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W sporcie i grach towarzyskich najczeSciej mamy do czynienia z bezposrednia
konfrontacja intereséw (ktos wygrywa, a kto$ przegrywa). Jednak jest wiele sytuacji
dotyczacych wzajemnych zaleznosci nie pasujacych do tego schematu. Faktycznie
wiekszo$¢ sytuacji zawiera zaréwno elementy konfliktu, juk tez elementy mozliwej
kooperacji albo kombinacje obu tych elementéw. Wezmy pod uwage firme, w ktérej
dwaj szefowie wspdtpracuja nad wytworzeniem nowego produktu. Ich indywidualne
dziatania moga wptynaé na dochody kazdego z nich, a wiec mamy do czynienia z
sytuacja wzajemnej zaleznosci. Czy jednak musi tu by¢ wygrany i przegrany? Mozna
sobie wyobrazi¢ wynik, przy ktérym obaj szefowie w pewnym stopniu ‘wygrywaja’ albo
'przegrywaja’. Prawdopodobnie, gdyby obaj szefowie wspo6tpracowali ze soba nad
wytworzeniem nowego produktu, to mogliby skorzysta¢ z efektéw realizacji projektu.
Ale réwniez mozliwe jest, ze kazdy z szeféw bedzie chciat zaangazowac w projekt
mniej wysitku niz chciatby tego drugi.

Romuald Kotowski EMM 10



Innym przyktadem obejmujacym elementy konfliktu i kooperacji to problem zawarcia
porozumienia pomiedzy pracownikiem a pracodawcy. Moze tu zaj$¢ koniecznosc
zawarcia uktadu ptacowego przed rozpoczeciem produkcji pewnego towaru. Chociaz
interesy obu stron moga sie rézni¢ w kwestii wynagrodzenia pracownika, jednak ich
interesy moga okazac¢ sie zgodne z innego punktu widzenia. Obie strony moga na
przyktad zyczy¢ sobie, zeby kontrakt obejmowat premie dla pracownika w przypadku
jego wyjatkowych wynikéw, gdyz wtedy premia bedzie stanowita dla pracownika
wtasciwy bodziec do wytworzenia zysku, ktéry obie strony beda mogty podzieli¢
miedzy siebie w dowolny sposéb. Mozemy tu rozpozna¢ temat 'powiekszania tortu’ z
popularnych ksigzek o negocjacjach dla czytelnikéw interesujacych sie zarzadzaniem.
Jest to jednak takze dobry przyktad, w jaki sposéb kwestie konfliktu i kooperacji
jednoczesnie wynikaja w réznych sytuacjach.
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Gry moga by¢ opisane matematycznie na wiele sposobéw, ale
wszystkie reprezentacje majg nastepujace wspélne elementy
formalne:

Q lista graczy,

@ kompletny opis tego, co gracze moga zrobi¢ (ich mozliwe
akcje),

© opis tego, co gracze wiedza, kiedy maja podja¢ decyzje,

Q opis tego, w jaki sposéb akcje graczy prowadza do wynikéw

© specyfikacja preferencji graczy wzgledem mozliwych wynikéw.
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Na niskim poziomie abstrakcji matematyczna reprezentacja gry
przypomina opis gier towarzyskich. Na przykfad, reguty gry
planszowej w szachy okreslaja doktadnie elementy od 1 do 4:

@ jest dwoch graczy;

@ gracze na przemian przesuwaja na szachownicy figury i pionki
zgodnie z regutami okreslajgcymi, jakie posuniecia mozna
wykona¢ w kazdej konfiguracji na szachownicy;

@ gracze poznaja nawzajem swoje posuniecia, a wiec kazdy z
nich poznaje catg historie gry w miare jej przebiegu;

@ gracz, ktéry osaczy kréla drugiego gracza) wygrywa gre; w
pewnych sytuacjach gra konczy sie remisem.

Chociaz element 5 nie wynika bezposrednio z regut gry, jednak na ogét przyjmuje sie,
ze gracze wolg zwyciestwo od remisu, a remis od przegrane;j.
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Postac ekstensywna

Postac ekstensywna

Przyktad: konflikt dwu firm Studio Disneya i Dreamwork SKG w
sprawie produkgji blizniaczych filméw animowanych o mréwkach. W
firmie Dreamwork SKG produkcja tego filmu kierowat Jeffrey
Katzenberg, ktéry przedtem z powodu konfliktu opuscit Studio
Disneya, kiedy tylko rozmawiano o mozliwosci produkgji takiego
filmu. Pojawity sie wiec podejrzenia, ze Katzeberg ukradt pomyst.
W Studio Disneya produkcja filmu o mréwkach kierowat Michael
Eisner.

Pomyslmy o tej historii jak o grze miedzy Katzenbergiem a
Eisnerem, ktérzy w proponowanym modelu beda graczami.
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Postac ekstensywna

Postac ekstensywna

Przyktad c.d. 1

Przyjmijmy, ze gra zaczyna sie od decyzji Katzenterga, czy
zrezygnowac z pracy dla Disneya. Wierzchotek a na rys. 1 wskazuje
miejsce w grze odpowiadajace tej decyzji. Poniewaz ta decyzja
rozpoczyna gre, a nazywa sie wierzchotkiem poczatkowym. Kazda
gra w postaci ekstensywnej ma doktadnie jeden wierzchotek
poczatkowy. Dwie opcje Katzenterga — zostac czy odejs¢ —
odpowiadaja dwém krawedziom, narysowanym jako strzatki
wychodzace z wierzchotka a. Zauwazmy, ze krawedzie maja swoje
nazwy, a wierzchotek a jest oznaczony inicjatem Katzenterga, ze to
on wykonuje posuniecie w grze. Te krawedzie prowadza od
wierzchotka a do dwéch innych wierzchotkéw.
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Postac ekstensywna

Postac ekstensywna

Wierzcholek
poczatkowy

Rys. 1: Pierwsze posuniecie Katzenberga
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Postac ekstensywna

Postac ekstensywna

Przykfad c.d. 2

Jezeli Katzenberg odejdzie, to zostana podjete dalsze decyzje.
Najpierw Eisner musi zdecydowa¢, czy podja¢ produkcje —
wierzchotek b na rys. 2.
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Postac ekstensywna

Postac ekstensywna
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Rys. 2: Po uwzglednieniu decyzji o produkgji
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Postac ekstensywna

Postac ekstensywna

Przyktad c.d. 3

Po decyzji Eisnera czy podja¢ produkcje Dawno temu w trawie,
Katzenberg musi zdecydowa¢, czy bedzie produkowat Mréwke
(wierzchotki ¢ lub d na rys. 2).

Czy to drzewo dobrze opisuje sytuacje, jaka majg gracze
podejmujac dziatania? W modelu ekstensywnym gracze wiedza
gdzie sie znajduja, ale nie wiedza jaka decyzje podejmie przeciwnik,
wiedza o swoich wzajemnych posunieciach po niewczasie. Na rys. 3
uchwycono ten brak informacji za pomoca przerywanej kreski
taczacej wierzchotki c i d.
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Postac ekstensywna

Postac ekstensywna

Wyprodukowac .
Mrowke Z_—*
Wyprodukowad -
Dawno temu c
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Mrowke Z

:, Wyprodukowaé
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Nie robi¢
tego

Nie robi¢ ™™ g
tego

Zostac

Rys. 3: Po uwzglednieniu braku informacji
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Postac ekstensywna
trategie

Przyktad c.d. 4

Jezeli obaj gracze zdecyduja sie na produkcje swoich filméw, to
Katzenberg musi podja¢ jeszcze inng decyzje: czy i kiedy
rozpowszechnia¢ Mrowke, zeby wygra¢ z konkurencja?

Uzupetniajac drzewo o te decyzje, otrzymujemy rys. 4. Katzenberg
ma dokona¢ wyboru w wierzchotku e kiedy juz wie, ze Eisner
zdecydowat sie wyprodukowaé Dawno temu w trawie.

Na rysunku 4 przedstawiono wszystkie akcje graczy oraz informacje
w grze. Wierzchotki (a, b, ¢, d e) nazywaja sie wierzchotkami
decyzyjnymi, bo gracze podejmuja decyzje w tych miejscach gry.
Pozostate wierzchotki (f, g, h, I, m, n) nazywaja sie wierzchotkami
koncowymi; odpowiadaja one wynikom gry — miejscom, w ktérych
gra sie konczy.

Romuald Kotowski EMM 10



Postac ekstensywna

Postac ekstensywna

Szybko
rozpowszechnié
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Nie robi¢ 1
tego
B - : Wierzcholki
. Zosta Nie robic korcowe
. en tego
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Rys. 4: Petne drzewo gry
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Postac ekstensywna

Przyktad c.d. 5

W wielu grach ekonomicznych sensownie jest przyjaé, z graczom
zalezy na zyskach, a wiec Katzenbergowi i Eisnerowi tez.

Przyjmijmy, ze gdyby Katzenberg zostat u Disneya, to dostatby 35
milionéw dolaréw, a Eisner - 100 milionéw dolaréw, czyli
wierzchotek z wyptata koriczaca gre ma wartosé (35, 100).
Konwencja: na pierwszym miejscu wyptata dla gracza
rozpoczynajacego gre. Wyniki pokazano na rys. 5.
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Postac ekstensywna

Postac ekstensywna
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Rys. 5: Postaé ekstensywna gry 'mrowki’
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Strategie

Strategie

Definicja

Strategia to kompletny plan dziatania gracza, uwzgledniajacy
wszystkie mozliwe sytuacje.

Najprostszym sposobem zapisania strategii jest zapisanie ciagu
etykiet (nazw) odpowiadajacych akcjom wybranym w
poszczegblnych zbiorach informacyjnych.
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Strategie

Postac ekstensywna

(a)

0,4

A 3,3

2

| P 4,2

1

i A 2,4
P 2,2

Rys. 6: Gra w postaci ekstensywnej (a)
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Strategie

W grze na rys. 7 gracz 1 decyduje sie wej$¢ (W) albo nie wchodzi¢
(N). Jezeli wybierze N, to gra sie konczy,a wektorem wyptat jest
(2,2). Jezeli wybierze W, to teraz gracz 2 staje przed takim samym
wyborem. Jezeli gracz 2 wybierze N, to gra konczy sie z wektorem
wyptat (1,3). Jezeli wybierze W, to gracz 1 ma jeszcze jeden
wybdr, miedzy A a B (gra koriczy sie wtedy z wyptatami,
odpowiednio (4,2) i (3,4). Gracz 1 ma dwa zbiory informacyjne, a
gracz 2 jeden. Zwréémy uwage, ze w tej grze strategia gracza 1
okresla, co zrobi¢ na poczatku gry oraz jaka podja¢ akcje w drugim
zbiorze informacyjnym. Tak wiec gracz 1 ma cztery strategie:

NA, NB, WA, WB
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Strategie

Postac ekstensywna

(b) * * 4,2

§, = {NA, NB, WA, WB}
2,2 1,3 3.4 5= (N, W}

Rys. 7: Gra w postaci ekstensywnej (b)
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Posta¢ normalna

Posta¢ normalna

Postac ekstensywna to bezposredni sposéb przedstawienia gry. Inny sposéb formalnej
reprezentacji gier opiera sie na pojeciu strategii. Taka alternatywna reprezentacja jest
bardziej zwarta niz reprezentacja ekstensywna i w pewnych sytuacjach lepiej sie nig
postuzy¢. Kiedy juz przedstawimy pojecia racjonalnosci w grach, stana sie widoczne
subtelne réznice miedzy tymi dwoma sposobami reprezentacji gier.

W grze w postaci ekstensywnej okresla sie przestrzenie strategii graczy, a kazdy profil
strategii graczy wyznacza pewien konkretny przebieg gry. Znaczy to, ze kazdy profil
strategii informuje nas o przebytej wzdtuz drzewa Sciezce albo, réwnowaznie, o
wierzchotku koficowym, w ktérym gra sie skoficzy. Z kazdym wierzchotkiem koncowym
(ktéry mozemy nazwac wynikiem gry) jest zwigzany wektor wyptat poszczegélnych
graczy. Stwierdzamy wiec, ze kazdy profil strategii jednoznacznie wyznacza wektor
wypftat.
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Posta¢ normalna

Posta¢ normalna

Dla kazdego gracza i definiujemy funkcje
ui:S—R

ktérej dziedzing jest zbidr profiléw strategii i ktérej wartosciami sa
liczby rzeczywiste, w taki sposéb, ze dla kazdego wybranego przez
graczy profilu strategii s € S, u;(s) oznacza wyptate gracza i w tej
grze.

Funkcje u nazywa sie funkcja wyptaty gracza i.
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trategie
Posta¢ normalna

Posta¢ normalna

Rozpatrzmy na przykfad gre przedstawiona na rys. 7. Zbiorem
profiléw strategii graczy w tej grze jest

S = {(NA, N), (NA, W), (NB, N), (NB, W),
(WA, N), (WA, W), (WBN), (WB, W)}

Funkcja wyptaty u; gracza i jest zdefiniowana na zbiorze S, a wiec
ui(s) to wyptata gracza i, kiedy zostanie wybrany profil strategii s.
Najprostszy sposéb, zeby zobaczy¢, jak definiuje sie u; to przejsé
przez drzewo od wierzchotka poczatkowego w sposéb wyznaczony
przez profil strategii. Przyktadowo: u; (NA, N) = 2,

u (WA, W) = 4, up(WA, N) = 3 itd.
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Posta¢ normalna

Strategia dominujaca i zdominowana

Strategia dominujaca

najlepsza ze wszystkich mozliwych strategii, niezaleznie od decyzji,
jaka podejmie drugi gracz

Strategia zdominowana

to strategia, wzgledem ktdrej istnieje inna strategia, ktéra jest

zawsze lepsza, niezaleznie od decyzji, jaka podejmie drugi gracz —
takich strategii moze by¢ wiele
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Posta¢ normalna

Strategie stabo- mocno-dominujac

Istniejg sytuacje, gdy jaka$ strategia nie jest strategia dominujaca,
a jednoczes$nie pozwala na osiggniecie graczowi najwyzszych
wyptat, niezaleznie od decyzji, jaka podjat przeciwnik.
Q Strategie dominujace
e mocno dominujace
e stabo dominujace — nie istnieje strategia lepsza przy dowolnej
decyzji, jaka podjatby drugi gracz
@ Strategie zdominowane
e mocno
o stabo — istnieje(3) strategia(e), ktéra(e) jest(sa) zawsze
niegorsza(e), niezaleznie od decyzji, jaka podejmie drugi gracz
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Posta¢ normalna

Posta¢ normalna

Wygodnym sposobem opisu przestrzeni strategii graczy i ich funkcji
wyptat w grze dwuosobowej, w ktérej kazdy gracz ma skonczong
liczbe strategii, jest przedstawienie ich w postaci macierzy. Kazdy
wiersz macierzy odpowiada strategii gracza 1, a kazda kolumna
odpowiada strategii gracza 2. Kazda klatka w macierzy odpowiada
pewnemu profilowi strategii. W tym miejscu wpisujemy wektor
wyptat zwigzany z tym profilem strategii. Na przyktad gra z rys. 7
zostafa przedstawiona za pomocg macierzy na rys. 8. W
reprezentacji macierzowej stosujemy zasade uwzgledniania najpierw
wyptat gracza 1.
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Posta¢ normalna

Posta¢ normalna

NA| 2,2 2,2

NB| 2,2 2,2

WA | 4,2 1,3

WB| 3,4 1,3

Rys. 8: Gra w postaci normalnej
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Posta¢ normalna

Posta¢ normalna

Orzet i reszka: gracze jednoczesnie i niezaleznie od siebie
wybieraja 'orta’ albo 'reszke’, pokazujac monete na swojej rece.
Jezeli ich wybdr jest zgodny, to gracz 2 musi oddaé swoja monete
graczowi 1; w przeciwnym wypadku gracz 1 oddaje swoja monete
graczowi 2.
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Posta¢ normalna

Posta¢ normalna

Gry klasyczne

Dylemat wieznia: wiadze pochwycity dwéch przestepcéw, o ktérych wiadomo, ze
popetnili okreslong zbrodnie. Wtadze majQ jednak tyiko dorr- Wtadze maja jednak
tylko dowody wystarczajac na skazanie ich za mniejsze wykroczenie. Jezeli zaden
podejrzany nie przyzna sie do winy, to obaj zostana skazani za to mniejsze
wykroczenie i zaptacy niewielka grzywne. Wtadze umiescity wieznidw w oddzielnych
celach i kazdemu z nich proponuja doniesienie na drugiego. Doniesienie odpowiada
strategii P (przyzna¢ sie), a odmowa odpowiada strategii N (nie przyzna¢ sie), czyli
wspoétpracowaé z drugim wiezniem. Kazdemu z wiezniéw powiedziano, ze jedli sie
przyzna, to zostanie zwolniony, jednak jego zeznanie zostanie wykorzystane do
skazania drugiego wieznia za zbrodnie. Jezeli obaj wiezniowie doniosa na siebie
nawzajem, to zostane skazani na wiezienie, ale ze wzgledu na fakt wspétpracy z
wymiarem sprawiedliwosci ich wyrok bedzie zmniejszony. Wiezien znajdzie sie w
najlepszej sytuacji, kiedy przyzna sie, a jego wspélnik nie (wyptata 3); kolejna wyptata
(2) zostanie dokonana, kiedy zaden wiezien sie nie przyzna; potem mamy wyptaty w
sytuacji, kiedy obaj wiezniowie doniosa nawzajem na siebie (wypfata 1); najgorsza jest
sytuacja wieznia, ktdry sie nie przyzna, podczas gdy drugi doniesie na niego.
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Posta¢ normalna

Posta¢ normalna

Gry klasyczne

Walka pftci: gra dotyczy wtasciwie dwojga przyjaciét, ktérzy chca
wspélnie obejrzec film albo i$¢ do opery. Niestety, pracuja oni w
odlegtych dzielnicach miasta i z powodu awarii sieci telefonicznej
nie moga sie ze soba skomunikowaé. Musza jednak jednoczesnie i
niezaleznie od siebie wybra¢ impreze, na ktéra kazde z nich péjdzie.
Jest tylko jedno kino i jedna opera, wiec przyjaciele spotkajj sie,
jezeli uda im sie skoordynowa¢ swoje decyzje. Przyjaciele chcieliby
by¢ razem bez wzgledu na to, czy bedzie to kino, czy opera, jednak
gracz 1 woli opere a gracz 2 woli kino.
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Posta¢ normalna

Posta¢ normalna

2 2 2
1 0 R 1 N P 1 Opera  Kino
0 1,-1 -1,1 N 2,2 0,3 Operaj 2,1 0,0
R{ -L1 1,-1 P 3,0 1,1 Kino 0,0 1,2
Orzel i reszka Dylemat wigZnia Walka plci
Rys. 9: Klasyczne gry w postaci normalnej
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Réwnowaga Nasha

Réwnowaga Nasha

Zachowanie racjonalne

Mijanie sie na chodniku:
@ ustaypic
@ nie ustypic
@ zachowat sie zgodnie z obowigzujaca kultura

Gra ominigcie przechodnia na chodniku jest faktycznie rozgrywana w spoteczenstwie
codziennie, a historyczny precedens pomégt uporzadkowaé nasze oczekiwania i
zachowanie. Na og6t, zeby unikna¢ kolizji, ludzie schodzg na prawo. Trudno
powiedzie¢, jak do tego doszto: moze jest to wynik losowych préb. Niezaleznie od
przyczyn, ludzie zaczeli oczekiwaé, ze inni w celu unikniecia kolizji, beda schodzi¢ na
prawo. Jest to konwencja spoteczna, obowiagzujaca w tym wiekszym stopniu, im
bardziej ludzie sie do niej stosuja.
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Réwnowaga Nasha

Réwnowaga Nasha

Zachowanie racjonalne

Historia, zasady i komunikacja s3 réwnie przydatne w koordynacji przypuszczen i
zachowah w sytuacjach ekonomicznych, jak w grze omijania przechodniéw na
chodniku. Firmy, ktére konkurujg ze soba przez dtuzszy czas czesto wpadaja w rutyne,
przy ktérej dyrektor kazdej firmy nauczyt sie juz doktadnie przewidywaé, jakie strategie
beda stosowane przez jego konkurentéw w poszczegélnych tygodniach. Partnerzy
biznesowi, ktérzy wspétpracuja od dawna nad podobnymi projektami ucza sie, czego
mozna sie¢ nawzajem po sobie spodziewa¢. Moga sie tez komunikowa¢ i w ten sposéb
koordynowa¢ swoje dziatania. Negocjowanie ceny domu moze by¢ ograniczone do
pewnych norm spotecznych, nawet jesli strony maja niewielkie osobiste doswiadczenia
rynkowe. Ich oczekiwania i zachowania sg czesto ukierunkowane przez zachowania
innych, ktérzy rozgrywali juz te gre w przesztosci
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Réwnowaga Nasha

Réwnowaga Nasha

Zachowanie racjonalne

Idea analizy racjonalnego zachowania polega na tym, ze dziatanie
pewnych sit spotecznych wptywa na koordynacje albo kongruencje
zachowania w grze. Kongruencja odnosi sie do konsekwentnych
zachowan w grze, ktéra jest rozgrywana w pewnym spofteczenstwie
od dawna albo jest rozgrywana przez te same strony, ktére
wielokrotnie jg powtarzaja. Podamy trzy wersje pojecia kongruencji
odnoszace sie do réznych sytuacji
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Réwnowaga Nasha

@ Gra jest wielokrotnie rozgrywana w pewnej spotecznosci albo
przez jakas grupe zainteresowanych oséb. Postepowanie graczy
'utrwala’ zwyczaj, ze te same strategie s3 uzywane w kolejnych
partiach gry.

@ Gracze spotykaja sie przed rozegraniem gry i porozumiewaj3
sie co do strategii, jakich beda uzywaé. W dalszym ciagu
WSZySCy gracze przestrzegaja tego porozumienia.

© Zewnetrzny mediator zaleca graczom zastosowanie w grze
konkretnego profilu strategii. Kazdy gracz, jezeli uwierzy, ze
inni zastosuja sie do sugestii mediatora, bedzie réwniez miat
powody, zeby sie do nich zastosowac.
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Réwnowaga Nasha

(zwana po prostu réwnowagg) to takie pary strategii, ktére sa
najlepszymi odpowiedziami na siebie nawzajem.

@ Gdy w grze zostanie osiagnieta réwnowaga Nasha, zaden z
graczy nie moze poprawi¢ swojego wyniku poprzez
jednostronng zmiane wybranej strategii.

@ W jednej grze moze by¢ kilka réwnowag Nasha.

o W réwnowadze Nasha wybér przez jednego z graczy danej
strategii jest najlepsza odpowiedzig na strategie drugiego
gracza i na odwroét, strategia drugiego gracza jest najlepsza
odpowiedzig na strategie pierwszego gracza
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Réwnowaga Nasha

Dylemat wieznia

W dylemacie wieznia wiezien 1 i wiezien 2 mieli strategie
dominujaca przyznac sie. Réwnowaga Nasha w tej grze bedzie
zatem kombinacja (przyzna¢ sie, przyznac sie). Gdy obaj gracze
przyznaja sie do winy, zaden z nich nie zwiekszytby swojej wyptaty
zmieniajac jednostronnie strategie i nie przyznajac sie do winy.
Jezeli bowiem wiezieri 1 przyzna sie do winy, najlepsza odpowiedzia
wieznia 2 jest takze przyznac sie i na odwrét, jezeli wiezien 2
przyzna sie do winy, najlepsza odpowiedzia wieznia 1 jest réwniez
przyznanie sie do winy.
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Dylemat wieznia

Réwnowaga Nasha nie oznacza tego, ze obaj gracze osiagaja
najwicksze mozliwe wyptaty. Jak zauwazylismy, gdyby obaj gracze
nie przyznali sie do winy, uzyskaliby wyzsze wyptaty niz przyznajac
sie do winy. Nie jest jednak réwnowaga Nasha, bo takie rozwigzanie
zaktada wspétprace obu graczy (musieliby wybra¢ strategie
zdominowane!).
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Algorytm szukania réwnowagi Nasha 1

Rozwazmy nastepujaca gre:

G1/G2 Strategia D | Strategia E | Strategia F
Strategia A | (10; 12) (1;9) (5: 1)
Strategia B (2; 6) (3; 8) (4, 7)
Strategia C (6; 7) (1; 8) (4; 6)
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Algorytm szukania réwnowagi Nasha 2

Dla kazdej strategii gracza 2 kolorem czerwonym oznaczmy
najlepsza strategie (odpowiedz) gracza 1.

@ gdy G2 - D, to G1 — A
@ gdy G2 — F, to G1 — B
@ gdy G2 — F, to G1 — A

G1/G2 Strategia D | Strategia E | Strategia F
Strategia A | (10; 12) (1;9) (5; 1)
Strategia B (2; 6) (3; 8) (4, 7)
Strategia C (6; 7) (1; 8) (4; 6)
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Algorytm szukania réwnowagi Nasha 3

Dla kazdej strategii gracza 1 oznaczmy najlepsza

strategie (odpowiedz) gracza 1.
@ gdy G1 - A, to G2 —» D
@ gdy G1 — B, to G2 — E
@ gdy G1 — C,t0 G2 — E

G1/G2 Strategia D | Strategia E | Strategia F
Strategia A | (10; 12) (1;9) (5; 1)
Strategia B (2; 6) (3; 8) (4, 7)
Strategia C (6; 7) (1; 8) (4; 6)
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Algorytm szukania réwnowagi Nasha 4

Réwnowagami Nasha beda te komérki tabeli (a co za tym idzie —
odpowiadajace im pary strategii), w ktérych bedzie kolor zielony i
czerwony.
@ gdy G1 — A, a G2 — D, to wyptaty wynosza 10 dla gracza 1
oraz 12 dla gracza 2)

@ gdy G1 — B, a G2 — E, to wyptaty wynosza 3 dla gracza 1
oraz 8 dla gracza 2

G1/G2 Strategia D | Strategia E | Strategia F
Strategia A | (10; 12) (1;9) (5: 1)
Strategia B (2; 6) (3; 8) (4, 7)
Strategia C (6; 7) (1; 8) (4; 6)
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Strategie czyste i mieszane

@ Dotychczas kazdy z graczy dokonywat wyboru danej strategii z
catkowita, pewnoscig. Stosowat zatem strategie czyste.
Uzyskane w taki sposéb réownowagi Nasha nosza nazwe
rownowag Nasha w strategiach czystych.

@ W odréznieniu od strategii czystych, strategie mieszane
zakfadaja, ze gracze w sposéb losowy decyduja o wyborze
jednej ze swoich strategii czystych.

@ Réwnowagami Nasha w strategiach mieszanych bedziemy
okresla¢ takie réwnowagi, w ktérych gracze stosujg strategie
mieszane.
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Strategie mieszane

o Jezeli nie wystepuje réwnowaga Nasha w strategiach czystych,
gracze musza, stosowac strategie mieszane.

@ Strategie mieszane polegaja na tym, ze gracze w sposéb
losowy z okreslonym prawdopodobiefistwem wybierajg swoje
strategie czyste.

@ Przyjete przez jednego z graczy warto “sci prawdopodobienstwa
musza by¢ takie, ze wielkosci wyptat drugiego gracza zréwnaja
sie, dla kazdej z czystych strategii nalezacych do zbioru jego
mozliwych posunie,¢.
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Réwnowaga Nasha

W kazdej grze (o skoriczonej liczbie graczy i ruchéw) istnieje co
najmniej jedna réwnowaga Nasha. Jezeli nie ma réwnowagi w
strategiach czystych, to na pewno wystepuje réwnowaga Nasha w
strategiach mieszanych. Moze sie tez zdarzy¢, ze w jakiej$ grze
wystepuja zaréwno réwnowagi Nasha w strategiach czystych, jak i
mieszanych.
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Teoria gier dostarcza nastepujacej odpowiedzi:

e W sytuacjach, w ktérych konkurenci podejmuja dziatania
niezaleznie od siebie (a zatem niemozliwa jest zmowa), kazdy
gracz powinien stosowa¢ strategie zapewniajaca osiagniecie
réwnowagi. Strategia zapewniajaca réownowage pozwala
zmaksymalizowaé wielkos¢ wyptaty kazdego z graczy w
warunkach okreslonych przez wybér strategii dokonany przez
przeciwnika. Reguta powyzsza oznacza, ze kazdy z graczy
powinien wybra¢ strategie zapewniajaca rownowage Nasha.

o Jezeli jest kilka réwnowag Nasha, nie ma powszechnie
stosowane] reguty dotyczacej tego, ktéra z réwnowag nalezy
wybrac.
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Reguta wyboru réwnowagi

Reguta najlepszej réwnowagi
zaproponowana przez Harsanyi'ego i Seltena jest nastepujaca:

@ sposréd wszystkich réwnowag gracze powinni wybrac
rownowage dominujaca ze wzgledu na wyptaty; (taka
réwnowaga, w ktérej wyptata kazdego z graczy jest najwieksza

ze zbioru wyptat danego gracza we wszystkich réwnowag
Nasha)

@ jezeli nie ma réwnowagi dominujacej ze wzgledu na wyptaty,
gracze powinni wybra¢ réwnowage dominujaca ze wzgledu na
ryzyko (taka réwnowaga, ktéra odznacza sie najmniejszym
ryzykiem zwigzanym z wyborem poszczegdlnych strategii).
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© J. Watson, Strategia, wprowadzenie do teorii gier, WNT,
Warszawa 2005

@ J. von Neumann, O. Morgenstern, Theory of games and
economic behavior, Princeton University Press, 1944
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Koniec wyktadu 10 J
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