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Powtorka z poprzedniego wyktadu




Przykiad 1: dylemat wieznia (1/2)

* Dwoje przestepcow podejrzanych za napad na bank zostato
zaaresztowanych | umieszczonych w osobnych celach.

» Kazdy z nich moze zdecydowac czy podczas przestuchania
zdradzi swojego towarzysza czy bedzie milczec.

» Jesli obaj zdradza towarzysza to kazdy z nich otrzyma wyrok b lat.

« Jesli jeden z nich zdradzi, a drugi zachowa milczenie, to pierwszy
uniknie kary, a drugi dostanie wykrok na 10 lat.

» Jesli oboje bedg milcze¢ dostang 6-miesieczny
wyrok za inne przewinienia.

Gracz A
Wspotpraca /drada
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Przykiad 1: dylemat wieznia (2/2)

» Jaka strategia jest optymalna?

Gracz A

Wspotpraca /drada

- -10:0
D

« Réwnowaga Nasha — profil strategii, w ktérym strategia kazdego z graczy jest optymalna,
przyjmujac wybor innych graczy za ustalony.




John Nash

« John Nash opublikowat w publikacji z
1950 roku sformutowat twierdzenie o
Istnieniu rownowagi Nasha (znane jako
Twierdzenie Nasha).
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» /a swoje dokonania otrzymat nagrode
Nobla w dziedzinie ekonomii w 1994.

* \W oparciu o jego zyciorys nakrecono film
. Piekny Umyst”.
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John Nash
(1928 — 2015)
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Przyklad 2: dobra publiczne (1/2)

1. Kazdy z graczy na poczatku
dysponuje kwota 10 ztotych.

2. Jednoczes$nie kazdy z graczy
moze przeznaczy¢ wybrang przez
siebie kwote do wspdlnej puli.

3. Pienigdze w puli sg mnozone
przez 2 i rozdawane po rowno
wszystkim graczom.

4. Celem graczy jest
zakonczenie gry z jak
najwieksza kwota.

Wejdz na

| zagtosuj




Przyklad 2: dobra publiczne (2/2)
| @
Oznaczmy kwoty wptacone przez graczy jako x1, x5, X3, ..., Xp. - -

Wypftata gracza 1 to:

(1 +x, ++2x,)5
n

Vl(xl,xz ...,xn) — (10 - Xl) +

(X3++xp)5
n

:10_X1 +%x1+

Niezaleznie od kwot wptaconych od innych graczy x,, ..., Xy,
gracz 1 otrzyma najwyzsza wyptate dla x; = 0.

Zatem jedynym stanem réwnowagi Nasha jest:

x1=0,x,=0,..., x,,=0




Przyklad 3: Polowanie na jelenia

Gracz A

Gracz B




Przyklad 3: Polowanie na jelenia

Gracz A

W tej grze istnigjg dwa stany rownowagi Nasha:

* Obaj gracze poluja na jelenia,

Gracz B

* (Obaj gracze poluja na zajaca




Teoria gier a zbrojenia nuklearne

* W latach 50. po publikacji pracy Johna
Nasha, zaczeto badan wnioski wynikajgce
z teorii gier, poczatkowo m.in. w obszarze
nauk politycznych.

W RAND Corporation, jednostce
badawczej zatozone] w 1948 roku przez
Sity Zbrojne Stanéw Zjednoczonych,
pracowano nad zastosowaniem teorii gier , Y
do badania strategii nuklearnych. Klatka z filmu ,, WarGames ” (1983)




Case study 1: Zimna wojna (1/2)

* Dwa panstwa (np. Stany Zjednoczone i Zwigzek
Radziecki) moga w kazdej chwili podja¢ decyzje o
ataku nuklearnym na drugie panstwo.

« /niszczenie drugiego panstwa przynosi niewielka

korzys¢ dla atakujacego (np. wyptate +1) i ogromna

strate dla atakowanego (np. wyptate -10)

/SRR

USA
Atakuje Nie atakuje
Atakuje -9:-9 1:-10
Nie atakuje -10 ;1 0:;0




Case study 1: Zimna wojna (2/2)

» Jaka strategia bytaby optymalna gdyby decyzje byly podejmowane:

* jednoczes$nie niezaleznie od siebie?
USA

» sekwencyjnie, z mozliwoscia kontrataku?
Atakuje Nie atakuje

Atakuje -9:-9 1:-10

/SRR

Nie atakuje -10 ;1 0;0

» Mutually Assured Destruction - doktryna strategii wojskowej, wedtug ktére| nalezy zmierzac
do stanu, gdzie w przypadku wywigzania sie konfliktu nuklearnego miedzy dwiema stronami,
dosztoby do zagtady obu przeciwnikow.




Historia zbrojen
jadrowych

- 3 1 = 1 Morld
Estimated number of nuclear warheads deliverable in first strike
MNuclear warheads include those designed for use away from the battlefield, such as against military bases, arms
industries, or infrastructure, that could be carried by ballistic missiles, bombers, and submarines in a first strike.
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Mote: The exact number of countries' warheads is secret, and the estimates are based on publicly available
information, historical records, and experts' estimates. Warheads vary substantially in their power.
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Case study 2: Rozbrojenia nuklearne (1/2)

« Dwa panstwa podpisujg umowe rozbrojeniowa o zlikwidowanie czesci arsenatu. Kazdy kraj
moze wypetni¢c warunki umowy lub nie.

« /Zatozenia:
* rozbrojenie wtasnego panstwa przynosi mata strate —a.

* rozbrojenie innego panstwa przynosi duzy zysk +b (b>a).

Gracz A
Rozbraja Nie rozbraja
= Rozbraja b-a ; b-a b ; -a
O
3 Nie rozbraja -a;b 0:0




Case study 2: Rozbrojenia nuklearne (2/2)

» Co by byto gdyby gracze nie mogli kontrolowac procesu rozbrajania bomb u drugiego gracza?

» Gra sprowadza sie do dylematu wieznia.

* \WWhniosek: nalezy odpowiednio zmniejszy¢ wyptate graczy nie dokonujacych rozbrojen (np.
poprzez czesciowa kontrole ich procesu rozbrojeniowego).

* Dla ¢ > b (np. sankcji wyzszych niz zysk z
potencjalnego ukrycia broni) rbwnowaga
Nasha bedzie stan, w ktorym oba panstwa
dokonajg rozbrojenia.

Gracz A
Rozbraja Nie rozbraja
N Rozbraja b-a/b-a b/-a-c
O
£ Nie rozbraja -a-c /Db -Cc/-C




Iteracyjny dylemat wieznia

» Co by byto gdyby gracze wielokrotnie grali w dylemat wieznia?

* Pojawia sie nowe stany rownowagi Nasha na przykfad strategia tit-for-tat, w ktdrej gracze
W pierwsze] rundzie wspotpracujg, a w nastepne)] kopiuja ruch przeciwnika, np.:

I I N A A A

Tit-for-tat  wspotpraca zdrada zdrada wspotpraca  wspotpraca  wspotpraca
o 2 / /7 / 7 / 7 / /7
Przeciwnik zdrada zdrada wspotpraca  wspotpraca  wspotpraca  wspotpraca

» /Zadanie na laboratorium komputerowe:

symulacja gry w iteracyjny dylemat wieznia




Podsumowanie wyktadu

« Réwnowaga Nasha to profil strategii, w ktoérym strategia kazdego z graczy
jest optymalna, przyjmujac wybodr innych graczy za ustalony.

* Nauczylismy sie na kilku przyktadach
znajdowac stany rownowagi Nasha
w tzw. strategiach czystych.

* PoznaliSmy m.in. dylemat wieznia,
ktory byt dokfadnie badany m.in.
w celu opisywania strategii jgdrowych
W czasach zimnej wojny | wspotczesnie.
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