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LEKCJA 4

Gry dynamiczne z pelng (kompletng) i doskonalg informacja

Gra dynamiczna jest kazda gra w ktorej gracze wykonuja ruchy w pewne;j
kolejnosci.

Czy w dowolnej grze dynamicznej lepiej by¢ graczem, ktory wykonuje pierwszy
ruch czy drugi?

Model Stackelberga — lepiej by¢ przywodca
Gra w kotko 1 krzyzyk — remis, jesli obaj gracze sa racjonalni
Gra w orta 1 reszke (sekwencyjna) — lepiej by¢ graczem II

QGracz 1
O R
Gracz 11 Gracz 11
O R O R
(1:_1) (_15 1) (_15 1) (17_1)

W tej grze zawodnik II wybiera zawsze odwrotng stron¢ monety, niz zawodnik
I[. = Gracz I jest obojetny pomiedzy O 1 R. = NE: (O, RO); (R, RO); (p, RO)
dla 0<p<1, gdzie p oznacza strategie mieszana wybrania O z
prawdopodobienstwem p.

Kazdq gre w postaci rozwinietej (ekstensywnej) mozna tez przedstawi¢ w postaci
macierzowej (normalnej) i na odwrot.
U

Majac okreslone zbiory strategii graczy oraz wyplaty mozna przej$¢ od postaci
ekstensywnej gry do postaci macierzowej 1 rozwiaza¢ gre poprzez znalezienie
NE.
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Ad przyktad: [Gibbons s.60]

Strategie gracza I1: L oraz R

Strategie gracza I: L jesli gracz 11 zagra L, L jesli gracz 11 zagra R
L jesli gracz Il zagra L, R jesli gracz II zagra R
R jesli gracz Il zagra L, L jesli gracz II zagra R
R jesli gracz Il zagra L, R jesli gracz Il zagra R

(te strategie gracza | oznaczamy odpowiednio jako LL, LR, RL, RR)

L R
LL 2,0 2,0
LR 2,0 2,0
RL 1,1 3,0
RR 1,1 0,2

NE: {LL, L}, {LR,L}

SPNE: {LL, L}
Podgra - jest zbiorem wierzchotkow i gatezi ktore tacznie spetniaja trzy
warunki:
1.  zaczyna si¢ w pojedynczym wierzchotku decyzyjnym
2.  zawiera wszystkie gatezie wychodzace z tego wierzchotka
3. jesli zawiera jaka$ cze$¢ zbioru informacyjnego, to zawiera
wszystkie wierzchotki w tym zbiorze

U

Podgra gry w postaci ekstensywnej jest dowolne poddrzewo drzewa gry
wyjsciowe]

Gra w postaci ekstensywnej ma kompletna informacje, jesli zbiory informacyjne
kazdego gracza sa jednoelementowe.

Zbior informacyjny — zbiér wierzchotkow, ktorych gracz nie moze od siebie
odro6zni¢ w momencie podejmowania decyzji.

Informacja petna — kazdy gracz ma informacje o wyptatach wszystkich
pozostatych graczy (wyptata graczy w kazdym mozliwym ruchu jest
powszechnie znana)

Informacja doskonata — w kazdym posunigciu gry wszystkim graczom znana
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jest historia gry z poprzednich posuni¢¢ (wszystkie poprzednie ruchy sa
powszechnie znane zanim nastapi kolejny ruch)

Doskonata rownowaga Nasha w podgrach (SPNE) — taka rownowaga Nasha gdy
tworzace ja strategie wyznaczaja rownowagi we wszystkich podgrach tej gry

Jesli ograniczymy gre do dowolnej podgry, to SPNE jest para strategii ktore
gracze wybieraja w kazdej podgrze jako NE (trwatos¢ wzgledem podgier
SPNE)

Twierdzenie:
W kazdej skonczonej grze z doskonata 1 kompletna informacja istnieje SPNE w
strategiach czystych.

Twierdzenie Kuhna (1953):
Kazda gra skoniczona z kompletna 1 doskonata informacja, ale bez posunigc
losowych, ma rownowage Nasha w strategiach czystych.

Przyktad: Pilot kontra Terrorysta
Na poktadzie samolotu lecacego z X do Y znalazt sig terrorysta, ktory zagrozit
pilotowi, ze eksploduje bombg jesli pilot nie zawrdci samolot do Z.

Gracz I - pilot (Y — planowany lot), Z — terrorysty Zadanie)
Gracz II - terrorysta (B — eksplodowa¢ bombe, N - nie eksplodowa¢ bombg)

1) Ile podgier jest w tej grze?
Trzy podgry. W kazdej podgrze posunigcie N stanowi NE.
2) Jakie strategie sa dostepne dla graczy?

Pilot jest ograniczony tylko do jednego ruchu w pojedynczym wierzchotku,
ktory sktada si¢ z dwoch mozliwych posunieé. = Pilot ma 2 strategie: Z oraz Y

Terrorysta moze znalez¢ si¢ zarowno w wierzchotku Il jak 1 [y = Strategia dla
niego bedzie wyszczegolnienie precyzyjnych posunie¢ jakie terrorysta bedzie
mogt dokona¢ w kazdym pojedynczym wierzchotku = Terrorysta ma 4
strategii: (BB) (BN) (NB) (NN)

= Strategia musi wyszczegolniac co gracz bedzie mogt zrobi¢ w kazdym swoim
wierzchotku.
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3) Ile jest NE w tej grze?
BB BN NB NN
Z -1, -1 -1, -1 1,1 1,1
Y -1, -1 2,0 -1, -1 2,0

NE: {Z, NB}, {Y, BN}, {Y, NN},

= Wiele NE znacznie ogranicza naszq zdolnos¢ do przewidzenia wyniku gry. Z
tego powodu stosuje sie inna koncepcje (SPNE), ktora zaweza zbior mozliwych
NE.

4) Ktoéra NE jest najlepsza?

Wybér {Z, NB} nie jest sensowny:

Jesli gracz I zmienit wybdr na Y = NB nie jest optymalna strategia gracza Il =
gracz | powinien wywnioskowa¢ ze wybierajac Y, gracz Il ma bodziec do
zmiany swojej strategii na NN = obaj gracze zyskaja na zmianie strategii

Wybor {Y, BN} rowniez nie jest sensowny:

Jesli gracz I zmieni wybor na Z = BN nie jest optymalng strategia gracza Il =
gracz I powinien wywnioskowaé¢ ze wybierajac Z, gracz II ma bodziec do
zmiany swojej strategii na NN = gracz Il ma bodziec do zmiany strategii

Jedyna sensowna rownowaga w tej grze to {Y,NN}.

NN jest optymalng strategia bez wzgledu na zachowanie gracza 1. Natomiast
pozostale strategie gracza II moga by¢ optymalne tylko pod warunkiem
okreslonego zachowania gracza 1.

SPNE: {Y, NN}

Podsumowanie: pierwsze dwie strategii nie spelniaja kryterium wiarygodnos$ci
poza zbiorem réwnowagi. Gdyby np. gracz II uwiarygodnit swoje zachowanie
(np. spisujac kontrakt), wtedy wszystkie NE speliaty by kryterium
wiarygodnosci.

= W ekstensywnych postaciach gier szukamy takie NE, w ktorych kazdy gracz
nie moze zwiekszy¢ swojej wyplaty poprzez odstepstwo od strategii wybranej w
NE.
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Przyktad: Stonoga

Pewien miliarder zaprasza rektorow UW 1 SGH do swego patacu i stawia przed
nimi walizke z pienigdzmi. W walizce jest 1 mld zl. Miliarder jednak chce nie
tylko wspomoc naukg, ale tez zabawic si¢: da pieniadze tylko jednej uczelni, a o
tym ktorej 1 ile, zadecyduje gra. Najpierw rektor UW otrzyma propozycje
przyjecia 1 zh. Jesli ja odrzuci, rektor SGH otrzyma propozycje przyjecia 10 zt.
Jesli 1 on odrzuci, nastgpna propozycje dostaje rektor UW 1 dotyczy kwoty 100
zt. W ten sposob po kazdym odrzuceniu oferty nastgpna dotyczy
dziesieciokrotnie wigkszej sumy, ale jest skierowana do innego gracza. Pierwsze
przyjecie przez ktoregokolwiek rektora ktorejkolwiek darowizny konczy gre.

Zapisac gr¢ w postaci ekstensywnej 1 znalez¢ SPNE.
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