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. (a) Podaj przyklad gry dwuosobowej, w ktérej kazdy z graczy ma strategie stabo zdominowana, i
ta para strategii zdominowanych jest réwnowaga w grze (najlepiej zeby byla najkorzystniejsza z
réwnowag, jakie istnieja w tej grze).

(b) Pokaz, ze jedli iteracyjnie usuwamy z gry strategie silnie zdominowane, to nie mozemy usunaé
zadnej réwnowagi Nasha.

(¢) Uzasadnij, ze dowolna réwnowaga Nasha w grze, z ktérej iteracyjnie usuneliSmy strategie stabo
zdominowane jest tez rownowaga w wyjsciowej grze.

. Podaj przyklad gry dwuosobowej (z przeliczalnymi zbiorami strategii graczy), w ktérej wszystkie
strategie kazdego z graczy sa zdominowane.

. Znajdz wszystkie réwnowagi Nasha w dwuosobowej grze macierzowej o macierzach wyplat graczy

[ (1,-1) (4,3) (-2,2)

Nastepnie iteracyjne usun z kazdej z powyzszych gier strategie (silnie) zdominowane. Tylko dla jednej
z powyzszych gier jesteSmy w stanie znalezé w ten sposéb rozwigzanie gry. Czy umiesz wskazaé jakas
réznice pomiedzy tymi grami, ktora sprawia, ze w jednej z nich nie jest to mozliwe?

. Zmnajdz wszystkie réwnowagi Nasha w 3-osobowej grze, w ktérej gracz 1. wybiera wiersz, gracz 2.,
kolumne, a gracz 3. warstwe macierzy wyptat

(2,0,0) (1,2,2) 1.4.3
A, 1) = | (-1,2,1) (1,5,2) A(,2) = (1,1,4)
(1,1,0) (0,1,2) 0.2.3

Czy sa w tej grze jakie$ strategie zdominowane (stabo lub silnie)?

. Rozwaz dwuosobowa gre macierzowa z macierza wyplat

Sprawdz, ze ma 2 rézne rownowagi Nasha. Nastepnie pokaz, ze iteracyjnie wykreslajac z tej gry
strategie stabo zdominowane, gre redukuje sie do jednej z par strategii w réwnowadze, przy czym
w zaleznosci od kolejnosci wykreslania strategii zdominowanych, mozna otrzymaé¢ dowolna z réwno-
wag. Co sie stanie, jesli gracze beda wykreslali strategie w taki sposéb, ze przy jednym wykreslaniu
musza jednoczesnie wykresli¢ wszystkie strategie salbo zdominowane? Na to ostatnie pytanie odpo-
wiedz dla przypadku, gdy pierwszym wykreslajacym jest gracz 1. oraz dla przypadku, gdy pierwszym
wykreslajacym jest gracz 2.

. (Paradoks Braessa) Dwie drogi lacza miasto A z miastem B: p6lnocna droga przez miasto C oraz
potudniowa przez miasto D. Czasy potrzebne na przejechanie poszczegdlnych ich odcinkéw zaleza
od liczby samochodéw z uzywajacych danych drég w sposéb, ktéry mozemy odczytaé z ponizszego
rysunku:



51+ 0.1z

51 + 0.1z

Dla przykltadu, czas potrzebny na dotarcie z A do C jest réwny 1+ x, gdzie x jest liczba samochodéw
uzywajacych tej drogi w danej minucie, natomiast czas potrzebny na przejechanie z C do B jest
rowny 51+ 0.1z, gdzie x jest liczba samochodéw uzywajacych tej drogi w danej minucie. Kazdy gracz
wybiera, jaka droga przejechaé z miasta A do B, starajac si¢ zminimalizowaé czas zuzyty na dojazd.
60 samochodéw wyrusza w ciggu minuty w droge z miasta A do miasta B. Zakladamy, ze zadne
dodatkowe samochody nie pojawiaja sie na drodze pomiedzy miastami ani w miastach C i D.

(a) Opisz powyzsza sytuacje formalnie jako gre niekooperacyjna w postaci strategiczne;j.

(b) Wskaz réwnowagi Nasha w tej grze. Ile czasu zabiera pojedynczemu kierowcy dotarcie z miasta
A do miasta B, jesli uzywa strategii w réwnowadze?

(¢) Zalézmy, ze zbudowano nowa droge miedzy miastami C i D, przy czym czas potrzebny na jej
pokonanie wynosi 10+ 0.1z (patrz rysunek ponizej). Zakladamy, ze mozna nia przejecha¢ z miasta
C do D, ale nie w przeciwna strone.

51+ 0.1z

Wskaz réwnowagi Nasha w tej zmodyfikowanej grze. Ile czasu zabiera przejechanie z miasta A do
B, jedli gracze uzywaja strategii w rownowadze? Czy wybudowanie dodatkowej drogi przyspiesza
dojazd z A do B?



