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1 O iterowanym dylemacie wieznia

Na wyktadzie poznaliSmy Dylemat WieZnia — gre, w ktérej dwoch graczy zostato aresztowanych i musza
niezaleznie od siebie podja¢ decyzje czy zeznawaé przeciwko drugiemu graczowi czy z nim wspotpracowac.
Przyjmijmy nastepujaca macierz wyptat:

B wspotpracuje B zdradza
A dostaje —1 | A dostaje —12
B dostaje —1 B dostaje 0

A dostaje 0 A dostaje —6

B dostaje —12 | B dostaje —6

A wspodlpracuje

A zdradza

Jak zauwazyliSmy na wyktadzie, jedynym stanem réwnowagi Nasha w tej grze jest stan, w ktérym oboje
gracze zeznaja przeciw sobie. Jest to jedyny stan, w ktorym zadnemu z graczy nie optaca sie zmieniaé swojej
strategii.

Na tych zajeciach rozwazymy iterowany dylemat wieznia, w ktérym gracze wielokrotnie rozgrywaja
powyzsza gre. Taka gra dopuszcza wiecej strategii, gdyz gracze moga podejmowaé decyzje na podstawie
poprzednich zagran ich rywali. Przyktadem jest strategia ,wet za_wet”, w ktorej gracz w pierwszym ruchu
wspélpracuje, a w kolejnych ruchach powtarza poprzedni ruch przeciwnika (czyli zdradza jesli przeciwnik
w poprzednim ruchu zdradzit, lub wspétpracuje jesli przeciwnik w poprzednim ruchu wspdlpracowat).

Celem tych zaje¢ jest zaimplementowanie tej gry w Pythonie i przetestowanie wybranych strategi
metoda Monte Carlo. Gracze beda wielokrotnie dobierani w losowe pary, w ktérych beda rozgrywaé gre
w iterowany dylemat wieznia. Srednia warto$é uzyskanego wyniku pozwoli nam poréwnaé stosowane przez
graczy strategie.



1.1 Implementacja strategii
Zaczniemy od napisania funkcji wybierzAkcje, ktora bedzie okresla¢ ruch wykonany przez danego gracza,
w zaleznosci od stosowanej przez niego strategii. Rozwazymy trzy strategie:

e '"zawsze_wspolpracuj" - gracz zawsze bedzie wspotpracowac,

e '"zawsze_zdradzaj" - gracz zawsze bedzie zdradzac,

e "wet_za_wet" - gracz zawsze bedzie wspotpracowaé w pierwszym ruchu, a nastepnie bedzie kopiowat
poprzedni ruch drugiego gracza.

Funkcja wybierzAkcje przyjmie dwa argumenty:
a) strategia - jedna z powyzszych strategii w formie napisu,
b) ostatniRuchPrzeciwnika - ostatni ruch przeciwnika ("wspolpraca" w przypadku wspdtpracy,
"zdrada" w przypadku zdracy, i "" podczas pierwszego ruchu.

Funkcja wybierzAkcje na wyjéciu zwréci wybrany przez gracza ruch — albo "wspolpraca" albo
"zdrada". Funkcje implementujemy nastepujaco:

def wybierzAkcje(strategia, ostatniRuchPrzeciwnika) :

if strategia == '"zawsze_wspolpracuj":
return "wspolpraca"

elif strategia == '"zawsze_zdradzaj":

return "zdrada"

elif strategia == "wet_za_wet":
# STRATEGIA DO IMPLEMENTACJI

else:
print("nieznana strategia")
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Uzupeknij powyzszy kod implementacja strategii "wet_za_ wet".
Przetestuj ja w nastepujacych przypadkach:

print (wybierzAkcje("wet_za_wet", "")) # pierwszy ruch
print (wybierzAkcje("wet_za_wet", "wspolpraca')) # przeciwntik wpélpracuje
print (wybierzAkcje("wet_za_wet", "zdrada")) # przeciwnik zdradzil




1.2 Implementacja gry

Czas zaimplementowaé gre w iterowany dylemat wieznia. W tym celu napiszemy funkcje zagraj(stra-
tegiaA, strategiaB, liczbaTur), ktora dla podanej strategii gracza A oraz gracza B, rozegra podang
liczbe rund. Wynik kazdego gracza bedzie sumowany, a nastepnie zwracany przez funkcje.

Kod wyglada nastepujaco:

def zagraj(strategial, strategiaB, liczbaTur):

wynikA = O # wynik gracza A
wynikB = O # wynik gracza B
poprzedniRuchA = "" # poprzednti ruch gracza A
poprzedniRuchB = "" # poprzedni ruch gracza B

for i in range(liczbaTur):

# Gracze wybierajg swéj ruch
ruchA = wybierzAkcje(strategiaA, poprzedniRuchB)
ruchB = wybierzAkcje(strategiaB, poprzedniRuchA)

# Poprzedni ruch jest aktualizowany
ruchA
ruchB

poprzedniRuchA

poprzedniRuchB

# Wynik kazdego z graczy jest aktualizowany

if ruchA == "wspolpraca" and ruchB == "wspolpraca":
wynikA += -1
wynikB += -1

# POZOSTALE PRZYPADKI DO IMPLEMENTACJI

return wynikA, wynikB

,__47ZadanmﬁL2J_]

1. Uzupemij powyzszy kod pozostalymi mozliwymi wynikami gry (gracz A wspélpracuje, gracz
B zdradza itd.).
2. Przetestuj algorytm w nastepujacych przypadkach:

print (zagraj("zawsze_wspolpracuj", "zawsze_zdradzaj", 100))
print(zagraj("wet_za_wet", "zawsze_wspolpracuj", 100))
print(zagraj("wet_za_wet", "zawsze_zdradzaj", 100))




1.3 Testy strategii

Teraz napiszemy symulacje Monte Carlo turnieju, w ktérym bedzie po czterech graczy stosujaca kazda
7z powyzej zaimplementowanych strategii.

Krok 1. Wprowadzmy liste strategii stosowanych przez poszczegolnych graczy:

strategie = 4 * ["wet_za_wet"] + 4 * ["zawsze_zdradzaj"] + 4 *

o ["zawsze_wspolpracuj"]

Przemnozenie listy przez liczbe powiela kazdy element tej listy okreslong liczbe razy. Na przyktad
4 x ["wet_za wet"] tworzy liste, w ktérej 4 razy wystapi napis "wet_za wet”. Dodanie pozwala
potaczyé¢ ze soba listy.

Krok 2. Wprowadzmy zmienng z liczba graczy oraz pusta liste, w ktérej bedziemy wpisywaé¢ wyniki dla
kazdego z graczy:

liczbaGraczy = len(strategie)
wynik = len(liczbaGraczy) * [[]]

Krok 3. W petli rozegramy 10 000 rund. W kazdej rundzie losujemy indeksy dwéch graczy (z przedziatu 0-11),
ktérzy beda ze soba gra¢. Mozemy do tego wykorzystaé¢ funkcje random.sample(lista, k), ktéra
pozwala dla okreslonej listy (1ista) wylosowaé k jej elementéw. Pamietaj, ze funkcja random. sample
wymaga zaimportowania pakietu komenda import random.

for i in range(10000):
graczA, graczB = random.sample(range(liczbaGraczy), 2)

Krok 4. Rozegrajmy gre dla wylosowanych graczy:

wynikA, wynikB = zagraj(strategie[graczA], strategielgraczB], 100)

Krok 5. Dodaj wynik kazdego z graczy do listy z wynikami:

wynik [graczA] .append (wynikA)
wynik [graczB] .append (wynikB)

Krok 6. Po zakonczeniu petli wyswietlamy wynik wszystkich graczy:

for i in range(liczbaGraczy):
print(strategie[i] + ": " + str(sum(wynik[i]) / len(wynik[i])))

Caly program powinien wygladaé¢ nastepujaco:

import random

strategie = 4 * ["wet_za_wet"] + 4 * ["zawsze_zdradzaj"] + 4 x
["zawsze_wspolpracuj"]

liczbaGraczy = len(strategie)

wynik = liczbaGraczy * [[]]

for i in range(10000):
graczA, graczB = random.sample(range(liczbaGraczy), 2)




wynikA, wynikB = zagraj(strategielgraczA], strategie[graczB], 100)
wynik [graczA] .append (wynikA)
wynik [graczB] .append (wynikB)

for i in range(liczbaGraczy):
print(strategieli] + ": " + str(sum(wynik([i]) / len(wynik[i])))

,_[ Zadanie 1.3.1 ]

Przetestuj powyzszy program. Gracze stosujacy ktora strategie osiggneli odpowiednio najwyzszy
i najnizszy wynik?

W przypadku iterowanego dylematu wieznia strategia "wet_za_wet" czesto okazuje si¢ by¢ zwykle
najlepsza strategia.

| Zadanie 1.3.2 |

Wymysl jeszcze jedng strategie i zaimplementuj ja w powyzszym programie. Sprawdz jak radzi sobie
ona w poréwnaniu do pozostatych strategii. Podziel si¢ obserwacjami z prowadzacym i reszta grupy.

2 Turniej gry w dobra publiczne

Na wyktadzie poznalismy gre dla wielu graczy w dobra publiczne, w ktérych kazdy z graczy mégt wptacic¢
od 0 do 10 ztotych do dobr publicznych. Nastepnie catkowita kwota wptacona do dobr publicznych jest
mnozona razy 2 i dzielona po réwno pomiedzy wszystkich graczy.

Rozwazmy iterowang wersje w tej gry, w ktorych pieciu graczy w kolejnych rundach decyduje o wpta-
ceniu od 0 do 10 zlotych do débr publicznych. W kazdej rundzie kazdy gracz wie, ile pozostali gracze
wptacili do puli.



___| Zadanie 2.0.1 |

1. Napisz funkcje wybierzAkcje (ostatniRuchRywali, historiaAkcji).

o W argumencie ostatniRuchRywali fukcja otrzymuje liste z kwotami wptaconymi przez
pozostatych czterech graczy w ostatniej rundzie, np. [2,5,10,0]. Podczas pierwszej run-
dy argument ostatniRuchRywali jest pusta lista [].

o W argumencie historiaAkcji fukcja otrzymuje liste, w ktérej na kolejnych pozycjach
znajduja sie listy ze wszystkimi ruchami wszystkich graczy w kolejnych rundach, np.
[ [5,2,5,10,0], [4,6,3,2,3], [0,0,10,10,6] ]. Wyniki sg posortowane chronolo-
gicznie (od pierwszej do ostatniej rundy). Ruch wykonany przez wasz algorytm znajduje
si¢ na pierwszej pozycji. Podczas pierwszej rundy argument historiaAkcji jest pusta
listg [].

o Funkcja nie musi wykorzstywa¢ obu argumentow, na przykitad moze bazowac¢ tylko na
ostatnim ruchu graczy, a nie na calej historii ruchéw. Oba argumenty musza jednak by¢
podane w definicji funkcji.

« Funkcja wybierzAkcje powinna zwréci¢ warto$¢ z przedziatu [0, 10], okreslajaca kwote,
ktora gracz przekaze do puli débr publicznych. Zwracang warto$ciag moze by¢ utamek,
np. 7.9.

Przyktadowa funkcja moze by¢ nastepujaca:

def wybierzAkcje(ostatniRuchRywali, historiaAkcji):

if len(ostatniRuchRywali) == 0: # w pierwszej rundzie lista jest pusta
return 5 # wowczas wptacamy 5 do débr publicznych
else:

return max(ostatniRuchRywali) # w kolejnych rundach wplacamy
# najwyzszq kwote wptacong
# przez pozostatych graczy

2. Przetestuj swoja funkcje w nastepujacych przypadkach:

wybierzAkcje([], [1)

wybierzAkcje([0,0,0,0], [[5,2,3,5,8]])

wybierzAkcje([10,10,10,10], [[5,0,10,8,7], [10,2,3,8,10]1)
wybierzAkcje([0,2,5,10], [[5,2.5,8.5,10,10], [10,0,0,10,5], [10,4,0,10,0]11)

W kazdym przypadku funkcja musi zwracaé¢ warto$¢ z przedziatu [0, 10].

3. Wyslij swéj program przez Discorda na kanale #turniej_dobra_publiczne w watku
prywatnym do Piotra Morawieckiego. W wiadomosci podaj: 1) swoje imie i na-
zwisko, 2) numer grupy, 3) wymy$lona nazwe bota, oraz 4) zaimplementowana
funkcje (jako link lub zalacznik).

Kazdy uczestnik mozne wysta¢ az do trzech réznych implementacji funkcji wybierzAkcje —
wszystkie trzy moga wzig¢ udzial w turnieju. Za wystanie co najmniej jednej dziatajacej funkcji,
uczestnik otrzyma 2 punkty. Za zajecie pierwszych miejsc beda przyznawane specjalne nagro-
dy na zakoniczeniu tegorocznej edycji Matematyki dla Ciekawych Swiata. Termin wysylania
programéw mija 2 czerwca.




3 Zadania dodatkowe

Zadanie 3.0.1 (wspélpraca poplaca)

D

W turnieju iterowanego dylematu wieznia zaimplementowanym na naszych zajeciach, zmien liczbe
graczy stosujacych poszczegdlne strategie, tak zeby gracze stosujacy strategie "zawsze_wspolpra-
cuj" uzyskiwali wyzsze wyniki niz gracze stosujacy strategie "zawsze_zdradzaj".

Zadanie 3.0.2 (agresja i przebaczenie)

1. W turnieju iteracyjnego dylematu wieznia zaimplementuj dwie dodatkowe strategie:

e "agresywny_wet_za_wet" — gracz zawsze bedzie zdradzaé¢ w pierwszym ruchu, a na-
stepnie bedzie kopiowal poprzedni ruch drugiego gracza,

o 'przebaczajacy_wet_za_wet" — gracz zawsze bedzie wspolpracowac¢ w pierwszym
ruchu. W nastepnych ruchach, jesli przeciwnik w poprzednim ruchu wspoétpracowal to
gracz tez bedzie wspétpracowal. Za to jesli przeciwnik w poprzednim ruchu zdradzit,
to gracz z prawdopodobienstwem 90% zdradzi, a z prawdopodobienstwem 10% bedzie
wspotpracowat.

2. Zasymuluj turniej, w ktérym czterech graczy stosuje kazda z pieciu zaimplementowanych stra-
tegii. Ktéra strategia osigga najwyzsze wyniki?

Zadanie 3.0.3 (uczciwszy turniej)

Pewna wada zaimplementowanego na zajeciach turnieju jest to, ze nie wszyscy gracze zostaja tyle
samo razy wylosowani. W skrajnym wypadku moze okazaé sie, ze nie ktorzy z graczy w ogdle nie
zostang wylosowani.

Zmodyfikuj turniej w taki sposob, zeby kazdy z graczy zostat wylosowany tyle samo razy. Mozna to
osiagnac na kilka sposobow — wybér implementacji nalezy do ciebie. Na konicu swojego programu
umies$¢ nastepujacy kod do wyswietlania ile razy kazdy z graczy zostal wybrany:

for i in range(liczbaGraczy):
print("Gracz " + str(i) + " zostat wybrany " + str(len(wynik[i])) + " razy.")

Dla uproszczenia zaltdz, ze liczba graczy w turnieju jest parzysta.

Zadanie 3.0.4 (symulacja gry w cykora)

Rozwaz iterowana wersje gry w cykora z wyktadu. Kazdy z dwéch graczy decyduje czy jedzie na
czotowe zderzenie z drugim graczem czy ucieka. Przykladowa macierz wyptat jest przedstawiona
ponize;j.

Gracz A ucieka Gracz A jedzie do konca
. A nie dostaje punktéw A dostaje 1 pkt
Gracz BB ucieka B nie dostaje punktow B traci 1 pkt
. , A traci 1 pkt A traci 10 pkt
Gracz B jedzie do korica B dostaje 1 pkt B traci 10 pkt

1. Zaproponuj 5 przyktadowych strategii, ktére moga stosowaé gracze w iterowanej grze w cykora.
2. Wykorzystujac symulacje turnieju podobng do tej napisanej powyzej, przetestuje ktore strate-
gie dajg najlepszy rezultat przy zatozeniu, ze kazda strategie stosuje taka sama liczba graczy.




4 Praca domowa nr 4

Rozwiagzania zadan domowych nalezy przesta¢ do czasu nastepnych ¢wiczen. Prowadzacy moze réwniez
zmieni¢ ostateczny termin przestania pracy domowej, np. na inng godzine lub dzien.

Za prace domowa mozna maksymalnie dosta¢ 6 punktéw. Mozna wybiera¢ zarowno tatwiejsze zadania,
jak i trudniejsze, za wiekszg liczbe punktéw. Mozna réwniez rozwigzac zadania za wieksza liczbe punktow,
np. za 10. Jesli wtedy poprawnie beda rozwigzane zadania za 5 punktow, to zostanie przydzielone 5
punktéw. Jesli beda poprawnie rozwigzane zadania za wigcej niz 6 punktéw, np. 8 czy 10, to taka osoba
otrzyma maksymalnie 6 punktéw.

Pamietaj, zeby notebook byt czytelny — kazde zadanie powinno by¢ umieszczone w osobnym bloku
tekstowym oraz poprzedzone numerem (i opcjonalnie opisem) zadania. Komentarze sa mile widziane.

Zadanie 4.0.1 — 6 pkt (przyjecie urodzinowe)

W tym zadaniu rozwazymy iteracyjng gre "przyjecie”, w ktérej dwoch graczy musi zdecydowaé co
przynies¢ na urodziny znajomej, czy tort, czy napoje. Kazdy z lenistwa wolatby kupi¢ napoje niz
upiec tort, ale zarowno tort jak i prezenty sa potrzebne do udanego przyjecia. Macierz wyptat dla
tej gry jest przedstawiona ponize;j.

Gracz A piecze tort Gracz A kupuje napoje

. A dostaje 0 pkt A dostaje 2 pkt

Gracz B piecze tort B dostaje 0 pkt B dostaje 1 pkt

. . A dostaje 1 pkt A dostaje 0 pkt

Gracz B kupuje napoje B dostaje 2 pkt B dostaje 0 pkt

1. Zmodyfikuj funkcje wynik () z zajeé¢, tak zeby odpowiadal powyzszej macierzy wyplat.
2. Zmodyfikuj funkcje move () z zajec¢, tak zeby:

e 10 graczy zawsze kupowato napoje,

e 10 graczy zawsze kupowato tort,

e 10 graczy z prawdopodobienstwem 2/3 kupuje napoje i z prawdopodobienstwem 1/3
kupuje tort®,

e 10 graczy zmieniato swéj poprzedni ruch na przeciwny, jesli w poprzedniej rundzie wybrali
te sama akcje co przeciwnik (np. jesli w poprzedniej rundzie obaj gracze zagrali tort, to
teraz gracz zagra napdj); w pierwszym ruchu ci gracze losowo wybieraja tort (50%) lub
napoje (50%).

3. Zasymuluj turniej i przedstaw wyniki w formie tekstowej. Skomentuj, ktére strategie osiagnety
najwyzszg srednig wynikow.

a. ta strategia mieszana spelnia réwnowage Nasha
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