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1 Wstep

Teoria gier to nauka o strategicznym podejmowaniu decyzji w warunkach kooperacji i konfliktu. W
wielu sytuacjach nie ma komunikacji miedzy graczami - gracz pierwszy dziala bez informacji o de-
cyzji podejmowanej przez drugiego gracza i vice versa. W wiekszoéci przypadkéw gdyby umozliwiono
graczom komunikacje i wspotprace, wynik mogltby by¢ zupelnie inny niz w przypadku braku kooperacji.

2 Teoria

Kluczowym pojeciem w teorii gier jest rownowaga Nasha. To optymalny punkt w grze, ktéry maksy-
malizuje wybrér jednostki przyjmujac wybory jego przeciwnikéw za ustalone.

Schemat uzyskania rownowagi Nasha to zaznaczanie najlepszych odpowiedzi na kazda decyzje drugiego
gracza. Efektem tego jest przynajmniej jeden punkt, bedacy réownowaga. Punkt ten nie musi byé¢ op-
tymalny w sensie Pareta.

Poréwnujac strategie w grze czesto mozna zauwazyé, ze jedna strategia jest lepsza w sensie Pareto
od drugiej strategii. Oznacza to, ze mozna polepszy¢ wynik jednego z graczy bez pomniejszania
wyniku drugiego. Jezeli przyjecie strategii A da graczom wyplaty (4,3), to jest ona Pareto lepsze od
strategii B, z ktorej gracze otrzymaja (3,3).

Rozpatrzmy ponizsza gre. Uczestniczy w niej dwoch graczy - gracz 1 ma do wyboru strategie G, S, D,
a gracz drugi L, S, P.

L S P
G 3,3 0,3 0,0
S 3,0 2,2 0,2
D 0,0 2,0 1,1

Roéwnowagi Nasha uzyskujemy poprzez znalezienie pary wyplat bedacymi najlepsza odpowiedzia na
dang strategie drugiego gracza. Najlepsza odpowiedzia gracza 2 na strategie G bedzie L lub S, na
strategie S bedzie S lub P, natomiast na strategie D gracz drugi odpowie przez wybroér strategii P. Z
tego widzimy, ze rownowagi Nasha znajduja sie na przekatnych tej macierzy wyptat: (3,3), (2,2), (1,1).

Mowiac o strategiach, w teorii gier wyrézniamy ich dwa typy: strategie czysta i mieszang. Strate-
gia czysta jest zawsze wybierana przez gracza ze stuprocentowym prawdopodobienistwem. Nie ma
innej strategii, ktora bytaby réwnie dobra.

Strategia mieszana natomiast jest mieszanka dwu lub wiece strategii, np. z prawdopodobieristwem
30 proc. gracz wybierze strategie A, a z prawdopodobieristwem 70 proc. strategie B.

Gra moze by¢ przedstawiona w postaci macierzy wyplat (tabelka), lub tez w postaci ekstensywnej
(drzewko). W postaci ekstensywnej ukazany jest ciag decyzji graczy. Gracz 1 dokonuje wyboru jako
pierwszy, a nastepnie gracz 2 wybiera strategie w odpowiedzi na wybor gracza 1.

Przyjrzyjmy sie grze w postaci ekstensywnej. Gracz pierwszy ma do wyboru strategie D lub C -
zalozmy, ze wybierze C. Gracz 2 stanie wtedy przed wyborem: D, ktéra daje (0,4), lub tez C, ktora



wyplaca (3,3). Co oczywiste, gracz 2 bedzie chcial maksymalizowa¢ swoja wyplate, wiec wybierze
strategie D.

Gracz 1 moze przewidzie¢ logie stojaca za wyborem strategii gracza drugiego. Wie on, ze obaj
maksymalizuja swoja wyptate. Gracz 2 zawsze bedzie preferowal wyptate 4 ponad 3, ale wtedy gracz
1 nie otrzyma nic. Aby zapobiec takiej sytuacji, gracz 1 powinien zawsze wybra¢ strategie D. W takim
wypadku gracz 2 bedzie mial do wyboru strategie D, ktora daje wyplaty (2,2), lub strategie C, ktora
wyplaca (4,0). Co oczywiste, gracz 2 wybierze strategie D.

Zauwazmy, ze strategia C-C jest Pareto lepsza niz strategia D-D, ale gracz 1 nigdy nie zdecyduje
sie na wybranie strategii D, poniewaz wie, ze najprawdopodobniej nie otrzyma on zadnej wyptaty.

Strategia jest Scisle zdominowana jezeli pod kazdym wzgledem strategia A dominuje strategic B
dla gracza podejmujacego decyzje.

3 Zadania

Zadanie 1:
Znajdz réownowagi Nasha w grze o nastepujacej postaci strategiczne;j:

L o) P
G 1,0 1,2 2,1
S 1,1 1,0 0-1
D -3.-3 33 33

W tym zadaniu mozemy stwierdzi¢, ze nie wazne co wybierze gracz 2, strategia D przyniesie najgorszy
wynik. Mozna powiedzieé¢, ze jest ona $cisle zdominowana i moze zostaé¢ wykreslona. Nastepnie mozna
zauwazy¢ ze strategia P jest dla drugiego gracza zawsze opcja najgorsza, a wiec rowniez moze zostac
wykreslona. Pozwala to na rozwazanie jedynie gry 2x2 posiadajacej dwie rownowagi Nasha: SL oraz
GO.

L o)
G 1,0 1,2
S 1,1 1,0

Warto zauwazy¢ ze dowolna decyzja gracza pierwszego daje mu wyptate 1 a wiec jest to obojetne z
jego perspektywy ktora strategie wybierze.

Zadanie 2:
Znajdz rownowage Nasha w ponizszej grze:



L P
G 2,2 11
D -1 1,1

Strategie DL i GP daja duzo nizsze wyplaty niz pozostale dwie strategie. Jezeli gracz 1 wybierze D,
to gracz 2 wybierze P. Analogicznie, na strategie G gracza 1 gracz 2 zareaguje wybierajac L - GL i
DP sa réwnowagami Nasha. Mozemy rowniez zauwazy¢, ze GL jest parreto lepsze od DP. Sytuacja ta
ma miejsce, gdy mozliwe jest polepszenie wyptaty jednego z graczy bez pogorszenia wyptaty drugiego
z nich. Przejscie z DP (1,1) do GL (2,2) jest dla obu graczy korzystne.

Zadanie 3:
Rozpatrzmy nastepujaca gre:

A B C D E
G -3-3 5,5 7.3 4,4 14

6,6 -3-3 2-1 0,0 7-4
P 0,2 11 5.4 2,0 3.6

Na poczatku macierz wyptat takiej postaci moze przerazaé, ale istnieje sposéb na uproszczenie tego
problemu.

Strategie A, B i C wygladaja na do$¢ korzystne (w szczegdlnosci jezeli chodzi o AS i BG i CP),
skupmy sie zatem na strategii D - moze ona zosta¢ zdominowana przez pewna mieszanke pozostatych
strategii. Sposob liczenia takowej mieszanki jest do$¢ swobodny, zastosujemy tutaj prosta metode
zgadywania a nastepnie dostrojenia. Nasza strategia D' musi byé¢ lepsza od D. A wiec:

D1>4, D2>0, D5 > 0.
W pierwszym zgadywaniu mozna zaproponowac:
A=02 B=05 E=03

Nastepnie mnozymy wartoéci przez wyplaty w danej strategii i zapisujemy strategie mieszana jaka
otrzymalismy. Daje to nam wyplaty:

D1 = 43, DQ = —1.8, D3 = 09

Oznacza to ze wszystkie warunki sa spelnione oprocz warunku Dy > 0, a zatem nalezy zwiekszy¢
udzial strategii A, poniewaz daje ona najwicksza wyplate w odpowiedzi na strategie S), natomiast
mozna to wykonaé¢ odpowiednio wzgledem dowolnej z pozostalych strategii.

Dostrojeniem uzyskujacym odpowiednie wyplaty na kazdej z pozycji jest na przyktad:

A=039, B=040, £E=0.21

Takie dostrojenie spetnia warunki Dy > 4, Ds > 0, D3 > 0, co umozliwia wykreslenie strategii D -
jest ona zdominowana przez wczesniej wspomniana strategie mieszana. Bardziej formalnym jezykiem:
istnieje lepsza kombinacja liniowa pozostalych strategii, a zatem strategia D jest zdominowana.

Idac dalej ta logika dochodzimy do punktu, w ktérym na strategie G gracz 2 odpowie B (5,5), a
na strategie S gracz 2 odpowie A (6,6). Sa to dwie rownowagi Nasha w tej grze.
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