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Jak modelowac¢ to zjawisko?

» A moze nie dzieli¢ (masa drobnych rybakéw bez
Swiadomosci wptywu na cene i dynamike populacji)?
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» Nieformalnie, "z zycia™:
Gra — dowolna sytuacja, w ktérej mamy co najmniej 2
jednostki (gracze) podejmujgce decyzje (tu uwagal),
kazda kieruje sie swoim wtasnym celem
(zmaksymalizowac wyptate), przy czym wyptata gracza
zalezy takze od decyzji podjetych przez pozostatych
graczy.
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— wyboru strategii przez wszystkich graczy.
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» Nieformalnie, "z zycia™:

Gra — dowolna sytuacja, w ktérej mamy co najmniej 2
jednostki (gracze) podejmujgce decyzje (tu uwagal),
kazda kieruje sie swoim wtasnym celem
(zmaksymalizowac wyptate), przy czym wyptata gracza
zalezy takze od decyzji podjetych przez pozostatych
graczy.

» Pétformalnie:

Gra — dowolna sytuacja, w ktorej kazdy z co najmniej 2
graczy sposréd dostepnych mu strategii wybiera taka,
ktéra maksymalizuje jego funkcje wyptaty, przy czym
funkcje wyptaty graczy zalezg od catego profilu strategii
— wyboru strategii przez wszystkich graczy.

» Strategia — okreéla, jakie decyzje bedziemy
podejmowaé we wszystkich mozliwych sytuacjach
podczas gry przez caly jej przebieg.

» Strategia — funkcja przyporzadkowujgca kazdej sytuaciji
w grze decyzje.
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» Formalnie
Gra w postaci strategicznej jest definiowana przez:
» Zbiér graczy I — najczesciej I = {1,..., n};
» Zbiory strategii graczy: {S;}icr;
» Funkcje wyptaty graczy I; : ¥ — R,
> gdzie ¥ = XS (czasem C) — zbidr profili strategii.
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» Formalnie
Gra w postaci strategicznej jest definiowana przez:
» Zbiér graczy I — najczesciej I = {1,..., n};
» Zbiory strategii graczy: {S;}icr;
» Funkcje wyptaty graczy I; : ¥ — R,
> gdzie ¥ = XS (czasem C) — zbidr profili strategii.

» Wprowadzimy wygodny inny zapis profilu S € ¥, tak

zeby podkresli¢ wiasny wybor gracza i
[s, S_i] — profil S ze strategig gracza i zamieniong na s.
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ze zadnemu nie opfaca sie zmieni¢ strategii, jesli
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Réwnowaga Nasha — taki wybor strategii przez graczy,
ze zadnemu nie opfaca sie zmieni¢ strategii, jesli
pozostali nie zmienili swoich.

Formalnie: réwnowaga Nasha — taki profil strategii S,
ze dla kazdego gracza i j kazdej strategii s € S;
Mi([s, S=i]) < Ni(S).

Jedyny profil w strategii, jaki moze utrzymac sie w grze.

Jak liczymy rownowage Nasha?

Jako punkt staty odzworowanie najlepszej odpowiedzi
B : ¥ — X zdefiniowanego przez
Bi(S) = Argmaxs Mi([s, S_i]).

Gry dynamiczne,
znieksztatcona
informacja i
continuum graczy

A

Réwnowaga Nasha




Continuum graczy po raz pierwszy

» Czy wiasciciel kutra fowigc $ledzie, bierze pod uwage,
ze jego potéw wptynie na cene na $wiatowym rynku?
Czy bierze pod uwage to, jak jego potdéw wptynie na

stan populacji (od czego zalezg jego przyszte dochody).

Gry dynamiczne,
znieksztatcona
informacja i
continuum graczy

Continuum graczy |




Continuum graczy po raz pierwszy

» Czy wiasciciel kutra fowigc $ledzie, bierze pod uwage,
ze jego potéw wptynie na cene na $wiatowym rynku?
Czy bierze pod uwage to, jak jego potdéw wptynie na

stan populacji (od czego zalezg jego przyszte dochody).

» NIE!

Gry dynamiczne,
znieksztatcona
informacja i
continuum graczy

Continuum graczy |




Continuum graczy po raz pierwszy

» Czy wiasciciel kutra fowigc $ledzie, bierze pod uwage,
ze jego potéw wptynie na cene na $wiatowym rynku?
Czy bierze pod uwage to, jak jego potdéw wptynie na

stan populacji (od czego zalezg jego przyszte dochody).

» NIE!

» Rynek konkurencyjny: rynek, w ktérym kazdy z
racjonalnych uczestnikdw traktuje ceny jako dane i przy
nich optymalizuje swoje decyzje, a cena jest wybierana
przez mechanizm rynkowy, tak zeby popyt rownat sie
podazy.

Gry dynamiczne,
znieksztatcona
informacja i
continuum graczy

Continuum graczy |




Continuum graczy po raz pierwszy

» Czy wiasciciel kutra fowigc $ledzie, bierze pod uwage,
ze jego potéw wptynie na cene na $wiatowym rynku?
Czy bierze pod uwage to, jak jego potdéw wptynie na

stan populacji (od czego zalezg jego przyszte dochody).

» NIE!

» Rynek konkurencyjny: rynek, w ktérym kazdy z
racjonalnych uczestnikdw traktuje ceny jako dane i przy
nich optymalizuje swoje decyzje, a cena jest wybierana
przez mechanizm rynkowy, tak zeby popyt rownat sie
podazy.

» Podstawowy model ekonomii. A dla skonczonego n
mamy sprzecznosc!

Gry dynamiczne,
znieksztatcona
informacja i
continuum graczy

Continuum graczy |




Continuum graczy po raz pierwszy

» Czy wiasciciel kutra fowigc $ledzie, bierze pod uwage,
ze jego potéw wptynie na cene na $wiatowym rynku?
Czy bierze pod uwage to, jak jego potdéw wptynie na

stan populacji (od czego zalezg jego przyszte dochody).

» NIE!
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przez mechanizm rynkowy, tak zeby popyt rownat sie
podazy.

» Podstawowy model ekonomii. A dla skonczonego n
mamy sprzecznosc!

» Rozwiagzanie tej sprzecznosci — continuum graczy — od
1964, niezaleznie Aumann (Nobel 2005) i Vind.
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» 1= [0, 1] z miarg Lebesgue’a A.

Agnies:
» S; C S mierzalne wzgledem o-ciata S na S, e
» Profile to funkcje mierzalne zI w S.
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I = [0, 1] z miarg Lebesgue’a A.

Si € S mierzalne wzgledem o-ciata S na S,
Profile to funkcje mierzalne zIw S.

Wyptata ma postaé M;(S) = P;(S;, u®), gdzie

uS = [[g(S)da(i) dla g : S — R™, mierzalnej,
catkowalnie ograniczonej; u® — statystyka profilu.

Gry dynamiczne,
znieksztatcona
informacja i
continuum graczy

Continuum graczy |




Continuum graczy po raz pierwszy

v

I = [0, 1] z miarg Lebesgue’a A.

Si € S mierzalne wzgledem o-ciata S na S,
Profile to funkcje mierzalne zIw S.
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I = [0, 1] z miarg Lebesgue’a A.
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W rzeczywistosci ekonomicznej juz 30 firm zachowuije
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I = [0, 1] z miarg Lebesgue’a A.

Si € S mierzalne wzgledem o-ciata S na S,

Profile to funkcje mierzalne zIw S.

Wyptata ma postaé M;(S) = P;(S;, u®), gdzie

uS = [/ g(S))da(i) dla g : S - R™, mierzalnej,
catkowalnie ograniczonej; u® — statystyka profilu.

W definicji rownowagi Nasha zamiast "dla kazdego
gracza” rozwazamy “dla prawie wszystkich”.

Dobrze modelujg zaniedbywalno$é graczy — poczucie
braku wptywu staje sie racjonalne.

W rzeczywistosci ekonomicznej juz 30 firm zachowuije
sie jak continuum.

Bonus: rownowagi Nasha dla continuum graczy istniejg
przy stabych zatozeniach (m.im. AWM [2]).
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Continuum graczy po raz pierwszy

v

I = [0, 1] z miarg Lebesgue’a A.

Si € S mierzalne wzgledem o-ciata S na S,

Profile to funkcje mierzalne zIw S.

Wyptata ma postaé M;(S) = P;(S;, u®), gdzie

uS = [/ g(S))da(i) dla g : S - R™, mierzalnej,
catkowalnie ograniczonej; u® — statystyka profilu.

W definicji rownowagi Nasha zamiast "dla kazdego
gracza” rozwazamy “dla prawie wszystkich”.

Dobrze modelujg zaniedbywalno$é graczy — poczucie
braku wptywu staje sie racjonalne.

W rzeczywistosci ekonomicznej juz 30 firm zachowuije
sie jak continuum.

Bonus: rownowagi Nasha dla continuum graczy istniejg
przy stabych zatozeniach (m.im. AWM [2]).

Poza koniecznoscig pilnowania mierzalnosci, liczy sie je
prosciej niz w grach ze skonczenie wieloma graczami.
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Gry dynamiczne w najprostszym ujeciu esiioon.
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» rozgrywane w czasie, dyskretnym T =0, ..., T lub
ciagtym T = [0, T) dla T skofczonego lub
nieskonczonego;
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Gry dynamiczne w najprostszym ujeciu
» rozgrywane w czasie, dyskretnym T =0, ..., T lub
ciagtym T = [0, T) dla T skofczonego lub
nieskonczonego;
» w pewnym systemie, o zbiorze stanow X.
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Gry dynamiczne,

Gry dynamiczne w najprostszym ujeciu e
in_formaqa'\
» rozgrywane w czasie, dyskretnym T = 0,..., T lub i
ciagtym T = [0, T) dla T skofczonego lub
nieskonczonego;

» w pewnym systemie, o zbiorze stanow X.

A

» Gracz i w kazdej chwili t wybiera decyzje ze zbioru Dj.
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Gry dynamiczne w najprostszym ujeciu

>

rozgrywane w czasie, dyskretnym T =0, ..., T lub
ciggtym T = [0, T) dla T skonczonego lub
nieskonczonego;

w pewnym systemie, o zbiorze stanow X.

Gracz i w kazdej chwili t wybiera decyzje ze zbioru D;.
A wiec strategie S; — funkcje z T w D;, mierzalne w
przypadku czasu ciggtego — strategie otwartej petli.
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Gry dynamiczne w najprostszym ujeciu esiioon.

informacja i

» rozgrywane w czasie, dyskretnym T = 0,..., T lub continuum oraczy
ciagtym T = [0, T) dla T skofczonego lub "
nieskonczonego;

» w pewnym systemie, o zbiorze stanow X.

» Gracz i w kazdej chwili t wybiera decyzje ze zbioru Dj.

» A wiec strategie S; — funkcje z T w D;, mierzalne w Gry dynamiczne
przypadku czasu ciggtego — strategie otwartej petli.

» Wyptata ma postac ;(S) =

> = Z, 0 P,(S(t) ( ), t) przy czasie dyskretnym,
fo ((S(t), X(t), t)dA(t) przy czasie ciagtym;




Gry dynamiczne w najprostszym ujeciu

>

rozgrywane w czasie, dyskretnym T =0,..., T lub
ciagtym T = [0, T) dla T skofczonego lub
nieskonczonego;

w pewnym systemie, o zbiorze stanow X.

Gracz i w kazdej chwili t wybiera decyzje ze zbioru D;.

A wiec strategie S; — funkcje z T w D;, mierzalne w
przypadku czasu ciggtego — strategie otwartej petli.
Wyptata ma posta¢ M;(S) =
> = Z, 0 P,(S(t) ( ), t) przy czasie dyskretnym,
fo ((S(t), X(t), t)dA(t) przy czasie ciagtym;
gdzie X jest zdeflmowane przez réwnania
> X(t+1) = ¢(X(t), S(t)) przy czasie dyskretnym,

= X(t) = ¢(X(t), S(t)) przy czasie ciagtym;
» z warunkiem poczatkowym X(0) = xo.
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Gry dynamiczne w najprostszym ujeciu

» rozgrywane w czasie, dyskretnym T =0, ..., T lub
ciagtym T = [0, T) dla T skofczonego lub
nieskonczonego;

» w pewnym systemie, o zbiorze stanow X.

» Gracz i w kazdej chwili t wybiera decyzje ze zbioru Dj.

» A wigc strategie S; — funkcje z T w Dj, mierzalne w
przypadku czasu ciggtego — strategie otwartej petli.
» Wyptata ma postac ;(S) =
- = Z, 0 P,(S(t) ( ), t) przy czasie dyskretnym,
fo ((S(t), X(t), t)dA(t) przy czasie ciagtym;
» gdzie X jest zdeflmowane przez réwnania
> X(t+1) = ¢(X(t), S(t)) przy czasie dyskretnym,
= X(t) = ¢(X(t), S(t)) przy czasie ciagtym;
» z warunkiem poczatkowym X(0) = xo.

» Mozna tez rozwazaé inne postacie strategii — np.

zalezne od x badz (x, t) (inna struktura informacyjna).
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Gry dynamiczne 2

» W grach dynamicznych obliczanie réwnowagi Nasha
taczy ze sobg optymalizacje dynamiczng z szukaniem
punktu statego odwzorowania najlepszej odpowiedzi w
przestrzeni profili strategii (przestrzen funkcyjna).
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Gry dynamiczne 2

» W grach dynamicznych obliczanie réwnowagi Nasha
taczy ze sobg optymalizacje dynamiczng z szukaniem
punktu statego odwzorowania najlepszej odpowiedzi w
przestrzeni profili strategii (przestrzen funkcyjna).

» Nawet jesli potrafimy rozwigza¢ zagadnienia
optymalizacji dynamicznej, mamy dobrze dziatajgce
metody dla naszego zagadnienia, to jesli dodamy
chociaz jednego gracza (i rozwazamy gre o sumie
niezerowej), to rbwnowaga Nasha.

» Nie zawsze istnieje.

Gry dynamiczne,
znieksztatcona
informacja i
continuum graczy
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Gry dynamiczne 2

» W grach dynamicznych obliczanie réwnowagi Nasha
taczy ze sobg optymalizacje dynamiczng z szukaniem
punktu statego odwzorowania najlepszej odpowiedzi w
przestrzeni profili strategii (przestrzen funkcyjna).

» Nawet jesli potrafimy rozwigza¢ zagadnienia
optymalizacji dynamicznej, mamy dobrze dziatajgce
metody dla naszego zagadnienia, to jesli dodamy
chociaz jednego gracza (i rozwazamy gre o sumie
niezerowej), to rownowaga Nasha.

» Nie zawsze istnieje.
» Nie zawsze wiemy, czy istnieje.

Gry dynamiczne,
znieksztatcona
informacja i
continuum graczy

Gry dynamiczne




Gry dynamiczne 2

» W grach dynamicznych obliczanie réwnowagi Nasha
taczy ze sobg optymalizacje dynamiczng z szukaniem
punktu statego odwzorowania najlepszej odpowiedzi w
przestrzeni profili strategii (przestrzen funkcyjna).

» Nawet jesli potrafimy rozwigza¢ zagadnienia
optymalizacji dynamicznej, mamy dobrze dziatajgce
metody dla naszego zagadnienia, to jesli dodamy
chociaz jednego gracza (i rozwazamy gre o sumie
niezerowej), to rbwnowaga Nasha.

» Nie zawsze istnieje.

» Nie zawsze wiemy, czy istnieje.

» Potrafimy policzy¢ dla nielicznych szczegélnych
przypadkdw.

Gry dynamiczne,
znieksztatcona
informacja i
continuum graczy

Gry dynamiczne




Gry dynamiczne,

Gry dynamlczne 2 znieksztatcona

informacja i
continuum graczy

» W grach dynamicznych obliczanie réwnowagi Nasha
taczy ze sobg optymalizacje dynamiczng z szukaniem
punktu statego odwzorowania najlepszej odpowiedzi w
przestrzeni profili strategii (przestrzen funkcyjna).

» Nawet jesli potrafimy rozwigza¢ zagadnienia
optymalizacji dynamicznej, mamy dobrze dziatajgce
metody dla naszego zagadnienia, to jesli dodamy
chociaz jednego gracza (i rozwazamy gre o sumie
niezerowej), to rownowaga Nasha.

» Nie zawsze istnieje.

» Nie zawsze wiemy, czy istnieje.

» Potrafimy policzy¢ dla nielicznych szczegélnych
przypadkdw.

» Metody wystarczajagce do rozwigzania analogicznego
zagadnienia optymalizacji dynamicznej przestajg
dziata¢.

Gry dynamiczne
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Gry dynamiczne




Gry dynamiczne 3
» Intuicje z optymalizacji dynamicznej przestajg dziata¢
(np. zmiana struktury informacyjnej zazwyczaj zmienia
rownowagi — np. AWM [14,16]).
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znieksztatcona
informacja i
continuum graczy
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Gry dynamiczne,

Gry dynamiczne 3 enfaacos
» Intuicje z optymalizacji dynamicznej przestajg dziataé contiuum gracy
(np. zmiana struktury informacyjnej zazwyczaj zmienia
rownowagi — np. AWM [14,16]).
» Sporo prac niematematycznych z btedami (np. do nurtu
Fish Wars wtasciwa metodologia dopiero w AWM [13])...

Gry dynamiczne

S(E) vs. SCXW) —

4




Continuum graczy a gry dynamiczne

» Dobrze modelujg zachowanie w grach dynamicznych z
wieloma graczami.
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Continuum graczy a gry dynamiczne

» Dobrze modelujg zachowanie w grach dynamicznych z
wieloma graczami.

» Jesli tylko jedna zewnetrzna zmienna stanu (wielkos¢
populaciji w przypadku wspdlnego towiska) —
zmieniajgca sie pod wptywem statystyki,

Gry dynamiczne,
znieksztatcona
informacja i
continuum graczy
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continuum graczy




Continuum graczy a gry dynamiczne

» Dobrze modelujg zachowanie w grach dynamicznych z
wieloma graczami.

» Jesli tylko jedna zewnetrzna zmienna stanu (wielko$¢
populaciji w przypadku wspdlnego towiska) —
zmieniajgca sie pod wptywem statystyki, to zamiast
zwyktej opymalizacji dynamicznej twierdzenie o
dekompozycji (AWM [4-7,14]) — rozwigzujemy rodzine
statycznych réwnowag Nasha sparametryzowanych

stanem/stanem w kolejnych momentach czasu/historia.

Gry dynamiczne,
znieksztatcona
informacja i
continuum graczy
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Continuum graczy a gry dynamiczne

» Dobrze modelujg zachowanie w grach dynamicznych z
wieloma graczami.

» Jesli tylko jedna zewnetrzna zmienna stanu (wielko$¢
populaciji w przypadku wspdlnego towiska) —
zmieniajgca si¢ pod wptywem statystyki, to zamiast
zwyktej opymalizacji dynamicznej twierdzenie o
dekompozycji (AWM [4-7,14]) — rozwigzujemy rodzine
statycznych réwnowag Nasha sparametryzowanych

stanem/stanem w kolejnych momentach czasu/historia.

» Réwnowagi dla r6znych struktur informacyjnych sg
rownowazne (AWM [14]).

Gry dynamiczne,
znieksztatcona
informacja i
continuum graczy

Gry dynamiczne z
continuum graczy




Continuum graczy a gry dynamiczne esiioon.
informacja i
continuum graczy

» Dobrze modelujg zachowanie w grach dynamicznych z
wieloma graczami.

» Jesli tylko jedna zewnetrzna zmienna stanu (wielkos¢
populaciji w przypadku wspdlnego towiska) —
zmieniajgca si¢ pod wptywem statystyki, to zamiast
zwyktej opymalizacji dynamicznej twierdzenie o
dekompozycji (AWM [4-7,14]) — rozwigzujemy rodzine Gry dynamiczne 2

continuum graczy

statycznych réwnowag Nasha sparametryzowanych
stanem/stanem w kolejnych momentach czasu/historia.

» Réwnowagi dla r6znych struktur informacyjnych sg
rownowazne (AWM [14]).

» Znacznie tatwiej policzy¢ lub udowodni¢ istnienie.




Continuum graczy a gry dynamiczne esiioon.
informacja i
continuum graczy

» Dobrze modelujg zachowanie w grach dynamicznych z
wieloma graczami.

» Jesli tylko jedna zewnetrzna zmienna stanu (wielkos¢
populaciji w przypadku wspdlnego towiska) —
zmieniajgca si¢ pod wptywem statystyki, to zamiast
zwyktej opymalizacji dynamicznej twierdzenie o
dekompozycji (AWM [4-7,14]) — rozwigzujemy rodzine Gry dynamiczne 2

continuum graczy

statycznych réwnowag Nasha sparametryzowanych
stanem/stanem w kolejnych momentach czasu/historia.

» Réwnowagi dla r6znych struktur informacyjnych sg
rownowazne (AWM [14]).

» Znacznie tatwiej policzy¢ lub udowodni¢ istnienie.

» Mozna tez rozwazaé duze gry mieszane: sktadajace sie
z continuum matych graczy i graczy atomowych (np.
AWM [10]).




Continuum graczy a gry dynamiczne 2

» W wielu grach rownowaga Nasha dla continuum graczy
jest granicg rownowag dla skonczenie wielu graczy
(AWM [8,9,14]), cho¢ moga by¢ zmiany jakosciowe
(AWM [8]).
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continuum graczy
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Continuum graczy a gry dynamiczne 2

» W wielu grach rownowaga Nasha dla continuum graczy
jest granicg rownowag dla skonczenie wielu graczy
(AWM [8,9,14]), cho¢ moga by¢ zmiany jakosciowe
(AWM [8]).

» W grach exploatacji wspdlnych zasob6w odnawialnych

tatwo policzy¢ narzedzia wymuszania optymalnos$ci (np.

optaty za przekroczenie, przy ktérych nowag rébwnowaga
Nasha jest profil maksymalizujgcy taczng wyptate
graczy) (AWM [1,3]).

Gry dynamiczne,
znieksztatcona
informacja i
continuum graczy

Gry dynamiczne z
continuum graczy




Continuum graczy a gry dynamiczne 2

» W wielu grach rownowaga Nasha dla continuum graczy
jest granicg rownowag dla skonczenie wielu graczy
(AWM [8,9,14]), cho¢ moga by¢ zmiany jakosciowe
(AWM [8]).

» W grach exploatacji wspdélnych zasobdéw odnawialnych
tatwo policzy¢ narzedzia wymuszania optymalnos$ci (np.
optaty za przekroczenie, przy ktérych nowag rébwnowaga
Nasha jest profil maksymalizujgcy taczng wyptate
graczy) (AWM [1,3]).

» W grach eksploatacji fowisk narzedzia wymuszania
optymalnosci (np. optaty za przekroczenie) wyliczone
dla gier z continuum graczy w analizowanych
przypadkach dziatajg dla n graczy (AWM [9]).

Gry dynamiczne,
znieksztatcona
informacja i
continuum graczy
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» Ale przeciez graczy jest skonczenie wielu!
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» Ale przeciez graczy jest skonczenie wielu! Czy da sie
poczucie zaniedbywalno$ci zamodelowaé inaczej?
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» Ale przeciez graczy jest skonczenie wielu! Czy da sie
poczucie zaniedbywalno$ci zamodelowaé inaczej?

» Czy w ogdle pojecie rownowagi Nasha ma sens w
realnych zagadnieniach o charakterze gry dynamicznej,
zwlaszcza eksploatacji zasobdw, w wieloma graczami?

Gry dynamiczne,
znieksztatcona
informacja i
continuum graczy

Agnie:

Gry dynamiczne z
continuum graczy




Znieksztatcona informacja

» Czy Kowalski, szyper kutra rybackiego potawiajgcy na
towisku oceanicznym z otwartym dostepem zna gre, w
ktérej uczestniczy?
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informacja i
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Znieksztatcona informacja

» Czy Kowalski, szyper kutra rybackiego potawiajgcy na
towisku oceanicznym z otwartym dostepem zna gre, w
ktérej uczestniczy?

» Czy zna chociazby dynamike populacji tunczyka
pacyficznego i swoj na nig wptyw?

Gry dynamiczne,
znieksztatcona
informacja i
continuum graczy
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Znieksztatcona informacja

» Czy Kowalski, szyper kutra rybackiego potawiajgcy na
towisku oceanicznym z otwartym dostepem zna gre, w
ktérej uczestniczy?

» Czy zna chociazby dynamike populacji tunczyka
pacyficznego i swoj na nig wptyw?

» Czy wie chociazby, ile statkéw potawia w tym rejonie i
ile sg w stanie ztowié? ...

Gry dynamiczne,
znieksztatcona
informacja i
continuum graczy
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Znieksztatcona informacja

» Czy Kowalski, szyper kutra rybackiego potawiajacy na
towisku oceanicznym z otwartym dostepem zna gre, w
ktérej uczestniczy?

» Czy zna chociazby dynamike populacji tunczyka
pacyficznego i swoj na nig wptyw?

» Czy wie chociazby, ile statkéw potawia w tym rejonie i
ile sg w stanie ztowié? ...

» Gracze nie znajg doktadnie gry: dynamiki systemu,
swojego wptywu na statystyke, zbioréw decyzji innych
graczy albo ich funkcji wyptaty. Na pewno nie znajg
profilu strategii pozostatych graczy.

Gry dynamiczne,
znieksztatcona
informacja i
continuum graczy

Gry dynamiczne z
continuum graczy




Znieksztatcona informacja

>

Czy Kowalski, szyper kutra rybackiego potawiajgcy na
towisku oceanicznym z otwartym dostepem zna gre, w
ktérej uczestniczy?

Czy zna chociazby dynamike populacji tunczyka
pacyficznego i swoj na nig wptyw?

Czy wie chociazby, ile statkéw potawia w tym rejonie i
ile sg w stanie ztowié? ...

Gracze nie znajg doktadnie gry: dynamiki systemu,
swojego wptywu na statystyke, zbioréw decyzji innych
graczy albo ich funkcji wyptaty. Na pewno nie znajg
profilu strategii pozostatych graczy.

Zamiast faktycznej, w kazdym etapie kazdy z graczy
maksymalizuje oczekiwang wyptate — przy jego
~Subiektywnych” oczekiwaniach.

Gry dynamiczne,
znieksztatcona
informacja i
continuum graczy
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continuum graczy




Znieksztatcona informacja

>

Czy Kowalski, szyper kutra rybackiego potawiajgcy na
towisku oceanicznym z otwartym dostepem zna gre, w
ktérej uczestniczy?

Czy zna chociazby dynamike populacji tunczyka
pacyficznego i swoj na nig wptyw?

Czy wie chociazby, ile statkéw potawia w tym rejonie i
ile sg w stanie ztowié? ...

Gracze nie znajg doktadnie gry: dynamiki systemu,
swojego wptywu na statystyke, zbioréw decyzji innych
graczy albo ich funkcji wyptaty. Na pewno nie znajg
profilu strategii pozostatych graczy.

Zamiast faktycznej, w kazdym etapie kazdy z graczy
maksymalizuje oczekiwang wyptate — przy jego
~Subiektywnych” oczekiwaniach.

Szyper jednego z tysiecy statkéw rybackich na Pacyfiku
bedzie zachowywat sig, jakby byt jednym z continuum
graczy!

Gry dynamiczne,
znieksztatcona
informacja i
continuum graczy

Gry dynamiczne z

continuum graczy




Znieksztatcona informacja
(AWM[11,12,15,17,18])
» Oczekiwania — dwie mozliwe postaci: zbiér przysztych
trajektorii (X, u) uwazanych za mozliwe w reakcji na
moja decyzje
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znieksztatcona
informacja i
continuum graczy
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continuum graczy




Znieksztatcona informacja
(AWM[11,12,15,17,18])
» Oczekiwania — dwie mozliwe postaci: zbiér przysztych
trajektorii (X, u) uwazanych za mozliwe w reakcji na
mojg decyzje versus rozkiad prawdopodobienstwa.
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Znieksztatcona informacja
(AWM[11,12,15,17,18])

» Oczekiwania — dwie mozliwe postaci: zbiér przysztych
trajektorii (X, u) uwazanych za mozliwe w reakcji na
mojg decyzje versus rozkiad prawdopodobienstwa.

» Powstajg na podstawie przesztych obserwacji moich
decyzji oraz wyniktych z tego wartosci X i u.
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Znieksztatcona informacja
(AWM[11,12,15,17,18])

» Oczekiwania — dwie mozliwe postaci: zbiér przysztych
trajektorii (X, u) uwazanych za mozliwe w reakcji na
mojg decyzje versus rozkiad prawdopodobienstwa.

» Powstajg na podstawie przesztych obserwacji moich
decyzji oraz wyniklych z tego wartosci X i u.

» W pierwszym przypadku oczekiwana przyszta wyptata
to najlepsza wyptata, jakg sobie moge zagwarantowaé¢
przy najgorszej opcji sposrod uwazanych za mozliwe,

Gry dynamiczne,
znieksztatcona
informacja i
continuum graczy

Gry dynamiczne z
continuum graczy




Znieksztatcona informacja
(AWM[11,12,15,17,18])

» Oczekiwania — dwie mozliwe postaci: zbiér przysztych
trajektorii (X, u) uwazanych za mozliwe w reakcji na
mojg decyzje versus rozkiad prawdopodobienstwa.

» Powstajg na podstawie przesztych obserwacji moich
decyzji oraz wyniklych z tego wartosci X i u.

» W pierwszym przypadku oczekiwana przyszta wyptata
to najlepsza wyptata, jakg sobie moge zagwarantowaé¢
przy najgorszej opcji sposrod uwazanych za mozliwe, w
drugim zwykfa warto$¢ oczekiwana.

Gry dynamiczne,
znieksztatcona
informacja i
continuum graczy

Gry dynamiczne z
continuum graczy




Znieksztatcona informacja
(AWM[11,12,15,17,18])

>

Oczekiwania — dwie mozliwe postaci: zbi6r przysztych
trajektorii (X, u) uwazanych za mozliwe w reakcji na
mojg decyzje versus rozkiad prawdopodobienstwa.
Powstajg na podstawie przesztych obserwacji moich
decyzji oraz wyniklych z tego wartosci X i u.

W pierwszym przypadku oczekiwana przyszta wyptata
to najlepsza wyptata, jakg sobie moge zagwarantowaé¢
przy najgorszej opcji sposrod uwazanych za mozliwe, w
drugim zwykfa warto$¢ oczekiwana.

Kazdy z graczy w kazdym etapie maksymalizuje swoja
oczekiwang wypfate (doktadng obecng plus oczekiwang
przyszita) — najlepsza odpowiedz na oczekiwania

Gry dynamiczne,
znieksztatcona
informacja i
continuum graczy

Gry dynamiczne z
continuum graczy




Znieksztatcona informacja
(AWM[11,12,15,17,18])

>

Oczekiwania — dwie mozliwe postaci: zbi6r przysztych
trajektorii (X, u) uwazanych za mozliwe w reakcji na
mojg decyzje versus rozkiad prawdopodobienstwa.
Powstajg na podstawie przesztych obserwacji moich
decyzji oraz wyniklych z tego wartosci X i u.

W pierwszym przypadku oczekiwana przyszta wyptata
to najlepsza wyptata, jakg sobie moge zagwarantowaé¢
przy najgorszej opcji sposrod uwazanych za mozliwe, w
drugim zwykfa warto$¢ oczekiwana.

Kazdy z graczy w kazdym etapie maksymalizuje swoja
oczekiwang wypfate (doktadng obecng plus oczekiwang
przyszita) — najlepsza odpowiedz na oczekiwania =
pre-rownowaga Nasha ze znieksztatcong informacja.

Gry dynamiczne,
znieksztatcona
informacja i
continuum graczy

Gry dynamiczne z
continuum graczy




Znieksztatcona informacja
(AWM[11,12,15,17,18])

>

Oczekiwania — dwie mozliwe postaci: zbi6r przysztych
trajektorii (X, u) uwazanych za mozliwe w reakcji na
mojg decyzje versus rozkiad prawdopodobienstwa.
Powstajg na podstawie przesztych obserwacji moich
decyzji oraz wyniklych z tego wartosci X i u.

W pierwszym przypadku oczekiwana przyszta wyptata
to najlepsza wyptata, jakg sobie moge zagwarantowaé¢
przy najgorszej opcji sposrod uwazanych za mozliwe, w
drugim zwykfa warto$¢ oczekiwana.

Kazdy z graczy w kazdym etapie maksymalizuje swoja
oczekiwang wypfate (doktadng obecng plus oczekiwang
przyszita) — najlepsza odpowiedz na oczekiwania =
pre-rownowaga Nasha ze znieksztatcong informacja.

| sprawdzenie czy rozgrywka (ex post) spetnia
uprzednie oczekiwania
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Znieksztatcona informacja
(AWM[11,12,15,17,18])

>

Oczekiwania — dwie mozliwe postaci: zbi6r przysztych
trajektorii (X, u) uwazanych za mozliwe w reakcji na
mojg decyzje versus rozkiad prawdopodobienstwa.
Powstajg na podstawie przesztych obserwacji moich
decyzji oraz wyniklych z tego wartosci X i u.

W pierwszym przypadku oczekiwana przyszta wyptata
to najlepsza wyptata, jakg sobie moge zagwarantowaé¢
przy najgorszej opcji sposrod uwazanych za mozliwe, w
drugim zwykfa warto$¢ oczekiwana.

Kazdy z graczy w kazdym etapie maksymalizuje swoja
oczekiwang wypfate (doktadng obecng plus oczekiwang
przyszita) — najlepsza odpowiedz na oczekiwania =
pre-rownowaga Nasha ze znieksztatcong informacja.

| sprawdzenie czy rozgrywka (ex post) spetnia
uprzednie oczekiwania = rownowaga Nasha ze
znieksztatcong informacjg (BDNE).
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Gry dynamiczne z
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Znieksztatcona informacja

» Potwierdzenie oczekiwan
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Znieksztatcona informacja Cotamaioons.
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» Potwierdzenie oczekiwan = nie ma powodu, zeby M

uwazac je za btedne.
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Znieksztatcona informacja

» Potwierdzenie oczekiwan = nie ma powodu, zeby
uwazac je za btedne.

» By¢ moze spetnione sg tylko dlatego, ze w nie
wierzymy, przez wptyw na nasze decyzje.
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uwazac je za btedne.

» By¢ moze spetnione sg tylko dlatego, ze w nie
wierzymy, przez wptyw na nasze decyzje.

» Czesto tak jest na gietdzie!

Gry dynamiczne,
znieksztatcona
informacja i
continuum graczy

Gry dynamiczne z
continuum graczy




Znieksztatcona informacja
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Potwierdzenie oczekiwan = nie ma powodu, zeby
uwazac je za btedne.

By¢ moze spetnione sg tylko dlatego, ze w nie
wierzymy, przez wptyw na nasze decyzje.

Czesto tak jest na gietdzie!
Podobnie z upadkiem banku
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Znieksztatcona informacja

» Potwierdzenie oczekiwan = nie ma powodu, zeby
uwazac je za btedne.

» By¢ moze spetnione sg tylko dlatego, ze w nie
wierzymy, przez wptyw na nasze decyzje.

» Czesto tak jest na gietdzie!

» Podobnie z upadkiem banku
— jezeli ludzie wierzg, ze upadnie, to upadnie (o ile rzad
czegos$ z tym nie zrobi), niezaleznie od jego kondyciji.
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Znieksztatcona informacja

» Potwierdzenie oczekiwan = nie ma powodu, zeby
uwazac je za btedne.

» By¢ moze spetnione sg tylko dlatego, ze w nie
wierzymy, przez wptyw na nasze decyzje.

» Czesto tak jest na gietdzie!

» Podobnie z upadkiem banku
— jezeli ludzie wierzg, ze upadnie, to upadnie (o ile rzad
czegos$ z tym nie zrobi), niezaleznie od jego kondyciji.

» Czy mozna to nazwac nieracjonalnoscig?
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Znieksztatcona informacja

» Potwierdzenie oczekiwan = nie ma powodu, zeby
uwazac je za btedne.

» By¢ moze spetnione sg tylko dlatego, ze w nie
wierzymy, przez wptyw na nasze decyzje.

» Czesto tak jest na gietdzie!

» Podobnie z upadkiem banku
— jezeli ludzie wierzg, ze upadnie, to upadnie (o ile rzad
czegos$ z tym nie zrobi), niezaleznie od jego kondyciji.

» Czy mozna to nazwac nieracjonalnoscig?

» A czym to sie r6zni od nauki w dziedzinach, w kt6érych
model stworzony na podstawie uprzednich obserwaciji
jest podstawg optymalizaciji?
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» Wczesniejsze pojecia rownowag z niepetng informacji:
» jedynie statyczne,
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» Wczesniejsze pojecia rownowag z niepetng informacji:

» jedynie statyczne,
» bliskie petnej informaciji o grze i pozostatych graczach,
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» Wczesniejsze pojecia rownowag z niepetng informacji:
» jedynie statyczne,
> bliskie petnej informacji o grze i pozostatych graczach,
» zaktadajace mozliwo$¢ wielokrotnego powtarzania gry,
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» Wczesniejsze pojecia rownowag z niepetng informacji:

>

>

>

>

jedynie statyczne,

bliskie petnej informacji o grze i pozostatych graczach,
zaktadajace mozliwosé wielokrotnego powtarzania gry,
przy decyzjach w poprzednich przebiegach bez wptywu
na wyptaty w przysztosci — stuzgce jedynie zdobyciu
informaciji.
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Znieksztatcona informacja

» Wczesniejsze pojecia rownowag z niepetng informacji:
» jedynie statyczne,
» bliskie petnej informaciji o grze i pozostatych graczach,
» zakladajace mozliwos$¢ wielokrotnego powtarzania gry,
» przy decyzjach w poprzednich przebiegach bez wptywu
na wyptaty w przysztosci — stuzgce jedynie zdobyciu
informaciji.
» Nie do sensownego zastosowania w grach
dynamicznych, ze zmieniajgcym sig stanem.
» Wiele zastosowan BDNE takze poza eksploatacjg
ekosystemoéw, m.in.
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Znieksztatcona informacja

» Wczesniejsze pojecia rownowag z niepetng informacji:
» jedynie statyczne,
» bliskie petnej informaciji o grze i pozostatych graczach,
» zakladajace mozliwos$¢ wielokrotnego powtarzania gry,
» przy decyzjach w poprzednich przebiegach bez wptywu
na wyptaty w przysztosci — stuzgce jedynie zdobyciu
informaciji.
» Nie do sensownego zastosowania w grach
dynamicznych, ze zmieniajgcym sig stanem.
» Wiele zastosowan BDNE takze poza eksploatacjg
ekosystemoéw, m.in.

» Modelowanie rynkéw (AWM [11-12]),
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Znieksztatcona informacja

» Wczesniejsze pojecia rownowag z niepetng informacji:
» jedynie statyczne,
> bliskie petnej informacji o grze i pozostatych graczach,
» zaktadajace mozliwo$¢ wielokrotnego powtarzania gry,
» przy decyzjach w poprzednich przebiegach bez wptywu
na wyptaty w przysztosci — stuzgce jedynie zdobyciu
informaciji.
» Nie do sensownego zastosowania w grach
dynamicznych, ze zmieniajgcym sig stanem.
» Wiele zastosowan BDNE takze poza eksploatacja
ekosystemoéw, m.in.
» Modelowanie rynkéw (AWM [11-12]),
» Zastosowania w bezpieczenstwie (aktualne badania).
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» Réwnowaga Nasha — taki profil strategii, ze zadnemu z
graczy nie optaca sie zmieni¢ strategii, jesli pozostali
nie zmienili swoich.
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» Réwnowaga Nasha — taki profil strategii, ze zadnemu z
graczy nie optaca si¢ zmienic strategii, jesli pozostali
nie zmienili swoich.

» Jesli chcemy modelowa¢ zagadnienia eksploataciji
towisk otwartego dostepu z wieloma uczestnikami,
odzwierciedlajac rzeczywiste zachowania, mozemy to
zrobi¢ albo modelujac ich jako continuum graczy, albo
zaktadajgc znieksztatcong informacije.
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Dziekuje za uwage!
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A przy okazji zapraszam na konferencje z gier
dynamicznych 11th International ISDG Workshop
https://www.impan.pl/en/activities/banach-
center/conferences/17-isdg
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