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LEKCJA 3

Wybor strategii mieszanej nie jest wyborem okreslonych decyzji, lecz pozornie
sztuczna procedura ktora wymaga losowych lub innych wyborow. Gracze
»mieszaja”’ nie dlatego ze jest im obojgtna strategia, lecz zeby zmyli¢
przeciwnika.

Przyktad: Walka plci

Kobiecy Sportowy
g I-q
Kobiecy
p 2,1 0,0
Sportowy
1-p 0,0 1,2

Oczekiwana wyptata gracza I z tytutu zagrania K: 2q+0(1-q)=2q
Oczekiwana wyplata gracza | z tytutu zagrania S: 0q+1(1-q)=1-q

jesli g>1/3, to najlepsza odpowiedz gracza I jest K (p=1)
jesli q<1/3, to najlepsza odpowiedz gracza I jest S (p=0)
jesli g=1/3, to dowolna warto$¢ p jest najlepsza odpowiedzia gracza |

Oczekiwana wyptata gracza Il z tytulu zagrania K: 1p+0(1-p)=p
Oczekiwana wyplata gracza 11 z tytutu zagrania S: Op+2(1-p)=2(1-p)
U

jesli p>2/3, to najlepsza odpowiedz gracza Il jest K (q=1)
jesli p<2/3, to najlepsza odpowiedz gracza II jest S (q=0)

jesli p=2/3, to dowolna wartos$¢ q jest najlepsza odpowiedzia gracza 11

rownowaga Nasha jest para strategii mieszanych: (p,1-p)={2/3, 1/3} dla gracza I
(q,1-q)={1/3, 2/3} dla gracza I

lle rownowag Nash’a moze wystepowac w grze 2x2?

Przypadek | Nazwa gry [los¢ NE w strategiach |IloS¢ NE w
czystych strategiach

mieszanych

I Orzet 1 Reszka 0 1

I1 Dylemat Wigznia | 1 0

111 Walka Pici 2 (po przekatnej) 1

1A Bez nazwy 2 (obok siebie) 0

\% Bez nazwy 3 00

VI Bez nazwy 4 0
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Gry dynamiczne

Gry dynamiczne (np. model Stackelberga) w odréznieniu od statycznych (np.
model Cournot) stuza do opisu sytuacji strategicznych, w ktorych wystepuje
struktura czasowa, a gracze maja mozliwo$¢ podejmowania decyzji (w roznych
momentach czasu).

Gry dynamiczne sa wieloetapowe w odroznieniu od gier statycznych (decyzje
podjete w jednym etapie okres$laja sytuacje w nastepnym etapie 1 dopiero na
koncu znane sa ostateczne wyniki, np. szachy).

Opis gry dynamicznej przedstawiamy najczg$ciej] w formie rozwinigtej (lub
ekstensywnej) jako ,,drzewko” sktadajace si¢ z nastgpujacych elementow:
- wierzcholki (wezty) decyzyjne okreslaja biezaca sytuacje w grze
e gra dynamiczna zawiera tylko jeden wierzchotek poczatkowy
e kazdy wierzchotek (oprécz poczatkowego) ma doktadnie jednego
bezposredniego poprzednika
e do kazdego wierzchotka mozna dojs¢ tylko w jeden sposob
- galezie (krawedzie) oznaczaja dostgpne w danym momencie posunigcia
(ruchy) gracza i sa skierowane zgodnie z kierunkiem strzatki wychodzacej z
danego wierzchotka
e kazda gataz odpowiada posunieciu (akeji) jednego gracza
e poczatek 1 koniec kazdej gatezi tworzy wierzcholek
e kazda gataz wychodzi z jednego wierzchotka i prowadzi do jednego
kolejnego wierzchotka
e wierzcholek do ktorego nie prowadzi zadna gataz oznacza poczatek
gry, a wierzchotki z ktorych zadna galaz juz nie wychodzi oznacza
koniec gry
e ta sama akcja moze odpowiada¢ roznym gal¢ziom pod warunkiem,
ze nie wychodza one z tego samego wierzchotka
- ciag galezi nastgpujacych bezposrednio po sobie nazywa si¢ drogg
e do kazdego wierzchotka prowadzi doktadnie jedna droga
zaczynajaca si¢ w wierzchotku poczatkowym (zadna droga nie
prowadzi dwa razy przez ten sam wierzchotek)
- Sciezkq gry jest droga od wierzchotka poczatkowego do pewnego wierzchotka
koncowego (obrazuje jeden z mozliwych sposobow rozegrania gry 1 zawiera
kompletny opis wydarzen jakie zaszly od poczatku rozgrywania
e do opisu rownowagi uzywamy ,,ruchy” (akcji) graczy, ktore beda
podjete w kazdym wierzchotku decyzyjnym bez wzgledu na to czy
ten wierzchotek bedzie osiagnigty w rOwnowadze czy nie
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Przyktad: Gra dynamiczna w postaci ekstensywne;j

)

(1. 0)

4. D

(6. 0)

Kazdy gracz ma identyczna liczbe ,,akcji”, ale rozna liczbe ,,strategii”:
gracz | ma oraz dwie strategie - u, d,
gracz Il ma cztery strategie — UU, UD, DU, DD

W grach w postaci macierzowej nie ma rozroznienia pomiedzy ,, strategiq’ i
,akcjq” gracza, natomiast w grach w postaci rozwinietej jest roznica.

Strategia — kompletny plan rozegrania calej gry (kompletny opis postgpowania
gracza w kazdej mozliwej sytuacji, w ktérej to wtasnie on ma wykonaé
posunigcie). Jest to zestaw akcji opisujacy co zrobi dany gracz w kazdym ze
swoich wierzchotkdéw. Strategia musi by¢ okreslona na wszystkich
wierzchotkach gracza, nawet jesli dojscie do niektorych sama wyklucza.

NE: (u, UU) oraz (d, DU)
U

Strategia gracza Il zawiera grozbe zagrania D jesli gracz | zagra u.

Jesli faktycznie gra dosztaby do gornego wierzchotka gracza 11, zrealizowanie
grozby jest dla niego niekorzystne (strategia UD jest zdominowana).

Zaktadajac sekwencyjna racjonalno$¢ gracza II, gracz I powinien zmieni¢ swoja
strategie z d na u.
U

Réwnowaga (d, DU) nie jest dobrym przewidywaniem zakonczenia gry,
poniewaz grozba (gracza II) ktora zawiera jest niewiarygodna.

Doskonata NE: (u, UU)



Uniwersytet Warszawski Teoria gier dr Olga Kiuila

Czgste problemy w grach ekstensywnych:
1. nadmiar NE
2. czes¢ tych NE opiera si¢ na niewiarygodnych grozbach

Wiarygodno$¢ jest podstawowym problemem gier dynamicznych. Musimy
oceni¢ wiarygodno$¢ grozb 1 obietnic strategii dostgpnych innym graczom w
przysztych ruchach, ktére maja dla nas istotne znaczenie.

Wiarygodne grozby — strategie graczy pozostaja najlepszymi odpowiedziami na
siebie we wszystkich zbiorach informacyjnych kazdego gracza

Doskonata réwnowaga - rownowaga, ktora opiera si¢ wylacznie na
wiarygodnych grozbach. Taka rownowage mozna znalez¢ przy pomocy indukcji
wstecz.

Gry dynamiczne z petna informacja moga mie¢ wiele rownowag Nasha, lecz
niektore z nich nie przechodza pozytywnie testu wiarygodnosci (przyktad
Gibbons s.60)

Przyktad: [Gibbons s.60]
- w trzecim etapie gracz [ wybierze L

- w drugim etapie gracz I wie, ze gracz I nigdy nie
wybierze R w trzecim etapie = gracz Il wybierze L

- w pierwszym etapie gracz [ przewiduje, ze jesli gra
dotrze do drugiego etapu wtedy gracz Il wybierze L =
gracz | zagra L

doskonata NE: {LL, L}

Interpretacja wyniku:
Zatozmy, ze gracz [ wybierze R w pierwszym etapie. = Gracz Il moze sadzic,
ze gracz | jest nieracjonalny. = Nie jest powszechna wiedza ze oboje gracze sa
racjonalni

(1) Jesli powszechna wiedza jest, ze gracz | jest racjonalny natomiast gracz II
nie jest = Gracz [ mysli ze gracz Il moze nie by¢ racjonalny = gracz |
moze wybra¢ R w pierwszym etapie majac nadzieje, ze gracz Il zagra R w
drugim etapie 1 tym samym dajac mozliwos¢ graczowi | zagra¢ L w trzecim
etapie.
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(2) Jesli powszechna wiedza jest, ze gracz II jest racjonalny natomiast gracz I
nie jest = Jesli gracz I jest racjonalny, ale mysli ze gracz II mysli ze gracz [
moze nie by¢ racjonalny, to gracz I moze wybra¢ R w pierwszym etapie (majac
nadzieje, ze gracz II mysli, ze gracz I jest nieracjonalny 1 wybierze R w drugim
etapie sadzac ze gracz I zagra R w trzecim etapie).

W takich grach — gdy gracz I gra nieracjonalnie w pierwszym etapie — metoda
indukcji wstecz traci swoja site.

Whniosek:

Jesli gracz I wybierze R w pierwszym etapie = Gracz Il zagra L w
drugim etapie obawiajac si¢ podstgpnego planu gracza I.
Jesli gracz | wybierze L w pierwszym etapie = Gracz Il nic nie wybierze.

Przyktad: [Malawski s. 21]

QGracz |

QGraez 11 Cracz 11

H ( H/ (a) (1-a\ T

(1, 1) (1,3) (2,2) (0, 1) lub (0, 2)

Przypadek 1: doskonata NE — gracz I wybierze T = Gracz Il zagra H
Przypadek 2: doskonata NE - gracz I wybierze H jesli a< 'z = Gracz Il zagra T
gracz | wybierze T jesli a> 2 = Gracz Il zagra H

Przyktad: Negocjacje w trzech etapach

Gracze I oraz II na przemian sktadaja propozycje podziatu jednego dolara, przy
czym zaczyna gracz [. Gracz odrzucajacy propozycje musi sam ztozy¢ nastepna.
Po zaakceptowaniu ktorejkolwiek propozycji gra konczy si¢ 1 nastepuje
uzgodniony podzial. Kazdy z graczy moze zlozy¢ tylko po jednej propozycji. W
razie niezgodnos$ci pomigdzy graczami dolar zostanie podzielony przez arbitra.

P - pierwsza propozycj¢ sktada gracz |
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A — zaakceptowac

R - nie zaakceptowac

Kazda propozycja jest skladana w pewnym okresie czasu:

(s1, 1-s1) — wyptata w pierwszym okresie

(s2, 1-s5) — wyplata w drugim okresie

(s, 1-s) — wyplata w trzecim okresie jest zadana egzogenicznie
0<sy, Sy, 8, 0<1

0 - stopa dyskontowa (czyli pieni¢zna warto$¢ czasu) 6=1/(1+r)=PV

Zatozenie: kazdy gracz zaakceptuje propozycje podziatu dolara jesli bedzie
oboj¢tny pomigdzy wyborem A lub R.

Rozwiqzanie:

Jaka jest optymalna propozycja graca II w drugim okresie?
Gracz I: A jesli s> ds

Gracz II:  jesli zaoferuje s,=98s = wyplata bedzie (1-0s) w tym okresie
jesli zaoferuje s, <0s = wyplata bedzie (1-s) w nastgpnym okr.

(1-0s) > o(1-s)
1>9
U
Jesli gra nie skonczy si¢ w pierwszym okresie, to w drugim okresie gracz II
zaoferuje s,*=0s 1 gracz I zaakceptuje oferte.

Nie bedzie trzeciego okresu (w przeciwnym razie 6 > 1)
Jaka jest optymalna propozycja gracza I w pierwszym okresie?

GraczI:  jesli zaoferuje (1-s;) = 0(1-s,*) = s; = 1-8(1-s,*) w tym okresie
jesli zaoferuje (1-s;) < 0(1-s,*) = s,* w nastgpnym okresie

GraczII: A jesli (1-s;) = 0(1-s,*) czyli 51 < 1-0(1-s,%)

Oy < 1-8(1-s,%)
8% < 1-8(1-8s) poniewaz s,* = s

d<1
U
Rozwiazujac gr¢ metoda indukcji wstecz, gracz [ zaoferuje
s1*=1-0(1-s,*)=1-0(1-0s) oraz gracz Il zaakceptuje oferte.



Uniwersytet Warszawski Teoria gier dr Olga Kiuila

U

Nie bedzie drugiego 1 trzeciego okresu

wyplata w rownowadze: {s;*, 1-s;*}={1-8+8", 5-8°s}
czyli dla s=1 oraz r=1% gr. I zaproponuje {0.99, 0.01}
w pierwszym okresie i gracz Il zaakceptuje ofertg.
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