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. Zmajdz wszystkie réwnowagi Nasha (w strategiach mieszanych) w dwuosobowych grach macierzowych z ma-
cierzami wyplat
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. Zmajdz standardowa metoda réwnowagi Nasha w dwuosobowej grze macierzowej z macierza wyplat

(173) (47 _2) (330) (57 1)
(2,00 (22) (0,1) (41)
0,1 3,2

( ) ) (1’1) ( ) ) (37_1)

przy zalozeniu, ze mozesz usuwaé rowniez strategie stabo zdominowane. Nastepnie pokaz, ze w grze istnieje
nieskonczenie wiele rownowag Nasha, w ktorych z niezerowym prawdopodobiefistwem jeden z graczy uzywa
wykreslonej strategii.

. Zgodnie z twierdzeniem Nasha w grze macierzowej zawsze istnieje rownowaga. Nie jest to jednak juz prawda,
gdy zbiory strategii graczy sa przeliczalne. Podaj przykltad gry dwuosobowej ze skonczonym zbiorem strategii
pierwszego gracza oraz przeliczalnym zbiorem strategii drugiego, ktéra nie ma réwnowagi nawet w strategiach
mieszanych. Uzasadnij, ze tak jest.

. Rozwaz gre dwumacierzows zdefiniowana przy pomocy nastepujacych macierzy n x n (n > 3):
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Pokaz, ze w jedynej réwnowadze Nasha w tej grze kazdy z graczy uzywa wszystkich wierszéw (kolumn) z tym
samym prawdopodobienstwem.

. (Dylemat ochotnika) Dziesie¢ os6b zostalo zaaresztowanych w zwiazku z popelnieniem pewnego przestepstwa.
Przestuchujacy sklada podejrzanym nastepujaca oferte: Jesli choé¢ jeden z nich sie przyzna, kazdy przyznajacy
sie dostanie wyrok jednego roku wiezienia, a wszyscy pozostali zostana wypuszczeni. Jeli nikt sie nie przyzna,
policja zaangazuje w dochodzenie takie srodki, ze w koncu bedzie miala dowody pozwalajace na skazanie
wszystkich podejrzanych na dziesig¢ lat wiezienia.

(a) Sformuluj gre niekooperacyjna w postaci strategicznej, ktéra opisuje powyzsza sytuacje.

(b) Znajdz wszystkie réwnowagi Nasha w strategiach czystych. Jaka jest intuicyjna interpretacja takich réw-
nowag?

(¢) ZnajdZ symetryczna réwnowage w strategiach mieszanych. Jakie jest w niej prawdopodobienstwo, ze nie
bedzie zadnego ochotnika, ktéry chcialby sie przyznacé?

(d) Zalézmy, ze liczba podejrzanych jest réwna n. Znajdz symetryczng réwnowage Nasha w strategiach mie-
szanych w tak zmodyfikowanej grze. Jaka jest granica przy n dazacym do nieskonczonosci, ze nie bedzie
ochotnikéw? Co rozwazany przyklad méwi o zglaszaniu sie¢ na ochotnika, jesli grupa potencjalnych ochot-
nikéw jest duza?

. W grze w rodzinng wendette uczestnicza dwaj gracze: Rodzina Corleone i Rodzina Soprano. Przed rozpoczeciem
gry Corleone morduja jednego z czlonkéw rodziny Soprano. Na kazdym z kolejnych etapéw gry zabija (czlonkéw
drugiej rodziny) rodzina, ktéra nie zabijala w poprzednim, przy czym (zgodnie z tradycja) nie moze zamordowaé
wigcej 0s6b niz 2 razy tyle, ile przeciwna rodzina na poprzednim etapie gry. Nie moze takze (ze wzgledéw
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technicznych) zabié¢ wiecej oséb, niz sama posiada w swoich szeregach. Gra konczy si¢, gdy w jednej z rodzin
nie zostanie nikt przy zyciu. ,Wyplata’ wygrywajacego jest liczba oséb w jego rodzinie, ktora zostata przy
zyciu (przegrywajacego — 0). Narysuj drzewo tej gry, zaznacz na nim pozycje poszczegélnych graczy, a nastepnie
znajdz réwnowage Nasha w tej grze, przy zalozeniu, ze przed pierwszym morderstwem (tym przed rozpoczeciem
gry) w kazdej z rodzin bylo po 4 osoby.

Narysuj drzewo tej gry, zaznacz pozycje poszczegdlnych graczy, a nastepnie znajdz przy pomocy indukcji
wstecznej rownowage w tej grze.

. Rozwaz nastepujaca gre dwéch graczy:

Adrian wyzywa Bronka na pojedynek. ktérego zasady opisane sa ponizej.

e Na poczatku Bronek wybiera, kto (on czy przeciwnik) bedzie wybieral typ broni, z ktérej beda do siebie
strzelaé.

e Nastepnie osoba przez niego wskazana wybiera jeden z dwdch rodzajéw broni: pistolety albo Katasznikowy.

e W konicu gracze do siebie strzelaja uzywajac wybranej broni (takiej samej dla obu). Jako pierwszy strzal
oddaje ten, ktéry nie wybieral typu broni. W efekcie przeciwnik zostaje trafiony i ginie lub nie zostaje
trafiony i réwniez strzela. Prawdopodobienstwo oddania skutecznego strzalu przy pomocy Kalasznikowa
wynosi 90%. W przypadku strzalu z pistoletu, prawdopodobiefistwo zabicia przeciwnika wynosi 70%, jesli
strzelal Bronek lub 20%, jesli strzelal Adrian.

Zakladamy, ze jest to gra z pelna informacja. Celem Bronka jest zminimalizowanie prawdopodobienstwa bycia
zabitym, celem Adriana, zmaksymalizowanie tego prawdopodobienstwa.

Narysuj drzewo tej gry, zaznacz pozycje poszczegdlnych graczy, a nastepnie znajdz przy pomocy indukcji
wstecznej réwnowage w tej grze.

. Dwaj gracze siedza i pija samogon szklankami. Do wypicia maja 1 butelke, czyli 4 szklanki. Gracze wykonuja

ruchy na przemian, zaczynajac od Gracza 1. Na kazdym etapie gracz ma do wyboru: wypi¢ jedna, dwie, trzy
lub cztery szklanki lub zagryzé. Musi sie przy tym stosowaé do nastepujacych regul: Wypi¢ moze co najwyzej
tyle, ile zostalo w butelce. Nie moze pi¢ i zagryza¢ jednocze$nie. Zagryza¢ moze wylacznie, jesli poprzednim
jego ruchem byto picie. Gra konczy sie, gdy butelka zostanie oprézniona. Po opréznieniu butelki nie wolno tez
juz zagryzaé. Niestety gracze maja bardzo stabe zoladki, i po wypiciu wigcej niz jednej szklanki samogonu (na
jednym etapie, badz kilku kolejnych) musza zagryzé — jedli nie zagryza, zwymiotowuja wszystko, co wypili i zjedli
do tej pory (,musza’ w tym wypadku oznacza, ze wolno im wypié¢ wiecej, ale koficzy sie to zwymiotowaniem
wszystkiego na etapie, na ktérym powinni zagryzé, w szczegblnosci jesli wypili wiecej niz jedna szklanke tuz
przed zakonczeniem gry, i nie mieli mozliwosci zagryzienia, zwymiotowuja wszystko). Wyplata kazdego z graczy
jest liczba szklanek, ktére wypil i nie zwymiotowal.

Narysuj drzewo tej gry, zaznacz pozycje poszczegdlnych graczy, a nastepnie znajdz przy pomocy indukcji
wstecznej réwnowage w tej grze.

. Rozwaz gre pozycyjna dwoch graczy, w ktérej na pierwszym etapie Gracz 2. wybiera L lub P (pdj$¢ w lewo

lub péjsé w prawo), na drugim etapie Gracz 1., nie znajac wyboru Gracza 2., wybiera L lub P, a na trzecim
etapie Gracz 2. znowu wybiera L lub P, nie znajac ani wyboru przeciwnika, ani swojej wczesniejszej decyzji.
Na koficu Gracz 2. wyplaca 1.: 2, jedli zagrali LLL (to sa wybory graczy w kolejnosci ich podejmowania), 3,
jesli zagrali LLP, 4, jesli LPL, 1, jesli LPP lub PLL, 5, jedli PLP, 6, jesli PPL, i 0, jesli wybrali PPP. Dla takiej
gry:

(a) narysuj drzewo tej gry i zaznacz na nim pozycje poszczegdlnych graczy oraz zbiory informacyjne;
(b) sprowadzZ ja do postaci strategicznej i znajdz réwnowage Nasha;

(c) pokaz, ze uzywajac strategii postepowania nie da sie zagraé tej réwnowagi.

W grze uczestniczy dwéch graczy: Marsjanie (Gracz 1.) i Ziemianie (Gracz 2.). Przed rozpoczeciem gry do
trzech Ziemian siedzacych obok siebie na taweczce i pijacych woédke dosiada si¢ z lewej strony Marsjanin.
Na kazdym nieparzystym etapie gry Marsjanie podmieniajg jednego Ziemianina na Marsjanina. Na parzystych
etapach Ziemianie bronia si¢ przed atakiem, mordujac Marsjan. Na jednym etapie moga jednak zabi¢ wylacznie
(dowolnie duza, moze by¢ jednoosobowa) grupe Marsjan siedzacych obok siebie (tzn. takich ze nie siedza miedzy
nimi Ziemianie — puste miejsca po zabitych nas nie interesuja), ale kogo$ zabi¢ musza. Gra koficzy sie, gdy na
taweczce pozostaja wylacznie Marsjanie lub wylacznie Ziemianie. Wyptatami graczy sa liczby osobnikéw ich
rasy pozostalych przy zyciu.

(a) Narysuj drzewo tej gry i zaznacz pozycje poszczegdlnych graczy. Nastepnie znajdz przy pomocy indukeji
wstecznej réwnowage w tej grze.
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(b) Pokaz, ze dla modyfikacji tej gry, w ktérej Ziemian jest wiecej niz trzech, Marsjanie maja strategie zwy-
cigska (gwarantujaca przetrwanie ich rasy i wyniszczenie Ziemian), niezaleznie od licznodci Ziemian
Wskazéwka: Na podstawie drzewa z podpunktu (a) zidentyfikuj pozycje, ktére gwarantuja Marsjanom
zwyciestwo (udowodnij swoja hipoteze indukcyjnie).

Zamien gre z zadania 6. na 1. lidcie zadan na postacé strategiczna. Znajdz w niej rownowage Nasha. Nastepnie
zapisz ja przy pomocy strategii postepowania.

Zmajdz réwnowage Nasha w grze z zadania 5. na 1. liScie zadan, stosujac uogélniony algorytm indukcji wsteczne;j.
Zapisz strategie (czyste) tworzace te réwnowage.

W grze uczestniczy dwéch przedsiebiorcéw, starajacych sie o ten sam kontrakt. Na kolejnych etapach gry
kazdy wrecza koperty z lapéwkami urzednikom na dwoch szczeblach, najpierw urzednikowi nizszego, potem
wyzszego szczebla. Kazdy ma do dyspozycji 3 koperty: z 1 mln PLN, z 2 mln. PLN, z 3 mln. PLN (kazda
moze by¢ wykorzystana tylko raz). Zakladamy, ze jako pierwszy koperte zawsze wrecza 1. przedsigbiorca, ale
2. przedsiebiorca, wreczajac swoja koperte, nie wie, co urzednik dostal od pierwszego. Jesli urzednik na danym
etapie dostal koperty z réznymi kwotami, zachowuje te z wieksza kwota, a wobec tego, ktory dal mniej udaje
nieprzekupnego; nastepnie odrzuca oferte tego, ktéry dat mniej (i gra si¢ koficzy zwyciestwem tego ,lepszego”,
nie ma juz kolejnego etapu). Jesli gracze dadza takie same tap6wki, obaj sa zakwalifikowani do kolejnego etapu
gry. Jesli obaj urzednicy przepuscili obie oferty dalej, zwycieska oferta wybierana jest na drodze losowania (z
réwnymi szansami dla obu). Wyplata gracza, ktéry dostal kontrakt, jest 20 mln. PLN minus lapéwki, ktére
dat. ,Wyplata” przegrywajacego — 0 minus tapowki, ktére dat.

Narysuj drzewo tej gry, zaznacz pozycje graczy oraz zbiory informacyjne. Nastepnie (uogélnionym) algorytmem
indukcji wstecznej znajdz réwnowage w tej grze. Zapisz ja przy pomocy strategii postepowania.



