben elve-

gyité egyensily, ahol u(ty) > 0, igy az elvegyité egyenstilyokban E(p(t)) < p(ty—1).

® Pontosabban az egyik feltétel nem teljesiil: a munkaltaté hasznossagfiiggvényének szigorian konkavnak kelle-
ne lennie w-ben, a mi munkaltaténk pedig kockazatsemleges. Azonban ennek a feltételnek csak az a szerepe,
hogy az emlitett jatékos sohase keverjen, mindig valasszon tiszta stratégiat. Ezért ahelyett, hogy a munkaltatd
hasznossagfiiggvényét konkavva tenném, az érthetéség és a mar megszokott jelolések hasznalhatsiga érdeké-
ben inkabb csak felteszem, hogy a munkaltaté mindig tiszta stratégiat valaszt. Ez gyakorlatilag az altalanossag
csorbitasa nélkiil felteheto.
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Most alkalmazzuk Gjra az els6 1épés logikajat, azaz vegyiik észre, hogy most mar minden el-
vegyité egyensulyban ey_, egyensulyon kivili Uzenet, mivel ha uP (t;) a t; jatékos kifizetését
jeloli egy még nem kizart elvegyit egyensulyban, akkor teljesiilnek a kovetkezd egyenldtlen-
ségek
f(ty-1) — v(etN_l, tN—l) < f(t)— v(eti,tl-) <uP(t;)) Vie{l,2,..,N -2}

Most pedig ismét a komparativ kritériumot alkalmazva nézzik meg, milyen egyensulyok zar-
hatok ki ey_, Uzenet érkezese esetén. Az elsd 1épéssel megegyez6 moddon eljuthatunk oda,
hogy minden olyan legalabb részben elvegyité egyensuly kizarhato, ahol eddig a ty_; tipusu

jatékot 0-nal nagyobb valdszintiséggel kiild.

Ezutdn megint az kdvetkezik, hogy a megmaradt egyensulyokban ty-en Kivil minden jatékos

maximum f (ty_,) bért kaphat, hiszen, nincs mar olyan legalabb részben elvegyit6 egyensuly,

ahol u(ty) > 0 vagy p(ty_1) > 0, igy az elvegyitd egyenstlyokban E (p(t)) < p(ty_2)-

Miutan ezt a gondolatmenetet N — 1-szer megismételjlk, eljutunk oda, hogy minden elvegyi-
t6 egyensuly kizarasra keriil, ezért a Riley-egyensuly marad az egyetlen, amit nem eliminal-
tunk. Ismet szeretném azonban hangsulyozni, hogy ezt a fajta iteraciot az tette lehet6vé, hogy
a vizsgalt jatek megfelelt a veretlen egyensuly segitségével vizsgalhato jatekokkal szemben
tamasztott elvarasoknak. Tovabba azt is megemliteném, hogy az intuitiv kritériumhoz jobban
hasonlité eszkdzzel, Banks és Sobel divinity kritériumaval (Banks & Sobel, 1987) is el lehet

erre az eredmeényre jutni.

OSSZEFOGLALAS

Amint arra a bevezetésben is utaltam, a szignaljatékokban el6forduld, irracionalisnak tiiné
egyensulyok kiszlirésére sokféle kritérium és egyensuly-finomitas van a szakirodalomban. Az
ebben a dolgozatban bemutatott intuitiv kritérium, amint az a példakban is lathato volt, sok
esetben erdsebb, mint a legaltalanosabban hasznalt intuitiv kritérium, és vélemenyem szerint
az elvi megalapozottsadgaval sincsen probléma. Azonban az intuitiv kritérium sokoldalubb és
nem jellemzok ré azok a problémaék, amelyek bizonyos jatékokban jelentdsen korlatozhatjak a
komparativ kritérium hasznossagat (szamitasi nehézség, egyértelmiiség). Ugy gondolom,
hogy kiilonboz6 jatékokhoz kiilonb6zo kritérium vagy megoldaskoncepcid hasznalata lehet a
legalkalmasabb, és a példak megerdsitik azt, hogy bar a komparativ kritérium nem olyan uni-
verzalis, mint Cho és Kreps intuitiv kritériuma, bizonyos jatékok vizsgalatanal van létjogo-

sultsaga.

29



TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

A komparativ kriteriummal kapcsolatban rengeteg megvalaszolasra vard, nyitott kerdés ma-
radt. Véleményem szerint érdemes lehet tovabb vizsgalni azt, hogy pontosan milyen feltételek
szlikségesek ahhoz, hogy egy adott jatékban, adott egyensuly esetén az intuitiv kritérium eré-
sebb legyen, mint a komparativ kritérium. Azt is érdemes megvizsgalni, hogy az ilyen esetek-

ben mi tlinik racionalisabbnak: az egyensuly kizarasa, vagy elfogadasa.

Szintén fontos nyitott kérdés az, hogy milyen feltételek szlikségesek ahhoz, hogy az eredmé-
nyek egyértelmiisége fejezetben targyalt problémak ne meriilhessenek fel. Elsé 1épésként pél-
daul érdekes lenne, hogy igaz-e az az allitas, hogy ha rogzitiink két tetszéleges egyensulyt,

akkor nem 4llhat fenn az a helyzet, hogy mindkettdt ki lehet zarni a masik alapjan.

Tovabbi kutatasi lehetdség a komparativ kritériummal kapcsolatban, hogy hogyan viszonyul a
tobbi, hasonld célra haszndlt kritériumhoz és megoldaskoncepcidhoz — véleményem szerint
kilénosen érdekes lehet a Mertens-stabilitassal és a divinity kritériummal valo dsszehasonli-
tas. Erdemes lehet megvizsgalni a komparativ kritériumot Rabin és Sobel 1996-0s cikkének
fényeben is, amely erésen leegyszertisitve azzal foglalkozik, hogy hosszu tavon mely egyen-

sulyok fognak gyakran el6fordulni (Rabin & Sobel, 1996).
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