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A Stefano:
Nemo propheta in patria.
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Giovanni da Vigo (1450-1525), precursore di Vesalio, archiatra del papa
Giulio II:
“lo cancro in le mammelle per altra via non riceve cura se non tajando
tutto lo membro con la infirmitade”
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Abstract
Lo studio del comportamento dei partecipanti ad un gioco, inteso come modello per
affrontare un problema di interazioni socio-economiche, può trovare applicazioni in
contesti apparentemente molto lontani, come l’indagine sulla rilevanza dei singoli
geni nell’insorgenza di malattie genetiche.

Handout

• La TdG nasce 60 anni fa, nel 1944: “Theory of Games and Economic Behavior”,
di J. von Neumann e O. Morgenstern.

• Distinzione fra giochi cooperativi e non-cooperativi: se si possono oppure no
sottoscrivere accordi vincolanti.

• Vedi note in rete:
http://www.dima.unige.it/~patrone/divulgazione-pat.htm

In particolare le note sui giochi non cooperativi e cooperativi.

• Giochi cooperativi, anzi: TU-games.
Abbiamo insieme di giocatori N e, per ogni S, sottoinsieme di N , è dato v(S) ∈ R.
Potrebbe essere quanto S riesce ad ottenere se i suoi membri “mettono in comune”
le loro risorse, abilità, etc.

• Un esempio (per altri esempi, vedi i file disponibili in rete):
Esempio Abbiamo tre giocatori che per semplicità chiameremo 1, 2, 3. Si ha:
v(1) = v(2) = v(3) = 0; v(1, 2) = v(1, 3) = 4; v(2, 3) = 6; v(1, 2, 3) = 20
Consideriamo anche un altro gioco, w, che assegna agli stessi giocatori (e alle loro
coalizioni) i seguenti valori:
w(1) = w(2) = w(3) = 0; w(2, 3) = w(1, 3) = 4; w(1, 2) = 6; w(1, 2, 3) = 20.

Osservazione sulle notazioni: in questo esempio abbiamo usato notazioni scorret-
te. Dovremmo scrivere v({1}) invece di v(1), v({1, 2}) invece di v(1, 2), ecc. Ma in
TdG tutti fanno cos̀ı, perchè è cos̀ı noioso scrivere tutte quelle parentesi graffe...

• Condizione significativa: la superadditività:

v(S) + v(T ) ≤ v(S ∪ T ) se S ∩ T = ∅

Se il gioco è superadditivo, conviene mettersi tutti assieme per ottenere v(N) che è
il miglior risultato possibile.
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• Ma non è finita qui:
Come dividere il “bottino”?
Per quanto detto ci limitiamo a considerare una allocazione (x1, x2, . . . , xn) ∈ R

n.
Il significato è che xi dice quanto “tocca” al giocatore i

• Una tabella sinottica:

PRINCIPI CONDIZIONI

realismo x1 + x2 + . . . + xn ≤ v(N) (*)
incentivi alla xi ≥ v(i) (**)
partecipazione

∑
i∈S xi ≥ v(S), (�)

caso particolare
∑

i∈N xi ≥ v(N) (***)
giustizia, fairness simmetria, anonimità
a ognuno secondo ciò che uno ottiene è positivamente
i suoi meriti... correlato coi suoi contributi (marginali?)

• la nomenclatura di base:
(*) e (***): pre-imputazione
(*) e (***) e (**): imputazione
(*) e (***) e (**) ed inoltre (�): allocazione nel nucleo

• property driven solution: valore Shapley: simmetria (giustizia), null player pro-
perty (a ognuno secondo i suoi meriti...), pre-imputazione (realismo e incentivo alla
partecipazione), additività (??? comoda proprietà matematica?)

• il valore Shapley non è altro che la media dei contributi marginali:

Φi(v) = (
1

n!
)
∑

σ

mσ
i (v) per ogni i ∈ N

Per capire la formula, dobbiamo sapere cosa vogliono dire σ e mσ
i ... Per una giusti-

ficazione generale, vedi note in rete.
Vediamo un esempio. Consideriamo il gioco ({1, 2, 3}, v) con v funzione caratteri-
stica tale che:
v(∅) = v(1) = v(2) = 0, v(3) = 1;
v(1, 2) = 9, v(2, 3) = 5, v(1, 3) = 6, v(1, 2, 3) = 12
Per calcolare il valore Shapley, costruiamo la tabella seguente, dove nella prima
colonna mettiamo le varie permutazioni possibili dei tre giocatori, mentre nella co-
lonna intestata con i mettiamo i guadagni marginali attribuiti al giocatore i nelle
varie permutazioni possibili. Le due ultime righe contengono le somme dei guada-
gni marginali e poi tali valori divisi per 6 (ovverossia 3!), vale a dire il valore Shapley.
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permutazione 1 2 3
123 0 9 3
132 0 6 6
213 9 0 3
231 7 0 5
312 5 6 1
321 7 4 1

totale 28 25 19
valore Shapley 28/6 25/6 19/6

(Nota: Si può osservare che φ1(v) + φ2(v) = 28/6 + 25/6 = 53/6 < 54/6 = 9 =
v({1, 2}) e quindi il valore Shapley non sta nel nucleo).

• Applicazione: analisi genetica
- geni, microarray
- differenzialmente espressi
- matrice di 0,1
- principio di causalità
- valore Shapley (NB: “property driven”, con proprietà adeguate al contesto!)
- risultati sperimentali: vedi le pagine allegate



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


