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Opakované hry €znovc

Opakované hry

Opakovana hra se sklada z opakovani stejné strategické hry.

Oproti jednorazovym hram ale existuji strategické vazby mezi
jednotlivymi koly.

Akce hracd jsou podminény tim, co se délo v minulosti.

Hraci mohou byt "odménéni" nebo "trestani" v dalsich kolech
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Opakované hry

Preference

Vysledek opakované hry je ocenén jako diskontovana suma vyplat z
jednotlivych strategickych her. Vyplaty v jednotlivych kolech jsou
tzv. separabilni.

Oznacme vyplatni funkci pro danou strategickou hru u; a diskontni
faktor 6; €< 0,1 >.

Sekvence profili akci (a!,a%,...,a") je ocenéna

;
ui(a') + Giui(a®) + %ui(a®) + ..+ 6T Tu(a") =D 6f L ui(a’)

t=1
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Opakované hry

Preference v nekonecné opakované hre

Sekvence profilii akci (a!,a?,...) je ocenéna

ui(a') + o;ui(a®) + 0%u;(a Zét 1

Diskontovany pramér vyplat (1 — 6)V
Hrac je indiferentni mezi (c,c,...) a (w", w=...

o0
_ c
V=>4 1Wf:1_5¢c=(1—5)v
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Opakované hry €znovc

Diskontni faktor

Pro€ je 6 €< 0,1 >7?
e Lidé jsou netrpélivi
e Hra mize v kazdém kole skoncit s kladnou pravdépodobnosti

e Pokud je vyplata méfena v penézich, pak diskontni faktor
mize odrazet kladnou redlnou arokovou sazbu
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Opakované hry

Definice

G je strategicka hra.

e Mnozina hract je N

e Mnozina konecnych historii je mnozina sekvenci
(a',a?,...,a"), kde at je profil akci v G

e Hracska funkce pripisuje kazdé historii (al, ..., a%) véechny
hrace

e Mnozina akci dostupna kazdému hraci po jakékoliv historii je
A

o Hraci hodnoti dle konecnou historii (a',2%,...,a") dle své
sumy vyplat ZT 6 Lui(at) nebo diskontovaného praiméru

vyplat (1 — )2; 5t Luy(at)
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Opakované hry

Opakované hry a extenzivni hry

e Strategie v konecné opakované hre specifikuje jakou akci hrac
hraje na zacatku hry a po jakékoliv sekvenci (al, ..., a%)

e Opakovanou hru lze chapat jako extenzivni hru se simultanimi
tahy. Nashova rovnovaha i SPE jdou definovany jako v

extenzivni hre.
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Opakované hry

Strategie jako automata

Strategii v nekone¢né opakovanych hrach mize byt velmi mnoho.
Omezime se proto na tzv. automata. (stacionarni strategie), ve
kterych hra¢ reaguje na urcitou sekvenci profilt vzdy stejné.

Automat se sklada z:
e urcitého poctu stavi
e funkce, kterd kazdému stavu pFipisuje akci, kterd bude hrana

e prechodové funkce, kterd na zakladé minulého stavu a
vyseldku hry posune automat do nového stavu
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Véziovo dilema

Konecné opakované véznovo dilema

Jedinou Nashovou rovnovahou i SPE je profil akei (D, D) v kazdé
periodé.

Lze dokazat zpétnou indukci
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Véziovo dilema

Strategie v nekonecné opakovaném véznové dilematu

o Grimm-trigger
e Tit-for-tat

Figure: Tit for tat strategie

e Omezeny trest

( all outcomes
Py: C IP:DI IP:DI Ps:D
2 (D) B Ry ﬁ

outcomes outcomes
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Véziovo dilema

Nashova rovnovaha

Je situace v niz vSichni hraji grimm-trigger strategii Nashovou
rovnovahou?

V rovnovaze hrac ziska (2,2,2,...). P¥i odchyleni (3,1,1,...).
Diskontovany priimér vyplat v pfipadé odchyleni je

(1—5)(3+5+52+63+...):(1—5)(3+%):3(1—5)+5

Grimm-trigger je Nashova rovnovaha, pokud 3(1 — ) 4+ 6 < 2.

Rostislav Stanék

Opakované hry: Véznovo dilema



Véziovo dilema

Dosazitelné vyplaty

Mnozina dosazitelnych vyplat je mnozina vSech vazenych priiméri
vyplat z jednotlivych profildé akci jednokolové strategické hry, kde
vahy jsou dany poctem vyskytd vyplaty v sekvenci.

(0,3)
2's 3%
payoff
2,2)
5 J(2.2)
oan
(3,0)
-
0 1 2 3
1’s payoff —
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Véziovo dilema

Folk teorém

e Pro jakykoli diskontni faktor je primérna diskontovana vyplata
kazdého hrace v Nashové rovnovaze alespon u;i(D, D).

e (x1,x2) je dosazitelny par vyplat v G, pro ktery plati
x; > uj(D, D). Vzdy existuje 6 < 1 takovy, ze pokud & > 9,
pak existuje v G Nashova rovnovaha ve které priimérna
diskontovana vyplata hrace i je x;.
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Véziovo dilema

Folk teorém

Trajektorie vystupti se sklada z opakovani (al, ..., a¥). Oznacme

tuto trajektorii (b, b2...), kde b%*t pro g =0,1,...a t =1,..., k.

Strategie hraca je grimm-trigger.
Tato strategie je Nashovou rovnovahou, protoze

|/ I+1,.... k |1,k |1,k
S1 ul(a’) U1(3’+1),...,U1(ak) > Ul(D, D) > ul(D, D)
odchyleni | v/ u(D,D),...,u1(D,D) | v1(D,D) u (D, D)

Table: Nashova rovnovaha v nekonecné opakované hre
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Véziovo dilema

SPE a one-deviation

Profil strategii v nekonecné opakované hre je SPE, pokud splauje
tzv. one-deviation vlastnost. Tj. pokud zadny hra¢ nemize zvysit
svou vyplatu, pokud se odchyli na zacatku jakékoliv podhry, ve
které je prvni hraCem na tahu, pfi danych strategiich ostatnich
hracd a zbytku své strategie.

Pro nekonecné hry plati, jen pokud je § < 1.
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Véziovo dilema

SPE

Grim-trigger strategie (definovana vyse) tvofi SPE, pokud § = %
e Podhra po historii (C,C). Grimm-trigger je optimalni, pokud
3(1-9)+d=2
e Podhra po jiné historii. Odchyleni neni vyhodné, protoze
u1(C, D) < u1(D, D) a volba C neovlivni dalsi kola.
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Véziovo dilema

Folk teorém

e Pro jakykoli diskontni faktor je primérna diskontovana vyplata
kazdého hrace v SPE alespon ui(D, D).

e (x1,x2) je dosazitelny par vyplat v G, pro ktery plati
x; > uj(D, D). Vzdy existuje 6 < 1 takovy, ze pokud & > 9,
pak existuje v G SPE ve které priimérna diskontovana vyplata
hrace i je x;.
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