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Teoria gier



Dylemat wieznia (A. Tucker, 1950)

Siedzisz w wiezieniu oskarzony o zbrodnie
popetniong wspolnie z drugim wiezniem.

Jezeli nie przyznacie sie do winy, dostaniecie po roku
jezeli obaj sie przyznacie, dostaniecie po 10 lat.

Jezeli jeden sie przyzna, a drugi nie, to pierwszy
wyjdzie na wolnosc, a drugi dostanie 20 lat.

Nie masz mozliwosci kontaktu z kompanem,
do tego nie macie do siebie zaufania.

Co zrobic?



Teoria gier (J. Von Neumann, 1928)

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

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

» Jej celem jest znajdowanie optymalnych
strategii w sytuacji konfliktowej



Gra i strategia

» Grg nazywamy takg procedure,
ktorej uczestnicy majg mozliwosc
podejmowania decyzji
(dokonywania wyboru)

o Strategig nazywamy
ciag wszystkich wyborow
podjetych w trakcie gry
od jej poczatku do samego konca.



Przyktady strateqil

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

* W grze w kotko 1 krzyzyk na planszy 3 na 3
mamy 26830 strategii (91=362880 —symetrie)

* W grze w szachy strateqii jest bardzo duzo:
jezeli w ,typowej” partii gracz wykonuje ok. 30
ruchow i za kazdym razem ma srednio 10
wyboréw, to daje 10°° réznych strateqii.
Nawet jezeli wiekszosc z nich jest na
pierwszy rzut oka nierozsadna, i tak zostaje
ogromna liczba strategii do przeanalizowania.



Analiza strateqii

 Macierz gry, inaczej
macierz wyptat, zawiera
wyniki gry w zaleznosci
od strategii przyjetych
przez graczy.

» Strategia dominujgca:
najlepsza odpowiedz na
kazdg strategie
przeciwnika

* tutaj:
przyznanie sie do winy

Wiezien II

(10, 10) | (0, 20)

Wiezien |
-

A B ———py——— —

Z 20,00 | (1, 1)

Uwaga: strategia dominujgca
niekoniecznie jest optymalna!



Dylemat wieznia

* Przyktad: wyscig zbrojen

* Trudno wybrac strategie najlepszg dla
wszystkich kiedy gramy raz

» Sytuacja sie zmienia, kiedy mozemy wiele
razy zagraCc w tg samag gre i wybierac
strategie na podstawie dotychczasowych
wynikow rozgrywki

* lteracyjny dylemat wieznia



Iteracyjny dylemat wieznia (Axelrod 1984)

e Turnieje Axelroda
* Algorytmy genetyczne wybierajgce strategie
* Dylemat wieznia nie jest grg o sumie zerowej

 Program Axelrod



Gry o0 sumie zerowej

* Gry dwuosobowe, w ktorych suma wyptat w
kazdym polu macierzy wyptat wynosi O.

* WiekszosC¢ dwuosobowych gier towarzyskich
mozna przedstawicC 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.



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 jedng kategorie.

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

Kogo rodzina powinna wystawic i jakg
kategorie pytan powinien wybrac prezenter,
zeby zmaksymalizowac swoje szanse?



Ranking rodziny

R 2 K P S T Uy
T [ 30 {50 |9 |80 |30

M {80 | 40 | 30 | 70 | 30

B 70 | 60 | 80 | 90

N 70 | 20 _;n 60 z;
Bi | s0 9¢ | 90




Analiza sytuacji . L
 Wybieramy Tate: jezell
od Strony Odzmy kategoria Kino, to szansa
wygrania 30%

D

R K P S 3 Gty

30 |50 | 90 | 80 | 30  Wybieramy Mame: jezeli
kategoria Sport, to szansa
wygrania 30%

]
80 [ 40 | 30 | 70 | 30

T
M
S [70 |60 | 80 | 90 | &0
N
g

70120 | 40 | 60 | 20  Wybieramy Stasia: jezeli
| s0 5 | 90 kategoria Piosenka, to
szansa wygrania 60%

'  Wybieramy Nel: jezel
Wyb|er_ar'ny kategoria Piosenka, to
Stasial szansa wygrania 20%



Analiza sytuacji . wybieram Kino: jezell

od strony wystawig Mame, to majg
Prezentera 80% szans by wygrac¢
Nlg|rls |t |  Wybieram Piosenke: jezeli
[ w|w|w|  Wystawia Stasia, to maja
v w0 [0 |7 | 60% szans by wygrac
|70 | |80 | » Wybieram Sport: jezeli
N (70 |20 40 |60 |20 wystawig Tate, to majg
B | s0 5 | 90 90% szans by wygrac

_  Wybieram Telewizje: jezeli
Wybieram wystawig Stasia, to maja
piosenke! 90% szans by wygrac



Analiza sytuacj

 Rodzina wybiera
najwiekszg wartosc a

* Prezenter wybiera
najmniejszg wartosc f3 .

e Zasada minimaksu
K=max, min,a,

p=min ; max;a;
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« Wartoéci a i3 nosza nazwe

dolnej i gornej granicy gry




Punkt siodtowy




Jak grac kiedy granice gry sg rozne?

 Rozwazmy inng tabele gry:

D

30 | 50 190 | 80 | 30

T
M |80 |46 | 60 | 70 | @0
S

70 130 |80 | 90 | 30

N 170 |20 |40 | 60 | 20

B: | 80 90 | 90

 Tym razem dolna | gorna granica gry sg
rozne:
a =40% < B =50%



Strategia mieszana

* Von Neumann udowodnit, ze kazda gra
O sumie zerowej posiada rozwigzanie, ale
optymalna jest na ogot strategia mieszana.

» Strategia mieszana oznacza losowy wybor
strategii z pewnym prawdopodobienstwem p.

* Rodzina wystawia kandydata z
prawdopodobienstwem p. (i=M,T,S,N),

prezenter wybiera jedng z dyscyplin z
prawdopodobienstwem q (=K,P,S,T).



Strategia mieszana

Srednia wygrana rodziny wynosi:
<O(j>:pla1j+p2a2j+p3 A3 Pady;

« Srednia ,przegrana’ prezentera wynosi:

<Bi>ZQ1aj1+Q2aj2+Q3aj3+Q'4aj4

* |dealnie bytoby, gdyby srednia wygrana rodziny nie
zalezata od decyzji prezentera.
- Von Neumann pokazat, ze mozna tak wybrac p. | d;, Ze

(o )=, <B)=(P), co wigcej (a)=(p)=v

Mowimy, ze gra posiada rozwigzanie mieszane



Zredukowany przyktad
* Wystarczy ograniczycC sie do Taty i Mamy, Kina |

Piosenki: - -
R B A 81| B
T 301 50 A, dpy a2
M 801 40 A, ax; | Az

* Daje nam to uktad rownan do rozwigzania
P1@11 T P20 =V, 10411 T 42412 =V,
P1ra1o + Polaz = V, (1421 T 222 = V,
prt+pe=1 aq+g=1L

W wyniku dostajemy:

140 2
plzgfgj pEZI/S, qlzl/fﬁ? Q’g=5/6, Lf“——?:46§.



Inne typy gier

» Stan rownowagi Nasha:

taki uktad strategii graczy, ze zaden gracz
nie moze poprawiC swojej sytuacji, jezeli
wszyscy pozostali utrzymajg swojg strategie

* Przyktad: strategia dominujgca
w dylemacie wieznia

» Kazda gra skonczona ma przynajmniej jeden
stan rownowagi Nasha
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