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Wyklad 11

Teoria gier
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Wstep

¢ W sporcie 1 grach towarzyskich najczescie] mamy
do czynienia z bezposrednig konfrontacja interesow
(ktos wygrywa, a ktos przegrywa).

+ Jednak jest wiele sytuacji dotyczacych wzajemnych
zaleznosci nie pasujgcych do tego schematu.
Faktycznie wiekszos¢ sytuacji zawiera zarOwno
elementy konfliktu, juk tez elementy mozliwe;j
kooperacj1 albo kombinacje obu tych elementow.



Wstep

* Wezmy pod uwagelfirme, w ktorej dwaj szefowie
wspotpracujg nad wytworzeniem nowego produktu.

¢ Ich indywidualne dziatania moga wptynac¢ na
dochody kazdego z nich, a wigc mamy do czynienia
z sytuacja wzajemnej zaleznosci.

¢ (Czy jednak musi tu by¢ wygrany 1 przegrany?



Wstep

¢+ Mozna sobie wyobrazi¢ wynik, przy ktorym obaj
szefowie w pewnym stopniu 'wygrywajq' albo
'przegrywajq’.

¢ Prawdopodobnie, gdyby obaj szefowie wspolpracowali ze
sobg nad wytworzeniem nowego produktu, to mogliby
skorzystac z efektow realizacji projektu.

¢ Ale rowniez mozliwe jest, ze kazdy z szefow bedzie
chciat zaangazowac w projekt mniej wysitku niz chciatby
tego drugi.



Wstep

¢ Innym przyktadem obeymujacym elementy konfliktu 1
kooperacji to problem zawarcia porozumienia pomiedzy
pracownikiem a pracodawca.

¢+ Moze tu zaj$¢ koniecznos¢ zawarcia uktadu ptacowego
przed rozpoczeciem produkcji pewnego towaru.

¢ (Chociaz interesy obu stron mogg si¢ rozni¢ w kwestii
wynagrodzenia pracownika, jednak ich interesy mogg
okazac si¢ zgodne z innego punktu widzenia.



Wstep

¢ Obie strony mogg na przyktad zyczy¢ sobie, zeby
kontrakt obejmowat premi¢ dla pracownika w
przypadku jego wyjatkowych wynikow, gdyz
wtedy premia bedzie stanowita dla pracownika
wilasciwy bodziec do wytworzenia zysku, ktory
obie strony bedg mogly podzieli¢ miedzy siebie w
dowolny sposob.



Wstep

¢ Mozemy tu rozpoznac¢ temat 'powigkszania tortu' z
popularnych ksiazek o negocjacjach dla
czytelnikOw interesujacych si¢ zarzadzaniem.

¢ Jest to jednak takze dobry przyktad, w jaki sposob

kwestie konfliktu 1 kooperacji jednoczesnie
wynikaja w roznych sytuacjach.



Wstep

+ Gry mogg by¢ opisane matematycznie na wiele sposobow,
ale wszystkie reprezentacje majg nastepujgce wspolne
elementy formalne:

1.

2.

lista graczy,

kompletny opis tego, co gracze moga zrobic (ich mozliwe
akcje),

opis tego, co gracze wiedzg, kiedy majg podjac decyzje,
opis tego, w jaki sposob akcje graczy prowadza do wynikow
specyfikacja preferencji graczy wzgledem mozliwych
wynikow.



Wstep

+ Na niskim poziomie abstrakcji matematyczna
reprezentacja gry przypomina opis gier
towarzyskich.

¢ Na przyktad, regulty gry planszowej w szachy
okreslajg doktadnie elementy od 1 do 4:



Wstep

jest dwoch graczy

gracze na przemian przesuwajg na szachownicy(figury 1 pionki zgodnie z
regutami okreslajgcymi, jakie posuni¢cia mozna wykona¢ w kazdej
konfiguracji na szachownicy;

gracze poznajg nawzajem swoje posuniecia, a wiec kazdy z nich poznaje
calg histori¢ gry w miar¢ jej przebiegu;

gracz, ktory osaczy krola drugiego gracza wygrywa gre;

W pewnych sytuacjach gra konczy si¢ remisem.

Chociaz element 5 nie wynika bezposrednio z regut gry, jednak na ogot

przyjmuje si¢, ze gracze wolg zwyciestwo od remisu, a remis od
przegranej.



Postac ekstensywna

Przyktad: konflikt dwu/firm Studio Disneya 1 Dreamwork SKG w
sprawie produkcji blizniaczych filmoéw animowanych o mrowkach.
W firmie Dreamwork SKG produkcjg tego [filmu kierowat Jeffrey
Katzenberg, ktory przedtem z powodu konfliktu opuscit Studio
Disneya, kiedy tylko rozmawiano o mozliwosci produkcji takiego
filmu.

Pojawity sie wiec podejrzenia, ze Katzeberg ukradt pomyst.

W Studio Disneya produkcjafilmu o mrowkach kierowat Michael
Eisner.

Pomyslmy o tej historii jak o grze miedzy Katzenbergiem a
Eisnerem, ktorzy w proponowanym modelu bedg graczami.



Postac ekstensywna

Przyjmiymy, ze gra zaczyna si¢ 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 - zosta¢ czy odej$¢ odpowiadajg dwoém
krawedziom, narysowanym jako strzatki wychodzace z
wierzchotka a



Postac ekstensywna

¢ Zauwazmy, ze krawegdzie majg swoje nazwy, a
wierzcholek a jest oznaczony inicjatem
Katzenterga, ze to on wykonuje posuniecie w grze.

¢ Te krawedzie prowadzg od wierzchotka a do dwoch
innych wierzchotkow.



Postac ekstensywna

Zostac

Wierzcholek
poczqthowy



Postac ekstensywna

¢+ Jezeli Katzenberg odejdzie, to zostang

POC

* Naj

jete dalsze decyzje.
pierw Eisner musi zdecydowac, czy

pod

j3¢ produkcje - wierzchotek b na rys. 2.



Postac ekstensywna
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Postac ekstensywna

¢ Po decyzj1 Eisnera czy podjac produkcje
Dawno temu w trawie,

¢ Katzenberg musi zdecydowac, czy bedzie
produkowat Mrowke

¢ (wierzchotki ¢ lub d na rys. 2).



Postac ekstensywna

¢ (Czy to drzewo dobrze opisuje sytuacje, jaka majg
gracze podejmujgc dzialania?

¢+ W modelu ekstensywnym gracze wiedzg gdzie si¢
znajduja, ale nie wiedzg jaka decyzje podejmie
przeciwnik, wiedzg o swoich wzajemnych
posunieciach po niewczasie.

¢ Na rys. 3 uchwycono ten brak informacji za pomocg
przerywanej kreski taczacej wierzchotki c 1 d.



Postac ekstensywna
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Postac ekstensywna

¢ Jezeli obaj gracze zdecydujg sie na produkcje
swoichfilmow, to Katzenberg musi podjac
jeszcze 1nng decyzje:

¢ czy 1 kiedy rozpowszechnia¢ Mrowke, zeby
wygrac z konkurencjg?



Postac ekstensywna

¢ Uzupelniajac drzewo o te decyzje,
otrzymujemy rys. 4.

¢ Katzenberg ma dokona¢ wyboru w
wierzchotku e kiedy juz wie, ze Eisner

zdecydowal si¢ wyprodukowa¢ Dawno temu
w trawie.



Postac ekstensywna

Na rysunku 4 przedstawiono wszystkie akcje graczy oraz
informacj¢ w grze.

Wierzchotki (a; b; ¢; d €) nazywajg si¢ wierzchotkami
decyzyjnymi, bo gracze podeymujg decyzje w tych
miejscach gry.

Pozostate wierzchotki (f; g; h; 1 ; m; n) nazywaja si¢
wierzchotkami koncowymi;

odpowiadajg one wynikom gry - miejscom, w ktorych gra
si¢ konczy.
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Postac ekstensywna

+ \W wielu grach ekonomicznych sensownie
jest przyjac, ze graczom zalezy na zyskach, a
wiec Katzenbergowi 1 Eisnerowi tez.



Postac ekstensywna

¢ Przyjmijmy, ze gdyby Katzenberg zostal u Disneya,
to dostatby 35 milionéw dolaréw, a Eisner - 100
miliondw dolarow,

¢ Czyh wierzcholek z wyptata konczaca gr¢ ma
wartosc (35, 100).

¢+ Konwencja: na pierwszym miejscu wyptata dla
gracza rozpoczynajacego gre.

+ Wyniki pokazano na rys.
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Postac ekstensywna
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Strategie

¢ Strategia to kompletny plan dzialania gracza,
uwzgledniajacy wszystkie mozliwe sytuacje.

+ Najprostszym sposobem zapisania strategii jest
zapisanie ciggu etykiet (nazw) odpowiadajacych
akcjom wybranym w poszczegolnych zbiorach
Informacyjnych.



Strategle — posta¢ ekstensywna
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Strategle — posta¢ ekstensywna

* W grze na kolejnym rys. gracz 1 decyduje si¢
wejse (W) albo nie wchodzi¢ (N).

¢ Jezeli wybierze N, to gra si¢ konczy, a wektorem
wyplat jest (2; 2).

¢ Jezeli wybierze W, to teraz gracz 2 staje przed
takim samym wyborem. Jezeli gracz 2 wybierze N,
to gra konczy si¢ z wektorem wyptat (1; 3).



Strategle — posta¢ ekstensywna

¢ Jezeli wybierze W, to gracz 1 ma jeszcze
jeden wybor, miedzy A a B (gra konczy si¢
wtedy z wyplatami, odpowiednio (4; 2) 1 (3;
4).

¢ Gracz 1 ma dwa zbiory informacyjne, a gracz
2 jeden.



Strategle — posta¢ ekstensywna

¢ Zwroc¢my uwage, ze w te] grze strategia
gracza 1 okresla, co zrobi¢ na poczatku gry
oraz jakg podjac akcje w drugim zbiorze
Informacyjnym.

¢ Tak wigc gracz 1 ma cztery strategie:
= NA; NB; WA; WB



Strategle — posta¢ ekstensywna
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Strategle — posta¢ ekstensywna

¢ Postac ekstensywna to bezposredni sposob
przedstawienia gry.

¢ Inny sposob formalnej reprezentacji gier
opiera si¢ na pojeciu strategii.
+ Taka alternatywna reprezentacja jest bardziej

zwarta niz reprezentacja ekstensywna 1 w
pewnych sytuacjach lepiej si¢ nig postuzy¢.



Posta¢c normalna

¢ Kiedy juz przedstawimy pojecia racjonalnosci w
grach, stang si¢ widoczne subtelne roznice
mi¢dzy tymi dwoma sposobami reprezentacji
gier.

* W grze w postaci ekstensywnej okresla si¢
przestrzenie strategi graczy, a kazdy profil
strategil graczy wyznacza pewien konkretny

przebieg gry.




Posta¢c normalna

¢ /naczy to, ze kazdy profil strategii informuje
nas o przebytej wzdluz drzewa Sciezce

¢ albo, rownowaznie, o wierzchotku
koncowym, w ktorym gra sie skonczy.



Posta¢c normalna

¢ 7 kazdym wierzchotkiem koncowym (ktory
mozemy nazwac wynikiem gry) jest
zwigzany wektor wyptat poszczegolnych
graczy.

+ Stwierdzamy wigc, ze kazdy profil strategii
jednoznacznie wyznacza wektor wyplat.



Posta¢c normalna

¢ Dla kazdego gracza 1 definiujemy funkcje:
U . 5 — R
¢ ktorej dziedzing jest zbior profilow strategii 1 ktore;
wartosciami sg liczby rzeczywiste, w taki sposob, ze dla
kazdego wybranego przez graczy profilu strategii
s €S, uj(s)
¢ oznacza wyplate gracza 1 w tej grze.

¢ Funkcje u nazywa si¢ funkcjg wyptaty gracza1.



Posta¢c normalna

¢ Rozpatrzmy na przykiad gr¢ przedstawiong
na poprzednim rys.

¢ Zbiorem profilow strategii graczy w tej grze
jest

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



Posta¢c normalna

* Funkcja wyplaty u; gracza i jest
zdefiniowana na zbiorze S, a wiec u;(S) to
wyplata gracza 1, kiedy zostanie wybrany
profil strategii s.



Posta¢c normalna

+ Najprostszy sposob, zeby zobaczy¢, jak
deniyje si¢ u; to przejs¢ przez drzewo od
wierzchotka poczatkowego w sposob
wyznaczony przez profil strategii.

¢ Przyktadowo: u,(NA;N) = 2,
* U, (WA;W) =4, u,(WA;N) = 3 Iitd.



Strategia dominujgca 1
zdominowana

¢ Strategia dominujaca

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

¢ Strategia zdominowana

¢ to strategia, wzgledem ktorej istnieje inna strategia,
ktora jest zawsze lepsza, niezaleznie od decyzji,
jaka podeymie drugi gracz - takich strategii moze
by¢ wiele



Strategia stabo-mocno -
dominujace

¢+ [stniejg sytuacje, gdy jakas strategia nie
jest strategig dominujgcy, a
jednoczesnie pozwala na osiggniecie
graczowl najwyzszych wyptat,
niezaleznie od decyzji, jakg podjal
przeciwnik.



Strategia stabo-mocno -
dominujace

¢ Strategie dominujace
= mocno dominujace
= stabo dominujace - nie istnieje strategia lepsza przy
dowolnej decyzji, jaka podjatby drugi gracz
¢ Strategie zdominowane
= MOCNO

m stabo - istnieje(g) strategia(e), ktora(e) jest(sgq) zawsze
niegorsza(e), niezaleznie od decyzji, jaka podejmie drugi
gracz



Posta¢c normalna

+ \Wygodnym sposobem opisu przestrzeni strategii
graczy 1 ich funkcji wyptat w grze dwuosobowej, w
ktorej 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.



Posta¢c normalna

¢ Kazda klatka w macierzy odpowiada pewnemu
profilowi strateqii.

+ W tym miejscu wpisujemy wektor wyptat zwigzany
Z tym profilem strategii.

¢ Na przyktad gra z poprzedniego rys. zostata
przedstawiona za pomocg macierzy.

+ W reprezentacji macierzowej stosujemy zasade
uwzgledniania najpierw wyplat gracza 1.



Posta¢c normalna
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Posta¢c normalna

Gry klasyczne

Orzet 1 reszka: gracze jednoczesnie 1 niezaleznie od siebie
wybieraja 'orta' albo 'reszke', pokazujgc monete na swojej
rece.

Jezeli ich wybor jest zgodny, to gracz 2 musi odda¢ swoja
monete graczowi 1;

w przeciwnym wypadku gracz 1 oddaje swojg monete
graczowi 2.



Posta¢c normalna

¢ Dylemat wie¢znia:
¢ wladze pochwycily dwoch przestepcow, o ktorych
wiadomo, ze popeknili okreslong zbrodnig.

* Wiladze maja jednak tylko dowody wystarczajace
na skazanie ich za mniejsze wykroczenie.



Posta¢c normalna

¢ Jezeli zaden podejrzany nie przyzna si¢ do winy, to
obaj zostang skazani za to mniejsze wykroczenie 1
zaptacg niewielka grzywne.

¢ Wiladze umiescity wiezniow w oddzielnych celach 1
kazdemu z nich proponujg doniesienie na drugiego.

¢ Doniesienie odpowiada strategii P (przyznac si¢), a
odmowa odpowiada strategii N (nie przyznac si¢),
czyl1 wspolpracowac z drugim wigzniem.



Posta¢c normalna

¢ Kazdemu z wigzniow powiedziano, ze jesli si¢
przyzna, to zostanie zwolniony, jednak jego
zeznanie zostanie wykorzystane do skazania
drugiego wi¢znia za zbrodnie.

¢ Jezeli obaj wiezniowie doniosg na siebie nawzajem,
to zostang skazani na wigzienie, ale ze wzgledu na
fakt wspotpracy z wymiarem sprawiedliwosci ich
wyrok bedzie zmniejszony.



Posta¢c normalna

Wiezien znajdzie si¢ w najlepszej sytuacji, kiedy przyzna
sie, a jego wspolnik nie (wyptata 3);

kolejna wyptata (2) zostanie dokonana, kiedy zaden wiezien
SI€ nie przyzna;

potem mamy wyplaty w sytuacji, kiedy obaj wigzniowie
doniosg nawzajem na siebie (wyplata 1);

najgorsza jest sytuacja wi¢znia, ktory si¢ nie przyzna,
podczas gdy drugi doniesie na niego.



Posta¢c normalna

Walka plci:

gra dotyczy wiasciwie dwojga przyjaciot, ktorzy chcg
wspolnie obejrzecfilm albo 1S¢ do opery.

Niestety, pracujg on1 w odlegtych dzielnicach miasta 1 z

powodu awarti sieci telefonicznej nie moga si¢ ze soba
skomunikowac.

Musza jednak jednoczesnie 1 niezaleznie od siebie wybrac
impreze, na ktorg kazde z nich pdjdzie.



Posta¢c normalna

¢ Jest tylko jedno kino 1 jedna opera, wigc przyjaciele
spotkajg sie, jezeli uda im sie skoordynowac swoje
decyzje.

* Przyjaciele chcieliby by¢ razem bez wzgledu na to,
czy bedzie to kino, czy opera,

¢ Jednak gracz 1 wol1 opere a gracz 2 woli kino.



[

Posta¢c normalna
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Rownowaga Nasha

¢ Zachowanie racjonalne

¢ Myjanie si¢ na chodniku:
m ustgpic
= nie ustgpic

» zachowac si¢ zgodnie z obow13zujacy
kulturg



Rownowaga Nasha

¢ Gra omini¢cie przechodnia na chodniku jest
faktycznie rozgrywana w spoleczenstwie
codziennie, a historyczny precedens pomogt
uporzadkowac nasze oczekiwania 1 zachowanie.

¢ Na ogot, zeby unikna¢ kolizji, ludzie schodza na
prawo.

¢ Trudno powiedziec, jak do tego doszto: moze jest to
wynik losowych prob.



Rownowaga Nasha

¢ Niezaleznie od przyczyn, ludzie zaczeli oczekiwac,
ze inn1 w celu unikniecia kolizji, beda schodzi¢ na
prawo.

¢ Jest to konwencja spoteczna, obowigzujgca w tym
wigkszym stopniu, im bardziej ludzie si¢ do nie;
stosu)a.



Rownowaga Nasha

¢ Historia, zasady 1 komunikacja sg rOwnie przydatne w
koordynacji przypuszczen 1 zachowan w sytuacjach
ekonomicznych, jak w grze omijania przechodniow na
chodniku.

¢ Firmy, ktore konkuruja ze sobg przez dtuzszy czas
czesto wpadajg w rutyne, przy ktorej dyrektor kazde;
firmy nauczyt si¢ juz doktadnie przewidywac, jakie
strategie beda stosowane przez jego konkurentow w
poszczegdlnych tygodniach.



Rownowaga Nasha

¢ Partnerzy biznesowi, ktorzy wspotpracuja od
dawna nad podobnymi projektami uczg sie,
CZ€go mozna S1€ nawzajem po sobie
spodziewac.

* Mogga si¢ tez komunikowac 1 w ten sposob
koordynowac swoje dzialania.



Rownowaga Nasha

+ |dea analizy racjonalnego zachowania polega na tym,
ze dziatanie pewnych sit spotecznych wplywa na
koordynacje albo kongruencje zachowania w grze.

¢ Kongruencja odnosi si¢ do konsekwentnych
zachowan w grze, ktora jest rozgrywana w pewnym
spoteczenstwie od dawna albo jest rozgrywana przez
te same strony, ktore wielokrotnie jg3 powtarzajg.



Rownowaga Nasha

+ Gra Jest wielokrotnie rozgrywana w pewnej
spolecznosci albo przez jakas grupe
zainteresowanych osob.

* Postepowanie graczy 'utrwala' zwyczaj, ze te
same strategie sg uzywane w kolejnych

partiach gry.



Rownowaga Nasha

¢ Gracze spotykajg si¢ przed rozegraniem gry 1
porozumiewajg si¢ co do strategii, jakich
beda uzywac.

+ W dalszym ciggu wszyscy gracze
przestrzegajga tego porozumienia.



Rownowaga Nasha

¢ Zewnetrzny mediator zaleca graczom
zastosowanie w grze konkretnego profilu
strateqii.

¢ Kazdy gracz, jezeli uwierzy, ze inni
zastosujg sie do sugestilt mediatora, bedzie
rowniez miat powody, zeby si¢ do nich
zastosowac.



Rownowaga Nasha

¢+ Rownowaga Nasha

¢ (zwana po prostu rownowaga) to takie pary
strategii, ktore sg najlepszymi
odpowiedziami na siebie nawzajem.



Rownowaga Nasha

¢ Gdy w grze zostanie osiggni¢ta rownowaga
Nasha, zaden z graczy nie moze poprawic
swojego wyniku poprzez jednostronng
zmian¢ wybranej strategii.



Rownowaga Nasha

¢ W jednej grze moze by¢ kilka rownowag
Nasha.

* W rownowadze Nasha wybor przez jednego z
graczy danej strategii jest najlepsza
odpowiedzia na strategie drugiego gracza 1 na
odwrot, strategia drugiego gracza jest
najlepsza odpowiedzia na strategi¢ pierwszego
gracza



Koniec



