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1. fejezet

Bevezetés

A nyelvi modellek elterjedésével fontos kérdéssé valt az tjabbndl ujabb modellek tudé-
sdnak felmérése [6], amelyre tobb cikk is sziiletett kiilonb6zd nézpontok alapjan [2].
Elterjedt és fontos eszkdzzé valt az Gigy nevezett ,,banchmarking” [14], melynek sordn
kiilonb6z6 adathalmazokon tesztelik az egyes modelleket kiillonbozé feladatokra és ilyen
modon hasonlitjdk 0ssze a képességeiket. A Huggingface weboldaldn taldlhato is egy
toplista, ahol a kiilonb6zd szempontok, mérdszamok alapjdn lehet a modellek aktudlis
rangsordt megtekinteni. Vannak olyan cikkek is, amelyek kddgenerdlds alapjan értékel-
ték ki a nagy nyelvi modelleket [3], de mivel sok kiilonbozé feladatra alkalmazhatdak,
szamos teriileten lehet kiértékeléseket végezni, akdr oktatdsi [8], vagy példaul az egész-
ségiigyi adathalmazokon is [12]. Az is egy fontos kérdés, hogy a nyelvi modellek csak
olyan kérdésekre képesek-e vélaszolni, amelyekr6l van informacidjuk a betanitdsi ada-
tok éltal, vagy meg tudnak oldani komplexebb feladatokat is, amelyekhez alkalmazni kell
valamilyen mélyebb tuddst, nem pusztan ,,targyi” ismeretet.

Ebben a munkdban azt vizsgdlom, hogy az Gn. nagy nyelvi modellek (LLM-ek)
rendelkeznek-e ezzel a képességgel. Amikor egy forraskddot generéltatunk, az is ugy-
mond a modellek 4ltal ismert tuddsbdl (nyelvbdl) készit megoldast egy komplexebb fel-
adatra, azonban az ilyen tipusu kimenetek elemzése koltséges €s a kiértékelés modszerta-
na nagyon véltoz6 lehet. Eppen ezért egy sokkal jobban definidlt kérnyezetben elemezem
kiilonb6z6 nyelvi modellek képességeit, ami pedig nem mds, mint a klasszikus jatékel-
mélet.

A jatékelmélet torténelme mar nagyon régre nyulik vissza, tobb konyv is taldlhato ré-


https://huggingface.co/spaces/HuggingFaceH4/open_llm_leaderboard
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la az irodalomban, akdr régebbi [5], akér Gjabb kiad4dsban [10], kiillonboz6 ismeretekkel
rendelkezd érdekl6dd szamara. A kiilonbozo jatékok optimdlis stratégidit €s dgenseit mar
régebb ota elemzik. A leggyakrabban ugynevezett "tournamentekkel", azaz versenyekkel
[11]. Talan az egyik leghiresebb ilyen verseny az Axelrod tournament volt [9]. Mivel a
jatékelmélet mar egy jol kiforrott eszkoz a kiilonbozd jatékosok képességeinek felmérésé-
re, illetve az emberszer(i gondolkoddsmaéd vizsgdlatara, igy igencsak kézenfekvo eszkoz,
amikor egy olyan uj dolgot elemziink, mint a nagy nyelvi modellek. Eppen ezért én is
az Axelrodhoz hasonlé versenyhelyzetbe allitottam a nyelvi modelleket €s igy probéltam
mérni a teljesitményiiket. A kiilonb6z6 nyelvi modellekkel, mint 4gensek, tobbszor ismé-
telve jatszatok bizonyos bi-madtrix, illetve kooperacios jatékokat, egymds ellen, valamint
néhdny eldre definidlt jatékossal szemben, azzal a céllal, hogy elemezzem a jatékstilusu-
kat, adaptacios képességiiket. A kisérletek kozben azt vizsgdlom, hogy az egyes modellek
mennyire tudjak alkalmazni azokat a stratégidkat, amelyekr6l egyébként tudassal rendel-
kezhetnek, illetve képesek-e felismerni bizonyos mintdkat az ellenfeliik stratégidiban és
amennyiben igen, kihasznaljak-e ezt a tudést.

Bar a téma nagyon friss, voltak mar kordbban, akik hasonléképpen vizsgaltak a nyelvi
modelleket, 1d. pl. [1, 4], azonban ezen cikkek csak a jatékok egy sziik részhalmazan
végez megfigyelést, nem minden tipust fednek le. Igy lehetnek olyan interakcidk és jaték
szitudciok, amiket nem vettek észre, vagy nem is figyeltek meg. A kooperacios jatékokat
illetGen pedig, jelen ismereteim alapjan, nem taldlhaté hasonlé cikk, tehat ilyen téren a
dolgozatom egyedi problémadt is vizsgal.

Tobbszor lefuttatott szimulacids kisérletek utan azt a kovetkeztetést lehet levonni,
hogy az ismertebb matrixjatékokra, mint a fogoly dilemma, illetve nemek harca, élta-
ldnossdgban j6 eredményeket produkdlnak az LLLM-ek. Olyan esetekben azonban, ami-
kor az egyes stratégidkat nem latjuk el beszédes nevekkel, vagy a matrix kitaldlt, nem
kothetd direktben mds ismert jatékhoz, olyankor nem jé eredményeket érnek el, sokszor
valamilyen nem optimalis random stratégiat alkalmaznak. A tobbszereplds kooperacids
jatékok esetében az volt a megfigyelés, mintha a kiilonbozd nyelvi modellek kiilonbozo
jatékstilussal (személyiséggel) rendelkeznének. A Gemini gyakran médositja a valaszta-
sait, mig a GPT-3.5 inkdbb hamar meghozza a dontését, és azon nem modosit tobbet. A

GPT-4 esetében az figyelhetd meg, hogy ellentétben a Gemini-vel, amely csak egy bizo-
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nyos intervallumon beliil médositja vélasztasét, ha észreveszi, hogy a tobbi jatékos nem
annyira rugalmas tobb koron keresztiil sem, 6 képes kompromisszumot kotni a k6zos jo
eredmény érdekében. Osszességében a kisérletek alapjan az mondhat6 el, hogy a GPT-4
teljesit a legjobban a vizsgélt modellek koziil (Gemini, GPT-3.5, GPT-4) mind a matrix
jatékok esetén, mind pedig a kooperacios jatékokndl is. Bar néhdny esetben kifejezetten
rosszul teljesit 6 is, messze elmarad az optimalis stratégidval elérhet6 kifizetéstol, és nem

hasznalja fel az 4ltala birtokolt tudast, de jobb kovetkeztetéseket von le az el6z0 korokben

nyert tapasztalatokbdl, illetve hajlamosabb az egyiittmiikbdésre, mint a tobbi modell.



2. fejezet

Jatékelméleti alapfogalmak és a nyelvi

modellek

A jatékelmélet tobb kiillonboz6 részre bonthat6 fel az alapjan, hogy egy adott jatékot ho-
gyan lehet reprezentdlni, hanyan jatszék, illetve milyen kimenetelei vannak az adott jaté-
koknak. Reprezentaci6 alapjan példdul tekinthetjiik a kombinatorikus jatékokat, amelye-
ket altaldban egy graffal vagy hipergraffal, adott esetben faval szoktak reprezentdlni. Ez-
zel szemben a klasszikus stratégiai jatékokat inkabb egy matrix segitségével irjuk le. Kii-
Ionbséget lehet tenni kompetitiv és kooperativ jatékok kozott is, azaz a jatékosok egymas
ellen vannak, vagy egymadssal egyiittm{ikodve tudjak a szdmukra legkedvez&bb eredményt
elérni. Ebben a fejezetben letisztdzunk egy két alapfogalmat, amelyek elengedhetetlenek

a dolgozat megértésében €s a kiillonbozd kisérletek kozotti kiillonbség megértéséhez.

2.1. Stratégiai jatékok

A legtobb jaték, amely a dolgozatban megtaldlhatd, stratégiai jaték. Ezek konnyen értel-
mezhetdek, illetve az ilyen tipusi jatékokkal egzakt felmérhet6 a nyelvi modellek képes-
sége ebben az dsszevetésben.

Ahogy kordbban méar emlitettem, a kétszereplSs stratégiai jatékokat egy matrixszal,
pontosabban egy ugynevezett kifizetési matrixszal szoktdk reprezentdlni. Az 2.1. 4bran
lathat6 a sokak 4ltal ismert k6-papir-oll6 jaték kifizetési matrixa.

A jatékokra tobb kiilonboz csoportositds alkalmazhatd, példaul fontos emliteni, hogy
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Jatékos 2
K6 Papir Oll6é
K6 | (0,0) (=1,1) (L,—1)
Jatokos 1 Papir | (1,—1)  (0,0) (—1,1)
ous | (-1,1) (1,—-1) (0,0)

2.1. abra. K6-papir-oll6 jaték kifizetési matrixa

a hagyomdnyos ko-papir-oll6 teljes informécids, azaz minden jitékos tisztdban van az
Osszes jatékos lehetséges stratégidjaval, kifizetésével minden egyes jaték esetén. Ezen
kivil az is igaz, hogy a jaték egylépéses szinkron, azaz a jatékosok egyszerre valasztjak
ki a stratégidjukat a tobbiek dontésétdl fiiggetleniil.

Késbbbiekben fontos definicié lesz szdmunkra a racionalitds fogalma. Ez tobbek ko-
zott az jelenti, hogy a jatékosok tisztaban vannak a sajat célfiiggvényiikkel, lehetséges
stratégidjukkal és probéljdk maximalizdlni a célfiiggvényiiket, méghozza ugy, hogy a ren-
delkezésre 4ll6 informdcidik alapjan a lehet6 legjobb dontést hozzak meg.

Fontos megkiilonboztetni zérusosszegli €s nem zérusosszegl jatékokat. Akkor beszé-
lilnk zérusosszegt jatékrol, ha a jatékosok Osszesitett kifizetése minden esetben nulla. Két
jatékos esetén amennyi az egyik jatékos kifizetése, a masik jatékos pontosan annyit ve-
szit, tehat a jatékosok egymds kardra nyernek. A hagyomanyos k&-papir-oll6 egy ilyen
jaték hiszen, ha az egyik jatékos nyer a masik veszit, dontetlen esetén pedig egyik jaté-
kos sem kap pontot, tehét a kifizetések 0sszege minden esetben nulla. Egy jatékot akkor
is zérusosszeglinek tekinthetiink, amennyiben a jatékosok kifizetései minden esetben egy
konstans szamra 6sszegzddnek, tehat nem feltétleniil nullara. Ez esetben a matrix egy
egyszerl eltolasdval ekvivalens zérusosszegii jaték nyerhetd.

Ahhoz, hogy értelmezni/mérni tudjuk, hogy a nyelvi modell mennyire j6 stratégiat
alkalmaz, sziikségiink van arra a héttértudasra, hogy mitdl j6 egy stratégia, mi az optimélis
1€pés.

Az egyik stratégia gyengén domindlja a mésikat, ha az adott stratégia az dsszes tobbi
jatékos Osszes stratégidja esetén legalabb olyan jo, illetve er6sen domindlja a mésikat, ha
szigordan jobb, mint a masik stratégia. Egy stratégia domindns, ha az adott jatékos 0sszes

tobbi stratégidjat domindlja.
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Tiszta Nash-egyenstlynak nevezziik azt a stratégiavélasztast, amely esetén egyik ja-
tékos sem tud jobban jarni, ha megvéltoztatja a dontését, feltéve, hogy az Gsszes tobbi
jatékos sem vdltoztatja meg azt. Zérusosszegl jaték esetén ez mindig egyértelmi (vagy
van tisztva, vagy van kevert) és meghatdrozdsa is konnyti. Nemzérus 0sszegii jatékban is
mindig van Nash-egyensuly viszont lehet egyszerre akdr tobb, de akar nulla tiszta Nash-
egyensuly is, tovabbd meghatarozésa tobb szerepld esetén nem nyilvanvalo.

A stratégiai jatékokndl szoktak a jatékokat tobb iteracion keresztiil is futtatni és Gssze-
siteni az eredményeket. Ilyen esetekben a stratégiat tigy definidljuk, hogy minden iteraci-
6ban az el6z0 iteracidk eredményeit figyelembe véve hozzuk meg a dontésiinket, hogy az
adott iteracidoban melyik lehetséges opciot vdlasszuk. A kisérleteknél mi is meg fogjuk is-
mételni a jatékokat par koron keresztiil, hogy jobban megfigyelhetéek legyenek bizonyos
mintak.

Példanak okén a kd-papir-olléban nincs tiszta Nash-egyensily, hiszen gondoljuk el,
hogy ha minden esetben csak az egyik opciét vélasztjuk, az nem tlinik egy bolcs straté-
gidnak. Ahhoz, hogy minden jatékra tudjunk egy jo stratégiat definidlni sziikségiink lesz
arra, hogy a véletlen stratégiavalasztds is megengedjiik. Az ilyen tipusu stratégidkat szok-
tdk kevert stratégidnak hivni. Pontosabban a jatékos kevert stratégidja egy valoszintiségi
eloszlés a jatékos éltal vdlaszthato stratégidk kozott. Tehat a jatékos minden valaszthatéd
stratégidjahoz egy nulla és egy kozotti szamot rendel, melyek 6sszege egy, és minden kor-
ben a jatékos az adott stratégidhoz rendelt valoszinliséggel jitssza az adott stratégiit. Ha
a jatékos az egyik stratégidjat egy valoszintiséggel vélasztja a tobbit pedig nulla, ebben
az esetben tiszta stratégiardl beszéliink. Kevert stratégia esetén az adott jatékos varhaté
nyeresége a jatékos nyereségének varhaté értékét tekintjiik, amelyet egyszeriien ki lehet
szdmitani az egyes jatékosok valdszinliségi eloszlésai és a kifizetési matrix alapjén.

A jatékosok stratégidi kevert Nash-egyensulyban vannak, amennyiben minden jaté-
kosra igaz, hogy ha médositja a kevert stratégidjat, mig a tobbi jatékos nem modosit azon,
nem tud jobb varhaté értéket elérni, mint az adott kevert stratégidjaval.

Az imént ismertetett fogalmakkal mar konnyedén fogjuk tudni elemezni a késdbb
érintett bimatrixjatékokat, illetve a modelleket, azonban fontos ejteni par szt a kooperaci-
Os jatékok hatterérdl is, hiszen a dolgozat egy része ilyen tipusu jatékokkal is foglalkozik,

ezért a kovetkezGkben néhdny ehhez kapcsolddé fogalmat ismertetek.
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2.2. Kooperacios jatékok

A kooperativ jatékok hozzavételére azért van sziikség, mivel egy szélesebb korben tesz-
telhetjiik a nyelvi modellek kovetkeztetd képességét. Az ilyen jatékokndl nem minden
olyan egyértelm, mint a matrixjatékoknal. A jatékot tobbféleképpen lehet bemutatni, és
ezaltal a modellek is masképp értelmezhetik ugyanazt a jatékot.

Formailag az n személyes jaték esetén adott n jatékos, a jatékosok kozotti koalici-
ok halmaza, illetve az Osszes lehetséges koaliciohoz rendelt ugynevezett karakterisztikus
fliggvény. A fiiggvény megadja, hogy az adott jatékoshalmazbdl 4116 koalicid esetén mek-
kora hasznot tud szerezni, akdr a tobbi jatékos kérara.

Az ilyen jatékok esetében fontos tisztdban lenni a mag fogalmdval. Formélisan, egy
kifizetési vektor, mely megmondja az egyes szereplok kifzetését/értékét, akkor és csak
akkor van a jaték magjidban, ha minden koalicié szdmdra az Osszes tagjdnak egyiittesen
nem lehetne nagyobb kifizetése egy masik koaliciéban. Mas szavakkal, ha a jatékosok egy
csoportja nem tud tobbet nyerni azdltal, hogy elkiiloniilnek €s sajat koalicidjukat alkotjak,
akkor a jaték magjdban vannak. A mag léte vagy nemléte alapvetd fontossagu lehet a
jatékelméleti elemzések sordn, mivel segithet megérteni egy adott jaték stabilitdsat és
lehetséges kifizetési sémdit. Amennyiben nem a stabilitds a cél, hanem az igazsagossag,
akkor kiilonb6z6 szempontokat kell figyelembe venniink. Az elsd, hogy a jatékosok ereje
fiiggetlen az elnevezésiiktdl, tehdt barhogyan permutdljuk Sket, mindig ugyanannak az
eredménynek kell kijonnie. A mésodik, hogy a hasznot fel kell osztani, és pontosan annyit
kell felosztani, amennyi a teljes haszon. A szimmetria alapjan, mindenkinek a hozzatett
értékével ardnyosan kell a kifizetés is kapnia, tehat nulla az ,,értéke” annak a jatékosnak,
akinek 1ényegében nincs befolydsa a jaték menetére. Végiil, ha két fiiggetlen jatékot
jatszanak ugyanazon jatékosok, akkor a nyereményiik a két jaték osszege lesz. Pontosan
egy fiiggvény van, amelyik a kordbbi feltételeknek eleget tesz, még pedig a Shapley-érték.

A Shapley-érték egyediilallé tulajdonsdga, hogy igazsagos és effektiven elosztja a ki-
fizetéseket a résztvevd jatékosok kozott anélkiil, hogy barmelyikiiket hatranyos helyzetbe
hoznda. Az elv azt a koncepcidt tiikrozi, hogy a jatékban résztvevd jatékosok hozzdjarulasa
fontos szerepet jatszik a jaték eredményében, és ennek megfelelden jutalmazni kell dket.

A Shapley-érték kiszamitdsa a jatékban résztvevd dsszes lehetséges permuticio figyelem-
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bevételével torténik. Ez azt jelenti, hogy minden jatékos szdmdra megvizsgaljuk, hogy
mennyi a jatékosok hozzdadott értéke, amikor csatlakoznak a tobbi jatékoshoz egy koali-
ciéban. A Shapley-érték kiszamitasa pedig az egyes jatékosok altal hozott ,,marginélis”
hozz4jaruldsok atlagat veszi figyelembe az 0sszes lehetséges jaték sordn.

Technikaliag vessziik az 0sszes lehetséges permutécidt, ahogy a jatékosok sorba ren-
dezhet6ek, majd mindegyik jatékosnak vessziik a legnagyobb értéket, amellyel hozz4 tud-
nak jarulni az dsszeghez, az adott sorrendben. Miutdn kiszamitottuk az 6sszes permuté-
ciora az egyes érétkeket, ezeket atlagolva megkaphatjuk a Shapley értéket az igazsdgos
elosztds érdekében. Ertelemszeriien a jutalmat is a fizetéssel ardnyosan kell elosztani.

A késobbiekben az lesz a kérdés, hogy vajon a nyelvi modell ismeri-e ezeket a sza-
mitasokat, tudja-e, hogy ezeket kell haszndlni az igazsagos elosztashoz, illetve képes-e
haszndlni ezt a tuddst arra, hogy egy ilyen kooperativ jatékot jatszva ezt kell alkalmazni,
ha valdban igazsdgosak szeretnénk lenni, vagy valamilyen més megoldasra jut. Még mi-
eldtt szot ejtenénk a megolddsi médrdl, illetve az eredményekrdl, érdemes egy par szot

ejteni arrdl, hogy mik is azok a nyelvi modellek pontosan.

2.3. Nyelvi modellek

A nyelvi modellek olyan mesterséges intelligencia (MI) rendszerek, amelyeket a termé-
szetes nyelv feldolgozdsara (NLP) terveztek. Feldolgozas sordn nem csupdn az egyes
szavak egyenkénti megértése a cél, hanem a szavak kontextusat is egyardnt értelmezni

tudjuk. A nyelvi modelleket tobb kiilonb6z6 feladatra is lehet hasznélni:

* Mondatok osztalyozasa: A vélemények érzékelése egy feliilvizsgdlat sordn, a
spam-e az email, meghatdrozni, hogy egy mondat helyes-e nyelvtanilag, vagy hogy

két mondat logikusan 0sszefiigg-e vagy sem stb.

e Minden sz6 osztalyozasa egy mondatban: A mondat grammatikai 0sszetevGinek
azonositdsa (fénév, ige, melléknév), vagy a nevezett entitdsok (személy, hely, szer-

vezet).

» Szovegtartalom generaldsa: Szoveg genereldsa adott témdban, befejezetlen szo-

veg befejezése, hidnyzo6 szavak kitoltése egy szovegben maszkolt szavakkal.
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* Valasz kinyerése egy szoveghol: Adott egy kérdés és egy kontextus, a kérdésre

adott vélasz kinyerése a kontextusban szerepld informécidk alapjan.

+ Uj mondat generalasa egy bemeneti szovegbol: Egy szoveg leforditdsa egy masik

nyelvre, egy szoveg 0sszefoglaldsa.

Ezek mellett egyéb feladatok megolddsara is haszndlhatd, tobbek kozott, ami sza-
munkra fontos, parbeszédre, illetve egyéb, nem csak irott szoveges feladatoknédl. Komp-
lex kihivasokat is megold a beszédfelismerésben és a szamitdgépes latasban, példdul egy
kép leirasdnak generdldsa, vagy hangmintdzatok elemzése. Az dgazat f6 nehézsége az
informdci6 feldolgozasa, mivel a szamit6gép nem ugyanigy dolgozza fel az informéci-
0t, mint az ember. Az ember szdmadra a hasonl6 jelentésti mondatok megallapitasa egy
viszonylag konnyl feladat mig ez a nyelvi modellek szamdra nem feltétleniil egyértel-
mii. Marpedig ahhoz, hogy a modell tanulni tudjon, elengedhetetlen, hogy valamilyen
modon feldolgozzuk a szoveget. Mivel az egyes nyelvek bonyolultabbnal bonyolultab-
bak, fontos meggondolni, hogy a tobb mddszer koziil, amelyeket mar kiprébéltak, adott
nyelvnél adott feladatndl, milyen feldolgozasi médszert érdemes alkalmazni. A dolgozat
soran ilyen mélységében nem kellett a modellekkel foglalkozni, mivel szdmunkra 1étez-
tek, mdr kordbban elkészitett modellek, amelyekkel lehetett kisérletezni. Ertelemszertien
l1étre lehetett volna hozni egy 4j modellt, amely kifejezetten ilyen jatékelméleti felada-
tok megértésére €s megolddsara van optimalizdlni, azonban a dolgozat célja nem ez volt,
hanem a mar meglévd nagyobb, hiresebb generativ modellek tesztelése.

Mint azt kordbban mar emlitettem, ezek a modelleket dltaliban valamilyen specia-
lis feladat megolddsara lettek kitaldlva. Sok cikk foglalkozik azzal a feladattal, hogy a
kiilonb6z6 nyelvi modelleket osztilyozza, kiértékelje [13]. Nagyon nehéz olyan modellt
talalni, amely minden téren megéllja a helyét. Eppen ezért a kisérletek soran minél tbb
fajta modell tesztelése volt a cél, hogy l4ssuk, hogy a nagyobb nyelvi modellek koziil
melyek lehetnek azok, amelyek ilyen jatékok jatszasdra jelenleg alkalmasak lehetnek és

képesek akar megtaldni az optimalis stratégidkat is.
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3. fejezet

Megkozelités

3.1. Felépités

A kisérletek futtatdsa kotott keretek kozott zajlik. Eleinte voltak prébalkozasok arra, hogy
a nyelvi modellek a jatékot elindité szoveg utdn mar onmaguktél kommunikaljanak egy-
massal, azonban ezek a beszélgetések minden esetben elmentek mads irdnyba és sosem
tudtak eljutni tiz korig. Ezen tapasztalatok alapjan végiil nekem kellett az egyes lizenete-
ket feldolgoznom €s dtadnom a masik modellnek egy j6l megfogalmazott kdrnyezetben,
hogy a kisérletek jol végig fussanak.

Ahogy a 3.1. abran is latszik, elsd korben ismertetem a jatékot a modellekkel, jelen
esetben a k&-papir-ollot. A jatékot szovegként irjuk le, tehat mindkét jatékosnak elkiild-
jik, hogy ,,ha te ezt vilasztod, az ellenfeled ezt valasztja, akkor te ennyi pontot kapsz,
0 ennyi pontot kap...". A stratégidk minden esetben értelmes diszkrét szavak, mivel ezt
egyszerlibb kezelni, amikor a vdlaszokat feldolgozzuk. Ezen kiviil a kezd6 szovegben fel-
hivjuk a figyelmiiket a modelleknek, hogy csak egy szdval vélaszoljanak, illetve amikor
nem egy széval vdlaszolnak, a legelsd olyan sz6t tekintem a vdlaszdnak, amelyik egyezik
valamelyik stratégia nevére kisbetlissé téve. Tehét az elso iizenet utdn minden korben, ha
volt mar kordbbi kor, akkor elkiildom az el6z6 kor eredményét €s az eddigi jatékallast,
majd megkérdezem, hogy mi a vdlasztdsa a kovetkezd korre. Az adott valaszbdl kiolva-
som a megfeleld stringet, majd frissitem a jatékallast és a kovetkezd kor kovetkezik.

A kooperécids jatékok esetében az adat dramlds nagyjabdl hasonld, a jaték felépitésé-

ben illetve a jatékosszdmban van kiilonbség.
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Ismételt jatékok nagy nyelvi modell dgensekkel

Hi, do you want to play rock
paper scisours? We each
choose one from rock paper
scisours. If i choose rock you
choose paper you get 1
point, if i pick rock and you
pick scisours you get -1
point...

/

k

(lgnore answer)
Round one what
is your choice?

Sure, | choose
rockl

GPT Gemini

VAN

| realy like
playing Rock
Paper Scisours

My choice is
|

~

/

My choice is Rock,
the scores are 1 for
you -1 for me.
Round 2 what is

your choice?

My choice is Paper,
the scores are -1
for you 1 for me.
Round 2 what is

your choice?

y/

paper scisours
game is more
challenging than i
expected. My choice is
Scisours!

his
My choice is
|

A\

3.1. 4bra. Jatékosok kommunikicidjdna kezelése

A 3.2. édbran is latszik, hogy a kezd6szoveg teljesen hasonld, csak egy masik jatékot
ir le, illetve, hogy hogyan fog lezajlani egy jaték. Az els6 kor utdn megkeressiik az els6
szdmot az egyes modellek altal adott vilaszokban regex segitségével, ezeket az értékeket
lementjiik, majd 6sszeadjuk, hogy 0sszességében mennyire vannak tavol csoportosan a
jatékosok kitlzott céltdl. Ezek alapjan a kovetkezd korben elkiildjiik a jatékosoknak,
hogy ki mennyit ajanlott, mennyi pénzt gyljtottek Ossze egyiitt €s mennyire van még
sziikség. Ezek utdn pedig megkérdezziik, hogy akar-e modositani az éltala felajanlott
Osszegen, vagy nem modosit. A megegyezésre tiz kor 4ll rendelkezésre, ha tiz kor alatt
sem egyeznek meg akkor is vége a jatéknak. Akkor tekintjik ugy, hogy a jatékosok
megegyeztek, ha jatékosok altal adott 6sszeg pontosan kiadja a sziikséges mennyiséget,

€s mar egy kor 6ta egyik jatékos se modositott az dltala megadott értéken.
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Ismételt jatékok nagy nyelvi modell dgensekkel

Hi, lets play a cab game, you
and 3 other player are going
home, if you travell alone the
rip would cost you x dollars...

/ 4
$

Gemini

All right!

X

Gednini Gemini

O, so the base price of the
trip is 42 dollars what is your

4-—-—-—'—'_'_ offer for the others if alone it ———— 5.
. would be ... for you. .

| am willing to
pay 20 dollars

| would pay
dollars

Vo

¥
All right, you collected 56
dollars together so you have
14 dollar more than needed,
do you want to change your

3.2. abra. Jatékosok kommunikacidjdna kezelése kooperdcids jatéknal

3.2. Agensek

Ertelemszertien ahhoz, hogy olyan eredményeket kapjunk, amelybdl jol lehet megfigye-
léseket tenni, nem elegendd csak nyelvi modelleket alkalmazni a kisérlet sordn.

Eppen ezért készitettem egy random jatékost, amelynek inicializaldskor 4t kell adni a
lehetséges opcidkat, az pedig a random csomag segitségével véletlenszeriien valaszt egyet
az opciok koziil. Ez az dgens arra jO, hogy egyes jatékoknal, ahol ez az optimalis stratégia,
mint a k&-papir-olld, dsszevethessiik vele a modelljeinket.

Késziilt egy "egyenes" jatékos is, amely inicializalaskor megkapja, hogy melyik va-
lasztasi lehetdséget jatssza, €s minden egyes korben csak visszaadja azt, amit iniciali-
zalaskor kapott. Szintén van jaték, ahol ez az optimalis, valamint olyan szempontbdl is
hasznos, hogy egy nagyon szélsdséges jatékos €s meg lehet vizsgdlni, hogy a modellek
felismerik-e azt, hogy 6k nem véltanak stratégiat. Ezen feliil az dbrdzolds fejlesztésénél a

tesztelést segitik, hogy az abrak j6l vannak-e leimplementalva.
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Ismételt jatékok nagy nyelvi modell dgensekkel

Tal4n az egyik legbonyolultabb ,,alap” jatékos a kevert jatékos, amely megkapja a va-
lasztasi lehet&ségeket, illetve a valdszintségeket az egyes valasztasokhoz, és ezek alapjan
az eldre bedllitott kevert stratégidt jatssza. Igazabol jol bedllitva ezzel a modellel a masik
két jatékost is szimuldlni lehet, hiszen a valdszintiséget egyre allitjuk valamely vélasz-
tasra akkor elérjiik, hogy mindig azt vdlassza, ha meg egyenléen elosztjuk akkor pedig a
random jatékos reprodukdlhat6. Amellett, hogy van olyan jaték, amelyben csak optimalis
kevert stratégia 1étezik, ezek az dgensek nagy segitséget nyujtottak a diagrammok eld-
allitdsakor, példdul amikor azt vizsgéltam, hogy az egyes jatékosok milyen eloszldsban
valasszdk az egyes opciokat a kevert stratégiat hasznalo jatékossal jol ellendrizni lehetett
a fiiggvény miikodését.

Kifejezetten a fogolydilemma szer( jatékokra késziilt még egy TitForTat jatékos is,
amelynek az a stratégidja, hogy az elsé korben kooperdl, a kovetkezd korokben pedig az
ellenfele el6z6 stratégidit jatssza. Ez az dgens természetesen konnyedén kijatszhatd, ha
tudjuk, hogy réla van sz6, de kordntsem biztos, hogy a nyelvi modellek ezt felismerik,
éppen ezért egy érdekes ellenfél lehet.

A nyelvi modellek koziil tobbet is vizsgdltam, azonban a végsd kisérletekbe csak ha-
rom Kkeriilt be.

A ChatGPT esetében sziikség volt az OpenAl csomagra, mert ennek segitségével le-
hetett API hivasokat kezdeményezni az OpenAl felé. Példanyositani kellett az OpenAl
objektumot, méghozz4 egy tgynevezett API kulccsal. Az API kulcs szolgélt arra, hogy
hozzdkosse a hivast az OpenAl fiokhoz, és ezaltal tud szdmlédzni, hiszen a ChatGPT hasz-
ndlata hivdsonként fizetSs, tehat hasznalat el6tt pénzt is kellett feltdlteni. Haszndlat koz-
ben az iizeneteket menedzselni kellett, hiszen az OpenAl ez alapjan ismerte a kontextust,
Uj jatékos esetén pedig ezt a kontextust tordlni kellett. A modell 6nmagaban szoveg ge-
nerdldsdra haszndlhatd, azonban fiiggvény segitségével beszélgetést is lehet 1étrehozni,
aminek segitségével lehet a kontextust médositani. A fliggvény hivasakor meg lehet adni,
tam be, igy egyszertien lehetett GPT3.5 és GPT4-is dgenst 1étrehozni. Utobbi esetében az
input és output tokenek dra dragdbb, de elméletben, kordbbi tapasztalatok alapjén szinte
minden teriileten jobb eredményeket produkél. Fontos, hogy az iizeneteket felcimkéz-

ziik szerepkor €s tartalom alapjan, mert mds kiilonben a modell nem tudja feldolgozni az
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Ismételt jatékok nagy nyelvi modell dgensekkel

inputot.

Természetesen a Gemininek is késziilt egy csomagja, amelyet be kellett importalni,
illetve kellett egy API kulcs a ChatGpt-hez hasonléan. Sajnos a Gemini API eurépé-
ban nem elérhetd, ezért sziikség volt VPN-re, hogy egyéltalan API kulcsot létre lehessen
hozni. Miutdn az API kulcs bekeriilt a Colab kornyezetbe, mar nagyon egyszer volt a
haszndlata. Létre kellett hozni a modellt, amelyhez a chatet lehetett incializdlni, majd
ahhoz lehetett iizeneteket kiildeni. Készitettem egy szimpla ciklus az lizenet feldolgozasa
részhez, arra az esetre, ha kiildés kozben valami internetkapcsolati, vagy egyéb hiba 1ép
fel. Ebben az esetben megismételjiik a kérést. Néhanyszor el6fordult tesztelés kdzben
és kellemetlen tud lenni, amikor egy hosszu futtatds végén el6jon egy random hiba, ami
miatt az egész futtatds megall.

Emellett prébalkoztam egyéb modellekkel is a Huggingface konyvtarbol (pld: Llama,
Falcon, Microsoft DialogGPT, Phi-2), azonban a legtobb modell nem rendelkezett annyi
paraméterszammal, hogy értelmes vélaszt adjon még egy egyszeriibb kérdésre is, vagy
nem olyan adatokon tanitottdk be, hogy erre alkalmas legyen (példdul leginkabb orvosi
beszélgetéseken betanitott az egyik ilyen modell), ezért inkabb GPT-3.5, GPT-4, valamint

a Gemini-vel folytattam a teszteket.

3.3. Kiértékelés

Készitettem tobb fajta diagrammot azzal a céllal, hogy a modellek kiilonboz6 tulajdonsé-
gaira, jatékstilusara vilagitsanak ra és kés6bb ezek alapjan lehessen megfigyeléseket tenni
a 4. eredmények fejezetben.

Az aldbbi fiiggvényeket irtam meg a kiértékeléshez:

experiment.visualize_scores_matrix()
experiment.visualize_normalized_scores|()
experiment.plot_win_rates|()
experiment.plot_choice_preferences/()
experiment.visualize_choice_modification('xrl', 'xr2', O,

experiment.average_aggregate () :
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Ismételt jatékok nagy nyelvi modell dgensekkel

Az elsé a jatékosok adott ellenfelek ellen jdtszott jatékait ugy rajzolja ki egy matrix-
ban, hogy az adott sorban taldlhat6 jatékos mennyi pontot szerzett az oszlopban taldlhaté
jatékos ellen. Ezen a diagrammon nagyon jol latszodik példaul a zérudsszegi jatékok
esetében, hogy valéban annyit nyer az egyik jatékos, mint amennyit a mésik veszit.

A masodik a kordbban emlitetthez hasonld, de az egész versenyben szerzett sszesitett
pontszamokat €s elérhetd pontszamok hanyadosat adja meg az egyes jatékosokra, ezaltal
egy szazalékos Osszteljesitéményt kapunk.

A harmadik métrixban mutatja az egyes jatékosok elleni gy6zelmek vereségek és don-
tetlenek szamat. Ennek a matrixnak nem minden esetben van értelme, példaul a k6-papir-
ollonél relevéns lehet, de ha a kifizetési matrix olyan, hogy az egyik jatékos minden eset-
ben tobb pontot szerez, mint a masik, akkor semmiképpen nem tud tobb pontot szerezni
ellenfelénél, ezért a relativ teljesitmény, mint ahogyan az el6z6 diagrammon volt dbrdzol-
va, relevansabb informacio lehet.

A negyedik diagram a vdlasztési preferencidkat mutatja, melyik jatékos melyik stra-
tégiat hanyszor vdlasztotta. Ez azért j6, mert egyes jatékok esetében mindenféleképpen
valami kevert stratégidt érdemes jatszani, egyesesetekben pedig csak egy fajta stratégia
Jatszdsa az optimdlis, €s ezaltal meg lehet vizsgélni, hogy az egyes jatékosok milyen el-
oszlasban vélasztottak az egyes stratégidkat.

Az 6todik fliggvény egy olyan diagramot rajzol ki, amely két adott jatékos kozotti
valasztas modositasokat vizualizal, adott jatékokban indexek alapjan. Példaul a kodrész-
letben lathat6 fiiggvényhivés a két random valasztd dgens els6tdl az 6todik jatékdg beza-
rélag levd vdlasztdsait és annak modositdsait dbrdzolja. Ez a fajta dbrdzolds azért j6, mert
az olvashat¢ le réla, hogy a jatékosok hogyan reagélnak az ellenfeleik stratégidira, vagy
azok modositdsara.

Az utolsé diagram pedig egy olyan dbra, amely az aggregalt 4tlagot valamint szordst
abrazolja az egyes jatékosokra. Ez az dbra azt segit beldtni, hogy mekkora a varhaté
kifizetése egy adott jat€ékosnak, illetve milyen tartomdnyban mozoghat. Tesztelés koz-
ben példaul a k& papir oll6 jatéknal megfigyelhetd volt az az érdekes Osszefiiggés, hogy
amikor egy szimpla tiszta stratégiat jatszo (tehat példaul minden esetben kovet vélasztd)
jatékos jatszik egy vagy tobb random stratégiat jatsz6 jatékossal, akkor az atlagos kifize-

tése hasonlo lesz az optimélis kevert stratégiat hasznald jatékosokéhoz (mivel a random
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Ismételt jatékok nagy nyelvi modell dgensekkel

jatékos nem realizdlja, hogy az ellenfele nem mddosit stratégiit tobb koron keresztiil,

ezaltal néha nyer néha veszit), azonban a szdérasa sokkal nagyobb.

17



4. fejezet
Jatékok, eredmények

A jatékok bemutatasa a kisebb matrixtdl a nagyobb fele, egyszeriibb jatékoktol a bonyo-
lultabb fele torténik. EI6bb a zérusdsszegli, majd a nem zérus 6sszegl, legvégiil pedig a
kooperacids jatékrol lesz sz6. A jatékokrol eloszor egy altalanos leirdst adok, majd pedig
a nyelvi modellek 4ltal elért eredményeket targyalom. Ha az olvasé jobban elmélyedne
a jatékokokban, (azon jatékok kivételével, amelyeket én taldltam ki) a [7] konyv egy jo

valasztas.

4.1. Zérusosszegi jatékok

4.1.1. Példa jaték tiszta Nash egyensiillyal

A kovetkez6 4.1. dbran lathaté matrixszal definidlt jatéknak nincs kitiintetett neve. A
matrix értékeket magam kredltam ugy, hogy bizonyos kritériumoknak megfeleljen és egy

nagyon egyszerl elso teszt jaték legyen.

| Dontés 1 Dontés 2
Dontés 1| (0,0)  (—1,1)
Dontés 2 | (1,—1) (0,0)

4.1. dbra. Példa 2x2 jaték tiszta Nash-egyensullyal

Mint az a métrixon is egyértelmiien leolvashatd, a jaték zérusosszegli, hiszen a jaté-

kosok kifizetései nulldra 6sszegz6dnek minden esetben. Emellett a jatéknak tiszta Nash
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Ismételt jatékok nagy nyelvi modell dgensekkel

egyensulya van. A Dontés 2 esetén egyik jatékosnak sem éri meg stratégiat valtani, hiszen

ha viltandnak, negativva valtozna a kifizetésiik, a mdsik jatékos pedig jobban jarna. Er-

dekes, hogy bar a Dontés 1 ugyanezekkel a kifizetésekkel rendelkezik, abban az esetben

mind a két jatékosnak érdekében 4ll médositania a stratégidjan, hiszen ndne a kifizetésiik,

tehat az nem lehet egyensuly. Ugyanerre a konkliziéra ugy is rdjohetiink, amennyiben a

dominanciat vizsgaljuk. Az els6 jatékos esetén a masodik sor domindlja az elsot, tehdt

neki csak a mésodik sort érdemes vélasztania, hiszen akkor minden esetben nagyobb a

kifizetése. A mésodik jatékos szamadra szintén a masodik stratégia dominélja az elsot, te-

hat egy raciondlis jatékos csakis a mdsodikat jatszand, ebbdl kovetkezik, hogy elméletileg

minden korben a Dontés 2 valasztasnak kellene bekovetkeznie.

Average Achieved Score

Achieved_scores distributed to opponents Precentage achieved score / total score

1.0
GPT-3
0.8
o
GPT-4 ]
0.6
g 3
o >
= K]
=
) ® 04
optimal e
0.2
Gemini
0.0-
GPT-3 GPT-4 optimal Gemini GPT-3 GPT-4 optimal Gemini
Opponent Player
Average Achieved Score Across Agents with Standard Deviation Choice Evolution for GPT-3 against GPT-4
apple — GPT-4
60 —— GPT3
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_40
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GPT-3 GPT-4 optimal Gemini "’W"’Vhb"wms&'ﬂl;’&z’f?é‘sg’@@’%&’ﬁ@ﬁ&&@%

Player

4.2. abra. Eredmények a 2x2 tiszta Nash-egyenstllyal rendelkez6 jatékhoz

A 4.2. 4bran l4thatd, hogy az optimalis jatékos szinte domindlja a tobbi jatékost, ami

véarhat6 volt, de nem ekkora mértékben. Az els¢ diagrammon létszik, hogy altalaban

100 pont kiilonbség van az 6 és az ellenfelei pontjai kozott (-50, 50, zérus 0sszegii jaték

miatt). Ebbdl kikovetkeztethetd, hogy az ellenfelek nagyjabdl a 100 lejatszott korbdl 50-
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szer véalasztottdk a masik opcidt, tehat fele-fele ardnyban jatszottdk az egyes stratégidkat.

Ugyanez latsz6dik a 4.3. dbrén is.

Choice: apple Choice: banana
GPT-3 GPT-4 optimal Gemini GPT-3 GPT-4 optimal Gemini
| \ h

GPT-3 GPT-3

GPT-4 GPT-4

~
=]
Choice Count

optimal optimal

Gemini Gemini

4.3. dbra. Egyes jatékosok stratégidinak eloszldsa a 2x2 tiszta Nash-egyensillyal rendel-
kez6 jatékhoz

A 4.2. abran a 2. és 3. diagram szintén azt mutatja, hogy az optimdlis stratégidt
jatsz6 jatékos sokkal jobban teljesit dtlagosan, illetve a tobbi jatékos varhato kifizetése
nagyjabol ugyanott mozog, hiszen ugyandigy random vdlasztanak stratégiat. Ezek valta-
kozasa korrdl korre a 4. diagrammon l4that6 éppen a két GPT modell esetében. Abban
az esetben amikor atfedés van a két jatékos stratégidinak modositasa kozott, csak egy szin
jelenik meg, tehat majdnem, hogy teljesen ugyandgy valtoztattdk a stratégidjukat az egyes
jatékosok ebben az esetben.

Az eddigi tesztek alapjan az a kovetkeztetés vonhat6 le, hogy ha egy ismeretlen jaté-
kot prébalunk megtanitani a modelleknek egy kifizetési matrix segitségével, akkor nem
probéljadk megérteni, hanem random stratégiat véalasztanak. A kovetkezSkben olyan jaté-
kok kovetkeznek, ahol a random vélasztas az optimalis és gondolhatndnk, hogy a nyelvi

modellek ezen esetekben jol fognak teljesiteni.

4.1.2. Fej vagy iras

A 4.4. abran lathaté matrixszal definidlt jaték szintén nagyon egyszer(, azonban nincs
benne tiszta Nash egyenstily. A jatékosok vélasztanak, hogy fej vagy irds és amennyiben
ugyanazt tippelték a sorjatékos nyer, ha kiilonboz6t, akkor a masik, azaz oszlopjatékos.

Olyan, mintha az egyes jatékos érmét dobdlna, azonban ebben az esetben a masodik jaté-
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kos az érme és nem feltétleniil 50% valészintséggel lesz egyik vagy mésik a kimenetel.

‘ Fe;j Iras
Iras | (—1,1) (1,-1)

4.4. abra. Fej vagy irds jaték kifizetési matrixa

P

A jaték szintén zérusosszegli, mint az el6zd, hiszen amennyit az egyik jatékos nyer,
annyit veszit a masik, azonban ebben a jatékban nem taldlhat6 domindns stratégia egyik
jatékos szamdra sem, eltéréen az el6z6 jatéktol. Tiszta Nash egyensuly sincs, hiszen
minden esetben valamelyik jatékosnak megéri stratégiat valtani. Az 1-1 és 2-2 valasztas
esetén a kettes jatékosnak, az 1-2, 2-1 vélasztas esetén pedig az egyes jatékosnak éri meg
stratégiat valltani. A kevert stratégidkat tekintve, egész egyszerlien kikdvetkeztethetd,
hogy a stratégidkat fele-fele ardnyban érdemes valasztani mindkét jatékosnak, hiszen a

kifizetések megegyeznek mindkét stratégidndl, és a varhat6 érték O lesz.

Choice: head Choice: tails
GPT-3 GPT-4 Gemini optimal GPT-3 GPT-4 Gemini optimal

GPT-3 GPT-3

GPT-4 GPT-4

g

Choice Count

Gemini Gemini

optimal optimal

4.5. abra. Fej vagy irds stratégidk eloszlasa az egyes jatékosokra

A 4.5. 4bra alapjan val6oban arra kovtkeztethetiink, hogy a modellek altaliban random
védlasztanak, mivel nagyjabdl egyenld az egyes stratégidk eloszldsa.

A 4.6. abréan pedig az latszik, hogy valéban a kevert stratégidval lehet a legjobb ered-
ményeket elérni. Megfigyelhetd az is az egyes jatékosok elleni stratégiamddositdsokat
vizsgalva, hogy a GPT-4 probdlja rdilleszteni az 6 stratégidjat az ellenfelére, ami nem is

olyan rosszul sikeriil neki tobb jatékost is figyelembe véve. Attdl fiiggden, hogy a GPT-4
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Achieved_scores distributed to opponents Precentage achieved score / total score
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4.6. dbra. Fej vagy irds eredmények

éppen 1-es vagy 2-es jatékos, ezzel a stratégidval elég szélsGséges pontokat tud szerezni,

éppen ezért olyan nagy a szérdsa a harmadik diagramon.

4.1.3. Ko-papir-ollo

A hagyomanyos ko papir oll6 jatékrdl (2.1. dbra) mér kordbban volt sz9, az el6z0 jaték-
hoz nagyon hasonld, csak 2x2-es matrix helyett 3x3-mas. Nincs benne Nash egyensily
vagy domindns stratégia. Az egyetlen optimdlis stratégia, ha azonos valészintiséggel (1/3)
vélasztjuk az egyes stratégidkat.

A 4.7. abrén latottak alapjan elmondhatd, hogy a K6-Papir-Oll6 esetében olyan ered-
ményeket kaptunk, ami varhat6é volt. A modellek nagyjabdl random vélasztottak (1asd
4.8. abra), ezaltal a varhato kifizetésiik is O felé kozelitett, a kisebb kiugrasok az egyes
modellek altal csak a véletlenek sorozatdnak tudhat6 be.

Nagyjabdl kezd korvonalazédni, hogy a nyelvi modellek ténylegesen csak random

véalasztanak stratégidt és ezdltal az ilyen jatékokat leszdmitva nem til nehéz ellenfelek a
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Achieved_scores distributed to opponents Precentage achieved score / total score
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4.7. dbra. K8-Papir-Oll6 eredmények

matrixjatékokban. Azonban mieldtt ezek alapjan a kisérletek alapjan levonnank a konk-

ldziot, probéljunk ki még néhdny tipusu jatékot, a biztos eredmények érdekében.

4.2. Nem zérusosszegi jatékok

4.2.1. Fogolydilemma

A fogolydilemma egy népszerti jatékelméleti példa, amely a vadalku intézményére €piil.
A rendorség letartéztat két bilinozot (2 jatékos), azonban a bilintényre nincsen targyi bi-
zonyiték, tehat vallomasra kell birni 6ket. Elszigetelik ket egymadstdl, hogy ne tudjanak
kommunikdlni. Ha egyik jatékos sem vall, igy elenyészd biintetést kapnak bizonyiték
hidnydban. Amennyiben az egyik vall a masik tagad, gy amelyik vallott nem kap biinte-
tést, ellentétben a mdsik jatékossal, aki az eredeti biintetés tobbszorosét kapja, viszont, ha
mind a kettd vall, akkor mind a kett§ magas biintetésre szamithat.

Ahogy a 4.9. dbran is lathat6 a matrix szimmetrikus és nem zérus 0sszegii. A kifizetési
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Choice: rock Choice: paper Choice: scissors
optimal Gemini GPT-3 GPT-4 optimal Gemini GPT-3 GPT-4 optimal Gemini GPT-3 GPT-4

optimal optimal

Gemini Gemini

Choice Count

GPT-3

20

GPT-4

GPT-4

4.8. dbra. K6-Papir-Oll6 stratégidinak eloszldsa az egyes jatékosok altal

| Vall Tagad
Vall | (—6,-6) (0,—10)
Tagad | (—10,0) (—1,-1)

4.9. abra. Fogolydilemma kifizetési métrixa.

matrixot egyébként mds szdmokkal is szoktdk definidlni, a lényeg az, hogy az egyes celldk
értékeinek egymashoz viszonyitott eldjele ne valtozzon. Példaul lehet sz6 kevesebb bor-
tonbiintetésrol is a blinténytdl fiiggden, de a jaték ugyanaz marad. Ha elkezdjiik vizsgdlni
a matrixot, hamar rijohetiink, hogy mindkét jatékos szamara domindns stratégia az, ha
vall. Hidba lenne egy sokkal jobb kifizetés, mindkett&jiik szdmdra azzal, ha mind a kett6
tagad, mivel el vannak kiilonitve, nem tudjdk megbesz€élni egymdssal a stratégidjukat és a
madsik stratégia kifizetése minden esetben mind két jatékos szdmadra jobb.

Ennél a jatéknal érdekes lehet egy olyan jatékos, amely az ellenfele kordbbi vélaszta-
saira reagdl, éppen ezért itt 1étrehoztam egy TitForTat nevi jatékost, amelyrdl korabban
mar volt sz6. Emlékeztetés képpen ez a jatékos az elsd korben kooperdl, majd az Gsszes
tovabbi korben az ellenfele stratégidjat jatssza. Ez nem tlinhet egy optimalis jatékos-
nak, azonban anndl emberibb mivel, ha az ellenfele nem vall 6 sem fog. Ami latszik a
4.10. 4bran és nagyon érdekes, hogy bar elvileg a folyamatos defektdlds azaz vallds a
nyerd stratégia, €s taldn egy l4jatszott kor esetén azt is érdemes vélasztani, ismételt jaték
esetén, ha a jatékosok hajlanddak néha kooperdlni, akkor végeredményben sokkal jobb
eredményt tudnak elérni. Hidba lathat6 a masodik diagramon, hogy a folyamatosan vallé

jatékos az dltala elérhetdé maximaélis pontot elérte, a nyelvi modellek féleg a GPT-4 képes
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Achieved_scores distributed to opponents Precentage achieved score / total score
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4.10. abra. Fogoly dilemma eredmények

volt felismerni a mintdzatot az ellenfele stratégidjaban, ezdltal nem, vagy csak nagyon
ritkdn prébélt vele kooperdlni. Eppen ezért a harmadik diagrammon is latszédik, hogy
atlagosan a GPT-4 és a TitForTat jatékos még tobb pontot is szerzett, mint az egy kor ese-
tén optimdlis stratégia. Amennyiben egyetlen jatékos se lett volna, amelyik hajlandé lett
volna kooperdlni, valdsziniileg a tiszta vall stratégia nyert volna, ezért is olyan érdekes ez
a példa.

Tobb érdekes diagram késziilt ehhez a kisérlethez, de taldn az egyik legbeszédesebb
a 4.11. abrén lathatd. Itt is latszik, hogy a GPT-4 mind a TitForTat, mind pedig a csak
kooperdl¢ jatékossal végig kooperalt, ezdltal elég sok ,,pontra”, illetve kevesebb negativ
pontra tettek szert. Ezzel ellentétben a folyamatosan defektdl6 jatékossal szemben csak
defektélt a modell. Ez alapjdn az dbra alapjan lehet arra kovetkeztetni, hogy mégsem
szimpla random vélasztds alapjan vdlasztott stratégiit, hanem valamilyen szinten felis-

meri az ellenfele stratégidjat, és hogy hogyan kellene neki is valasztania. Az viszont
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Choice: defect Choice: cooperate
GPT-3 GPT-4 Gemini defect cooperateTitForTat GPT-3  GPT-4 Gemini defect cooperateTitForTat

100

GPT-3 GPT-3 1

80

GPT4 GPT4

60

Gemini Gemini q

Choice Count

defect defect 40

cooperate

cooperate 20

TitForTat TitForTat

4.11. abra. Fogolydilemma stratégidk eloszlasa

kérdéses, hogy ha ez a modell ennyire j6l tudja értelmezni a feladatot és az ellenfele
stratégidjat, akkor az els6 kisérlet esetén, ahol nyilvanvalé volt, hogy mi az optimalis

stratégia, miért nem probélkozott annak jatszasaval?

4.2.2. Nemek harca

A nemek harca jatékban a két jatékos, egy fit és egy lany szeretné eldonteni, hogy ho-
gyan toltsék a szabadidejiiket. Mind a két jatékosnak megvannak a preferencidi, azonban
inkabb kozosen mennek valahova, ahova nem szeretnének, mint kiillon-kiilon oda, ahova

szeretnének.

‘ Mozi Focimeccs
Mozi (2,3) (0,0)
Focimeccs | (0,0) (3,2)

4.12. abra. Nemek harca jaték kifizetési matrixa.

A fenti 4.12. 4bra egy példa, de a stratégidk nevei értelemszertien modosithatéak, il-
letve az értékek megfelel6 moédositdsaival is lehet kapni hasonlé példat. Nincs dominédns
stratégia egyik jatékos szdmdra sem, azonban van két tiszta Nash egyensuly is. Amennyi-
ben mind a kett6 a mozit, vagy mind a kett6 a focimeccset vélasztja, egyik jatékosnak sem
érdemes modositania a vélasztdsan, hiszen csak csokkenne a kifizetése. Van egy optimalis
kevert stratégia is, méghozza az, hogy mind a két jatékos 60% valdszinliséggel véilasztja

azt, amelyiket § jobban preferdlja és 40% val6szintiséggel azt, amelyiket nem. Ebben az

26



Ismételt jatékok nagy nyelvi modell dgensekkel

esetben mindkét jatékos varhaté kifizetése 1.2 lesz.

Achieved scores distributed to opponents

Precentage achieved score / total score
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4.13. dbra. Nemek Harca eredmények

Az eredményeket tekintve (lasd 4.13. dbra) a modellek egész jOl jatszak a nemek har-
ca jatékot. Az alapjan, hogy a modellek sor vagy oszlopjatékosok éppen az jott ki, hogy
inkabb a mozit valasztjak altalanossdgban mivel az szimukra tobb pontot ér, azonban egy
mésik permutdciéban, lehet, hogy a szinhdzat valasztottak volna gyakrabban. Osszessé-
gében, ha a stratégia modositdsokat tekintjiik, jellemzd rdjuk, hogy egy id6 utan elkezdik
az ellenfeliik stratégidjat valasztani é€s kooperdlnak a tobb pont érdekében ezért a teljesit-
ményiik elég jo, f6leg a kevert stratégidju jatékossal szemben.

Sajnélatos modon a 4.14. abran az is latszik, hogy ha csak a szinhézat jatsz6 jatékost
tekintjiik, egyik nyelvi modell sem hajlandé csak azt vdlasztani, amikor 6 az ellenfeliik.
Tehat a modellek nem annyira figyelnek az ellenfeliik stratégidira, mint a fogolydilemma
esetében tett€k, ami betudhat6 annak, hogy kevesebb a pontkiilonbség az egyes stratégidk

kozott, igy nem akkora a kockdzat. Az is latszik azonban, hogy az leszamitva, hogy nem
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Choice: cinema Choice: teathre
Mixed strateg@PT-3 GPT-4 Gemini cinema teathre Mixed strateg@PT-3 GPT-4 Gemini cinema teathre

Mixed strategy
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GPT-4 1
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GPT-4

Gemini

teathre

4.14. dbra. Nemek Harca stratégidk eloszlasa

ismerik fel az ellenfeleik stratégidjat, a GPT-4 és a Gemini az optimélis kevert stratégiat
jatssza ebben az esetben, ami figyelemre méltd. Ezek alapjan azt lehet lesziirni, hogy
a kitalalt jatékokat, amiket nem nagyon ismernek, nem nagyon tudjdk az altaluk ismert
modszerekkel optimalis stratégidkat keresni, azonban az ismert jatékokat, mint a fogoly

dilemma, vagy a nemek harca, jol alkalmaznak ismert stratégidkat.

4.2.3. Gyava nyul

A gyava nyul jatékban két autés megy egymdssal szemben és a jat€ékosoknak azt kell
eldonteniiik, hogy ki tér ki a masik elol. Ha valamelyik kitér mig a masik nem, 6 lesz
a gydva nyul, és megvetés targya lesz. Amennyiben mind a kettd jatékos kitér, egyik
jatékos sem kap semmi negativ vagy pozitiv kifizetést. Azonban, ha egyik jatékos sem tér

ki, akkor mind a kettd haldlos balesetet szenved, tehat nagyon negativ lesz a kifizetésiik.

‘ Kitér Egyenesen halad
Kitér (0,0) (—1,1)
Egyenesen halad | (1,—1) (—1000, —1000)

4.15. abra. Gydva nyul jaték kifizetési matrixa

Mas névvel is szoktdk illetni ezt a jatékot, illetve az ilyen matrixd jatékokat, mint
példéul a héja-galamb, de az is hasonlonak tekinthetd, amikor egy ajtéban két ember ta-

lalkozik, és azt kell eldonteniiik, milyen sorrendben haladnak at. Amelyik els6bbséget
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ad, az lassabban jut at, ha mindketten mennek, akkor 6sszeiitkoznek. A matrixban talal-
hat6 két Nash egyenstly is, méghozzd amikor valamelyik lehizédik mig a masik nem.
Nyilvanvaldan egyik jatékosnak sem éri meg modositani stratégiat hiszen, ha az mdodo-
sit, amelyik lehizddik, akkor iitkozni fognak, ha pedig az, aki egyenesen halad, csokken
a ,,mendségi faktora”, azaz a kifizetése. Kevert stratégidk koziil az értékektdl fliggden
elenyészd valdszinliséggel éri meg jatszani a kockdzatos stratégidt, hiszen, ha a mésik

jatékos nem tér ki, végzetes lesz a dontése.

Achieved_scores distributed to opponents Precentage achieved score / total score
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4.16. dbra. Gydva nyul eredmények

Nyilvanvaléan az eredményeket tekintve, aki sosem tér ki, dltalaban rossz eredményt
ér el, ha van olyan ellenfél, aki akar egyszer is ugyanezt teszi, aki pedig mindig kitér,
altalaban véve nem lesz pozitiv pontja, de nem is lesz nagyon negativ. A 4.16. dbrin
latszik, hogy ezek a legsz€éls6ségesebb esetek. Egyik esetben szinte szoérds nélkiil O kozeli
pontszdmot ért el a jatékos, masik esetben nagy szdrdssal elég negativ pontszdmot is el

lehet érni, a tobbi jatékos pedig ezek kozott helyezkedik el. A kevert stratégiat jatszo
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jatékos a kicsi valdszinliség miatt mindig kitért ezért hasonlé eredményeket ért el, mint
a folyamatosan kitér$ jatékos. A nyelvi modellek probéltak valtogatni a stratégidjukat
és minél tobb pontot szerezni, azonban nagyon gyakran iitk6zés lett belSle és ezért nem
végeztek olyan j6 helyen. A TitForTat jatékos pedig a legtobb ellenfél ellen j6 pontszamot
ért el, azonban mivel mésolta az ellenfele stratégidjat a sosem kitéré jatékos ellen nagyon
sok negativ pontszamra tett szert. Ennek ellenére a szérdsat tekintve 6 tudta volna elérni
a legmagasabb pontszamot.

Choice: dodge Choice: stay
GPT-3 GPT-4 Gemini Dodge Stay mixed TitForTat GPT-3 GPT-4 Gemini Dodge Stay mixed TitForTat

GPT-3 GPT-3

GPT-4 GPT-4

Gemini Gemini

Dodge Dodge
Stay Stay

mixed mixed

TitForTat TitForTat

4.17. abra. Gyéva nyul stratégidk eloszlasa

Ebben az esetben a modellek nem remekeltek, mivel nem vették figyelembe azt a
nagy negativ pontszamot, amivel az iitkozés jar és ahogy az a 4.17. abrén is latszik, kicsit
kevesebb mint a fele alkalommal kockaztattak, emiatt tobbszor is iitkoztek, de azért nem

voltak olyan rosszak, mint a mindig maradé jatékos.

4.2.4. Példa jaték tiszta Nash-egyensily nélkiil

Nem taldltam olyan Kkitiintetett jatékot, amely nem zérusosszegti, €s nincs benne tiszta
Nash egyensuly, de konnyedén lehet ilyen matrixot kredlni. A kovetkezd 4.18. abran
lathaté métrix is egy dltalam készitett jaték kisérleti célra.

A tiszta Nash egyensuly hidnya konnyedén ellendrizhetd, minden celldban valamelyik
jatékosnak megéri stratégiat valtani, a nagyobb kifizetés érdekében. A jatékban domindns
stratégia sincs, egyediil optimélis kevert stratégia van. Eszerint a sorjatékosnak 20% va-
16szintiséggel érdemes a felsd sort jatszania €s 80%-kal az alsét, mig a masodik, oszlop-

jatékosnak pedig 33% valdszintiséggel az els6 oszlopot é€s 66%-kal a méasodik oszlopot.
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| Dontés 1 Dontés 2
Dontés 1 | (5,1)  (1,5)
Dontés 2 | (1,3) (3,2)

4.18. dbra. Példa nem zérusosszegl jaték tiszta Nash egyensuly nélkiil.

Ezekkel a stratégidkkal az els6 jatékos varhato kifizetése 2.3 lesz mig a masodik jatékosé

2.6.

Achieved scores distributed to opponents Precentage achieved score / total score
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0.5 1
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0.4 4
Gemini g
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b
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9
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o
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: 8
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4.19. abra. Példa nem z€rusosszegii jaték Nash egyensuly nélkiil eremények

Az atlagokat tekintve (4.19.4bra) jol latszik, hogy valéban 2.5 koriil alakul a jatéko-
sok pontszdmainak 4tlaga, hiszen az atlagos 6sszesitett pontszam 250 koriili. A legkisebb
szordssal az optimadlis kevert stratégiat jatszo jatékos rendelkezik, bar az atlagot tekintve
nem az 0vé a legmagasabb, de az csak amiatt van, hogy a tiszta stratégidt jatsz6 jatékosok
egymds ellen kiemelkedden sok, illetve kiemelked6en kevés pontot szereznek. Ha straté-

gidk mdédositasait tekintjiik, gy tlinhet, hogy a nyelvi modellek prébadlnak valamennyire
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rdilleszteni, illetve pont, hogy eltérni az ellenfeliik stratégidjatdl attdl fiiggden, hogy ép-
pen sor vagy oszlopjatékosok azonban, ha egy ,.egyenes" jatékos elleni jatékot tekintiink
latszik, hogy hidba csak egy stratégiat jatszik az ellenfél, a modell nem tudja értelmezni
a szitudciot €s nem jatssza a jo stratégiat ellene, tehat ebben a jatékban a nyelvi modellek

nem teljesitettek jol.

Choice: apple Choice: banana
GPT-3 GPT-4 Gemini apple bananaTitForTat mixed GPT-3 GPT-4 Gemini apple bananaTitForTat mixed

100

GPT-3 GPT-3

GPT-4 GPT-4

Gemini Gemini

apple apple

banana banana
TitForTat TitForTat

mixed mixed

7~ vz

4.20. abra. Példa nem zérusosszegii jaték Nash egyensuly nélkiil stratégidk eloszlasa

Ha a 4.20. 4brdn probaljuk meg azt vizsgdlni, hogy a kevert stratégiat alkalmazzak-e
a modellek, akkor csalédnunk kell. Egyrészt még ha azt is jatszdk nem latszédik jol, mert
sorjatékosként mds az optimadlis kevert stratégia, mint oszlopjatékosként, és mivel nagy-
Jabol véletlenszerd, hogy melyik jatékos melyik, nehezebb visszafejteni, hogy nagyjabol
J6 aranyban vélasztottak-e. Mdsrészrdl pedig az dbran az latszik, hogy nagyjabol fele-fele
ardnyban valasztottdk az egyes stratégidkat a modellek, ami még a kevert stratégidk alap-
jén se johet ki. Ez a jaték megerdsithet benniinket abban, hogy ismert jatékokra képes

valamennyire alkalmazkodo stratégidt kredlni a modell, azonban kevésbé neves €s kitalalt

jatékokra inkdbb random vélaszt.

4.3. Kooperativ n személyes jatékok

A tovabbiakban a matrixjatékoktol kicsit eltérd jatékot prébalunk ki, méghozza egy ko-
operdacios jatékot. A jaték lényege, hogy n személy (jelen esetben 3) megy haza taxival.
Mindegyik jatékos egy irdnyba lakik és taxival kivdn hazamenni. A taxi a koltséget t4-

volsdg alapjan szamldzza, tehat akar egy embert visz, akdr tobbet, ha Gt kozben kirak egy
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embert az nem plusz koltség, egyszerlien a megtett ut arét kell kifizetni. Az egyszertiség/-
kiszadmithatosdg miatt a koltség az egyes jatékosokra nézve 6, 12 és 42 dollar, amennyiben
kiilon utaznanak, azonban Osszességében csak a legtdvolabbra mend jatékos koltsége az

0sszkoltség amennyiben egyiitt utaznak, hiszen egy irdinyba mennek.

% 6 dolldr 12 dollér 42 dollr
e m i 5
1

>
jdtékos 2 jétékos 3 jatékos
ti célia (ti célja (ti célja
Jatékosok

4.21. 4bra. Vizualizéci6 a taxi jatékhoz

ElsS 1épés ként fontosnak tartottam a kiilonbozd nyelvi modellektdl megkérdezni,
hogy ha 6k az 1-es, 2-es, 3-mas jatékosok, akkor kivel 1épnének koalicidra €s miért. Erre
olyan valaszokat kaptam legtobbszor a GPT-3 és a Gemini esetében, hogy senkivel sem
alkotnédnak koaliciot, méghozza eléggé elrugaszkodott, a jatékhoz nem kapcsolodé érvek-
bdl. Nyilvanval6an mindenképpen érdemes mind a hdrom jatékosnak koaliciét alkotnia
ebben az esetben, éppen ezért a kovetkezd probalkozasndl mar megszabtam, hogy min-
denkivel koaliciét kell alkotnia és szerinte milyen elosztdsban lenne igazsagos kifizetni a

taxikoltséget.

permutéciok | 1. jatékos hozzdjaruldsa: | 2. jatékos hozzdjaruldsa: | 3. jatékos hozzdjaruldsa:
123 6 6 30
132 6 0 36
213 0 12 30
231 0 12 30
312 0 0 42
321 0 0 42
atlag: 2 D 35

4.22. dbra. Egyes jatékosok hozzdjaruldsa kiilonboz6 permuticidk esetén a taxikoltség
jatéknal

A megvdlasztott értékek miatt egyébként konnyedén szamithaté a Shapley-érték a
4.22. abréan lathat6 médon. A modellek azonban ezt az értéket nem, vagy nem jol tudtdk
kiszamitani. Tobbszori probalkozdsra sem az alsé sorban l4thaté értékeket adtak ki, s6t

voltak olyan esetek is, amikor az értékek még csak nem is 42-re 0sszegzddtek. Volt par
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olyan probdlkozds, amikor promptok segitségével radvezettem a modellt arra, hogy ez egy
kooperaciods jaték, és ilyen esetben érdemes a Shapley-értéket kiszdmitani, azonban hidba
tudta a modell a képletet, alkalmazni nem sikeriilt neki, €s nem a j6 értékek jottek ki, még
korrekcids prompt utdn sem.

A végs0 teszt az volt, hogy a modelleket 6sszedllitottam harmaséval tehéat példaul ha-
rom darab GPT-3, harom darab Gemini, stb, illetve kiprébaltam olyat is, hogy mindegyik
modellbdl egyet veszek, és egymadssal kellett nekik kiegyezni egy végsd elosztasban. Mig
az eddigieket csak bongészdben kézzel teszteltem, erre kiilon kornyezetet hoztam 1étre,
hogy tobbszor is le tudjam szimuldlni az egyes modellek alkuképességét. Az informéci-
6t ugy kaptdk meg, hogy els6 alkalommal csak megkérdeztem, hogy mennyit adndnak a
kozos koltségbe, ha egyediil 6nmaguknak csak x 0sszeg lenne. A tovédbbi korokben pe-
dig megosztottam mindegyik példdnnyal, hogy az el6z6 korben ki mennyit ajanlott be, és
mennyivel tobb vagy kevesebb pénziik van jelenleg 6sszesen, mint amennyi az dsszesitett

koltség lenne.

Negotiations between players (Gemini)

3FH]{ —————————————— e —— Player1

----- Optimal for player 1
Player 2

——- Optimal for player 2

—— Player 3

251 —-= Optimal for player 3

4.23. dbra. Gemini eredmények a taxikoltség jatékra

Amikor még nem volt Gemini, hanem Bard volt helyette, a modell nagyon rosszul
teljesitett ezen a teszten. Gyakran a jatékosok még anndl magasabb drat is képesek voltak
fizetni, mint amennyibe keriilt volna a taxi, ha egyediil utaznak. Ezzel szemben a Gemini
mdr jobb teljesitményt mutat. A 4.23. 4dbran l4that6, hogy a harombdl kettd jatékos probal
megengedd lenni, de mégsem tdbbet fizetni az alap utikoltségén, azonban a legnagyobb
utat megtevo jatékos valamiért nem hajlandé engedni felfele, hidba volt nagyobb a kezd6

ajanlata, emiatt nem tudnak megegyezni.
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Negotiations between players (GPT-3)

351 — Player1 T At b
----- Optimal for player 1

30 4 Player 2
=== Optimal for player 2
—— Player 3

259 —-- Optimal for player 3

20

Values

15

10 4

4.24. dbra. GPT-3 eredmények a taxikoltség jatékra

A GPT-3 esetében azt az eredményt sziirhetjiik le, hogy a modell kevésbé ,,makacs",
sokkal engedékenyebb, ezdltal hamar, még 5 kor alatt is meg tudott egyezni a hdrom
modell, azonban az értékek anndl tdvolabb élltak a Shapley értékektdl, s6t a Bard-hoz

hasonldan tobb pénzt is felajanlottak, mint amennyi az alap koltség lett volna.

Negotiations between players (GPT-4)

35 9 = Player1 — e e
----- Optimal for player 1

30 4 Player 2
——- Optimal for player 2
—— Player 3

259 —.- Optimal for player 3

Values

15

10 A

4.25. dbra. GPT-4 eredmények a taxikoltség jatékra

Amikor a harom jatékos harom darab GPT-4 volt érdekes mdédon két jatékos egyal-
taldn nem moddositott az alap koltségén, mint ahogy az 4.25. 4bran latszik. Az értékek
eloszldsa a GPT-3 hoz hasonl6an szintén nem a optimalis, hiszen gyakorlatilag csak a har-
madik jatékos koltségeit csokkentették le, a masik két jatékos ugyanannyit fizet, azonban
ebben az esetben is hamarabb egyeztek meg a jatékosok, mint tiz kor.

A legjobb eredmények taldn abban az esetben sziilettek, amikor a hdrom jitékos a

harom kiilonb6z6 modell volt, bar itt is szamit a jatékosok sorrendje, azaz, hogy melyik
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Negotiations between players (Gemini, GPT-3, GPT-4)

35— Player 1 -

----- Optimal for player 1
Player 2

| ==~ optimal for player 2

—— Player 3

259 —-- Qptimal for player 3

4.26. abra. Eredmények a taxikoltség jatékra rendre Gemini, GPT-3, GPT-4 jatékosokkal

modell melyik jatékos lesz az adott kisérletben. Az eddigi tapasztalatok alapjan, amikor
a harom kiilonb6z6 modellel probdlkoztam els6ként a Gemini GPT-3, GPT-4 sorrenddel
probédlkoztam, hiszen harmadik jatékosként a GPT-4 tiint a legjobbnak a sajat kornyeze-
tében, a Gemini pedig els6 jatékosként volt a legalkuképesebb. Nagyjabdl j6l mértem fel
az egyes jatékosok ,,hozzddlldsat" a jatékhoz, mivel ez a sorrend (4.26. 4bra) bizonyult
a legjobbnak az 0sszes eddigi kisérletb6l. Habar két dolldrral tobb pénzt gy(ijtottek mint

42, azonban majdnem a Shapley-értékeknek megfeleld szamokat ajanlottak.

Negotiations between players (GPT-4, Gemini, GPT-3)

3H] ————————————e —— Player1
----- Optimal for player 1
204 Player 2
——- Optimal for player 2
—— Player 3
254 —-= Optimal for player 3

15

Values
N
o

|

10 4

4.27. abra. Eredmények a taxikoltség jatékra rendre GPT-4, Gemini, GPT-3 jatékosokkal

A tobbi permutécidt kiprobdlva a 4.27. illetve a 4.28 dbrahoz hasonlé eredmények
sziilettek. Tobb futtatas esetén is a kordbbi sorrend jobbnak bizonyult a tobbinél, ahhoz
hasonléan j6 eredményt nem taldltam. Feltételezhetd ezek alapjan a kisérletek alapjdn,

hogy a modellek nem szdndékosan taldljak meg ezeket az értékeket, hanem csak prébal-
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Negotiations between players (GPT-3,

GPT-4, Gemini)

Values

Player 1
optimal for player 1
Player 2
Optimal for player 2
Player 3
Optimal for player 3

4.28. dbra. Eredmények a taxikoltség jatékra rendre GPT-3, GPT-4, Gemini jatékosokkal

nak megegyezni egy olyan arban, amely egyikiiknek sem tobb mint az alap koltség, akér

ugy is, ha ez éppen nem igazsigos.
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S. fejezet
Osszegzés

Osszességében elmondhaté, hogy ismételt jatékokban a nyelvi modellek nem jél 4ltal4-
nositanak. Amely jatékokat mar ismerik, azokra képesek j6 eredményeket produkdlni,
azonban djonnan eldéllitott matrixokra csak random stratégidkat jatszanak.

Ami a kooperacios jatékokat illeti, elég meglepd, hogy bar a Shapely-értéket ismeri a
modell, ami alapjan érdemes lenne jatszani, hasznalni tobbféleképpen tesztelve se tudja.
Elemezve a kapott eredményeket kicsit olyan érzésiink lehet, mintha mindegyik modell
tipusnak lenne egy jatékstilusa/személyisége. Ez abbdl is latszik, ahogy permutaltuk az
egyes modelleket jol kijott, hogy a megszokott jatékstiluson még erds inger ellenére se
enged. Ez a jelenség lehet meglepd, nem meglepd, viszont érdemes dtgondolni, ha ilyen
ingereknek engedne valamelyik modell, az olyan mintha engedne a szocidlis nyomasnak,
ami igencsak egy emberi tulajdonsag, tehat azt mutatnd, hogy ezek a nyelvi modellek
bizonyos helyzetekben emberhez hasonldan viselkednek.

Ami a jovobeli terveket illeti, j6 lenne tobb modellen is tesztelni ezeket a kisérlete-
ket, hiatha van, ami jobban vagy érdekesebben jatszik. Sajnos az infrastruktira miatt a
teljes LLama2 modellt nem sikeriilt belizemelni, a kvantalt pedig nem miikodott olyan
jol. A késbbbiekben, a gépigényeknek eleget tevs szamitogéppel meg lehetne kisérelni
az LLama-t bevonni ebbe a kisérletbe !. A taxis jaték esetében is érdekes lehet, ha mar
nem csak 3 jatékos van. Ezen kiviil érdemes lehet mas felosztdsban is lefuttatni ezeket a

teszteket, példaul minden jaték csak egy hosszu nem pedig tobb kords, vagy pont, hogy

' Azéta mar megjelent a Llama3 modell, melyet az Amazon Claude3 modelljével egyetemben a GPT-4
és Gemini legerdsebb konkurencidjanak tartanak
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hosszabb, hiszen ahogy kordbban is emlitettem, teljesen méashogy kell hozzdéllni a ja-
tékhoz, ha csak egy korrdl van szd, vagy tobbrdl. Az id6 hidnydban, illetve a koltségek
miatt ezeknek a teszteknek a futtatdsara mar nem keriilt sor. A métrixjatékok esetében 4l-
taldnossdgban egy teljes kisérlet futtatdsa, amelybdl a diagramok szdrmaznak egyenként
nagyjabol 45perc futdsi idovel kell szamolni, az 6sszes diagram elkészitése pedig nagy-
jabol 17000 forint az OpenAl modellek API hivdsai miatt. A GPT modellek koziil is a
GPT-4 volt inkabb az, amely magas koltséggel jart, a GPT-3 hozza képest elenyészo.
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