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Teoria Gier 11

1 Rownowaga Nasha

Pytanie I Czy pamietasz z ostatnich zajeé¢ czym byta strategia czysta? Co to jest
strategia mieszana?

Czysta rownowaga Nasha istnieje wowczas, gdy dla kazdego z graczy istnieje
strategia czysta. Oznacza to, ze zadnemu z graczy nie oplaca sie zmieni¢ jej/jego
strategii.

Pytanie II Czy potrafisz dla ponizszej macierzy wyptat zidentyfikowaé¢ czysta
rownowage Nasha?

1 |2
A 4/3]3/2
B[ 3/1]2/0

Mieszana réwnowaga Nasha jest zbiorem strategii mieszanych, gdzie kazdy z
graczy nie ma zysku w zmianie strategii jej/mu przypisanych.

Przyklad I

Adam i Bartek kupili torbe cukierkéw i postanawiaja teraz zagra¢, aby kazdy z
nich wygrat (i zjadl) jak najwiecej cukierkow. Adam bedzie miat do wyboru stra-
tegie A, wybierang z pewnym prawdopodobienistwem p, oraz strategie B wybierana
z prawdopodobienstwem 1 — p. Bartek bedzie moglt wybiera¢ pomiedzy strategia



C, wybierang z prawdopodobienistwem ¢, oraz strategia D, wybierang z prawdo-
podobienistwem 1 —q. Spodziewang liczbe cukierkéw, jaka otrzyma kazdy z graczy
znajdziecie w ponizszej macierzy wyptat.

Adam/Bartek | C(q) | D(1-q)
Alp) 2/3 | 4/1
B(1-p) 3/1 |2/4

e Czy w grze Adama i Bartka istnieje czysta réwnowaga Nasha?

e Chcemy maksymalizowa¢ zysk obu graczy. Ktora strategie powinni oni wy-
bra¢? 7 jakim prawdopodobieristwem?

e W jaki sposéb mozemy policzyé¢ spodziewany zysk kazdego gracza?

Aby policzy¢ prawdopodobienstwo wyboru strategii przez Bartka, tak aby jego
wybory byly dla Adama nierozréznialne, musimy policzyé¢ szacowany zysk, gdy
Adam wybiera kazda z akcji:

Edam(A,q) = qx2+ (1 —q) x4

EAdam(B>Q) IQ*3+ (1 _q> * 2
Bartek bedzie nierozréznialny dla Adama gdy:

EAdam(A7Q> - EAdam(-Baq)
gx2+(1—q)*x4=q*x3+ (1 —q) =2
q= g
Pytanie I11

Co sie stanie, jezeli Bartek bedzie wybieral swoje akcje z innym prawdopodobieti-
stwem? Co sie stanie, jezeli bedzie ono wieksze od %? A co jezeli mniejsze?

Aby policzy¢ szacowany zysk dla Adama, gdy znamy prawdopodobieristwo wyboru
akcji przez kazdego z nich, tj. Adam bedzie wybieral akcje A z prawdopodobien-
stwem 0.7 i akcje B z prawdopodobieristwem 0.3, natomiast Bartek bedzie wybie-
ral akcje C z prawdopodobienstwem 0.6 oraz akcje D z prawdopodobienstwem 0.4.
Woéwcezas zysk Adama wyniesie:

E4dam((0.7,0.3), (0.6,0.4)) = 0.7%0.6%2+0.7%0.4%4+0.3%0.6%3+0.3%0.4%2 = 2.74
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Pytanie IV

Ustalanie imprezy. Agata i Beata nie znaja sie za dobrze, ale maja wiele wspol-
nych znajomych. Obie chcg zaprosi¢ znajomych na impreze w najblizszy weekend,
w piatkowy lub sobotni wieczor. Obie nieco bardziej preferuja sobote. Jezeli obie
ustala impreze w tym samym czasie, wowczas dla obu bedzie to kompletna kata-
strofa, gdyz znajomi nie beda mogli przyj$¢ w oba miejsca jednocze$nie - zatem
dla obu bedzie to strata na poziomie 10. Natomiast jesli imprezy odbeda sie w
roznym terminie, wowczas dla osoby organizujacej spotkanie w pigtek mamy zysk
4, podczas gdy organizatorka imprezy sobotniej ma zysk 5.

1. Zapisz macierz wyptat dla przedstawionej sytuacji.
2. Znajdz rownowage Nasha (jezeli istnieje).

3. Czy w tej sytuacji istnieje jakas dominacja?

2 Behawioralna teoria gier

W tradycyjnej teorii gier bazujemy na pewnych teoretycznych modelach. Co wie-
cej, zakladamy, ze gracze sa racjonalni i mozemy przewidzie¢ ruchy i strategie
wybierane przez przeciwnikéow. Jednak w rzeczywisto$ci musimy bra¢ pod uwage
roéwniez inne aspekty:

¢ preferencje gracza - tradycyjnie wyplata jest réwna pewnej uzytecznosci;
rozwazajac pewne ekonomiczne problemy mozemy zatozyé¢, ze odpowiada to
pewnej ilosci pieniedzy i gléwnym celem jest maksymalizacja zysku (zatem
nasi gracze sa pewnego rodzaju egoistami),

e rozumowanie strategiczne - mozemy policzy¢ najlepsze strategie dla kaz-
dego z graczy ale obliczenia te wykonywane sa zazwyczaj z zalozeniem gry
nieskonczonej. Jednakze, rzeczywiste problemy sa skoriczone, wiec informa-
cja o strategiach jest tylko czeSciowa,

e uczenie sie - czyli fakt jak szybko gracze moga uczy¢ sie zachowan przeciw-
nikéw i w jaki spos6b moze to wplynaé na gre.

Niezwykle istotna rzecza jest zrozumienie rzeczywistych preferencji spotecznych
graczy. Wyniki gier ze wspolpraca pokazuja, ze wielu graczy nie jest czysto ego-
istycznych. Jednak gry kooperacyjne polegajace na pojedynczym ruchu sa dosé
stabymi narzedziami pomiaru preferencji spotecznych, poniewaz bardzo trudno
odréznié¢ altruizm, wzajemno$é i egoizm.



Przyktad

Gra ultimatum. Adam i Blazej graja w gre. Adam otrzymuje 10 zt i jego zadaniem
jest podzieli¢ te ilos¢ pieniedzy pomiedzy ich obu. Po zaproponowaniu podziatu
pieniedzy przez Adama, Btazej decyduje czy zgadza sie z zaproponowanym po-
dzialem czy nie. Jezeli nie zgadza sie, wowczas zaden z nich nie otrzyma pieniedzy.

W standardowym podejs$ciu teorii gier zalozyliby$my, ze Adam otrzymuje 9,99 zt,
a Btlazej 0,01 zl, jednak czasami rzeczywistos¢ moze by¢ inna. Przeprowadzono
eksperyment, ktory wykazal, ze srednia oferta wynosita okoto 35 procent, a oferty
ponizej 50 procent byty znaczaco czesciej odrzucane. To zjawisko nazywamy nega-
tywna wzajemnoscia (ang. negative reciprocity). Oznacza ono, ze w niektoych
sytuacjach ludzie sa w stanie odrzuci¢ pewna nagrode jedynie po to, by ich prze-
ciwnicy réwniez nic nie dostali.

W przeciwienistwie do powyzszej sytuacji, mozemy réwniez mie¢ do czynienia z
pozytywna wzajemnos$cia. Oznacza to, ze cze$¢ ludzi bedzie sie zachowywalta
w przyjazny sposob, nawet jezeli nie otrzymaja za swoje zachowanie zadnej na-
grody.

Innym zachowaniem, nad ktéorym réwniez warto sie zastanowié¢ jest altruizm.
Niektorzy ludzie np. anonimowo wspomagaja zbiorki charytatywne lub sponta-
nicznie pomagaja innym w potrzebie. U osoby z altruistycznymi preferencjami
uzyteczno$é rosnie wraz z dobrostanem innych ludzi. Wracajac do weze$niejszego
przyktadu z gra ultimatum, jest odsetek ludzi, ktérzy podziela pieniadze np. 5 zt
i 5 zt lub nawet z przewaga pieniezng dla drugiej osoby.

3 Gry wieloosobowe

Dotychczas rozwazaliémy przyktady gier dwusobowych, pamietajac, ze w rzeczy-
wistosci o wiele czestsze sa gry wieloosobowe, gdzie kazdy z graczy przedstawia
interes wlasny lub pewnej grupy osoéb, a interesy poszczegolnych graczy moga by¢
sprzeczne.

Tragedia wspolnego pastwiska

Nazywana rowniez tragedia wspolnych zasobow (ang. tragedy of the commons).
Wyobrazmy sobie pasterzy, ktérzy maja swoje stada krow i pastwisko, na ktore
kazdy z nich je wyprowadza. Oczekuje sie, ze kazdy z pasterzy bedzie mial jak
najwiecej zwierzat jak tylko jest to mozliwe, jednak wéwczas cata roglinnosé¢ moze
zaniknaé, a pastwisko stanie sie tylko bezuzyteczna ziemia. Poniewaz kazdy z



pasterzy jest istota racjonalna, stara sie maksymalizowaé¢ swoje zyski i zastana-
wia sie, jaka uzyteczno$¢ da dodanie do stada jeszcze jednego zwierzecia. Taka
uzytecznosc kazdego dodatkowego zwierzecia mozemy rozbi¢ na dwa komponenty:

e skladowa pozytywna: dodatkowe zwierze oznacza dodatkowy zysk,

e skladowa negatywna: wicksza ilos¢ zwierzat zwicksza szanse na zniszcze-
nie pastwiska i calej jego roslinnodci; efekty tego beda odczuwalne dla wszyst-
kich pasterzy korzystajacych z tego pastwiska, zatem negatywna uzyteczosé
dla kazdego pojedynczego pasterza jest znaczaco mniejsza niz sktadowa po-
zytywna.

Pytanie
Jakie widzisz mozliwe rozwiazania czy tez sposoby radzenia sobie z opisanym pro-
blemem?

Innymi podobnymi problemami z udzialem wielu graczy, gdzie punkt widzenia
kazdego z graczy jest rézny moga by¢ np.:

e zanieczyszczenia spowodowane przez réoznego rodzaju pojazdy,
e zanieczyszczenia powietrza i wody spowodowane przez przemyst,
e wzrost Swiatowej populacji,

e wycinanie lasow.



Cwiczenia

. Ponizej znajduje sie pewna macierz wyptat. Co mozesz powiedzie¢ o grze,
ktora ona opisuje?

1 ]2
Al -1/1]4/4
B[ 2/-210/-10

. Zdefiniuj czysta rownowage Nasha dla kazdej z macierzy wyptat.

1 ]2 1 ]2
Al2/0[3/2] [A]2/0]0/0
B|4/1[5/3| [B|0/0]0/2

1 ]2 1 ]2
Al2/00/2| [Al1/1]11
B|0/22/0| [B|1/1[1/1

. Dla podanej macierzy wyptat, odpowiedz na ponizsze pytania.

[/II[C [D
A [1/2]5/1
B | 3/5|2/4

a) Jaki jest szacowany zysk dla gracza 1111 jezeli p=0.41q=0.77
Er(
Er(

b) Oblicz najlepsze strategie dla gracza I i II. Co sie stanie jezeli je zmienia?



5 Zadanie domowe

Na ostatnich zajeciach rozwazaliémy jak mogtby wyglada¢ dylemat wieznia, gdyby
nie byla to pojedyncza gra, a sekwencyjna. Co wiecej, wiemy, ze gracze mogliby
sie roznie zachowywaé¢ w zaleznosci od liczby ieracji, tego czy znaja liczbe iteracji
czy nie oraz od mozliwosci wybaczania badz nie popetnionej zdrady. Mozemy sie
jednak zastanowi¢ nad gra, w ktorej o oszustwie moglibysmy zosta¢ poinformowani,
dopiero gdyby$my tego chcieli. Gra, z ktora mielibySmy do czynienia jest gra
sekwencyjng, w ktorej kazdy z dwoch graczy moze wybieraé¢ naprzemiennie z dwoch
strategii:

e oszukac lub nie oszukac,
e sprawdzi¢ lub nie sprawdzi¢.

Macierz wyptat nie jest stata dla calej gry i musi by¢ aktulizowana wraz z kazda
kolejng iteracja, a mozliwe zyski lub straty moga by¢ indywidualnie dopasowy-
wane przez kazdego z graczy. Co wiecej, kazdy z graczy, jak przy kazdej innej
grze, chciatby przewidywac z jak najwiekszym prawdopodobienstwem akcje prze-
ciwnika.

Gra, o ktorej mowimy, jest znana pod nazwa Oszust. Gramy czescig talii kart: od
9 do asa w czterech kolorach. Kazdy z graczy na poczatku gry otrzymuje 8 kart.
Twoim zadaniem jest:

e polozenie na stosie karty tej samej wysokosci lub wyzszej niz gorna karta ze
stosu, jezeli nie zamierzasz oszukaé lub

e polozenie na stosie jakiekolwiek karty, jezeli zamierzasz oszukaé¢ lub

e rezygnacja z kladzenia karty na rzecz pobrania 3 kart ze stosu.
Pamicetaj, ze Twoj przeciwnik, moze sprawdzi¢ czy moéwisz prawde. Wowcezas:

e jezeli oszukatas lub oszukales: bierzesz 3 karty ze stosu,

e jezeli nie oszukatas/oszukales: przeciwnik zabiera 3 karty z gory stosu.

Natepnie nastepuje zamiana rol: przeciwnik ktadzie karte, a Ty musisz zdecydo-
waé czy sprawdzasz go czy nie. Gra konczy sie gdy ktorys z graczy pozbedzie sie
wszystkich kart z reki. Postaraj sie bazowaé¢ na macierzy wyptat, ktora bedziesz
aktualizowal po kazdym ruchu.



Twoim gtéwnym zadaniem jest napisanie skryptu gracza w Pythonie, ktory miatby
jak najlepsza strategie. Twoj kod powinien bazowaé na przyktadowym kodzie gra-
cza, ktory zostal udostepniony, zwracajac uwage zwtaszcza na przyjmowane wej-
Scia 1 wyjscia. Dodatkowo ustawiony jest limit czasowy 0.01 sekundy na decyzje.

Sposdb oceniania
Twoj gracz bedzie musial przejsé przez dwa etapy oceniania:

1. gry z nieznanymi graczami prowadzacej/prowadzacego, ktorzy implementuja
zaréwno bardziej naiwne jak i nieco rozbudowane strategie,

2. gry z pozostalymi graczami z Twojej grupy laboratoryjnej

Kazdy pojedynek bedzie uruchamiany 100 razy.
Punktacja:

e 3 pkt: gracz wygrywa z graczem naiwnym,
e 5 pkt: gracz wygrywa z graczem o rozbudowanej strategii.

Wszystkie posrednie punkty beda przyznawane na podstawie rankingu z konkursu,
z uwzglednieniem liczby wygranych i przegranych z kazdym z graczy.
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