Тема 21. Теория игр. Основные понятия теории игр: игроки, выигрыши, стратегии. Типы игр. Нормальная (матричная) форма игры. Равновесие по Нэшу. Доминирующая стратегия. Игра "дилемма заключенного". Экономические приложения теории игр.

Основные понятия теории игр: игроки, выигрыши, стратегии.  Тигр занимается общим анализом стратегического взаимодействия. Ей можно пользоваться при изучении азартных игр, процесса ведения политических переговоров и экономического поведения.

В нашем случае рассматривается игра с двумя участниками, имеющими конечное число стратегий (стратегии бывают чистые и смешанные. В первом случае стратегия выбирается игроком раз и навсегда, а во втором выбор просходит»случайно», точнее с некоторой вероятностью).. Это позволяет изобразить игру при помощи платежной матрицы.
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У каждого из игроков имеется по две стратегии (варианта действий). Например, А может выбрать верх или низ (в эк терминах – повысить или понизить цену), соответственно В может выбрать «левое» или «правое» направление (полит, например). В результате выбора и тот и другой получат некие выигрыши. В матрице: первое число относится в выигрышу/ проигрышу А, а второе (после запятой) – результат игры В. Мы рассматриваем ситуацию, когда выбор происходит одновременно и не зависимо. 

С точки зрения игрока А – оптимальная стратегия – «низ» , так как его выигрыш при таком выборе (2 или 1) всегда больше, чем соответствующие записи в таблице в случае, если бы он сказал «верх» (1 или 0). Аналогичным образом, для В – оптимальной стратегией будет «слева». 

В данном случае это доминирующая стратегия т.к. у каждого из игроков предпочтения НЕ изменятся в зависимости от того, какую стратегию выберет противник. Исход игры однозначен – «слева, низ».

Типы игр. Игры бывают:

· ОДНОВРЕМЕННЫЕ Разовые (см. выше)

· ОДНОВРЕМЕННЫЕ Повторяющиеся

· Конечные (играют заранее известное число раз)

Если точно известно, сколько раз будет проведена игра, то она фактически превращается в разовый вариант – «хапнуть побольше и удрать». Рассуждния следующие – нет смысла идти на сотрудничество в последнем раунде, т.к. дальше ничего нет. Но тогда, почему бы не обмануть противника и не сыграть нечестно ещи и в предпоследнем раунде??? В результате надежды на сотрудничесвто НЕТ (описывается на примере дилемы заключенного)

· Бесконечные 

Если игра повторятся бесконечное число раз у вас есть способ повлиять на соперника: в случае его отказа сотрудничать в этот раз вы можете отказаться сотрудничать в следующий (стратегия «зуб за зуб»). До тех пор, пока будущий выигрыш интересует обе стороны, угрозы отказа от сотрудничества в будущем может оказаться достаточно, чтобы убедить людей следовать стратегии, эффективной по Парето.

Стратегия «зуб за зуб» срабатывает очень хорошо, т.к. предлагает немедленное наказание за нарушение соглашения. Это также и стратегия прощения: другой игрок наказывается за каждое нарушение соглашения только один раз. Если он исправляется и начинает сотрудничать, то эта стратегия вознаграждает его сотрудничеством. Данная стратеги я представляется на удивление удачным механизмом получения эффективного исхода в игре «дилемма заключенного», проигрываемой неопределенное число раз.

· ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫЕ 

До сих пор мы рассуждали об играх, где два игрока действуют одновременно. Однако во многих ситуациях один из игроков делает первый ход, а другой – ответный. В качестве примера можно привести модель Стакельберга., к которой один из игроков является лидером, а другой – ведомым. 

Опишем игру, подобную данной. Необходимо облратить внимание на то, что в матричном виде у нее имеются два равновесия по Нэшу (верх, слева) и (низ, справа). Однако, одно из этих равновесий не имеет смысла – т.к. платежная матрица скрывает тот факт, что один из игроков узнает выбор другого, прежде, чем сделает свой выбор.
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Следующий рисунок предстваляет собой картину игры в экстенсивной форме (оно же дерево), позволяющей продемонстрировать последовательность выбора во времени. Первым выбирает А, В делая свой выбор, уже знает что сделал А. Для анализа такого рода игры надо идти от «конца» к «началу». Предположим, что А уже сделал свой выбор и мы находимся на одной из ветвей дерева игры. Если А выбрал «верх» – то, что выберет В уже не важно (исход одинаков). Если же А выбрал «низ» то В естественно выберет «справа».

Теперь подумаем о первоначальном выборе А. Выбрав верх он в любом случае получает 1, а выбрав «низ» можно получить 2. Значит эффективнее будет выбрать «низ». В результате – равновесие («низ», «справа»). В данной последовательности действий игроков равновесие (верх, слева) смысла не имеет.

Теоретически для повышения своего благосостояния В мог бы попробовать угрожать, что последует стратегии «слева», если А выберет «низ» (т.к. очень хочет получить 9), но реально эта угроза бессмысленна – он же предпочтет 1, а не 0. Для игрока В проблема состоит в том, что А ожидает от него рационального поведения. Благосостояние В могло бы повысится, если бы он мог связать себя обязательством следовать стратегии «слева», если А выбирает «низ». Т.е. в данном случае В смог бы повысить свое благосостояние с помощью ограничения своего выбора.
Равновесие по Нэшу. 
Равновесия с доминирующими стратегиями хороши, но увы встречаются не так часто. Например на рис.3  его нет. В данном случае оптимальный выбор А зависит от того, каких действий он ожидает от В.
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Однако, возможно, равновесие с доминирующими стратегиями связано с чересчур большими требованиями. Вместо требования, чтобы выбор А, был оптимален для всех выборов В, можно просто потребовать, чтобы он был оптимальным для всех оптимальных выборов, сделанных В. (хотя реально выборы А и В зависят друг от друга).

Мы будем говорить, что пара стратегий приводит к равновесию по Нэшу, если выбор сделанный А, оптимален приданном выборе В, а выбор сделанный В, оптимален приданном выборе А.

В нашем случае равновесие по Нэшу (слева, верх). Чтобы это доказать обратим внимание на то, что если А выбирает «верх», то В лучше выбрать «слева» - (1>0), а если В выбирает «слева», то для А лучше выбрать «верх» (2>0).

Равновесие по Нэшу есть общий случай равновесия по Курно (выбор объема выпуска, принимая выбор другой фирмы постоянным).

Однако возникают некие проблемы. Во-первых игра может иметь больше одного равновесия по Нэшу – в нашем случае (низ, справа) тоже равновесие по Нэшу. А во-вторых его может не быть в чистых стратегиях. Например на рис.4, если А выбирает «верх», то В выберет »слева». Но если В следует «слева», А предпочтет «низ». И наоборот.
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Предположим, что каждая из стратегий предпочитается игроками с вероятностью 50%. Если они будут придерживаться такого метода, то с вероятностью 0,25 они закончат игру в каждой из четырех ячеек. Таким образом средний выигрыш составит 0 для А и –0,5 для В.

Равновесие по Нэшу при смешанных стратегиях – такое равновесие, в котором каждый игрок выбирает оптимальную частоту разыгрывания своих стратегий при заданной частоте разыгрывания выбранных стратегий другим игроком. 

В смешанных стратегиях: Выписываются выигрыши для каждого из игроков (с вероятностями, например p и q), затем берутся производные по «своим» вероятностям и приравниваем 0. (короче, поиск экстремума)

Up= (1-p)q – (1-p)(1-q)



Uq= -(1-q)p + 3(1-p)(1-q)

Част.произв.по p= -q +1 –q = 0


Част.произв.по q= p – 3 +3p = 0

q=0,5





p=3/4

Игра "дилемма заключенного".Еще одна проблема может быть связана с тем, что если в игре имеется равновесие по Нэшу, оно не обязательно ведет к исходам, эффективным по Парэто. Типичный пример – дилемма заключенного. Двое заключенных доправшиваются на предмет совершения преступления. У них богатый выбор – признаться или нет. Записи в каждой клетке матрицы представляют полезность, приписываемую каждым из игроков различным срокам пребывания в тюрьме, которую для простоты обозначим минусами.
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У игрока А доминирующая стратегия признаться (вне зависимости от действий В это ему выгоднее). У В аналогичная ситуация. Следовательно, единственное равновесие по Нэшу в этой игре – исход, при котором оба игрока признаются. Но если бы оба игрока держали язык за зубами, им обоим было бы выгоднее!!!!Одно НО – они оба должны быть уверены в повдении соперника (однако, заключенные лишены возможности координировать свои действия)! Стратегия (отрицать, отрицать) эффективна по парето, в то время как, равновесие по Нэшу (признаться, признаться) – не эффективно.

Если в игру играют только один раз, то рзумной представляется стратегия нарушения условий соглашения – «признаться». В конце концов, чтобы не сделал другой, вам выгоднее следовать данной стратегии и у вас нет способа повлиять на поведение другого игрока.

Экономические приложения теории игр. Типичным экономическим примером к дилемме заключенного – поддержание картельного соглашения. Обеим фирмам выгоднее держать квоту, не снижая цен, однако велик соблазн нарушения договора с целью извлечения разовой доп. прибыли. Однако, если обе фирмы снизят цену, они в итоге получат меньше прибыль!!! (обе!). Если действие разовое – соглашение обязательно будет нарушено.

Однако, если игра повторяется неограниченное число раз, возможны другие исходы. Предположим, вы выбираете стратегию «зуб за зуб». Если другая фирма снизит свою цену на этой неделе, вы снизите на следующей. Если оба знают о намерении противника придерживаться данной политики, то цены снижать побоятся из-за угрозы ценовой войны. Таким образом, угроза, подразумеваема стратегией «зуб за зуб» может способствовать поддержанию фирмами высоких цен.

В качестве еще одного примера можно привести ценообразование на авиаперевозки в США. На рынке, где существует дуополия ценовая стратеги полностью соответствует идее «зуб за зуб». А краткосрочные снижения тарифов, используются, скорее, как послания конкурентам, нежели заявки на большую долю рынка. Тарифы, которые компания не хочет вводить, «почти всегда должны иметь конечный срок действия в надежде на то, что конкурентные силы в конце концов проснутся и приведут все в соответствие».

Рассмотрим монополиста, перед которым возникла угроза вторжения посторонней фирмы (еще один ex). Пусть первой действует новая фирма – игрок А, а монополист лишь реагирует. Тогда мы получаем следующее дерево игры (рис.6).Монополист может предпринять встречные меры – например расширить приозводственные мощности для облегчения потенциальной борь бы с новой фирмой (тогда дерево слегка изменится – тк возможно ей нужны доплнительные затраты, или она просто получит доп прибыль). Это так называемая игра «угроза вхождения».
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