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Powtorka z poprzedniego wyktadu

« Réwnowaga Nasha — profil strategii, w ktérym Gracz A

strategia kazdego z graczy jest optymalna,
przyjmujac wybor innych graczy za ustalony.

x

Jelen /ajac

Jelen — 0/2
Zajac 2/0 @

W tej grze istniejg dwa stany rownowagi Nasha:

Gracz B

é « (Obaj gracze poluja na jelenia.
ﬁ » (Obaj gracze poluja na zajaca.




Strategie czyste 1 mieszane

Strateqgia czysta— strategia, w ktérej kazdy gracz
dokonuje zawsze jednego konkretnego wyboru

Gracz B

« Czy W grze w papier, kamieri, nozyce istnieje x
rownowaga Nasha w strategiach czystych?

Strateqgia mieszana — strategia, ktéra okresla
prawdopodobienstwa, z jakimi gracz wybiera
kazda ze strategii czystych.

Gracz A

« Czy w grze w papier, kamien, nozyce istnieje V
rownowaga Nasha w strategiach mieszanych?




Twierdzenie Nasha

Kazda skonczona gra ma rownowage Nasha
W strategiach mieszanych.

Gra skoriczona — gra, ktora zawsze konczy sie po skonczonej liczbie ruchéw.




Polowanie na jelenia c.d. (1/4)

* Oznaczmy prawdopodobienstwo, ze gracz A zapoluje
na jelenia jako p, a prawdopodobienstwo, ze gracz B Gracz A
zapoluje na jelenia jako q.

» \Wartos¢ oczekiwana wyptaty dla gracza A wynosi:

E(V,) =4pq +2(1 —-p)

‘_Y_’ \_'_l
Prawdopodobienstwo, ze obaj  Prawdopodobienstwo, ze
gracze zapolujg na jelenia  gracz A zapoluje na zajagca

Gracz B

« Chcemy znalez¢ takie wartosci p i g, ze zadnemu z
graczy nie bedzie optacato sie zmieniaC strategii.




Polowanie na jelenia c.d. (2/4)

E(Vy) =4pq +2(1 —p)

Gracz A

 Mozemy przeksztatciC jg nastepujaco:
E(V)) =4pg+2—-2p
E(Vs) = (49 — 2)p + 2

« Kiedy wyptata gracza A nie zalezy od prawdopodo-
bienstwa, z jakim zapoluje on na jelenia (p)?

Gracz B

Kiedy q = -




Polowanie na jelenia c.d. (3/4)

* Analogicznie wyptata gracza B:
E(Vg) = (4p — 2)q + 2 Gracz A

nie bedzie zalezata od prawdopodobienstwa g,
z jakim zapoluje on na jelenia, jeslip = 1/,.

« Podsumowujac:

Gracz B

- 1. 1 . . . . ,
Jeslip = Slg=-,10 zaden z graczy nie moze zwiekszy¢

wartosci oczekiwanej] swoje| wyptaty poprzez zmiane
strateqil.




Polowanie na jelenia c.d. (4/4)

Mamy zatem trzy stany rownowagi Nasha: Gracz A

1) Obaj gracze poluja na jelenia |
- strategie czyste

2) QObaj gracze poluja na zajace

3) Kazdy z graczy z prawdopodobienstwem V2
zapoluje na jelenia i z prawdopodobienstwem V2
zapoluje na zajaca. (strategia mieszana)

Gracz B




Dylemat ochotnika

» Kazdy z graczy niezaleznie od pozostatych moze
zdecydowac czy pojedzie kupi¢ tort urodzinowy.

« Jesli cho¢ jeden z graczy zgtosi sie na ochotnika to:
* Ochotnik dostaje wyptate 0.
« Wszyscy inni gracze dostajg wyptate +1.

 Jesli nikt sie nie zgtosi na ochotnika to wszyscy gracze
dostajg wyptate -1.

Wejdz na

g00.gl/bY4SRv
| zagtosuj




Dylemat ochotnika: strategie czyste

Czy w tej grze istnieja rownowagi Nasha w strategiach czystych?

Tak 1 do dos¢ sporo!
» Gracz 1 zgfasza sie na ochotnika, pozostali nie.

» (Gracz 2 zgfasza sie na ochotnika, pozostali nie.

>
L".

» (Gracz N zgtasza sie na ochotnika, pozostali nie.

N — liczba graczy




Dylemat ochotnika: strategie mieszane (1/3)

» Poszukajmy symetrycznej rownowagi Nasha, tzn. takie] w ktére] wszyscy gracze stosuja ta
sama strategie. Oznaczmy prawdopodobienstwo nie zgtoszenia sie gracza na ochotnika jako q.

« Jesli zgtosimy sie na ochotnika z prawdopodobienstwem p to wartos¢ oczekiwana nasze|

wyptaty wyniesie:
EV)=CDp-qg" 7 +@-p-1-¢""H+0-(.)

Prawdopodobienstwo, ze nikt Prawdopodobienstwo, ze co
sie nie zgtosi na ochotnika najmniej jeden inny gracz sie
zgtosi na ochotnika

 Przeksztatcajgc to wyrazenie dostaniemy:
E(V) = —pq" ™' +p —pg"~!

E(W)=p(1—-2q""1)




Dylemat ochotnika: strategie mieszane (2/3)

E(W)=p1—-2q""1)

* Prawdopodobienstwo zgtoszenia sie na ochotnika
nie bedzie miato wptywu na wartosc¢ oczekiwane|
nasze| wyptaty jesli:

1 — ZqN 1
2q"~

0

N-1

—1
1
T =3

Jesli wszyscy gracze z tym prawdopodobienstwem nie beda
1\N-1 zgtaszac sie na ochotnika, to zmiana strategii nie bedzie
q = ( ) korzystna dla zadnego z graczy.

Zatem jest to symetryczna réwnowaga Nasha.




Dylemat ochotnika: strategie mieszane (3/3)

1

ﬁ pralwdopodobighstwo Z 0.9

q = (_> qu|m gracze nie zgtosza 0,8
sie na ochotnika 0,7

0,6
0,5
0,4

Jakie jest prawdopodobienstwo, ze zaden z
graczy nie zgtosi sie na ochotnika?

Wraz ze wzrostem liczby graczy,
N 0,3 prawdopodobiefstwo znalezienie
o = (})N -1 02 | ochotnika maleje ze 100% do 50%.
2 0,1

Szansa, ze ktokolwiek
zgtosi sie na ochotnika

0
0 5 10 15 20

Liczba graczy




Dylemat ochotnika a ,,Bystander effect”

« /godnie z naszym modelem, im wiecej jest |
potencjalnych ochotnikow, tym mniejsza jest — |smiiihei i
szansa, ze ktos sie zgtosi.

'Y —_—
Continued on Page9,

* W naukach spotecznych zjawisko to nazywa ;d'no;“"o‘}aé’@gjzg'
sie rozproszeniem odpowiedzialnosci (lub tez SAocks Iasgetor
bystander effect)i jest powszechnie badane
od czasu zabojstwa Kitty Genovese (1964).

By MARTIN'GANSBERG
For more




Gra w cykora (1/3)




Gra w cykora (2/3)

Gracz A

-1/ +1

Gracz B

+1 /-1 -100/-100

« Jakie wystepuja w tej grze stany rownowagi Nasha w strategiach czystych?
» Gracz A ucieka, a gracz B jedzie do konca.

» Gracz A jedzie do konca, a gracz B ucieka.




Gra w cykora (3/3)

Oznaczmy prawdopodobienstwo, ze gracz A bedzie jechat do konca jako p,
a prawdopodobienstwo, ze gracz B bedzie jechat do korica jako g.

Wartosc¢ oczekiwana dla gracza A wyniesie wOwczas: Gracz A
E(Va) =pq-(=100) +p(1—q) - (+1D +q(1—-p) - (-1
E(V4) = —100pq +p —pq —q +pq
E(Vy) = (100g + Dp — ¢

-1/ +1

Gracz B

Wartos¢ oczekiwana dla gracza A nie zalezy od jego
+1/-1 -100/-100

strategii p, kiedy g = Tio = 1%.

Zatem stanem rownowagi Nasha jest strategia mieszanazp = q = 1%.




Polityczna gra na przetrzymanie (brinkmanship)

(éM/ £ CWS/NYTS|




Podsumowanie wyktadu

« Strategie mozna podzieli¢ na strategie czyste, w
ktorych gracze stosujg jedng z gory ustalona
strategie, | strategie mieszane, w ktérych gracze
okreslajg prawdopodobienstwo, z jakimi wybierajag
kazda ze strategii czystych.

« /godnie z twierdzeniem Nasha w kazde;
skonczone| grze istnieje stan rownowagi Nasha w
strategiach czystych lub mieszanych.

* Na kilku przyktadach nauczylismy sie znajdowac
stan rownowagi Nasha w strategiach mieszanych.
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