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Analiza strategii

« Macierz gry, inaczej macierz wyptat, zawiera
wyniki gry w zalezno$ci od strategii
przyjetych przez graczy.
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Teoria gier (J. Von Neumann, 1928)

« Teoria gier dostarcza modeli matematycznych
do podejmowania decyzji w sytuacjach
konfliktowych

« Konflikt moze oznaczac¢ konflikt intereséw
stron, np. w socjologii lub ekonomii, ale takze
konflikt wojenny

« Jej celem jest znajdowanie optymalnych
strategii w sytuacji konfliktowej

Dylemat wieznia (A. Tucker, 1950)

Siedzisz w wiezieniu oskarzony o zbrodnie
popetniong wspélnie z drugim wiezniem.
Prokurator proponuje wam ukfad: Jezeli obaj
nie przyznacie si¢ do winy, dostaniecie po roku;
jezeli obaj sie przyznacie, dostaniecie po 10 lat.
Jezeli jeden sie przyzna, a drugi nie, to ten
pierwszy w nagrode wyjdzie na wolno$¢, a
drugi skazany zostanie na 20 lat. Nie masz
mozliwosci kontaktu z kompanem, do tego nie
macie do siebie zaufania.

Co zrobi¢?

Gra i strategia

« Grg nazywamy taka procedure, ktérej
uczestnicy majg mozliwo$¢ podejmowania
decyzji (dokonywania wyboru)

« Cigg wszystkich wyboréw podjetych w
trakcie gry od jej poczatku do samego konca
nazywamy strategia.



Przykfady strategii

« W dylemacie wieznia kazdy gracz (wiezien)
ma dwie strategie

« W grze w kotko i krzyzyk na planszy 3 na 3
mamy juz prawie 9*7*5*3=945 strategii

« W grze w szachy tych strategii jest bardzo
duzo: jezeli w ,typowe]” partii gracz wykonuje
ok. 30 ruchéw i za kazdym razem ma $rednio
10 wyboréw, to daje 10%° ré6znych strategii.
Nawet jezeli wiekszos¢ z nich jest na
pierwszy rzut oka nierozsadna, i tak zostaje
ogromna liczba strategii do przeanalizowania.

Gry o sumie zerowej

« Gry dwuosobowe, w ktérych suma wypfat w
kazdym polu macierzy wyptat wynosi 0.

* Wiekszos$¢ dwuosobowych gier towarzyskich
mozna przedstawi¢ jako gry o sumie zerowej

* Von Neumann udowodnit, ze wszystkie gry o
sumie zerowej sg rozwigzywalne, to znaczy

dla kazdej z nich istnieje optymalna strategia.
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« Macierz gry, inaczej macierz wyptat, zawiera
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« Strategia dominujaca;
tutaj: przyznanie sie do winy

Przyktad gry o sumie zerowej

« Teleturniej ,Gwiazdy intelektu”

Bierze udziat Tata, Mama, Stas i Nel
Kategorie: Kino, Piosenka, Sport, Telewizja
W finale Rodzina wybiera jednego

przedstawiciela, a prezenter jedna kategorie.

Prezenter nie chce, zeby Rodzina wygrata
nagrode, Rodzina chce wygrac.

Kogo rodzina powinna wystawi¢ i jaka
kategorie pytan powinien wybrac prezenter,
zeby zmaksymalizowa¢ swoje szanse?

Iterowany dylemat wieznia

* Turnieje Axelroda
« Algorytmy genetyczne wybierajace strategie
* Program Axelrod

Ranking rodziny




Analiza sytuacji od strony Rodziny Analiza sytuacji od strony Prezentera Analiza sytuacji

« Wybieramy Tate: jezeli kategoria Kino, * Wybieram Kino: jezeli wystawig Mame, « Rodzina wybiera najwigkszg wartos¢ o,
to szansa wygrania 30% to maja 80% szans by wygra¢ . P t bi imniai rtoge
* Wybieramy Mame: jezeli kategoria Sport, * Wybieram Piosenke: jezeli wystawig Stasia, . Zreztzn er.w.y |ira najmniejsza wartose
to szansa wygrania 30% to maja 60% szans by wygra¢ asada minimaksu
* Wybieramy Stasia: jezeli kategoria Piosenka, « Wybieram Sport: jezeli wystawig Tate,
to szansa wygrania 60% to majg 90% szans by wygrac¢ o=max, min  a B=min max; a,
« Wybieramy Nel: jezeli kategoria Piosenka, « Wybieram Telewizje: jezeli wystawig Stasia,
to szansa wygrania 20% to majg 90% szans by wygrac L L
* Wartosci a i B nosza nazwe dolnej i gérnej
. . A ) granicy gry
Wybieramy Stasia! Wybieram piosenke!
Punkt siodtowy Jak gra¢ kiedy granice gry sg rézne? Strategia mieszana
* Rozwazmy inng tabele gry: « Von Neumann udowodnit, ze kazda gra o
- sumie zerowej posiada rozwigzanie, ale
mN* T optymalna jest na ogét strategia mieszana.
Ll Kl S « Strategia mieszana oznacza losowy wybér
Mool strategii z pewnym prawdopodobienstwem p;
all Bl £ L K KU * Rodzina wystawia kandydata z
N[ prawdopodobienstwem p, (i=M,T,S,N),
Ll Ll L2 Bl Bl prezenter wybiera jedng z dyscyplin z

« Tym razem dolna i gorna granica gry sg prawdopodobiefistwem g; (=K.P.S,T).
rézne:

a=40% < p=50%



Strategia mieszana
Srednia wygrana rodziny wynosi:
(a;)=p, a,;+ P, ay;+ps as;+p, a,,
Srednia ,przegrana” prezentera wynosi:
(B)=4, a;+q,a,+qsa5t+q,ay,

Idealnie bytoby, gdyby $rednia wygrana rodziny nie
zalezata od decyzji prezentera.
Von Neumann pokazat, ze mozna tak wybra¢ p; i q, ze

(a=(a), (B)=(B), co wigcej (o)=(B)=v

Innymi stowy gra posiada rozwigzanie mieszane

Ewolucja

« Ditugotrwate poddawanie populacji
mechanizmom ewolucji powoduje stopniowe
udoskonalanie nalezacych do niej osobnikow

Zredukowany przyktad

Wystarczy ograniczy¢ sie do Taty i Mamy, Kina i
Piosenki:

3 B

NEBE MNEILS
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Daje nam to uktad réwnan do rozwigzania

pran + peom = ¥, quan -+ qeaz =

puayy + ppas = ¥, quaa) b Qeiz =
mtp=1 mt@a=1L
« W wyniku dostajemy:
mo= 25, pr= 13 g 16, =505 v ";" a8
Kilka poje¢

Osobnik — jednostka posiadajaca cechy
odrézniajace jq od innych zakodowane w
genach

Genotyp — ciag symboli kodujacy kompletny
zestaw cech osobnika

Fenotyp — zbior cech osobnika
odpowiadajgcy danemu genotypowi
Populacja — zbiér osobnikéw (fenotypow)
zyjacych w pewnym $rodowisku,
oddziatujacych na siebie i rozmnazajacych sie

Inne typy gier

« Stan réwnowagi Nasha:

taki ukfad strategii graczy, ze zaden gracz
nie moze poprawi¢ swojej sytuacji, jezeli
wszyscy pozostali utrzymajg swoja strategie

« Kazda gra skonczona ma przynajmniej jeden
stan réwnowagi Nasha

Mechanizmy ewolucji

« Wariacja — mechanizm powodujacy
zwiekszenie ré6znorodnoéci populacji:
- Mutacja — przypadkowa czeéciowa zmiana
genotypu danego osobnika
- Krzyzowanie (rekombinacja) — powstawanie
nowego genotypu na skutek potaczenia dwoch
juz istniejacych w populacji genotypow
» Selekcja - mechanizm powodujacy
zmniejszenie réznorodnosci populacji:
- Selekcja naturalna — wymieranie osobnikéw
gorzej przystosowanych do srodowiska
- Selekcja piciowa — lepiej przystosowane osobniki
majq wiecej potomstwa




Algorytmy genetyczne

« Algorytmy wykorzystujgce idee doboru
naturalnego, procesy krzyzowania i mutacji.

« Rozwigzujg problemy optymalizacyjne
polegajace na znalezieniu w danej populacji
osobnika najlepszego pod jakim$ wzgledem.

« Do okreslania stopnia przystosowania
osobnika stuzy funkcja celu, zwana tez
funkcjq przystosowania.

Schemat algorytmu

 Fenotyp: kazdy osobnik ma jedng ceche —
liczbe z przedziatu 0 do 1

« Genotyp: binarny kod liczby dtugosci n, zatem
od 0 do 2"-1. Zamieniamy na liczbe od 0 do 1
dzielac przez 2.

« Dla kazdego takiego osobnika mozemy
policzy¢ wartos¢ f, czyli jego ,przystosowanie”

Cechy algorytméw genetycznych
« Nie przetwarzajg bezposrednio parametrow
zadania lecz ich zakodowang posta¢

* Prowadza poszukiwania rozpoczynajac od
pewnej populacji danych poczatkowych

« Korzystaja tylko z funkcji celu

« Stosujq probabilistyczne, a nie
deterministyczne reguty wyboru

Kodowanie fenotypu
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Przykfad: maksymalizacja funkcji

« Rozwazmy algorytm X 1
genetyczny szukajacy  J(¥)=1— > Tox
maksimum funkcji:

x€(0,1)

« Program Holland

Selekcja twarda

1.Zaczynamy od jednego osobnika
z losowym genotypem

2.Mutujemy osobnika zmieniajac kazdy z 32
bitéw genotypu z prawdop. 1/32

3.Liczymy funkcje przystosowania dla obu
osobnikéw i wyrzucamy gorszego

4.Wracamy do punktu 2.



Rozwigzanie analityczne
Maksimum funkcji:
X 1
x)=1-2- -
/) 2 1+x
Jest tam, gdzie zeruje sie jej pochodna:
1 1

fr(x):—§+(1+x)2=0

x=v2-1

To daje fenotyp: 0110101000001001111001
100110011111110011101111001101

Zatem

Modelowanie spoteczenstwa

Selekcja miekka

Przeszukiwanie wszystkich fenotypow jest
powolne — 232 mozliwosci

Algorytm genetyczny moze by¢ znacznie
szybszy, chyba ze trafi w lokalne maksimum,
np. 0,5=1000000000000000000000000...
Selekcja miekka: w duzej populacji stabsze
osobniki moga przezywac i rozmnazac sie,
lecz przezywaja lub rozmnazajg sie z
mniejszym prawdopodobienstwem niz
osobniki lepiej przystosowane

Uzyte programy

Axelrod
Holland
Pasteur
Schelling

Inne zastosowania a. genetycznych

* Mozna je stosowac takze kiedy nie ma
konkretnej funkcji przystosowania, np. w
iterowanym dylemacie wieznia

* Program Axelrod

Zrodha

* http://www.wiw.pl/modelowanie/



