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Wst¦p
Posta¢ ekstensywna

Strategie
Posta¢ normalna

Równowaga Nasha

Wst¦p

W sporcie i grach towarzyskich najcz¦±ciej mamy do czynienia z bezpo±redni¡
konfrontacj¡ interesów (kto± wygrywa, a kto± przegrywa). Jednak jest wiele sytuacji
dotycz¡cych wzajemnych zale»no±ci nie pasuj¡cych do tego schematu. Faktycznie
wi¦kszo±¢ sytuacji zawiera zarówno elementy kon�iktu, juk tez elementy mo»liwej
kooperacji albo kombinacj¦ obu tych elementów. We¹my pod uwag¦ �rm¦, w której
dwaj szefowie wspóªpracuj¡ nad wytworzeniem nowego produktu. Ich indywidualne
dziaªania mog¡ wpªyn¡¢ na dochody ka»dego z nich, a wi¦c mamy do czynienia z
sytuacj¡ wzajemnej zale»no±ci. Czy jednak musi tu by¢ wygrany i przegrany? Mo»na
sobie wyobrazi¢ wynik, przy którym obaj szefowie w pewnym stopniu 'wygrywaj¡' albo
'przegrywaj¡'. Prawdopodobnie, gdyby obaj szefowie wspóªpracowali ze sob¡ nad
wytworzeniem nowego produktu, to mogliby skorzysta¢ z efektów realizacji projektu.
Ale równie» mo»liwe jest, »e ka»dy z szefów b¦dzie chciaª zaanga»owa¢ w projekt
mniej wysiªku ni» chciaªby tego drugi.
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Wst¦p

Innym przykªadem obejmuj¡cym elementy kon�iktu i kooperacji to problem zawarcia
porozumienia pomi¦dzy pracownikiem a pracodawc¡. Mo»e tu zaj±¢ konieczno±¢
zawarcia ukªadu pªacowego przed rozpocz¦ciem produkcji pewnego towaru. Chocia»
interesy obu stron mog¡ si¦ ró»ni¢ w kwestii wynagrodzenia pracownika, jednak ich
interesy mog¡ okaza¢ si¦ zgodne z innego punktu widzenia. Obie strony mog¡ na
przykªad »yczy¢ sobie, »eby kontrakt obejmowaª premi¦ dla pracownika w przypadku
jego wyj¡tkowych wyników, gdy» wtedy premia b¦dzie stanowiªa dla pracownika
wªa±ciwy bodziec do wytworzenia zysku, który obie strony b¦d¡ mogªy podzieli¢
mi¦dzy siebie w dowolny sposób. Mo»emy tu rozpozna¢ temat 'powi¦kszania tortu' z
popularnych ksi¡»ek o negocjacjach dla czytelników interesuj¡cych si¦ zarz¡dzaniem.
Jest to jednak tak»e dobry przykªad, w jaki sposób kwestie kon�iktu i kooperacji
jednocze±nie wynikaj¡ w ró»nych sytuacjach.
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Posta¢ normalna

Równowaga Nasha

Wst¦p

Gry mog¡ by¢ opisane matematycznie na wiele sposobów, ale
wszystkie reprezentacje maj¡ nast¦puj¡ce wspólne elementy
formalne:

1 lista graczy,

2 kompletny opis tego, co gracze mog¡ zrobi¢ (ich mo»liwe
akcje),

3 opis tego, co gracze wiedz¡, kiedy maj¡ podj¡¢ decyzj¦,

4 opis tego, w jaki sposób akcje graczy prowadz¡ do wyników

5 specy�kacja preferencji graczy wzgl¦dem mo»liwych wyników.
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Wst¦p

Na niskim poziomie abstrakcji matematyczna reprezentacja gry
przypomina opis gier towarzyskich. Na przykªad, reguªy gry
planszowej w szachy okre±laj¡ dokªadnie elementy od 1 do 4:

jest dwóch graczy;

gracze na przemian przesuwaj¡ na szachownicy �gury i pionki
zgodnie z reguªami okre±laj¡cymi, jakie posuni¦cia mo»na
wykona¢ w ka»dej kon�guracji na szachownicy;

gracze poznaj¡ nawzajem swoje posuni¦cia, a wi¦c ka»dy z
nich poznaje caª¡ histori¦ gry w miar¦ jej przebiegu;

gracz, który osaczy króla drugiego gracza) wygrywa gr¦; w
pewnych sytuacjach gra ko«czy si¦ remisem.

Chocia» element 5 nie wynika bezpo±rednio z reguª gry, jednak na ogóª przyjmuje si¦,
»e gracze wol¡ zwyci¦stwo od remisu, a remis od przegranej.
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Posta¢ ekstensywna

Przykªad: kon�ikt dwu �rm Studio Disneya i Dreamwork SKG w
sprawie produkcji bli¹niaczych �lmów animowanych o mrówkach. W
�rmie Dreamwork SKG produkcj¡ tego �lmu kierowaª Je�rey
Katzenberg, który przedtem z powodu kon�iktu opu±ciª Studio
Disneya, kiedy tylko rozmawiano o mo»liwo±ci produkcji takiego
�lmu. Pojawiªy si¦ wi¦c podejrzenia, »e Katzeberg ukradª pomysª.
W Studio Disneya produkcj¡ �lmu o mrówkach kierowaª Michael
Eisner.

Pomy±lmy o tej historii jak o grze mi¦dzy Katzenbergiem a
Eisnerem, którzy w proponowanym modelu b¦d¡ graczami.
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Równowaga Nasha

Posta¢ ekstensywna

Przykªad c.d. 1

Przyjmijmy, »e gra zaczyna si¦ od decyzji Katzenterga, czy
zrezygnowa¢ z pracy dla Disneya. Wierzchoªek a na rys. 1 wskazuje
miejsce w grze odpowiadaj¡ce tej decyzji. Poniewa» ta decyzja
rozpoczyna gr¦, a nazywa si¦ wierzchoªkiem pocz¡tkowym. Ka»da
gra w postaci ekstensywnej ma dokªadnie jeden wierzchoªek
pocz¡tkowy. Dwie opcje Katzenterga � zosta¢ czy odej±¢ �
odpowiadaj¡ dwóm kraw¦dziom, narysowanym jako strzaªki
wychodz¡ce z wierzchoªka a. Zauwa»my, »e kraw¦dzie maj¡ swoje
nazwy, a wierzchoªek a jest oznaczony inicjaªem Katzenterga, »e to
on wykonuje posuni¦cie w grze. Te kraw¦dzie prowadz¡ od
wierzchoªka a do dwóch innych wierzchoªków.
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Rys. 1: Pierwsze posuni¦cie Katzenberga
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Posta¢ ekstensywna

Przykªad c.d. 2

Je»eli Katzenberg odejdzie, to zostan¡ podj¦te dalsze decyzje.
Najpierw Eisner musi zdecydowa¢, czy podj¡¢ produkcj¦ �
wierzchoªek b na rys. 2.
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Rys. 2: Po uwzgl¦dnieniu decyzji o produkcji
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Posta¢ ekstensywna

Przykªad c.d. 3

Po decyzji Eisnera czy podj¡¢ produkcj¦ Dawno temu w trawie,
Katzenberg musi zdecydowa¢, czy b¦dzie produkowaª Mrówk¦

(wierzchoªki c lub d na rys. 2).

Czy to drzewo dobrze opisuje sytuacj¦, jak¡ maj¡ gracze
podejmuj¡c dziaªania? W modelu ekstensywnym gracze wiedz¡
gdzie si¦ znajduj¡, ale nie wiedz¡ jaka decyzj¦ podejmie przeciwnik,
wiedz¡ o swoich wzajemnych posuni¦ciach po niewczasie. Na rys. 3
uchwycono ten brak informacji za pomoc¡ przerywanej kreski
ª¡cz¡cej wierzchoªki c i d .
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Posta¢ ekstensywna

Rys. 3: Po uwzgl¦dnieniu braku informacji

Romuald Kotowski EMM 10



Wst¦p
Posta¢ ekstensywna

Strategie
Posta¢ normalna
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Przykªad c.d. 4

Je»eli obaj gracze zdecyduj¡ si¦ na produkcj¦ swoich �lmów, to
Katzenberg musi podj¡¢ jeszcze inn¡ decyzj¦: czy i kiedy
rozpowszechnia¢ Mrówk¦, »eby wygra¢ z konkurencj¡?

Uzupeªniaj¡c drzewo o t¦ decyzj¦, otrzymujemy rys. 4. Katzenberg
ma dokona¢ wyboru w wierzchoªku e kiedy ju» wie, »e Eisner
zdecydowaª si¦ wyprodukowa¢ Dawno temu w trawie.

Na rysunku 4 przedstawiono wszystkie akcje graczy oraz informacj¦
w grze. Wierzchoªki (a, b, c , d e) nazywaj¡ si¦ wierzchoªkami
decyzyjnymi, bo gracze podejmuj¡ decyzje w tych miejscach gry.
Pozostaªe wierzchoªki (f , g , h, l , m, n) nazywaj¡ si¦ wierzchoªkami
ko«cowymi; odpowiadaj¡ one wynikom gry � miejscom, w których
gra si¦ ko«czy.
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Rys. 4: Peªne drzewo gry
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Przykªad c.d. 5

W wielu grach ekonomicznych sensownie jest przyj¡¢, » graczom
zale»y na zyskach, a wi¦c Katzenbergowi i Eisnerowi te».

Przyjmijmy, »e gdyby Katzenberg zostaª u Disneya, to dostaªby 35
milionów dolarów, a Eisner - 100 milionów dolarów, czyli
wierzchoªek z wypªat¡ ko«cz¡ca gr¦ ma warto±¢ (35, 100).
Konwencja: na pierwszym miejscu wypªata dla gracza
rozpoczynaj¡cego gr¦. Wyniki pokazano na rys. 5.
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Rys. 5: Posta¢ ekstensywna gry 'mrówki'
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Strategie

De�nicja

Strategia to kompletny plan dziaªania gracza, uwzgl¦dniaj¡cy

wszystkie mo»liwe sytuacje.

Najprostszym sposobem zapisania strategii jest zapisanie ci¡gu
etykiet (nazw) odpowiadaj¡cych akcjom wybranym w
poszczególnych zbiorach informacyjnych.
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Rys. 6: Gra w postaci ekstensywnej (a)
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W grze na rys. 7 gracz 1 decyduje si¦ wej±¢ (W) albo nie wchodzi¢
(N). Je»eli wybierze N, to gra si¦ ko«czy,a wektorem wypªat jest
(2, 2). Je»eli wybierze W, to teraz gracz 2 staje przed takim samym
wyborem. Je»eli gracz 2 wybierze N, to gra ko«czy si¦ z wektorem
wypªat (1, 3). Je»eli wybierze W, to gracz 1 ma jeszcze jeden
wybór, mi¦dzy A a B (gra ko«czy si¦ wtedy z wypªatami,
odpowiednio (4, 2) i (3, 4). Gracz 1 ma dwa zbiory informacyjne, a
gracz 2 jeden. Zwró¢my uwag¦, »e w tej grze strategia gracza 1
okre±la, co zrobi¢ na pocz¡tku gry oraz jak¡ podj¡¢ akcj¦ w drugim
zbiorze informacyjnym. Tak wi¦c gracz 1 ma cztery strategie:
NA, NB, WA, WB
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Rys. 7: Gra w postaci ekstensywnej (b)
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Posta¢ normalna

Posta¢ ekstensywna to bezpo±redni sposób przedstawienia gry. Inny sposób formalnej
reprezentacji gier opiera si¦ na poj¦ciu strategii. Taka alternatywna reprezentacja jest
bardziej zwarta ni» reprezentacja ekstensywna i w pewnych sytuacjach lepiej si¦ ni¡
posªu»y¢. Kiedy ju» przedstawimy poj¦cia racjonalno±ci w grach, stan¡ si¦ widoczne
subtelne ró»nice mi¦dzy tymi dwoma sposobami reprezentacji gier.
W grze w postaci ekstensywnej okre±la si¦ przestrzenie strategii graczy, a ka»dy pro�l
strategii graczy wyznacza pewien konkretny przebieg gry. Znaczy to, ze ka»dy pro�l
strategii informuje nas o przebytej wzdªu» drzewa ±cie»ce albo, równowa»nie, o
wierzchoªku ko«cowym, w którym gra si¦ sko«czy. Z ka»dym wierzchoªkiem ko«cowym
(który mo»emy nazwa¢ wynikiem gry) jest zwi¡zany wektor wypªat poszczególnych
graczy. Stwierdzamy wi¦c, ze ka»dy pro�l strategii jednoznacznie wyznacza wektor
wypªat.
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Posta¢ normalna

Dla ka»dego gracza i de�niujemy funkcj¦

ui : S −→ R

której dziedzin¡ jest zbiór pro�lów strategii i której warto±ciami s¡
liczby rzeczywiste, w taki sposób, »e dla ka»dego wybranego przez
graczy pro�lu strategii s ∈ S , ui (s) oznacza wypªat¦ gracza i w tej
grze.
Funkcj¦ u nazywa si¦ funkcj¡ wypªaty gracza i .
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Posta¢ normalna

Rozpatrzmy na przykªad gr¦ przedstawion¡ na rys. 7. Zbiorem
pro�lów strategii graczy w tej grze jest

S = {(NA,N), (NA,W ), (NB,N), (NB,W ),

(WA,N), (WA,W ), (WBN), (WB,W )}

Funkcja wypªaty ui gracza i jest zde�niowana na zbiorze S , a wi¦c
ui (s) to wypªata gracza i , kiedy zostanie wybrany pro�l strategii s.
Najprostszy sposób, »eby zobaczy¢, jak de�niuje si¦ ui to przej±¢
przez drzewo od wierzchoªka pocz¡tkowego w sposób wyznaczony
przez pro�l strategii. Przykªadowo: u1(NA,N) = 2,
u1(WA,W ) = 4, u2(WA,N) = 3 itd.
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Strategia dominuj¡ca i zdominowana

Strategia dominuj¡ca

najlepsza ze wszystkich mo»liwych strategii, niezale»nie od decyzji,
jak¡ podejmie drugi gracz

Strategia zdominowana

to strategia, wzgl¦dem której istnieje inna strategia, która jest
zawsze lepsza, niezale»nie od decyzji, jak¡ podejmie drugi gracz �
takich strategii mo»e by¢ wiele
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Równowaga Nasha

Strategie sªabo- mocno-dominuj¡c

Istniej¡ sytuacje, gdy jaka± strategia nie jest strategi¡ dominuj¡c¡,
a jednocze±nie pozwala na osi¡gni¦cie graczowi najwy»szych
wypªat, niezale»nie od decyzji, jak¡ podj¡ª przeciwnik.

1 Strategie dominuj¡ce

mocno dominuj¡ce
sªabo dominuj¡ce � nie istnieje strategia lepsza przy dowolnej
decyzji, jak¡ podj¡ªby drugi gracz

2 Strategie zdominowane

mocno
sªabo � istnieje(¡) strategia(e), która(e) jest(s¡) zawsze
niegorsza(e), niezale»nie od decyzji, jak¡ podejmie drugi gracz
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Posta¢ normalna

Wygodnym sposobem opisu przestrzeni strategii graczy i ich funkcji
wypªat w grze dwuosobowej, w której ka»dy gracz ma sko«czon¡
liczb¦ strategii, jest przedstawienie ich w postaci macierzy. Ka»dy
wiersz macierzy odpowiada strategii gracza 1, a ka»da kolumna
odpowiada strategii gracza 2. Ka»da klatka w macierzy odpowiada
pewnemu pro�lowi strategii. W tym miejscu wpisujemy wektor
wypªat zwi¡zany z tym pro�lem strategii. Na przykªad gra z rys. 7
zostaªa przedstawiona za pomoc¡ macierzy na rys. 8. W
reprezentacji macierzowej stosujemy zasad¦ uwzgl¦dniania najpierw
wypªat gracza 1.
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Posta¢ normalna

Rys. 8: Gra w postaci normalnej
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Posta¢ normalna

Gry klasyczne

Orzeª i reszka: gracze jednocze±nie i niezale»nie od siebie
wybieraj¡ 'orªa' albo 'reszk¦', pokazuj¡c monet¦ na swojej r¦ce.
Je»eli ich wybór jest zgodny, to gracz 2 musi odda¢ swoj¡ monet¦
graczowi 1; w przeciwnym wypadku gracz 1 oddaje swoj¡ monet¦
graczowi 2.
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Posta¢ normalna

Gry klasyczne

Dylemat wi¦¹nia: wªadze pochwyciªy dwóch przest¦pców, o których wiadomo, ze
popeªnili okre±lon¡ zbrodni¦. Wªadze majQ jednak tyiko dorr- Wªadze maj¡ jednak
tylko dowody wystarczaj¡c na skazanie ich za mniejsze wykroczenie. Je»eli »aden
podejrzany nie przyzna si¦ do winy, to obaj zostan¡ skazani za to mniejsze
wykroczenie i zapªac¡ niewielk¡ grzywn¦. Wªadze umie±ciªy wi¦¹niów w oddzielnych
celach i ka»demu z nich proponuj¡ doniesienie na drugiego. Doniesienie odpowiada
strategii P (przyzna¢ si¦), a odmowa odpowiada strategii N (nie przyzna¢ si¦), czyli
wspóªpracowa¢ z drugim wi¦¹niem. Ka»demu z wi¦¹niów powiedziano, »e je±li si¦
przyzna, to zostanie zwolniony, jednak jego zeznanie zostanie wykorzystane do
skazania drugiego wi¦¹nia za zbrodni¦. Je»eli obaj wi¦¹niowie donios¡ na siebie
nawzajem, to zostan¦ skazani na wi¦zienie, ale ze wzgl¦du na fakt wspóªpracy z
wymiarem sprawiedliwo±ci ich wyrok b¦dzie zmniejszony. Wi¦zie« znajdzie si¦ w
najlepszej sytuacji, kiedy przyzna si¦, a jego wspólnik nie (wypªata 3); kolejna wypªata
(2) zostanie dokonana, kiedy »aden wi¦zie« si¦ nie przyzna; potem mamy wypªaty w
sytuacji, kiedy obaj wi¦¹niowie donios¡ nawzajem na siebie (wypªata 1); najgorsza jest
sytuacja wi¦¹nia, który si¦ nie przyzna, podczas gdy drugi doniesie na niego.
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Posta¢ normalna

Gry klasyczne

Walka pªci: gra dotyczy wªa±ciwie dwojga przyjacióª, którzy chc¡
wspólnie obejrze¢ �lm albo i±¢ do opery. Niestety, pracuj¡ oni w
odlegªych dzielnicach miasta i z powodu awarii sieci telefonicznej
nie mog¡ si¦ ze sob¡ skomunikowa¢. Musza jednak jednocze±nie i
niezale»nie od siebie wybra¢ imprez¦, na któr¡ ka»de z nich pójdzie.
Jest tylko jedno kino i jedna opera, wi¦c przyjaciele spotkaj¡ si¦,
je»eli uda im si¦ skoordynowa¢ swoje decyzje. Przyjaciele chcieliby
by¢ razem bez wzgl¦du na to, czy b¦dzie to kino, czy opera, jednak
gracz 1 woli oper¦ a gracz 2 woli kino.
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Posta¢ normalna

Rys. 9: Klasyczne gry w postaci normalnej
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Równowaga Nasha

Zachowanie racjonalne

Mijanie si¦ na chodniku:

ust¡pi¢

nie ust¡pi¢

zachowa¢ si¦ zgodnie z obowi¡zuj¡c¡ kultur¡

Gra omini¦cie przechodnia na chodniku jest faktycznie rozgrywana w spoªecze«stwie
codziennie, a historyczny precedens pomógª uporz¡dkowa¢ nasze oczekiwania i
zachowanie. Na ogóª, »eby unikn¡¢ kolizji, ludzie schodz¡ na prawo. Trudno
powiedzie¢, jak do tego doszªo: mo»e jest to wynik losowych prób. Niezale»nie od
przyczyn, ludzie zacz¦li oczekiwa¢, »e inni w celu unikni¦cia kolizji, b¦d¡ schodzi¢ na
prawo. Jest to konwencja spoªeczna, obowi¡zuj¡ca w tym wi¦kszym stopniu, im
bardziej ludzie si¦ do niej stosuj¡.
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Równowaga Nasha

Zachowanie racjonalne

Historia, zasady i komunikacja s¡ równie przydatne w koordynacji przypuszcze« i
zachowa« w sytuacjach ekonomicznych, jak w grze omijania przechodniów na
chodniku. Firmy, które konkuruj¡ ze sob¡ przez dªu»szy czas cz¦sto wpadaj¡ w rutyn¦,
przy której dyrektor ka»dej �rmy nauczyª si¦ ju» dokªadnie przewidywa¢, jakie strategie
b¦d¡ stosowane przez jego konkurentów w poszczególnych tygodniach. Partnerzy
biznesowi, którzy wspóªpracuj¡ od dawna nad podobnymi projektami ucz¡ si¦, czego
mo»na si¦ nawzajem po sobie spodziewa¢. Mog¡ si¦ tez komunikowa¢ i w ten sposób
koordynowa¢ swoje dziaªania. Negocjowanie ceny domu mo»e by¢ ograniczone do
pewnych norm spoªecznych, nawet je±li strony maj¡ niewielkie osobiste do±wiadczenia
rynkowe. Ich oczekiwania i zachowania s¡ cz¦sto ukierunkowane przez zachowania
innych, którzy rozgrywali ju» t¦ gr¦ w przeszªo±ci
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Równowaga Nasha

Zachowanie racjonalne

Idea analizy racjonalnego zachowania polega na tym, »e dziaªanie
pewnych siª spoªecznych wpªywa na koordynacj¦ albo kongruencj¦

zachowania w grze. Kongruencja odnosi si¦ do konsekwentnych
zachowa« w grze, która jest rozgrywana w pewnym spoªecze«stwie
od dawna albo jest rozgrywana przez te same strony, które
wielokrotnie j¡ powtarzaj¡. Podamy trzy wersje poj¦cia kongruencji
odnosz¡ce si¦ do ró»nych sytuacji
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Równowaga Nasha

1 Gra jest wielokrotnie rozgrywana w pewnej spoªeczno±ci albo
przez jak¡± grup¦ zainteresowanych osób. Post¦powanie graczy
'utrwala' zwyczaj, »e te same strategie s¡ u»ywane w kolejnych
partiach gry.

2 Gracze spotykaj¡ si¦ przed rozegraniem gry i porozumiewaj¡
si¦ co do strategii, jakich b¦d¡ u»ywa¢. W dalszym ci¡gu
wszyscy gracze przestrzegaj¡ tego porozumienia.

3 Zewn¦trzny mediator zaleca graczom zastosowanie w grze
konkretnego pro�lu strategii. Ka»dy gracz, je»eli uwierzy, »e
inni zastosuj¡ si¦ do sugestii mediatora, b¦dzie równie» miaª
powody, »eby si¦ do nich zastosowa¢.
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Równowaga Nasha

(zwana po prostu równowag¡) to takie pary strategii, które s¡
najlepszymi odpowiedziami na siebie nawzajem.

Gdy w grze zostanie osi¡gni¦ta równowaga Nasha, »aden z
graczy nie mo»e poprawi¢ swojego wyniku poprzez
jednostronn¡ zmian¦ wybranej strategii.

W jednej grze mo»e by¢ kilka równowag Nasha.

W równowadze Nasha wybór przez jednego z graczy danej
strategii jest najlepsz¡ odpowiedzi¡ na strategi¦ drugiego
gracza i na odwrót, strategia drugiego gracza jest najlepsz¡
odpowiedzi¡ na strategi¦ pierwszego gracza
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Równowaga Nasha

Dylemat wi¦¹nia

W dylemacie wi¦¹nia wi¦zie« 1 i wi¦zie« 2 mieli strategi¦
dominuj¡c¡ przyzna¢ si¦. Równowag¡ Nasha w tej grze b¦dzie
zatem kombinacja (przyzna¢ si¦, przyzna¢ si¦). Gdy obaj gracze
przyznaj¡ si¦ do winy, »aden z nich nie zwi¦kszyªby swojej wypªaty
zmieniaj¡c jednostronnie strategi¦ i nie przyznaj¡c si¦ do winy.
Je»eli bowiem wi¦zie« 1 przyzna si¦ do winy, najlepsz¡ odpowiedzi¡
wi¦¹nia 2 jest tak»e przyzna¢ si¦ i na odwrót, je»eli wi¦zie« 2
przyzna si¦ do winy, najlepsz¡ odpowiedzi¡ wi¦¹nia 1 jest równie»
przyznanie si¦ do winy.
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Równowaga Nasha

Dylemat wi¦¹nia

Równowaga Nasha nie oznacza tego, »e obaj gracze osi¡gaj¡
najwi¦ksze mo»liwe wypªaty. Jak zauwa»yli±my, gdyby obaj gracze
nie przyznali si¦ do winy, uzyskaliby wy»sze wypªaty ni» przyznaj¡c
si¦ do winy. Nie jest jednak równowag¡ Nasha, bo takie rozwi¡zanie
zakªada wspóªprac¦ obu graczy (musieliby wybra¢ strategie
zdominowane!).
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Równowaga Nasha

Algorytm szukania równowagi Nasha 1

Rozwa»my nast¦puj¡c¡ gr¦:

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
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Równowaga Nasha

Algorytm szukania równowagi Nasha 2

Dla ka»dej strategii gracza 2 kolorem czerwonym oznaczmy
najlepsz¡ strategi¦ (odpowied¹) gracza 1.

gdy G2 → D, to G1 → A

gdy G2 → E , 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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Równowaga Nasha

Algorytm szukania równowagi Nasha 3

Dla ka»dej strategii gracza 1 kolorem zielonym oznaczmy najlepsz¡
strategi¦ (odpowied¹) gracza 1.

gdy G1 → A, to G2 → D

gdy G1 → B , to G2 → E

gdy G1 → C , to 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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Równowaga Nasha

Algorytm szukania równowagi Nasha 4

Równowagami Nasha b¦d¡ te komórki tabeli (a co za tym idzie �
odpowiadaj¡ce im pary strategii), w których b¦dzie kolor zielony i
czerwony.

gdy G1 → A, a G2 → D, to wypªaty wynosz¡ 10 dla gracza 1
oraz 12 dla gracza 2)

gdy G1 → B , a G2 → E , to wypªaty wynosz¡ 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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Równowaga Nasha

Strategie czyste i mieszane

Dotychczas ka»dy z graczy dokonywaª wyboru danej strategii z
caªkowita� pewno±ci¡. Stosowaª zatem strategie czyste.
Uzyskane w taki sposób równowagi Nasha nosz¡ nazw¦
równowag Nasha w strategiach czystych.

W odró»nieniu od strategii czystych, strategie mieszane
zakªadaj¡, »e gracze w sposób losowy decyduj¡ o wyborze
jednej ze swoich strategii czystych.

Równowagami Nasha w strategiach mieszanych b¦dziemy
okre±la¢ takie równowagi, w których gracze stosuj¡ strategie
mieszane.
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Strategie mieszane

Je»eli nie wyst¦puje równowaga Nasha w strategiach czystych,
gracze musza� stosowa¢ strategie mieszane.

Strategie mieszane polegaj¡ na tym, »e gracze w sposób
losowy z okre±lonym prawdopodobie«stwem wybieraj¡ swoje
strategie czyste.

Przyj¦te przez jednego z graczy warto�sci prawdopodobie«stwa
musz¡ by¢ takie, »e wielko±ci wypªat drugiego gracza zrównaj¡
sie� dla ka»dej z czystych strategii nale»¡cych do zbioru jego
mo»liwych posunie�¢.
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Równowaga Nasha

W ka»dej grze (o sko«czonej liczbie graczy i ruchów) istnieje co
najmniej jedna równowaga Nasha. Je»eli nie ma równowagi w
strategiach czystych, to na pewno wyst¦puje równowaga Nasha w
strategiach mieszanych. Mo»e si¦ te» zdarzy¢, »e w jakiej± grze
wyst¦puj¡ zarówno równowagi Nasha w strategiach czystych, jak i
mieszanych.
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Jak gra¢?

Teoria gier dostarcza nast¦puj¡cej odpowiedzi:

W sytuacjach, w których konkurenci podejmuj¡ dziaªania
niezale»nie od siebie (a zatem niemo»liwa jest zmowa), ka»dy
gracz powinien stosowa¢ strategi¦ zapewniaj¡c¡ osi¡gni¦cie
równowagi. Strategia zapewniaj¡ca równowag¦ pozwala
zmaksymalizowa¢ wielko±¢ wypªaty ka»dego z graczy w
warunkach okre±lonych przez wybór strategii dokonany przez
przeciwnika. Reguªa powy»sza oznacza, »e ka»dy z graczy
powinien wybra¢ strategi¦ zapewniaj¡c¡ równowag¦ Nasha.

Je»eli jest kilka równowag Nasha, nie ma powszechnie
stosowanej reguªy dotycz¡cej tego, któr¡ z równowag nale»y
wybra¢.
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Reguªa wyboru równowagi

Reguªa najlepszej równowagi

zaproponowana przez Harsányi'ego i Seltena jest nast¦puj¡ca:

spo±ród wszystkich równowag gracze powinni wybra¢
równowag¦ dominuj¡c¡ ze wzgl¦du na wypªaty; (taka
równowaga, w której wypªata ka»dego z graczy jest najwi¦ksza
ze zbioru wypªat danego gracza we wszystkich równowag
Nasha)

je»eli nie ma równowagi dominuj¡cej ze wzgl¦du na wypªaty,
gracze powinni wybra¢ równowag¦ dominuj¡c¡ ze wzgl¦du na
ryzyko (taka równowaga, która odznacza si¦ najmniejszym
ryzykiem zwi¡zanym z wyborem poszczególnych strategii).
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Koniec?

Koniec wykªadu 10
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