Czym zajmuje si¢ teroia gier

Analiza zachowan graczy (czyli strategii graczy)
jak zachowuja si¢ gracze
jakie sg ich mozliwe zachowania
czy postepujq racjonalnie
1 co to znaczy

Poszukiwanie optymalnych strategii

jak zachowac si¢ optymalnie

czy da si¢ przewidzieC rozwigzanie
Rodzaje gier:

kooperacyjne vs niekooperacyjne

jednorazowe vs powtarzalne

O Sumie ZE€rowej vs 0 sumie nieZerowe]j

dwuosobowe vs wieloosobowe

z doskonatg informacja vs z niedoskonata informacja
itd




Zastosowanie teoria gier w ekonomii

W co graja uczestnicy rynkow?
bargaining game
one dolar game
aukcje

dylemat wigznia

O co graja miedzy sobg?

o klienta

o0 politykow (regulacje)
0 pozycje na rynku

0 wejscie na nowy rynek

obig pozostali gracze (unikajmy stowa: przeciwnicy)




Minimalne wymagania

Teoria gier powstala w 1944 wraz z publikacja ksiazki J. von
Neumanna 1 O. Morgensterna ,/Teoria gier 1 zachowan
strategicznych”

Istota kazdej gry jest wzajemna wspotzaleznos¢ graczy
Minimalne wymagania w kazdej grze

jest co najmniej 2 graczy

wynik gry zalezy od decyzji kazdego gracza

wyplata kazdego z nich zalezy od decyzji wszystkich graczy

Jeshi gra zawiera kilka roOwnowag Nasha, to racjonalni gracze
powinni 0s1agnac tylko jedna z nich

Gry w postaci eckstensywnej (dynamiczne lub statyczne)
zawieraja podgry
Podgra jest czescia wigkszej gry 1 nie zawiera niepelnych
zblorow informacii




Gra w odstraszanie wejscia na rynek

Firma nowa

(0,9)

Firma stara

Firma nowa -1, -1

0,9




Doskonata rownowaga

Znalezione rozwigzanie metodg indukcji wstecz bedzie
rownowagg Nasha (NE) nie tylko w catej grze, ale tez we
wszystkich mniejszych ,podgrach”, dlatego to rozwigzanie
nazywa sie doskonata rownowaga Nasha w podgrach
(SPNE), czyli gracze muszg na kazdym etapie gry postepowac
racjonalnie

Gra w odstraszanie wejscia na rynek:
¢ Wersja dynamiczna ma 3 podgry

¢ Firma nowa ma 2 strategie (W i N), a firma stara — 4
strategie: KK, NN, KN, NK w grze dynamicznej i 2 strategie
(K'i N) w grze statyczne;

¢ 2 rownowagi Nasha w grze statycznej: (W, N)i (N, K) oraz 4
rownowagi Nasha w grze dynamicznej: (W, NK), (W, NN), i
(N, KK), (N, KN)

= (N, K) lub (N, KK) i (W, NK) sg oparte na niewiarygodnej grozbie
Firmy starej, ktora powinna byc¢ zignorowana przez Firme nowa.
Tylko (W, N) lub (W, NN) jest rownowagq doskonatg




Uwiarygodnianie grozb
Grozba musi by¢ wiarygodna aby byla skuteczna
Grozby bez pokrycia
jej spetnienie jest (ex post) wbrew interesom grozacego

Grozba musi by¢ wiarygodna aby byla skuteczna

imwestycja w mocy produkcyjne (obniza to koszty krancowe

W razie wojny cenowej, choC inwestycja jest kosztem
utopionym)
kampania reklamowa

reputacja




Gry z niepetng informacja

» Kazda gre w postaci normalnej mozna przedstawic jako

gre w postaci ekstensywnej Gracs B
Lewo Prawo
Gora 3,9 1,8
Zbior informac;ji Gracz A DG 0,0 21

(2,1)

(0,0)

Gra z petng / niepetng informacja

(1,8)

(3,9)

© Mikotaj Czajkowski



Zbior informacji

» W danym zbiorze informacji:

Wierzchotki potgczone przerywang linig lub obwiedzione
wspolng elipsa

Gracz nie zna wczesniejszego ruchu przeciwnika (nie wie
doktadnie w ktérym wezle sie znajduje)

Jesli w danym zbiorze informacji tylko jeden wezet — singleton

Kazdy wezet w danym zbiorze informacji musi miec te sama
liczbe mozliwych akcji do wyboru (w przeciwnym razie mozna
bytoby je odrdznic)

» Gra z petng informacjg — kazdy zbior informacji zawiera
dokfadnie jeden wezeft (singleton)

© Mikotaj Czajkowski



Gry sekwencyjne

» Dla gier sekwencyjnych — wygodnie przedstawic je w
postaci ekstensywnej (extensive form) — w odroznieniu od
postaci uproszczonej, normalnej (normal form)

A

Wezly — decyzje

B B . .
Galezie — mozliwe

/ k / P strategie

3,9) (1,8) (0,0) (2,1) Wyptaty

© Mikotaj Czajkowski




lle podgier ma ta gra?

/Firm E
Firm E

Firm E

Firm I ( Accommodate
0
6( Firm [ SD
Accommodate
Fight Accommodate
Fight Accommodate

© Mikotaj Czajkowski



Rownowaga doskonata

» Nie wszystkie rownowagi Nasha gier sekwencyjnych z petna
informacjg mogg by¢ oczekiwanym rozwigzaniem gry, jesli
zachodzi sekwencyjna racjonalnosc ...

Racjonalna strategia powinna by¢ optymalna w kazdej z podgier

» Podgra — czes¢ wiekszej gry, ktora:

Zaczyna sie od zbioru informacji zawierajgcej pojedynczy wezet
i zawiera wszystkie wezty do ktérych mozna dojs¢ wychodzac z
poczatkowego wezta; zawiera tylko takie wezty

Nie zawiera niepetnych zbioréw informacji

© Mikotaj Czajkowski



Gry sekwencyjne

» Gry sekwencyjne z petng informacjg mozna rozwigzac

metodg indukcji wstecznej

(2,1)

Cho¢ zarowno (D,P) jak 1 (G,L)
sa rownowagami Nasha gry

to rozwiazaniem (rOwnowaga
doskonatg) bedzie (G,L)

Leader ma oczywista przewage

© Mikotaj Czajkowski




Metoda indukcji wstecznej

» Twierdzenie Zermelo — kazda skonczona gra (w postaci
ekstensywnej) z petng informacjg ma réwnowage Nasha
w zakresie strategii czystych, ktorg mozna odnalez¢ za
pomocyg indukcji wstecznej

Jesli zaden z graczy nie ma tej samej wyptaty w dwoch
koncowych weztach, to jest to jedyna rownowaga Nasha

Przyktad — gra w szachy
zgodnie z twierdzeniem Zermelo, jeden z graczy ma strategie
Wygrywajaca
jak dotad nie udato sie stwierdzic¢ czy strategie wygrywajgcg majg
biate czy czarne oraz czy w rownowadze osigga sie remis czy
zwyciestwo

© Mikotaj Czajkowski



Gry koordynacyjne — wojna pfci
» Gry koordynacyjne — gry jednoczesne, w ktorych wyptaty
sg maksymalne, jesli gracze wspotpracujg (koordynuja
swoje posuniecia)
» Stynne przyktady:
Wojna ptci (Battle of the Sexes)
Tchorz (Chicken)

© Mikotaj Czajkowski



Gry koordynacyjne — wojna pfci

» Wojna pfici
Kobieta woli oglgdac jazde figurowg na tyzwach niz zapasy w
btocie

Mezczyzna woli oglagdac zapasy w btocie niz jazde figurowga na
tyzwach

Kazde woli oglagdac cos razem, niz spedzac czas osobno

Mezczyzna
tyzwy Zapasy
tyzwy 8,4 1,1
Kobieta
Zapasy 0,0 4,8

NE {tyzwy, tyzwy}, {Zapasy, Zapasy}. MNE {(2/3,1/3); (1/3,2/3)}

© Mikotaj Czajkowski



Gry koordynacyjne — tchorz

» 2 nastolatkow Sciga sie samochodami — jada naprzeciwko
siebie
» Ten ktory pierwszy skreci — przegrywa

Czerwony
Wytrzymac Wymiekngc
Wytrzymac -100,-100 100,-10
Niebieski )
Wymieknac¢ -10,100 -5,-5

» NE {Wytrzymac, Wymieknac}, {Wymieknac, Wytrzymacj.
MNE {(1/50),(49/50);(1/50,(49/50)}
» Kluczowe zobowigzanie (commitment), sygnalizowanie
» Np. dylemat wieznia i rodziny mafijne
Wiezy rodzinne
Wigzgce ‘kontrakty’
Opieka nad rodzing © Mikotaj Czajkowski



Gry na wspotistnienie

» Jastrzab-Gotab (Hawk-Dove)

» Np. dwoch podchmielonych typow wpada na siebie na ulicy
Jastrzab — by¢ agresywnym
Gotfgb — spasowac

Lepiej byC agresywnym i przepedzi¢ rywala, ale z tym wigze sie
ryzyko obrazen, jesli on rowniez zagra ‘jastrzebia’

Zenek
Jastrzab Gotab
Jastrzab -5,-5 8,0
Mietek
Gotab 0,8 4,4

NE {Jastrzab, Gotab}, {Gotab, Jastrzeb}
MNE{(4/9,5/9);(4/9,5/9)}

© Mikotaj Czajkowski



Aukcje

» Stosunkowo wydajna i czesto stosowana metoda
sprzedazy (zbierania ofert)

Zacheca do konkurencji
Niskie koszty transakcyjne

Szczegdlnie efektywne dla débr unikalnych i rynkéw o duzych
fluktuacjach

Gietdy towarowe, akcje

Dobra unikalne: antyki, dzieta sztuki, konie

Bony skarbowe

Pozwolenia na emisje zanieczyszczen

© Mikotaj Czajkowski



Aukcje

» Aukcja tradycyjna (angielska, ustna)
Sprzedawca aktywnie proponuje coraz wyzsze stawki
Kupujgcy mogg sktadac oferty
Kupujacy w kazdej chwili znajg najwyzszg oferte
Koniec jesli nikt nie chce dac wiecej
Jaka jest najlepsza strategia kupujgcego?
strategia dominujgca to sukcesywne podbijanie ceny az do
osiggniecia wartosci dobra, pdzniej wycofanie sie z licytacji
» Aukcja holenderska
Sprzedawca zaczyna od wysokiej kwoty
Obniza cene, dopoki nie znajdzie sie kupujacy
Jaka jest najlepsza strategia kupujgcego?

brak strategii dominujgcej © Mikotaj Czajkowski



Aukcje

» Aukcja niejawna (first-price sealed-bid)

Kupujacy sktadajg oferty w kopertach

Po otwarciu ofert wygrywa najwyzsza

Wygrywajgcy musi zaptacic tyle ile wylicytowat

najlepszg strategia jest oferowac nieco mniej niz wartos¢ dobra

» Aukcja niejawna drugiej ceny (Vickreya)

Dobro jest przydzielane agentowi oferujgcemu najwyzszg cene

ktory ptaci za nie druga najwyzszg oferowang cene

oferowanie prawdziwej wartosci prywatnej jest strategia
dominujaca

» Wybor formatu aukgji
» Wybor sposobu licytacji © Mikotaj Czajkowski



