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Czym jest gra?
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4. Interakcja







Dwie postaci gier

GRY W POSTACI NORMALNEJ

Gracze wykonuja ruchy jednoczes$nie nie znajac
decyzjl pozostatych graczy.

GRY W POSTACI EKSTENSYWNEJ

Gracze wykonuja ruchy po kolel,
znajac ruch pozostatych graczy.
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Funkcja wyptaty

» Cel gry opisujemy w teorii gier za pomoca tzw.
funkcji wyptaty, ktdra akcjom wykonanym przez
kazdego z graczy przypisuje liczbe (tzw. wypiate).

Strategia gracza 1 Wypftata gracza 1
Strategia gracza 2 Funkcja Wypftata gracza 2

wyptaty
Strategia gracza N Wyptata gracza N

« Celem gry jest uzyskanie jak najwyzszej wyptaty.




Funkcja wyptaty

» Cel gry opisujemy w teorii gier za pomoca tzw.
funkcji wyptaty, ktdra akcjom wykonanym przez
kazdego z graczy przypisuje liczbe (tzw. wypiate).

Gracz B

« Celem gry jest uzyskanie jak najwyzsze] wyptaty.

* \W grach w postaci normalnej, mozliwe wyptaty
czesto przedstawia sie za pomoca tzw.
macierzy wypiat.

Gracz A

« Jesli suma wyptat dla wszystkich graczy zawsze
jest rowna 0, to gre nazywamy gra o sumje
zerowey.




Przykiad 1: Atak na zamek (1/4)

Gracz B

Gracz A




Przykiad 1: Atak na zamek (2/4)

» Dla kazdej akcji gracza A sprawdzmy jaki jest najmniej korzystny dla niego wynik.
Gracz B

@ — 1 (najgorszy mozliwy wynik przy pladrowaniu)
— 0 (najgorszy mozliwy wynik przy ataku)

» Gracz A powinien wybrac¢ akcje, dla ktére] ma najwyzsza wyptate w najgorszym scenariuszu

Gracz A

v = max min V(a, b)) =1 (wyptata gracza A)
a € akcje gracza A \b € akcje gracza B




Przykiad 1: Atak na zamek (3/4)

» Dla kazdej akcji gracza B sprawdzmy jaki jest najmniej korzystny dla niego wynik.
Gracz B

>,

0/0 @ —3 (najgorszy mozliwy wynik przy ucieczce)

—1 (najgorszy mozliwy wynik przy obronie)

Gracz A

» Gracz B moze wybrac tg akcje, dla ktére] ma najwyzsza wyptate w najgorszym scenariuszu

b € akcje gracza B \ a € akcje gracza A

V= min ( max V(a, b)) =1 (wyptata gracza A)




Przykiad 1: Atak na zamek (4/4)

Podsumowujac:

v = max min V(a, b)) =1
a € akcje gracza A \b € akcje gracza B

v = min ( max V(a, b)) =1

b € akcje gracza B \ a € akcje gracza A




Twierdzenie minimax

» Dla kazdej dwuosobowe| gry o sumie zerowej istnieje strategia dla kazdego gracza, taka, ze:
a) biorgc pod uwage strategie gracza drugiego, najlepsza mozliwag spfata dla gracza pierwszego jest v, |

b) biorgc pod uwage strategie gracza pierwszego, najlepsza mozliwg spfata dla gracza drugiego jest —v.

V = maxminV(a,b) = minmaxV(a, b)
a b b a

» Te strategie nazywa sie strategia minimax.

« Uwaga: To twierdzenie nie jest prawdziwe dla gier o sumie niezerowej!




John Von Neumann

* Twierdzenie minima udowodnit w 1928 roku przez Johna von
Neumanna, nazywanego ojcem teorii gier.

. Jak do tes pory widze, nie mogfoby byc zZadnej teoril gier. ..
bez tej teoril... Myslatern, ze nic nie byfo warte publikowania,
az leoria Minimax zostata udowodniona”

» Jeoria gier stata sie nowym dzialem matematyki dziaf,
zajmujgcym sie badaniem optymalnego doboru strategii

zarobwno w sytuacjach konfliktowych i kooperacyjnych. John von Neumann
(1903 — 1957)




John Von Neumann

« John Von Neumann byt takze aktywny w innych obszarach nauki.

PRINCETON [ANOMARKS
IN MATHEMATICS

Mathematical
Foundations of
luantum Mechanics




Gry w postaci ekstensywnej (gry sekwencyjne)

* \W grach w postaci ekstensywnej ruchy sg wykonywane przez graczy na zmiane.

« Mozliwe strategie czesto przedstawia sie za pomocg tzw. arzewa gry.
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Przyklad: atak piratow




Przyktad: atak piratow

Walcz Ucieka]
Ucieknij z tupami ; < Dokonaj abordazu Ostrzelaj ; < Pozwdl uciec

-1/ +1 2/ 42 +3 /-3

Odeprzyj atak /_ : Poddaj sie

0/0 -3/ +3




Przyktad: atak piratow

Walcz Ucieka]

2/ +2

Ucieknij z tupami ; : Dokonaj abordazu O;trz‘elaj/

-1/ +1 2/ +2

Odeprzyj atak /_ : Poddaj sie

0/0 -3/ +3




Przyktad: atak piratow

Walcz Ucieka]

2/ +2

Ucieknij z tupami ; : Dokonaj abordazu O;trz‘elaj/

-1/ +1 0/0 2/ 42

Odeprzyj atak

0/0




Przyklad: atak piratow

Walcz Ucieka]

1/ +1 2/ +2

-1/ +1 2/ +2




Przyklad: atak piratow

-1/ +1

V

-1/ +1

-1/ +1




Algorytm minimax

» /astosowalismy tutaj tzw. algorytm minimax.

» Pozwala on znalez¢ strategie minimax dla
gler sekwency|nych.

* Gtéwnym problemem |est liczba mozliwych
scenariuszy, np. gre w koétko 1 krzyzyk mozna
rozegrac na 255,168 sposobow!

* Podobne algorytmy mozna tez zastosowac
do bardziej ztozonych gier (np. Monte Carlo
Tree Search).
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Podsumowanie wykladu

» Teoria gier zajmuje sie badaniem optymalnego
wyboru strategil zarbwno w sytuacjach
konfliktowych | kooperacyjnych.

» Koniecznymi elementami gry sg gracze, ich akcje
oraz cel gry w postaci funkcji wyptaty.

« W przypadku gier o sumie zerowej optymalng
strategig dla obu graczy jest strategia minimax.

» Na nastepnym wyktadzie poszukamy optymalnych
strategii w grach o sumie niezerowe,.
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