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LEKCJA 2

Przyktad: Dylemat Cykora (albo Poker Drogowy)

Dwie osoby wsiadaja w samochody, rozpedzaja si¢ 1 z duza predkoscia jada na
siebie - ten kto pierwszy zahamuje lub zjedzie z trasy jest "cykorem" i
przegrywa. Skrgcajac wczesniej nic nie mozemy zyska¢ w porOwnaniu z
czekaniem na ostatnia chwilg, za to jesli przeciwnik planowat skreci¢ chwile
pOZniej mozemy stracic.

Jechac¢ Uciec
Jecha¢ -1, -1 10,0
Uciec 0,10 5,5

Gra ma dwie rownowagi Nasha (obie optymalne Pareto) - pierwszy gracz jedzie,
drugi ucieka oraz drugi gracz jedzie, pierwszy ucieka.

W  przeciwienstwie do Dylematu Wigznia najgorsza nie jest sytuacja
asymetryczna (jeden jedzie, drugi ucieka), ale symetryczna (obu jedzie na
siebie). Jesli koszty honorowe byly by wigksze od kosztéw wypadku gra
zmienia si¢ w zwykly dylemat wi¢znia.

W sytuacjach rzeczywistych ktére modeluje gra w cykora najbardziej optacalna
jest "strategia szalenca" - trzeba przekona¢ przeciwnika ze nie mysli sig
racjonalnie 1 zamierza sig jecha¢ bez wzgledu na okolicznos$ci. Wtasnie taka jest
interpretacja pewnych pozornie irracjonalnych zachowan spotecznych.

Strategie mieszane

Strategia czysta — gracz wybiera bez losowania jedna konkretna strategie.

Strategia mieszana — gracz wybiera strategie z pewnym prawdopodobienstwem
(czyli w sposob losowy). Strategia taka polega na wykonaniu losowania, po
czym podejmuje si¢ decyzje zaleznie od wyniku losowania. Szczegdlnym
przypadkiem jest strategia czysta z prawdopodobienstwem 100%.

Nie kazda gra ma rozwiazanie w zbiorze strategii czystych. Czysta strategia
optymalna zapewnia najwyzsza wyplate sposrod wszystkich strategii, takze
mieszanych. Dopiero gdy czystych strategii nie ma, trzeba szuka¢ optymalnych
strategii mieszanych.
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Twierdzenie o istnieniu NE (J. Nash, 1950):
Kazda skonczona gra zawsze ma przynajmniej jednq rownowage Nash’a
(niekoniecznie w strategiach czystych).

Gra skonczona — gra ze skonczonym zbiorem graczy 1 strategii.

W przypadku braku rownowagi Nasha w strategiach czystych, gracze sa
niepewni co do wyboru strategii przez innych graczy gdyz nie obserwujemy ich
prywatnych informacji. Niepewno$¢ np. gracza | przedstawiamy za pomoca
mieszanej strategii gracza II. Idea strategii mieszanych jest pokazanie graczowi
ktora ze strategii czystych inni gracze (przeciwnicy) beda bardziej preferowac.

Przyktad: Orzet i Reszka

Kazdy z graczy wybiera strong monety i jesli obaj wybiora to samo {O,0} lub
{R,R}, to monetg wygrywa gracz II, a jesli co innego {O,R} lub {R,O}, to gracz
I wygrywa.

Reszka Orzet
r 1-r
Reszka
q -1, 1 1, -1
Orzet
1-q I, -1 -1, 1

Zadna para strategii czystych w tej grze nie spetnia warunkéw réwnowagi
Nasha. W dowolnej grze, w ktoérej gracze probuja zgadywacé ruch przeciwnika
(czyli gry o sumie zerowej takie jak poker, pitka nozna, bitwa, itd.), jest brak
rOwnowagi Nasha w strategiach czystych. Przyczyna jest wystepowanie duzej
niepewnosci co do ruchu graczy.

Obie strategie kazdego gracza sa jednakowo niebezpieczne. Czy mozna
zapewni¢ sobie wyplate wyzsza od tej najgorszej z mozliwych? Tak, pod
warunkiem ze (1) zdamy si¢ na los 1 (2) wyptate bedziemy traktowacé jako
warto$¢ oczekiwang zmiennej losowe;.

q - prawdopodobienstwo zagrania R przez gracza | 0<qg<l1
(1-q) - prawdopodobienstwo zagrania O przez gracza |

(q, 1-q) — strategia mieszana (dystrybucja prawdopodobienstwa)

R, O - strategie czyste
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jesli q = 0 = strategia mieszana (0, 1) jest strategia czysta O
jesli q = 1 = strategia mieszana (1, 0) jest strategia czysta R

Zatézmy ze gracz I wieze ze gracz Il zagra R z prawdopodobienstwem r
O z prawdopodobienstwem (1-r)
czyli gracz | wiezy ze gracz Il zagra strategia mieszana (r, 1-1).

Oczekiwana wyptata gracza I: r-1)+ (1-r)1  =1-2r
rl  +(1-r)(-1)=2r-1
U

1-2r>2r-1 if r<0.5

Uy
Najlepsza odpowiedz gracza I w strategiach czystych:
R jesli r<0.5
O jesli r>0.5
oboj¢tnie pomiedzy R 1O jesli r=20.5
U
Oczekiwana wyplata gracza I z tytulu zagrania (q,1-q) gdvy gracz Il zagra (r, 1-r):
r-1)q +(1-r)lq =q(1-2r)
rl(1-q) + (1-r)(-1)(1-q) = q(1-2r)+2r-1
y

Najlepsza odpowiedz gracza I (w strategiach czystych lub mieszanych):
R jesli r<0.5 (czyli g=1)
O jesli r>0.5 (czyli g=0)

Rozwiazanie: Istnieje tylko jedna NE w tej grze
jesli gracz I zagra (0.5R, 0.50)
U
(0.5, 0.5) jest najlepsza odpowiedzia dla gracza Il

Taka rownowaga Nasha w strategiach mieszanych NIE musi oznacza¢ losowego
wyboru strategii (mozemy, na przyktad, postanowi¢ zawsze pokazywac tylko
reszk¢). Raczej interpretujemy strategie mieszang gracza Il jako o$wiadczenie
niepewnosci gracza [ odnosnie wyboru przez gracza Il strategii czyste;.

Rzucajac symetryczna monete 1 wybierajac to co wypadnie, gracz I zapewnia
sobie oczekiwana wyptate rowna zero.
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U

Zadna inna strategia nie gwarantuje wyzszej oczekiwanej wyplaty.

Szkic obliczenia rownowagi w strategiach mieszanych:

L P
r 1-r
W
q a,b c,d
N
1-q e,f g,h

Para strategii mieszanych (q,1-q) gracza I 1 (r,1-r) gracza II jest rtOwnowaga
Nasha jesli:
ra+ (I-r)c=re + (1-1)g
gb + (1-g)f = qd + (1-g)h

Wiasnosci strategii mieszane;:
1. Strategie mieszane nie wystepuja w strategiach $cisle zdominowanych, czyli

strategie $ci$le zdominowane nie moga by¢ czgscia strategii mieszane;.
Przyktad:

A B C

q r 1-g-r
G 1,0 1,2 0,1
D 0,3 0, 1 2,0

Strategia mieszang dla gracza II jest dystrybucja prawdopodobienstwa (q, r, 1-q-
r),gdzie0<q<1,0<r<1,0<qgtr < 1. Jak zwykle, czyste strategie graczy sa
szczegolnym przypadkiem strategii mieszanych graczy, czyli (1,0), (0,1),
(1,0,0), itd.

Strategia C jest zdominowana przez B = mozna wyeliminowa¢ C = D jest

zdominowana przez G = A jest zdominowana przez B = jedyna NE w tej grze
[G.B]

2. Dana strategia czysta moze by¢ $cisle zdominowana przez strategie mieszana
(nawet jesli strategia czysta nie jest Scisle zdominowana przez inna strategie

czysta).
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Przyktad:
A B C
q r 1-g-r
G 1,0 1,2 0, 1
D 0,3 0,0 2,1

Strategia czysta C jest zdominowana przez strategie mieszana A i B (np. q=2/5,
r=3/5), poniewaz oczekiwana wyptata z AB jest wigksza niz z C = mozna
wyeliminowa¢ C = D jest zdominowana przez G = A jest zdominowana przez
B = jedyna NE w tej grze [G,B]

3. Jezeli pewna strategia czysta danego gracza jest zdominowana, to kazda
strategia mieszana (z dodatnim prawdopodobienstwem) tej strategii czystej
rowniez jest zdominowana.

4. Strategia czysta, ktora nie jest najlepsza odpowiedzia na zadna strategie
czysta pozostalych graczy, moze by¢ najlepsza odpowiedzia na pewna strategie
mieszang pozostatych graczy.

Przyktad:
A B C
G
p 1,2 1,0 0,3
D
I-p 0,2 0,3 2,0

Strategia A gracza II jest najlepsza odpowiedzia na strategi¢ mieszana [0,5;0,5]
gracza |

5. Jesli istnieje najlepsza odpowiedz gracza w strategiach mieszanych (z posrod
wszystkich dostepnych strategii czystych), to kazda strategia czysta tego gracza
daje taka sama oczekiwana wyptate.

6. Jesli gracz we wszystkich strategiach czystych ma jednakowa oczekiwanag
wyplatg, to strategiec mieszane moga mimo wszystko mie¢ rozne
prawdopodobienstwa.
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