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Terminologija Definicije NajbOdgovor Literatura

Definicija igre

Slobodna definicija igre

Igra je interakcija izmedu agenata (ljudi) u kojoj posljedice interakcije
ovise o tome S§to agenti poduzimaju. Svaki sudionik igre vrednuje pos-
ljedice na nekoj skali zadovoljstva (korisnost). Igrac¢ima su postavljena
ogranicenja u vidu mogucih izbora njihovih akcija i pravila igre.
Strategija igraca ovisi o ciljevima igre, ovisno o tome sto igraci
maksimiziraji; osobnu ili kolektivnu korisnost.

“Onaj tko ne vrednuje niti trazi bogatstvo, koji se ne boji
gubitka niti ga zanima vlastita osobnost: taj je slobodan.”

Jalaluddin Rumi
“Postoji razlika izmedu igranja i igranja igara. Ovo prvo je
¢in zadovoljstva, a drugo — samo cin.
Vera Nazarian

Lavoslav Caklovi¢ PMF-MO
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Terminologija
Strateska forma
Bimatri¢na igra G = (Sa x Sg, u X v)

Normalna (strateska) forma:

by b; by
a
aj (u,v)jj
am

Tablica 1.1: Normalna forma igre s dva igraca.
@ Skup od dva igraca: {A, B},
® Sp=1{a1,...,am} i Sg ={b1,..., by} — akcije (strategije) igraca,
© ureden par m = (a,b), a € Sa, b € Sg — profil akcija (strategija),
O u,v:Spx Sg — R — funkcije korisnosti (isplata) pojedinog igraca.
@ Skraceni zapis bimatri¢ne igre je (U, V) gdje su U, V matrice isplate.
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Terminologija

Dominacija
| b b | b by
a1l (55 « (3,2) al (557 (3,2
T !
a((3,2) <« (3,1) a | (3,2%) (3,1)

Prvi stupac jako dominira drugi stupac, a prvi redak slabo dominira drugi
redak, tj. by > by (po komponentama) i a; > a» (po komponentama).

alt. zapis

Definicija (Nashova ravnoteza)

Profil akcija (a, b) je u ravnotezi ako
u(a, b) > u(a,b'),vb' € Sg,
v(a, b) > v(d, b),Va € Sa.

Nashova ravnoteza (NR) igre iz primjera je profil akcija (a1, b1).
Akcije (strategije) jos nazivamo Cistim strategijama.
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Terminologija
Primjeri

Neki primjeri

| b by | b by
a|(23) « (32 a|(2,4) « (1,0)
T T 1 T
a»|(1,0) — (0,1) a|(3,1) — (0,4)

igratB + igra¢ B 2»2 101

6

12 O

226 T 2]
igra¢ A igrac A

Slika 1: NR (zaokruzena) postoji za prvu igru. Paretova granica (crtkano) su
nedominirani parovi u co{(u(a),v(b)) | a € Sa, b € Sg}.
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Terminologija
Primjeri

bo

— (—1,5)

!
(0,0)

ell

| b ba | b
ai (171) - (275) ai (373)
3 T i
a [ (5,2) « (-1,-1) a|(5,—-1) —
1.2
128
igrat B igraqB +
@21
1.1
+ + | 22®
igra¢ A
By

igrat A
il

Slika 2: Nashova ravnoteza nije nuzno na Paretovoj granici.

Lavoslav Caklovi¢ PMF-MO
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Terminologija Definicije NajbOdgovor Literatura

Mijesane strategije

Mijesana strategija igraca je vjerojatnostna distribucijal na skupu moguéih
izbora igra¢a. Oznaka: X 4 (za igraca A) i X (za igraca B).

Na taj nacin X4 postaje standardni simpleks dimenzije m — 1 u prostoru
jednostupcanih matrica R™. Jednako tako i za X 5. Skup Sa (Sg) Cistih
strategija sad mozemo poistovjetiti sa skupom vrhova simpleksa ¥4 (Xg).

Funkcije korisnosti u, v prosirujemo na skup X4 x Xg po bilinearnosti:

m
u(o, 1) = Z oiuT,
i=1

m
v(o,T) = ZUIVUij
i=1

Funkcije u, v nisu nista drugo nego ocekivane vrijednosti dvodimenzionalnih
distribucija U = (uj;) i V = (vj;) s pripadnim vjerojatnostima od (o7, 7}).

Lstohasticki vektor
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Terminologija
Lokalna pohlepnost NR
Lokalna pohlepnost NR

Koncept Nashove ravnoteze sugerira da je ravnotezni profil onaj kojeg niti
jedan igra€ ne moze jednostrano poboljsati. Na primjer, u igri lijevo
| b b | b ba
a1 | (10,10) <« (9,-1) a1 | (10,10) <« (9,-1)
T T T 1
2| (-1,1) « (=1,-1) a|(-1,1) — (20,20)
je (a1, b1) ravnotezni profil.
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Terminologija Definicije

NajbOdgovor Literatura

Lokalna pohlepnost NR

Lokalna pohlepnost NR

Koncept Nashove ravnoteze sugerira da je ravnotezni profil onaj kojeg niti
jedan igra€ ne moze jednostrano poboljsati. Na primjer, u igri lijevo

| b b | b ba
a | (10,10) « (9,-1)  a;|(10,10) <« (9,-1)
1 1 1 !

2| (-1,1) « (=1,-1) a|(=1,1) — (20,20)
je (a1, b1) ravnotezni profil.
Igra desno ima 2 ravnotezna profila. OCito je profil (a2, b2) bolji za svakog
igraca pojedinacno, ali se ne moze do njega 'do¢i’ iz profila (a1, b1) jedno-
stanim poboljsanjem, tj. promjenom izbora samo jednog igraca.
Igrac izabire strategiju koje je dobra samo za njega, oni ne komuniciraju i nisu
u stanju razmisljati 'globalno’, tj. da odabiru drustveno prihvatljiviju opciju.
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Terminologija Definicije NajbOdgovor Literatura

Definicija (Igra u normalnoj formi)

Igra dva igraca (u normalnoj formi) je ureden par (X, U), gdje je
Y = Y 54 X X kartezijev produkt individualnih skupova svih mijesanih
strategija, a U = (u, v) je ureden par individualnih funkcija korisnosti.

Definicija (Pareto)

Za ureden par strategija (0,7) € £ X X kazemo da je Pareto optimalan
ako nije dominiran nekim drugim parom strategija, tj. ako ne postoji
(o/,7") € £a x L tako da vrijedi

(u(o’, ), v(o', 7)) = (u(o,7), v(ao, 7))
u smislu slabe dominacije vektora po komponentama.

Pareto optimalni par strategija ima smisla nazivati i kolektivno optimalnim
jer zahtijeva nedominiranost za svakog od igraca (komponentu).
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Terminologija Definicije NajbOdgovor Literatura

Nashova ravnoteza

Definicija (Nashova ravnoteza)

Nashova ravnoteza je profil strategija (o*, 7*) koji zadovoljava

-
u(c™, ) > u(c*,7),V7 € Lp,

v(ie™,7*) > v(o,7"),Vo € La.

Drugim rije¢ima, (c*,7*) je NR ako niti jedan igra¢ nema poticaj mijenjati
svoju odabranu strategiju uz pretpostavku da ni ostali igraci to ne Cine.

Zanimljivo je pitanje koji je najbolji odgovor igraca A na najbolji odgovor
igraca B na najbolji odgovor igraca A na najbolji odgovor ... To je jedno od
centralnih pitanja u algoritamskoj teoriji igara poznato kao The best response
mechanism. Odgovor nije nimalo jednostavan jer globalno rjesenje ravnoteze
(o*,7*) ne mora nuzno biti limes lokalno pohlepnog algoritma: uzmi najbolji
odgovor.

Nashova ravnoteza je stroga ako su gornje nejednakosti stroge.
Nashova ravnoteza moze se posti¢i i na Cistim strategijama.
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Terminologija Definicije NajbOdgovor Literatura

Nashova ravnoteza

lgre s vise od 2 igraca. Oznake

e Igraci T =1{1,...,n} — skup igraca, n € N — broj igraca.

e Akcije Aj — skup akcija i-tog igraca. A =[][i_; A;.

e Strategije ¥; — skup (mijesanih) strategija i-tog igraca. ¥ = [[/_; &;.
Za o = (01,...,04) pisemo o_; = (01,0i-1,0i4+1,0n) i 0 = (0j,0_;).
Za a; € A; je oi(a;) — vjerojatnost izbora akcije a; u strategiji o;. Cistu
strategiju a € A; poistovjeCujemo sa strategijom o; € ¥; za koju je:
oi(a) = 1. Skup supp(c) :=={a € A|oi(ai) > 0} — nosac od o.

e Korisnost Vektor korisnosti u = (ui, ..., up) na A prosirujemo po multili-
nearnosti na skup X formulom

n
(o) = 3 ua) [ os(ay) 1)

acA j=1
Ocito je oj — uj(oj,o_;) linearna funkcija na ¥;.
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Definicije

Dominacija i mijesane strategije

Definicija (Dominacija za mijesane strategije)

Strategija s; € A; je strogo dominirana ako postoji o; € X; tako da
U,'(O',',S_,') > u;(s,-,s_;) Vs_; € A_;. (2)

Strategija s; je slabo dominirana ako u (2) stoji > osim za bar jedan s_;.

Lavoslav Caklovi¢ PMF-MO
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Literatura

Terminologija Definicije NajbOdgovor

Dominacija i mijesane strategije

Definicija (Dominacija za mijesane strategije)

Strategija s; € A; je strogo dominirana ako postoji o; € X; tako da
u,-(a,-,s,,-) > u;(s;,s,,-) Vs_; € A_;. (2)
Strategija s; je slabo dominirana ako u (2) stoji > osim za bar jedan s_;.

m p
a 0,0 1,—-1
Redak b|—-05051 -1
c|0.5,-05| 0,0
d 0,0 0,0

Strategija d je strogo dominirana sa o = 0.5a + 0.5c¢ jer je
ur(o,m) =0.25 > 0 = uy(d, m)
ui(o, p) =0.5 > 0= ui(d, p).

Lavoslav Caklovi¢ PMF-MO
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Terminologija Definicije NajbOdgovor Literatura

Najbolji odgovor. Racionalnost

Maksimizacija (svoje) korisnosti je princip racionalnog igraca. Onaj igrac koji
se ne drzi tog principa ne smatra se 'iracionalnim’.
Za svaku strategiju svojih protivnika, igrac trazi takvu (svoju) strategiju koja
¢e mu donijeti najveéu mogucu korisnost. Takvu strategiju nazivamo najbo-
ljim odgovorom igraCa za dane strategije suigraca.

Preciznije, o; je najbolji odgovor igraca i za strategije o_; svojih suigraca ako
ui(oi,o_i) > u(r,0_;) V1 € ¥;.

Sve najbolje odgovore od o_; iznacimo s ¥;(0—_;). Funkcija o_; — 9i(o_;)

je skupovna funkcija ili korespodencija. Najbolji odgovor u pravilu nije jedno-

znaCan. Oznacimo nadalje, ¢ = []; ¢;. Tada je ¢)(c) C X kartezijev produkt
najboljih odgovora pojedinih igraca za profile njihovih suigraca.
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NajbOdgovor

Definicija (Nashova ravnoteza (bis))

Profil strategija o € X je Nashova ravnoteza ako o € (o).
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Terminologija

Definicije

NajbOdgovor Literatura

Definicija (Nashova ravnoteza (bis))

Profil strategija o € X je Nashova ravnoteza ako o € (o).

Primjer

Stupac
L C R
Ul 2,214 [a*, 4
Redak M |3*,3| 1*,0 | 1,5*
D|1,1|0,5* | 2,3

Najbolji odgovori:

Y1(L) = {M},91(C) = {U, M},
Y1(R) = {U},¥2(U) = {C, R},
Y2(M) = {R}, ¢2(D) = {C}.

U € 1 (C)&C € 1p(U) = (U,C) je NR
U € 1 (R)&R € 1(U) = (U, R) je NR

Lavoslav Caklovi¢ PMF-MO
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Terminologija Definicije NajbOdgovor Literatura

Definicija (Nashova ravnoteza (bis))

Profil strategija o € X je Nashova ravnoteza ako o € (o).

Primjer
Najbolji odgovori:
Stupac
* g% * A% ¢1R:U7¢2U: 7R7
Ul22]|1%4 |4%.4 - -
Redak M[373] 10| 1,50 | VM= REva(D)=1C)

Dl1,1]0,5 | 23 U € 91 (C)&C € ¥a(U) = (U, C) je NR
U € Y1 (R)&R € 1»(U) = (U, R) je NR

(U,\C+ (1 —=X)R), X €[0,1] je takoder NR.
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