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Teoria Gier 1

1 Teoria Gier

Teoria Gier polega na badaniu interakcji pomiedzy decydentami, w ktoérych in-
dywidualne decyzje moga ostatecznie wplyna¢ na wszystkie zaangazowane osoby.

2 Gra - definicja i rodzaje gier

Gra moze byé¢ zdefiniowana jako opis strategicznych interakcji pomiedzy gra-
czami, wraz z akcjami mozliwymi do podjecia, jak i osobistymi preferencjami
gracza. | chociaz mowimy tu o graczu, w rzeczywistosci niekoniecznie musi by¢
on reprezentowany przez pojedyncza osobe, ale grupe ludzi, firme, organizacje etc.
W rzeczywistych przypadkach najczesciej mamy do czynienia z wiecej niz dwoma
graczami.

Macierz wyplat jest reprezentacja gry przedstawiajaca mozliwe zyski (lub koszty)
osiggane przez kazdego z graczy w wyniku podjecia kazdej z mozliwych akcji, wy-
razane w pewnych jednostkach uzytecznosci.

Przyklad I

Ala i Marek chcg spedzi¢ razem troche czasu. Ona jest osoba raczej spokojna,
domatorka lubiaca ogladaé¢ filmy, podczas gdy Marek uwielbia spedzaé czas poza
domem iimprezy. Spedzanie czasu razem, w sposob, ktory lubig najbardziej, daje 5
jednostek uzytecznosei (szczescia), natomiast bycie razem w miejscu, za ktorym nie
przepadaja, otrzymuje 3 jednostki uzytecznosci. Jednakze moga spedzaé¢ rowniez
czas osobno: jezeli beda spedzali go w preferowany sposob, wowczas taka akcja



bedzie otrzymywata 2 jednostki uzytecznosci, natomiast samotne spedzanie czasu
w sposoOb, ktérego nie lubia, jest oceniony na 0. Cata opisana sytuacja, w ktoérej Ala
i Marek to gracze a sposob spedzania czasu przez nich w domu lub na imprezie
to mozliwe akcje moze by¢ zaprezentowany w postaci macierzy wyplat wraz z
jednostkami uzytecznosci przypisanymi do kazdej akcji, zgodnie z preferencjami
naszych graczy.

Marek / Ala | Dom Impreza
Dom | 3/5  0/0
Impreza | 2/2  5/3

Strategia nazywamy zbior akcji wybieranych przez gracza. Strategia mieszana
zaklada, ze gracze wybieraja poszczegolne akcje z pewnym rozkladem prawdo-
podobienistwa. Strategia czysta nazywamy sytuacje, gdzie jedna z akcji jest
wybierana z prawdopodobienstwem rownym 1.

Strategia dominujaca jest strategia, ktora jest niegorsza niz inna strategia ist-
niejaca w rozwazanym problemie. Jezeli strategia jest zdominowana oznacza to,
ze jest gorsza niz co najmniej jedna strategia w grze i nie oplaca sie jej nigdy
wybieraé¢ - zawsze bedzie istniala strategia dajaca wiekszy zysk.

Zadanie 1

Czy w ponizszej macierzy wyplat istnieje strategia zdominowana przez inna?

1 2 3
A[1/3 0/1 0/2
B|5/0 3/1 4/2
Cl3/1 1/2 2/3

Gry symetryczne i asymetryczne

Gra symetryczna jest permutacja czystych strategii i jest reprezentowana w po-
staci symetrycznej macierzy wyptat.

Przyktad 11

Zatozmy, ze Ala i Marek poktocili sie i nie chcg w zadnym wypadku spedzaé czasu
razem i przebywa¢ w tym samym miejscu. Woéwcezas catkowicie zmienig nam sie
wartosci w macierzy wyptat. Wszystkie akcje, w ktorych mieliby spedzaé¢ czas
razem, otrzymaja 0. Jezeli samotnie beda spedzaé¢ czas w miejscu, ktore lubig



to wyplata wyniesie 5, natomiast samotny czas w mniej preferowanym miejscu
uzyska 2 jednostki uzytecznosci. Opisane jednostki uzytecznosci otrzymywane w
wyniku podjecia kazdej z akcji mozna rowniez zobrazowaé¢ w macierzy wyplat w
postaci tabeli.

Marek / Ala | Dom Impreza
Dom | 0/0  5/2
Impreza | 2/5  0/0

Gry ze wspélpraca i bez wspéipracy

Gry ze wspolpraca czy tez kooperacyjne (ang. cooperative games) zakladaja, ze
gracze moga sie ze soba konsultowaé¢ i wspotpracowaé aby globalnie osiaggnaé¢ jak
najlepszy wynik. Analogicznie, w grach bez wspotpracy czy tez inaczej moéwiac nie-
kooperacyjnych, gracze nie chca badz nie moga ze soba wspotpracowaé. W takim
przypadku niezwykle istotne jest, aby jak najtrafniej przewidzie¢ ruchy przeciw-
nika / pozostalych graczy.

Przyktad III
Idealnym przyktadem gry bez wspotpracy jest dylemat wieznia.

Dwoch cztonkéw gangu zostaje aresztowanych i osadzonych w wiezieniu. Kazdy
wiezien przebywa w odosobnieniu, bez mozliwosci porozumiewania sie z drugim.
Prokuratorzy nie maja wystarczajaco dowodow, aby skazaé¢ wiezniow w zwiazku z
powazniejszymi przestepstwami, ale wystarczajaco, aby kazdy z nich zostal oskar-
zony i skazany za mniejsze przestepstwa. Jednoczesnie prokuratorzy proponuja
kazdemu z wiezniow mozliwo$é¢ podjscia na wspotprace. Pelna oferta wyglada na-
stepujaco:

Jezeli Miecio i Zdzisio zdradzg siebie nawzajem, kazdy z nich spedzi w wiezieniu
dwa lata. Jezeli Miecio zdradza Zdzisia, a Zdzisio bedzie milczal, wowczas Mieciu
wyjdzie na wolnos¢, a Zdzisiu spedzi w wiezieniu 3 lata (i odwrotnie). Jezeli obaj
postanowia milczeé, kazdy z nich spedzi w wiezieniu rok za mniejsze przestepstwa.

Mieciu/Zdzisio | Zdzisio milczy Zdzisio zdradza
Miecio milczy -1/-1 -3/0
Miecio zdradza 0/-3 -2/-2




Gra o sumie zerowej

Gra o sumie zerowej nazywamy gre, w ktorej zysk jednego gracza oznacza strate
drugiego. Nie ma mozliwosci doda¢ zadnych zewnetrznych Zrodel, np. pienie-
dzy. Ten typ gry jest tez niekooperacyjny, czyli zadnemu z graczy nie optaca sie
wspotpracowaé z innymi.

1 2
A-1/1 4/4
B|2/-2 -3/3

Gry symultaniczne i sekwencyjne

Gry mozemy rozrézni¢ réwniez ze wzgledu na ich rozegrang liczbe. Gry symulta-
niczne (ag. simultaneous games) oznaczaja, ze kazda gra jest traktowana indywi-
dualnie, natomiast w sekwencyjnych grach pojedyncze gry sa ze soba powigzane,
a decyzje dotyczaca aktualnej gry mozna podejmowaé¢ bazujac na wynikach po-
przednich gier i zachowaniach (akcjach) pozostatych graczy w przesztosci.

Pytanie

Gra w papier-kamien-nozyce jest gra symultaniczna czy sekwencyjng? Grajac z
kims kilka razy w papier-kamieri-nozyce nadal potraktujesz gre jako ten sam typ
co poprzednio?

W przypadku gier sekwencyjnych trudno jest je zwizualizowa¢ w postaci macierzy
wyplat. Najczescie] wykorzystywanym woéwczas sposobem jest wizualizacja w po-
staci drzewa.

Zadanie 11

Ala i Marek chcieliby razem wyjs$é, jednak sg nieco zapracowani i zmienili troche
sposob podejmowania decyzji. Najpierw Marek wybiera sposrod dostepnych opcji:
dyskoteka, kino, teatr, a nastepnie Ala decyduje czy wybrana przez Marka opcja
jej pasuje i czy zdecyduje sie z nim spotkaé¢, czy nie. Sprobuj naszkicowaé przed-
stawiong sytuacje.

Zazwyczaj w rozgrywanych grach zakladamy, ze mamy do czynienia z racjonal-
nymi graczami. Czy to oznacza, ze zawsze mozemy przewidzieé¢ ich ruchy? Czy
strategia dominujaca jest zawsze najlepszym wyborem?



Nadracjonalno$é zaklada, ze przeciwnik ma ten sam sposéb myslenia, co my
i chce osiagnaé jak najlepsze wyniki, stad gracz probuje wybraé¢ strategie, ktora
bedzie najbardziej optacalna przy zatozeniu racjonalnosci pozostatych graczy.

3 Gry bayesowskie

Gry bayesowskie sa typem gry, gdzie przynajmniej jeden z graczy ma niepelng
informacje o innych graczach, ich strategiach czy mozliwych wyptatach. Gracze
moga jednak robi¢ pewne zalozenia odnosnie rozktadu prawdopodobienistwa pew-
nych akcji czy wyplat.

Przyktad IV

Jestedmy na Dzikim Zachodzie. Szeryf spotyka uzbrojonego podejrzanego. Sze-
ryf moze mieé¢ tylko podejrzenia czy osoba, ktora spotkal to grozny przestepca
czy cywil na przejazdzce. Podobnie, druga osoba nie wie kim jest ten, ktory sie
zbliza. Niezaleznie od natury danej osoby, kazdy z nich moze byé¢ niebezpieczny
dla drugiego. Jakie sa mozliwosci kazdej z 0s6b? Jak mozna opisa¢ te gre? Czy
pojedyncza macierz wyplat jest wystarczajaca do opisu tej sytuacji?

Przyktadem gry bayesowskiej sa gry sygnatowe, w ktérych jedna strona ma peilng
informacje, natomiast druga posiadana niepelne informacje. Jedynym sposobem
na przewidywanie i zdobywanie informacji o przeciwniku jest analiza jego ruchow
(sygnalow).

Przyklad V

Idealnym przyktadem gry sygnatowej jest bycie szefem i poszukiwania idealnego
kandydata lub kandydatki, ktory mogtby dla nas pracowaé. Wiemy, ze wiekszosé
z nich (ok. 90 %) nie posiada wystarczajacych umiejetnosci, a jedynie 10 % jest
w pelni wykwalifikowanych do danej pracy. Rozmowa kwalifikacyjna z kazdym z
kandydatoéw polega na rozmowie z nimi i uzyskiwaniu odpowiedzi (sygnalow) po-
zwalajacych na zdecydowanie czy kandydat lub kandydatka posiadajg odpowiednie
kwalifikacje do pracy.



4 Zadanie domowe

Omawiany wczesniej dylemat wieznia mozemy rozwazaé rowniez jako gre sekwen-
cyjna. Zastanow sie, czy podejmowanie decyzji wyglada wowczas tak samo jak w
przypadku pojedynczej gry?

Twoim zadaniem jest napisanie krotkiego programu, ktéry bedzie implementowat
strategie wieznia, ktéra pozwoli na uzyskanie jak najlepszego wyniku. Pomysl o
mozliwych sytuacjach:

e nie mamy informacji ile jest mozliwych iteracji,
e 7 gbry znamy liczbe iteracji,
e jest nieskoinczona liczba iteracji.

Sprobuj znalezé rozwigzanie dla kazdej z opcji. Czy jest mozliwo$é znalezienia
najlepszej strategii, ktora zadziata w kazdej z tych sytuacji jednocze$nie?

Opisane zadanie jest do wykonania w parach do kolejnych zaje¢. Przygotowane
przez Was programy, napisane w Pythonie, beda stanowily baze do wiekszego
projektu, ktory zostanie oméwiony na kolejnych zajeciach.
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