Tizparancsolat, evolucio,
matematika(i jatékok)




Amirol szo lesz

,Van-e élet a jegylezaras utan?”
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5. Bonusz: Egyszamjatek — megtekerve



1. A kozlegelok tragédiaja

A kozlegelbk tragédiaja a kozjo és az onerdek konfliktusat mutatja
be, amely az onzes szabadsaga esetén egy tarsadalmi csapda.

E jelenség a nevét Garrett Hardin The Tragedy of the Commons
cimU cikkébdl (1968) kapta. (Wikipedia)

Egy angol kozlegelo tiz tehenet tud eltartani, és igy mindegyik
tehén 10 liter tejet ad.

A legelon kiindulaskor 10 gazda tart fejenként egy tehenet.

Az egyik gazda egyszer csak gondol egyet, és kihajt meg egy
tehenet a legelbre.

Ekkor egy-egy tehénnek mar kevesebb fu jut, ezért mindegyik 10
helyett csupan 9 liter tejet ad naponta — de az a gazda, amelyik ket
tehenet legeltet, 10 helyett 18 liter tejhez jut.



1. A kozlegelok tragédiaja

Ezt idovel észreveszi egy masik gazda, és az is kihajt még egy
tehenet a legeldre. Ekkor mar (a kevesebb taplalék miatt) minden
tehén csak 8 liter tejet ad, de akinek ket tehene van, annak 16 liter
teje lesz.

Es igy tovabb: ha 10 + n tehén taplalkozik a legelén, akkor
mindegyik tehén 10 — n liter tejet ad naponta. Es mivel minden
egyes gazda (egy ideig) jobban jar, ha még egy tehenet kihajt, sorra
meg is teszik.

Azonban amikor mar legalabb hatan cselekednek igy, akkor azok is
csak 2 x 4 = 8 liter tejet kapnak, akiknek ket tehenuk van.

Amikor mar nyolc gazda tart két tehenet, a kéttehenes gazdak is
csak 4 liter tejet kapnak (és a kilencedik gazda mar nem nyerne
semmit egy masodik tehénnel). Ennek ellenére ha egy gazda ugy
dontene, hogy visszavonja az egyik tehenét, rosszul jarna.



1. A kozlegelok tragédiaja

Szabély- # | 10
kovet6k | 10
0
Dezertorok ﬁ
W | 20
Koz6sség W | 100




1. A kozlegelok tragédiaja

Szabély- # | 10| 9
kovet6k | 10 9
& | 0 1
Dezertorok
W | 20 | 18
Koz6sség W | 100 | 99




1. A kozlegelok tragédiaja

Szabély- # | 10| 9 | 8
kovet6k | 10 9 8
| 0 1 2
Dezert6rok
W | 20 | 18 | 16
Kézosség W | 100 | 99 | 96




1. A kozlegelok tragédiaja

Szabély- # 10| 9 | 8 | 7
kovetSk | 10 9 8 7
| 0 1 2 3
Dezertérok
W | 20 | 18 | 16 | 14
Kézdsség W [100 | 99 | 96 | 91




1. A kozlegelok tragédiaja

Szabély- # (10| 9 | 8 | 7 |6
kovetSk | 10 9 8 7

| 0 1 2 3 4
Dezert6rok

W | 20 | 18 | 16 | 14 | 12

K6z6sség 100 | 99 96 91 84




1. A kozlegelok tragédiaja

Szabily- & | 10| 9 8 7 6 5
A 0 1 2 3 4 5
Dezert6rok
W | 20 | 18 | 16 | 14 | 12 | 10
Kézosség W (100 | 99 | 96 | 91 | 84 | 75




1. A kozlegelok tragédiaja

Szabaly- | 10| 9 8 7 6 5 4
kdvetSk W | 10| o 8 7 5 4
A 0 1 2 3 4 5 6
Dezertorok
W | 20 | 18 | 16 | 14 | 12 | 10 8
Kézosség W (200 | 99 | 96 | 91 | 84 | 75 | 64




1. A kozlegelok tragédiaja

Szabaly- | 10| 9 8 7 6 5 4 3
kovetdk B | 10| 9 8 7 6 5 4 3
| 0 1 2 3 4 5 6 7
Dezert6rok
W | 20 | 18 | 16 | 14 | 12 | 10 | 8 6
Kézosség W (100 | 99 | 96 | 91 | 84 | 75 | 64 | 51




1. A kozlegelok tragédiaja

Szabaly- | 10| 9 8 7 6 5 4 3 2
kévetSk W | 10| o 8 7 5 4 3 2
| 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Dezert6rok
W | 20 | 18 | 16 | 14 | 12 | 10 | 8 6 4
Kézosség W (200 | 99 | 96 | 91 | 84 | 75 | 64 | 51 | 36




1. A kozlegelok tragédiaja

Szabaly- | 10| 9 8 7 6 5 4 3 2 1
kévetSk W | 10| o 8 7 5 4 3 2 1
| 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Dezertorok
W | 20 | 18 | 16 | 14 | 12 | 10 | 8 6 4 2
Kézosség W (200 | 99 | 96 | 91 | 84 | 75 | 64 | 51 | 36 | 19




1. A kozlegelok tragédiaja

A jaték az osztalyteremben
» Szabalyok, célok
» Tipikus lefolyas

— ,hagyjuk gyulni”
— mi van, ha elfogy?
— a jatek vege
— kiértekeleés
» Mi lehetett volna?
— 210=1024, 220 ~ 1 millié

» ,Evolucidosan legjobb stratégia”



1. A kozlegelok tragédiaja

Kozlegeldk a vilagban

» Kornyezetszennyezés

» tulhasznalas, elsivatagosodas

» Okologiai labnyom

A kozlegeld, mint er6forras addig mikodik optimalisan, amig
minden felhasznalo betartja a kozos megegyezessel megallapitott
szabalyokat.

Csapdahelyzet: egy szabalyokat betarté szereplé szamara barmely
idépontban nyereségesebb a ,dezertalas”, mint a szabalyok
betartasa (,moho algoritmus™).

Az onzés a teljes populaciot a katasztrofa fele sodorhatja.
Evolucids eldonyben van az kozosseg, amelyikben erfs az
onzetlenseég génje (tizparancsolat).



1. A kozlegelok tragédiaja

Hogyan kerulhet6 el a tragédia?

1. Sehogy

Hardin (1968): ,Létezik-e olyan kulturalis csoport, amely manapsag
akar csak intuitiv szinten is, de megoldotta ezt a gyakorlati
problemat? Eqy egyszerl teny bizonyitja, hogy nem létezik: nincs
ma a vilagon olyan viragzo populacio, amelynek nbvekedési rataja
zero volna, meghozza mar egy bizonyos ideje zero.”

2. Kivétel: Tikopia (Salamon-szigetek) m;“;smw i
3. A kbzgondolkodas megvaltoztatasa: }m\\ﬁ‘@}w}wm i /
Amit magadnak nem kivansz, azt mas- .\1\ k T, ,65"‘7;';,}7 ”ilf;;,.
nak se tedd!” (Konfuciusz) ,Amit tehat N éw%éuqﬁw
szeretnétek, hogy az emberek veletek & e
cselekedjenek, ti is ugyanazt cselekedjetek veltk.” (Mt 7 12)




2. Dollararverés

Shubik (1971):

Elado 1 dollar. Kikialtasi ara 1 cent.

A jaték az arveresek szokasos szabalyai szerint folyik, egy
Kivéetellel: nemcsak annak kell megfizetnie a licitalt 0sszeget, aki a
legmagasabb arat mondta (és igy megnyerte az 1 dollart), hanem
annak is, aki az utolso el6tti ajanlatot tette — de 6 nem kap semmit.



2. Dollararverés

A jaték az osztalyteremben

(Shubik: ,bulikon a legjobb jatszani...”)
» Szabalyok, célok

» Tipikus lefolyas

— beindul-e a jaték?
— az 50 Ft atlepese
— a 100 Ft atlepéese
— a jatek vege
— kiértékelés
— masodik, harmadik jatek
» ,Evolucidésan legjobb megoldas”

— Mi van, ha nem lehet osztozni?



2. Dollararverés

Dollararveresek a vilagban
» haboruk eszkalacidja (Vietnam)
» a Concorde-csapda
» sztrajkok
» ,too much invested to quit”
» a tuskek pikok strategiaja
pozolas véletlenszer( ideig — ,kevert stratégia”



3. Az egymillio dollaros jaték

Hofstadter (Scientific American, 1983):

Egymillié dollart lehet nyerni, barki palyazhat (akar tobbszorosen
IS). Ha n palyazo van, akkor a kozuluk kisorsolt nyertes az
egymillié dollar n-edrészét nyeri meg.

Jatsszunk!

Mi tortént a Scientific American palyazatan?

2000+ palyazat

1-szeres: 1133, 2-szeres: 31, 3-9-szeres: 51
10-szeres: 49, 100-szoros: 61, 1000-szeres: 46
1 millidszoros: 33, 101%9-szoros: 9



3. Az egymillio dollaros jaték

A jaték az osztalyteremben
» Szabalyok
» Tipikus lefolyas
— kiértéekelés
» ,Evoluciosan legjobb megoldas”

— Mi van, ha nem lehet osztozni?
— Mi van, ha nem lehet kommunikalni?



3. Az egymillio dollaros jaték

Mi van, ha nem lehet kommunikalni?
» Mindenki azonos elv szerint dontson, hogy palyazzon-e.

> Otlet: mindenki dobjon fel egy n oldalt dobdkockat, és csak
akkor palyazzon, ha 1-est dobott (p = 1/n).

» Kérdés: mi az n optimalis értéke?

— 10 000 jatekosnal n = 10 000 eseten tul nagy a valészinisége annak,
hogy vegul senki nem palyazik, kisebb n esetén viszont tul nagy lehet
a valoszinlisége annak, hogy tobben is palyaznak.

— Keressuk meg azt az n-et, amelyre a nyeremény varhato érteke a
legnagyobb:

P(0 palyazo) - 0 + P(1 palyazo) - 1000000 + P(2 palyazo) - 500 000 +
+ P(3 palyazo) - 333333 + ... = Y1000 p(j palyazs) - o,

l

10 000 : i
_ ) i+ (1 — p)10000—i,

ahol P(i palyazo) = ( ;



3. Az egymillio dollaros jaték

Mi van, ha nem lehet kommunikalni?

» Intuicio?
» Excel!
pl. n =10 000 jatékos esetén

Varhaté Dobdkocka Palyazok 0 1 2 3 4 5

nyeremény oldalszama | Nyeremény 0 1 000 000 500 000 333 333 250000 200000
484 850 10000 0,368 0,368 0,184 0,061 0,015 0,003
498 803 9000 0,329 0,366 0,203 0,075 0,021 0,005
510 198 8000 0,286 0,358 0,224 0,093 0,029 0,007
516 811 7000 0,240 0,342 0,245 0,116 0,042 0,012
517 374 6654 0,222 0,334 0,251 0,126 0,047 0,014
514 955 6000 0,189 0,315 0,262 0,146 0,061 0,020
458 063 4000 0,082 0,205 0,257 0,214 0,134 0,067




3. Az egymillio dollaros jaték

Mi van, ha nem lehet kommunikalni?

> Intuicié?
» Excel!

0,206 0,343 0,267 0,184 532 605
30 20 0,215 0,339 0,259 0,187 524 858
100 67 0,22229  0,33680  0,25260 0,18831 519 573
1000 666 0,22254  0,33465  0,25140 0,19141 517 573
10 000 6654 0,22247  0,33436  0,25130 0,19187 517 374
100000  66540*  0,22249  0,33438  0,25130 0,19183 517 354
1000000 665398  0,22249  0,33438  0,25130 0,19183 517 352

> Kérdés: tartanak ezek az értékek valamihez? Mihez?



4. Fogolydilemma

,A jatékelmélet gumicsontja” (Mérd Laszlo)

Flood és Drescher (1950), Tucker (1951):

A rendorseg elfog ket regota korozott tettestarsat, akik egyutt egy
sulyos blncselekményt kovettek el. Kozvetlen bizonyiték nincs
ellenuk, csupan egy gyorshajtas bizonyithato rajuk, a vizsgalobiro
ezert szeretné ravenni Oket, hogy tegyenek vallomast a tarsuk ellen.
A kovetkez6 ajanlatot teszi mindkét fogolynak, akik egymassal nem
kommunikalhatnak:

LHa vallasz, a tarsad pedig nem vall, akkor 6 kap 10 évet, teged
elengediink. De ha csak 0 vall, te pedig nem, akkor te kapod a 10
evet, eés Ot engedjlk el. Ha mindketten vallotok, akkor 5-5 evet
kaptok. Ha pedig egyikotok sem vall, akkor 1-1 évet kaptok a
Szaquldozasért.”



4. Fogolydilemma

Tablazattal:

vall nem vall
vall -5; -5 0;-10
1. tettestars
nem vall -10; 0 -1; -1

1. gondolatmenet:

LHa a tarsam vall, akkor ha én is vallok, akkor 5 évet kapok, ha
nem vallok, akkor 10-et. Tehat ebben az esetben jobb vallani.

Ha a tarsam nem vall, akkor ha én vallok, akkor 0 évet kapok, ha
nem vallok, akkor 1-et. Tehat ebben az esetben is jobb vallani.

Tehat vallani fogok.”

Mindketten igy gondolkoznak, mindketten vallanak, és igy kapnak
5-5 évet. Pedig meguszhattak volna 1-1 évvel!



4. Fogolydilemma

Tablazattal:

vall nem vall

vall -5; -5 0;-10
1. tettestars
nem vall -10; 0 -1; -1

2. gondolatmenet:

~Ha mindketten logikusan gondolkozunk, sziikségszeriien
ugyanarra az eredmeényre jutunk. Tehat vagy mindketten
vallunk, vagy egyikiink sem vall.

A két lehetbseg kozlil az a jobb, amikor egyikliink sem vall. Tehat
nem fogok vallani.”

lgy megusszak 1-1 évvel.
227



4. Fogolydilemma

Versengo6 stragégia vs kooperativ stratégia
Hétkoznapi fogolydilemmak:

» fegyverkezési verseny

» a ket benzinkut (tobbmenetes fogolydilemma)
Tobbszemeélyes fogolydilemmak:

» a kozlegelOk trageédiaja

» tuskes pikok viselkedése egy nagy hal kozeleben
» menekulés a tizbal



4. Fogolydilemma

A jaték az osztalyteremben?

Axelrod: programok versenyei (1979, 1982)
— a gyoztes: TFT (,szemet szemert”)

— ,Legyetek tehat okosak, mint a kigyok, és szelidek, mint a
galambok.” (Mt 10,16)

— a sikeres programok tulajdonsagai (,evolociosan jo strategiak™):
baratsagossag, megbocsatas, provokalhatosag, reakciokepesseq,
KiismerhetOseg

— a tuskés pikok strategiaja
— pszichologiai kiserletek: 35-60% kooperalas



5. Bonusz: Egyszamjaték — kitekerve

Egyszamjatek
Mindenki gondol egy pozitiv egész szamra. Az nyer, aki a
legkisebb olyan szamra gondolt, amire rajta kivul senki mas.
Kitekeres

Mindenki gondol egy pozitiv egész szamra 1 €s 100 kozott.
Azok nyernek, akik a masodik legnagyobb szamra gondoltak.

Jatsszunk!



lrodalom

Meérd Laszlo: Mindenki masképp egyforma (Tericum, 2000)

https://pangea.blog.hu/2017/03/29/a kozlegelok tragediaja | tan
mese a fenntarthatatlan fejlodesrol

https://pangea.blog.hu/2017/04/19/a kozlegelok tragediaja i1 -
tikopla a pozitiv pelda

https://pangea.blog.hu/2018/06/24/a kozlegelok tragediaja il a f
old terraformalasa
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https://pangea.blog.hu/2018/06/24/a_kozlegelok_tragediaja_iii_a_fold_terraformalasa
https://pangea.blog.hu/2018/06/24/a_kozlegelok_tragediaja_iii_a_fold_terraformalasa
https://pangea.blog.hu/2018/06/24/a_kozlegelok_tragediaja_iii_a_fold_terraformalasa

Koszonom a figyelmet!

www.arpadgimnazium.hu/rlv

kleventel@gmail.com
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