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Kooperativ jatekok

Agensek profitalnak az egylttmiikddésbdl, részesiilnek a csoport

(koalicid) nyereségebdl a maganzashoz képest.

Lehet6seg van arra, hogy az egylttmikodés erdekeben

kotelez6 ervényl megallapodasokat megkossenek.
Agenscsoport egyiitt cselekszik. @

D

Teenddk: @

Optimalis koaliciostruktura megalkotasa.
Koalicids haszon felosztasa a koalicio tagjai kozott.

Tipikus célkitizés (a jaték megoldasa), hogy a felosztas legyen
tiszteséges (minden agens haszna megfeleljen a jatékbeli sulyanak)
stabil (olyan részcsoport nincs, akik profitalnanak a koaliciobdl kilépve),
és ehhez:

- Milyen koaliciokat kellene létesiteni?

- Hogyan kellene felosztani a kifizetést a koalicio tagjai kozott?
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Hatassal van-e egy koalicio mas koaliciokra?
Egy agens adhatja-e at hasznanak egy részet masoknak?

Atvalthaté hasznossagu jaték - Transferable Utility (TU) Game
a csoport egésze valamilyen hasznossagot kap, amit aztan fel lehet osztani a

csoport tagjai kozott

Nem atvalthaté hasznossagu jaték - Non-Transferable Utility (NTU) Game
A csoportos cselekvés direkt modon hasznot jelent a csoport tagjainak

Koaliciés fuggvénnyel megadott jaték - Characteristic Function Game
(CFG) egy-egy koalicidé nyeresége csakis e koalicid cselekvéseitdl fugg.
Az ilyen jatekban egy koalicio a legjobb cselekvése revén nyert haszonnal

azonosithato.

Particios fuggvénnyel megadott jaték - Partition Function Game (PFG)
Altalaban a TU jatékokban a koalicid nyeresége fugg a mas koaliciok altal
valasztott cselekveésektol

NTU
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Atvalthaté hasznossagu (TU) jaték

G=(A\Vv): A={1, ...,n} ajatékosak, v: 2N — R a koalicios fliggvény
Minden C < A koaliciora, v(C) a C kifizetése (érteke), az a nyereseég,
amit a koalicio tagjai megnyerhetnek, ha egyuttmikodnek.
Altalaban: v(@) =0, v(C) = 0 minden C € A

v(C) < v(D) minden olyan C, D, hogy C € D
Egy koalicio az A egy tetszbleges részhalmaza.
Maga az A az un. nagykoalicio.

Példa: Néhany gyerek (C,M,P), zsebpénzzel.

A fagyalalt 3 kiszerelésben kaphato: $7-ért 5009, $9-ért 7509, $11-ért 1kg.

Minden gyerekcsoport nyeresége a fagylaltnak az a maximalis mennyisége, amire fut,
ha a csoport pénzét 6sszedobjak. A megnyert fagylaltot a csoporton belul akarhogy
oszthatjak fel.

A fagylaltozas koalicios fliggvénye: C: $6, M: $4, P: $3
w =500g w=750g w=1000g
p=%$7 p=9%9 p=9%11
v(@) = v({C}) = v({M}) = v({P}) = 0
v({C, M}) = 750, v({C, P}) = 750, v({M, P}) = 500,
v({C, M, P}) = 1000
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Atvalthato hasznossagu jaték kimenetele Co

Egy G =(A, v) jaték kimenetele (CS, x), ahol: @

CS=(Cq, ..., C) egy koaliciés struktura: @
az A particionalasa koaliciokra, ugy, hogy:
Ciu...uC=ACn..nC=J,hai=#]

X = (Xq,..-,X,) a kifizetések vektora: minden A-beli agens hasznat adja meg
X;>20,VieA
iiccX =X(C) =v(C), minden C € CS
(ésszerl: se tulkotekezes, se alolkoltekezes)
Egy (CS, x) kimenetel egy elosztas,
ha egyénileg elfogadhaté, azaz (koalicidban jobb):
xi2Vv({i}), VieA

Példa: v({1, 2, 3}) = 9, v({4, 5))
({1, 2, 3}, {4, 3}), (3,

=4
3, 3, 3, 1)) egy kimenetel, de
({1, 2, 3}, {4, 5}), (2, 3, 2, 3, 3)) nem.
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Szuperadditivitas

G = (A, v) jatek szuperadditiv, a. cs. a., ha v(C u D) 2 v(C) + v(D)
barmely diszjunkt C és D koaliciora.

Egy szuperadditiv jatekban barmely ket koalicio osszeolvadhat veszteseg nelkul.
gy mindig a nagykoaliciot tételezhetjuk fel.

Szuperadditiv jatékban a kimenetel a nagykoalicio kifizetési vektora:
X = (Xqy oo Xp) s 2ic i c a X = V(A).

Barmely nem szuperadditiv G = (A, v) jaték atalakithaté egy G54 = (A, v4)

Nem szuperadditiv jaték Co

- Mely koalici6 struktura optimalis? @
- Hogyan osszuk fel a kifizetést? @
Szuperadditiv jatek

- Nagykoalicio mindig optimalis!

- Hogyan osszuk fel a nagykoalicio
kifizetését?
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Melyik a jo kimenetel?

C:. %4, M: $3, P: $3 v(9) = v({C}) = v({M}) = v({P}) =
v({C, M}) =500, v({C, P}) =500,
v({M, P}) =0, v({C, M, P}) = 750
Ez egy szuperadditiv jaték és kimenetelek a kifizetésvektorok.
Hogyan osszak fel a jatékosak a fagylaltot?
Ha (200, 200, 350), C és M tobbet kaphat, ha ketten 5009g porciot vesznek és
fele-fele osztoznak rajta. A (200, 200, 350) nem stabil!

Atvalthaté hasznossagu jaték: stabilitas és a mag

A jatéek magja a stabill klmenetelek halmaza (azaz olyanoke, hogy egy
koalicio sem szeretne ettd ;

core(G) = {(CS, x) \ 2.,
minden koalicio legalabb annyit oszihat fel, amennyit ér.

(G nem sziikségképpen szuperadditiv) PN
Legyen v({1, 2, 3}) = 9, v({4, 5)) = 4, v({2, 4}) = 7,
akkor (({1, 2, 3}, {4, 5}), (3, 3, 3, 3, 1)) nem eleme a magnak, de

(2,4, 3,3,1)igen
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Atvalthato hasznossagu jaték: megoldasok

Mag = nem (res, nagy — nem alkalmas jé predikciora } stabil
nem ures, kicsi — pontos predikcio nagykoalicio
ures — instabil stratégiak, nincs hasznalhaté predikcio

e-Mag (kozelitd mag)
Ures mag esetében kdzelitéen stabil kimeneteleket kereshetiink.
g-mag: (CS, x): x(C) 2 v(C) —e minden C € A

Legkisebb mag
Ha (CS, x) kimenetel e-mag eleme, barmely koalicié v(C) — x(C) hianya
legfeljebb . A G legkisebb magja az olyan minimalis &* értékl e-mag,
amely nem ures.

Nukleusz - A legkisebb mag legstabilabb eleme.

Alkuhalmaz
A G jaték alkuhalmaza minden olyan elosztas, amire nincs egy jogos
kifogas (azaz, amire nincs ellenkifogas).
(i kifogasa j-vel - megmutatni egy kimenetelt, ami egy koaliciéban i-nek jobb)
A mag az 0sszes olyan elosztas, amire nincs kifogas.

mag < alkuhalmaz
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Atvalthato hasznossagu jaték: megoldasok

Kernel
Egy x elosztas kernelben van, ha barmely két i és k agens egyensulyban van az x

szempontjabdl (kifizetési tobbletlk csak i-t, ill. csak |-t tartalmazod koaliciokban)
nukleusz < kernel < alkuhalmaz

Stabilitas és igazsagossag
A mag kimenetelei nem mindig igazsagosak
G=(Av): A={1,2},v(9) =0, v({1}) =v({2}) =5, v({1, 2}) = 20
(15, 5) a mag eleme. A 2-es jatékos kilépve nem nyerhet.
Ez nem igazsagos, mert a jatékosok helyzete szimmetrikus. lgazsagosabban?

Hatarhozzajarulas
Egy igazsagos fizetés az agenseket a hozzajarulasuk aranyaban dijazna.

Adott G = (A, v) jaték, legyen x, = v({1, ..., I-1, i}) - v({1, ..., i-1})
Mindegyik jatékos kifizetése = hatarhozzajarulasa az elddjei koalicidjahoz, egy
kifizetésvektor, mivel x; + ... + x, = V(A)
Azonban minden jatékos fizetése a sorrenden mulik:
G=(A,V)
A={1,2},v(9) =0, v({1}) = v({2}) = 5, v({1, 2}) =20
X, = V(1) - V() = 5, X, = V({1, 2}) - v({1}) = 15
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Atlagos hatarhozzajarulas

Atlagoljuk az 8sszes lehetséges sorrendezésre: G = (A, V)
A={1,2},v(9) =0, v({1}) = v({2}) = 5, v({1, 2}) = 20
1,2: x,=v(1)-v(9)=5,x,=v({1,2}) -v({1}) =15
2,10 y,=v(2) -v(D) =5,y = V{1, 2}) - v({2}) = 15
z, = (X +y1)/2=10,2; = (X, +y,)/2 =10
A kimenetel igazsagos! Altalanosithaté?

Shapley-érték S) |

Legyen P(A) az A halmaz permutacioinak halmaza és S_(i) az i-ik jatekos
elédjeinek halmaza egy n € P(N)-ben.

Egy C € A-ra, legyen marginalis hozzajarulas: &,(C) = v(C U {i}) - v(C)
Az i-ik jatékos Shapley-értéke G = (A, v), |A] = n jatékban

(I)I(G) = 1/n! Zn‘: n € P(A) 6I(Sn(l))

Az elObbi szamitasnal ¢, = ¢, = 10
¢, az I-ik jatekos varhato hatarhozzajarulasa az elddjeinek koalicidjahoz, minden
egyenletesen sorsolt permutacio felett.
gmax gmin - egy kimenetel értelmes felllrél, ha 8™ > x,, V i € A, egy koaliciéval
szemben legerésebb kifogas, és értelmes alulrél, ha x, > 5™", V i € A, a minimalis
elfogadhato dijazas.
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Shapley-ertek tulajdonsagai

Barmely G jatékban: ¢, + ... + ¢, = V(A), azaz (¢4, ..., ¢,) €gy kifizetési vektor.
Az i-ik jatékos egy G = (A, v) jatékban sallang jatékos,
ha v(C) = v(C U {i}), minden C < A-re.
Ha egy G = (A, v) jatekban az i-ik jatekos egy sallang jatekos, akkor ¢; = O.
Egy G = (A, v) jatékban, két i-ik és j-ik jatékos szimmetrikus,
ha v(C U {i}) = v(C U {j}), minden C c AY{j, j}-re.
Ha I-ik es J-ik jatekos szimmetrikus, akkor ¢; = ¢,
Legyen G, = (A, u) és G, = (A, v) ket jaték ugyanazzal a jatekoshalmazzal.
Akkor G = G, + G, egy jaték ugyanazzal a jatékoshalmazzal es
w(C) = u(C) + v(C) koalicios fuggvennyel, minden C < A-re, €s
0i(G11Gy) = ¢i(Gy) + ¢i(Gy).

1. Hatékonysag: ¢, + ... + ¢, = V(A)

2. Sallang jatékos: ha i-ik jatéekos sallang jatékos, akkor ¢, = O

3. Szimmetria: ha i-ik es j-ik jatekos szimmetrikus, akkor ¢; = ¢,

4. Additivitas: ¢,(G;+G,) = ¢:,(G;) + $:(G>)

Tétel: Shapley-érték az az egyetlen kifizetést eloszté séma, ami az
(1-4) tulajdonsagokkal rendelkezik.
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Banzhaf Index

Atlagoljuk az dsszes koalici6 felett.
Az i-ik jatékos Banzhaf indexe egy G = (A, v), |A| = n, jatékban:

Bi(G) = 1/2n1 2ceny 9i(C)
Teljesul: sallang j., szimmetria, additivitas.
Sérulhet: hatékonysag

Shapley and Banzhaf

1. Példa (egyhangu jaték):
G=(AV),]|Al=n,v(C)=1, haC =A, kulonben v(C) = 0.
0,(C) =1 a.cs.a. C =A\{i}
¢:.(G) = (n-D)!/n!'=1/n,1=1, ..., n-re
Bi(G)=1/2"1 i=1, .., nre
2. Példa (tobbségi jatek):
G = (A, V), |Al =2k, v(C) =1, ha |C| > k, kuléonben v(C) = 0.
d(C)=1a.cs.a. |C|=Kk
¢(G) =(n-1)!/n'=1/n,i=1, ...,n-re
B:(G) = 1/2™1 x (2k)!/(kN2 = 2/\(rk), i = 1, ..., n —re.
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Egyszeru jatek

Egy G = (A, v) jaték egyszerl, ha
v(C)e {0, 1}, barmely C € A
v monoton: ha v(C) =1 és C c D, akkorv(D) =1
Egyszer( jaték C koalicidja gyoztes, ha v(C) = 1 és vesztes, ha v(C) = 0.
Egyszer( jatékban az i-ik jatékos egy véto jatékos, ha v(C) = 0, minden
C c A\{i} (v(A\i})=0Iis)
Egyszerl jatéknak magja nem ures, a.cs.a. ha van benne egy véto jatekos.

Egyszerl G jatékban az x kifizetési vektor a mag eleme,a.cs.a. ha x;,=0
minden nem véto jatékosra.

Sulyozott szavazasi jatek - WVG

G=(Av), A={1, ..., n}

w(C) = 2 ;. c W, akoaliciés tagok sulya

v(C) =1, haw(C) =2 q, kulonben v(C) = 0.

Sulyozott szavazasi jatek egy egyszeri jatek.
Jeldlése: G = [qg; wy, ..., W,], g a kvéta.
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Sulyozott szavazasi jatek - WVG

n part a parlamentben. Az i-ik partnak w;, képviseldje van.
Egy partkoalicio alakithat kormanyt, ha a nagysaga legalabb q
—altaldbanq = X, . w /2 |+ 1: mindsitett tdbbség, w(C) = Y . _ c W,

United Kingdom, 2005: United Kingdom, 2010:

— 650 parlamenti hely, g = 326 — 650 hely, g = 326

— Konszervativak (C): 196 — Konz. (C): 307

— Munkaspart (L): 354 — Munkasp. (L): 258

— Liberalis Demokratak (LD): 62 — Lib. Dem. (LD): 57

— 8 mas part (O), 6sszesen 38 hellyel. — 8 mas (O), 0ssz. 28 hely

A={C, L, LD, O} A={C, L, LD, O}

minden X €A, v(X)=1a.cs.a.halLeX v({C, L}) =v({C, LD}) =v({C, 0O} =1
L a véto, C, LD, és O a sallang jatékosok v({L, LD}) = v(iL, O}) = v({LD, O}) = 0,
O=L oc=Pp=¢o=0 ULy [HDE O =8

L, LD és O szimmetrikusak
¢C - 1/2 ¢L ¢LD (1)0 - 1/6

1958 European Economic Community: Belgium, Olaszo., Franciao., Németo.,
Luxemburg és Hollandia. A szavazatai: Olaszo., Franciao., Németo.: 4, Belgium,
Hollandia: 2, Luxemburg: 1. Akvota: g = 12.
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Sulyozott szavazas mint egy erdforras elosztas jatek

Minden jatékos erdforrasok egy w; (id6, pénz, energia, ...) részevel
rendelkezik. Egy vagy tobb feladat er6forrasok g mennyiséget igényli és V
ertéket képvisel. Ha egy koalicionak elegend6 erdforrasa van a feladatot
végrehajtasara (g vagy tobb egyséq), V értéket nyer, kilonben 0-at.

V =1 —re normalhatjuk. Ha q < 2; w; /2, nagykoaliciéra nincs sziukseg,
sulyozott szavazas jaték koalicios strukturaval.

Shapley-értek sulyozott szavazasban

Egy egyszerl G = (A, v) jatékban egy jatékos kozponti szerepii
— egy C < Akoalicio esetében, ha v(C) =0, v(C U {i}) =1
— egy n € P(N) permutacio eseteben, ha kozponti szerepl az S_(i) —re.
Egyszerl jatékokban egy i-ik jatékos Shapley-ertéke =
Pr[i kozponti szerepl véletlen permutaciora nézve]
— a szavazati er6 mertéke.

Shapley-értéket széles korben hasznaljak a kulonbozd szavazo testuletek
eroviszonyainak szamitasara.
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Vektor sulyozott szavazas jatéek — k-VWVG

Egy k-sulyu szavazasi jatek az [A; q; Wy, ..., W] n-es, ahol |A| =nés
g =(qi, ..., g¢) a k valds kvoéta vektora
mindeni e A, w, = (wt, ..., wk) a k valds suly vektora.

viC)=1,ha_.wW;=g¢ mindenj=1, ..., k killénben v(C) = 0.

Legyen G = [A; q; Wy, ..., W, ] egy k-VWVG jaték.
Legyen Gl =[q!;w!, ..., w! ] egy WVG, ami a G VWVG j-ik komponense.
A G megnyeréséhez egy koalicionak az osszes komponens jatékot kell
megnyernie.

G=G'A..AG
a G a komponens jatekainak konjunkcioja.

A k-VWVG jatek a k tipusu erdforras elosztasat modellezi, ahol minden
feladatnak j-ik er6forrasbdl g ! egységre van sziiksége.
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Szavazas EU-ban: 3-vwvG G = G A G2 A G8, ahol

— G1 a bizottsagvezettket

— G? az allamokat

— G3 a populaciokat jelképezi.

27 jatékos (tagallam) van: Németo., UK, Franciao., Olaszo., Spanyolo., Lengyelo.,
Romania, Hollandia, Gorogo., Csehkozt., Belgium, Magyaro., Portugalia, Svédo.,
Bulgaria, Ausztria, Szlovakia, Dania, Finno., iro., Litvania, Letto., Szlovénia, Eszto.,
Ciprus, Luxembourg, Malta.

G1 =[255; 29, 29, 29, 29, 27, 27, 14, 13, 12, 12,12, 12,12, 10, 10,10,7,7,7,7, 7,
4,4,4,4, 4, 3]
G2=[14;21,2,2,1,1,1,121,1,12,1,1,1,2,1,1,1,1,2,1,1,1,1,1,1,1,1, 1]

G3 =[620; 170, 123, 122, 120, 82, 80, 47, 33, 22, 21, 21, 21, 21, 18, 17, 17, 11, 11,
11,8, 8,5,4, 3,2, 1, 1]

— UK, Gérégo., Eszto.

Egy javaslat elfogadasardl a bizottsagi vezetok 74%-anak, a tagallamok 50%-anak,
és az EU populaciojanak 62%-anak tamogatasa szukseéges.

Milyen sulya van Nagy Britanianak, Gérégo.-nak és Eszto.-nak?
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Halozati folyam jatekok

Agensek élek egy halézatban egy
s forrassal és t nyeldval.

— e, él kapacitasa c

Egy koalicio értéke = az s—t folyam
meértéke, amit a koalicid képes atengedni (fenntartani)
—pl. v({sa, at}) =4, v({sa, at, st}) = 7

Kuszobolt halézati folyam jaték

(Thresholded Network Flow Game - TNFG):

létezik olyan kuszob, hogy:

—Vv(C) =1, ha C képes fenntartani a folyam = T egységét
— kulonben v(C) =0

TNFG T = 6 mellett:
—Vv({sa, at}) =0, v({sa, at, st}) = 1
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Koalicios Képesseg Jatekok (Coalition Skill Games)

Kepessegek S = {s,, . . ., s} halmaza
Agensek A halmaza:
egy I-ik agensnek S; € S kepesseghalmaza van.

Afeladatok T ={t;, . .., t,} halmaza
— minden t feladathoz a kepessegek S(t) & S halmaza szukseges.

Egy C koalicio képességhalmaza: s(C) = U ,_- S,
A C altal teljesitheto feladatok: T(C) = {t; | S(;) = S(C)}

A hasznossag fliggvény u: 2T —» R
— pl. az egyes feladatok 0sszesitett, vagy max értékei

A koalicios fuggveény: v(C) = u(T(C))
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Koalicios struktura generalasa

3 agens, a lehetséges koaliciok:
{al} {a2} {a3} {al,a2} {al,a3} {a2,a3} {al,a2,a3}

A lehetseges koaliciés strukturak:
{{al},{a2},{a3}} {{al,a2}{a3}} {{a2},{al,a3}} {{al},{a2,a3}} {{al,a2,a3}}

Adva van a koalicios fuggveény:
v({al}) =20 v({al,a2}) = 70
v({a2}) =40 v({al,a3}) = 40
v({a3}) = 30 v({a2,a3}) = 65 v({al,a2,a3}) = 95

Kivant eredmény: az a (optimalis) koalicios struktura, amire az értékek
0sszege maximalis:

V({{al},{a2},{a3}} ) = 20+40+30 =90

V({{al,a2},{a3}} ) =70+30 =100

V({{a2}{al,a3}}) =40+40 =80

V({{al},{a2,a3}}) =20+65 =285

V({{al,a2,a3}} =905

Intelligens Elosztott Rendszerek BME-MIT, 2019-2022



Koaliciostruktura grafja

[{31}1{32},{33},{34}j P
651},{52}1{335343 Eaﬂ,{aq},{apagﬂ 631},{33},{321343 652}1{54},{315333 631},{34},{3213@ 632}1{33}1{311343 1:[)34

@1}&32:33:3@ @haz}:{aa:a@ Eaz}s{awa:asf@ @1@3}:{32:3@ @3}1{311321'3@ @31:34}:{32:3@ @41{51:52:5@ Téq

Szomszédos koaliciostrukturak — egy-egy részkoalicio ketté bontasa
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Integer Particios Graf

({{au), {22}, {az.2.1},
{12}, {as}, {ay,a4l},
< {{a1}, {as}, {az,a4l}, .
{{az}, {az}, {ay,a3}},

L {{as}, {as}, {ay,a:}} )

-

{{ay,a3}, {az,24l}, »

{{ay, a4}, {a,a3}}

A

2,2}

csomopont
altere

A

[{1,1,1,1}) PA 11,1y = { o) fead ek et}

{aih, faal, {a2alt, | =4 741,1,2} | {1,1,2}

r{{al,az}, {as,a4l}, :?1512 2}( '{2,2} J

?{41,3} =

{{al}.r {32133334}} ’

{{az}, {ay,33,3:}},

{{as}, {ay,a,3:}},

{4} m} = {{{31, dz, a3,
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Dynamic Programming (DP)

Az 0sszes CS : |CS| = 2 koalicios struktura elemzéséhez elegendo:
- az agensek halmazat minden lehetséges modon két részre bontani és
- minden félhez megtalalni annak az optimalis particidjat.

.f.%
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Dynamic Programming (DP)

Ha adott egy C € A koalicid, legyen P¢ a C particidinak halmaza és legyen
f(C) a C optimalis particiojanak ertéke, azaz f(C) = max p ¢ pc V(P).
Akkor:

f‘:f:}l — [ it * = g
max {tﬂ{ﬂ'}!ma:fiﬁ_-u},fpcf{f} + f(C }} maskiilénben
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Dynamic Programming (DP)

Algoritmus:

lteraljuk minden C:|C|=1 koalicio felett, majd minden C:|C|=2 koalicio felett,
majd minden C:|C|=3 koalicio felett, stb.

Minden C koalicidéra szamitsuk ki f(C)-t, az el6bbi képlet felhasznalasaval .
Az f(C) szamitasa kdzben:

- az algoritmus t(C)-ben a C két részre bontasanak a legjobb madjat tarolja,
- hacsak nem el6nyGsebb a C-t egészeben megtartani,

- e folyamat végeén kiszamitjuk az f(A)-t, ami definicioszerlien az optimalis
koalicio erteke,

- majd ki kell szamitani t(A) segitségével az optimalis koalicios strukturat.

(Megjegyzés: redundans tarolas, nagy A-ra exp. nehéz, ..., vannak
gyorsitasok, kozelitések, ...)
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,

step 1
input:
v({1}) =30
v({2}) = 40 step 2
V(3] = 3
v({4}) =
v({1, 2})
v({1,3}) =
v({1,4}) =
v({2,3}) =
v({2,4}) = step 3
vﬂaﬂﬂ
v({1 } 90
v({l 2 4}} 120
v({1,3,4}) =100
v({2,3,4}) = 115
v({1,2,3,4}) = 140
step 4

coalition evaluations performed before settingf [ f
{1} v({11=30 {1} 30
{2} v({2})=40 {2} 40
{3} v({3})=25 {3} 25
{4} v({4})=45 {4} 45
{1,23 V({1,21=50 (FUIPD+F({2D=70) {1} {23} | 70
{1,3} (‘u({l,}}):EE}D {1+ ({3})=55 {1,3} 60
{1,4} (v({1,4})=80) f{1}+F({4})=75 {1,4} 80
{2,3} v({2,31=55 (f({21+F({31=65) {2} {3} 65
{2,4} V({2,410=70 (F{2D+F({41)=85) {2} {4} 85
(3,4} (V(33,4D=80)  F({3D+F({4P=70 -\ 80
{1,2,3} | wv({1,2,3})=90 F({11+F({2,3})=95 {2} {1,33\ | 100
(FC2D+F({1,3D=100)  F({3D+F({1,23)=95
{1,2,4} | (v({1,2,4}1)=120) f({1D+f({2,41)=115 {1,2,4% || 120
f({2})+({1,4})=110 f({43)+F({1,2})=115
(1,3,4} | V({1,3,43)=100 (F({1})+F({3,4})=110) {1} {3,43 || 110
f({3})+F({1,4})=105 f({4})+F({1,3})=105
{2,3,4} | v({2,3,4})=115 (fA2n+fU3,4n=120) || {23 3,43 || 120
f({3})+F({2,4})=110 f({4})+F({2,3})=110 1
{1.2.3.4} vi({l,2,3,4})=140 {13+ ({2,3,4})=150 (1,2} 150

f({21)+f({1,3,4})=150
f({41)+f({1,2,3})=145
f({1,31)+F({2,4})=145

FA3D+f({1,2,4})=145
(F({1,21)+f({3,41)=150)
f({1,4D+f({2,3})=145

step 5




Kompakt reprezentaciok
Hatarhozzajarulas halok — Marginal Contribution (MC) Nets

Jatékreprezentacio: pattern — érték alaku szabalyhalmaz
— pattern: a jatékosok A halmaza feletti itéletallitas (konjunkcié + negalas)
— érték egy valds szam
Egy szabaly egy koaliciora alkalmazhato, ha az teljesiti a pattern-et.
v(C) = a C-re alkalmazhat6 szabalyok értékeinek osszege
Pl. R;: (agl A ag2) — 3
R,:ag2 — 2 v({agl}) =0, v({ag2}) = 2, v({agl, ag2}) = 5

Shapley-érték szamitasa:

—legyen G(Ry, ..., Ry) az R4, ..., R, szabalyhalmaz altal definialt jatek

—G(Ry, -, R) =GRy + ... + G(R))

— additivitas miatt elegendd Shapley-értéket kiszamitani egyetlen R szabaly
altal definialt jatékra

—ha R =y — x, ahol y a k valtozé konjukcidja, akkkor ¢, = x/k, ha i az y-ban
talalhato, kulonben O

- NP-nehéz a tetszoleges itéletlogikai allitas esetében
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