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Teoria gier

Wszystko, co sie dzieje na swiecie, jest grq. Od
ewolucji po wojny. W tym sensie tylko gry zmieniajg
swiat.

Roberta Aumanna, 2005
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Dylemat wieznia

Sytuacja: dwoch podejrzanych
przestuchiwanych osobno. PLAYER B

COOPERATE DEFECT
Kazdy moze: i
= milczec, 5 A: 1yearjail |A: 10 years jail
. , . o
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Bitwa ptci

Sytuacja: para chce spedzi¢ czas
razem, jednak jedna osoba woli
zakupy, druga mecz bokserski.

WOMAN
Zarowno dla mezczyzny, jak Boxing Shopping
i kobiety, gorszym rozwigzaniem
jest spedzenie wieczoru osobno, Boxing 2,1 0,0
niz péjscie na wydarzenie, ktore o
jest ich drugim wyborem. MAN
Shopping 0,0 1,2
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John Forbes Nash

= Urodzony 13 czerwca 1928.
w Bluefield, zmart w wyniku wypadku
samochodowego 23 maja 2015.
w New Jersey.

=  Amerykanski matematyk
i ekonomista.

= Laureat nagrody Nobla w dziedzinie
ekonomii oraz matematycznej Nagrody
Abela w roku 2015.

= Przez cate zycie zmagat sie ze
schizofrenig.
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Kariera naukowa

= Studia rozpoczete na Carnegie Institute
of Technology.

= Nastepnie stypendium w Princeton
University, gdzie w wieku 21 lat Nash
opublikowat prace doktorska.

= Jego dysertacja doktorska nosita tytut:
,Gry niekooperacyjne”.

= (Od 1952 roku Nash wyktadat na MIT
w Cambridge.

= (Od 1995 r. zajmowat stanowisko starszego
matematyka badawczego w Princeton.
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Osiagniecia

@y /\DCC
XXX

;
= Prezentacja koncepcji rownowagi
Nasha (Nash Equilibrium).

= Rozwigzanie negocjacyjne Nasha
(Bargaining Problem).

= Nagroda Nobla w dziedzinie ekonomii /{gga::lﬂ, =
(1994) - Przyznana wspolnie z R. ,.;3;,;-_ff_;;;ﬂrs.:i'f;-i‘-i--‘_:—:;
Seltenem i J.C. Harsanyim. =

= Lauleat nagrodu Abela (2015). 'E:que

= Stat sie inspiracjg dla filmu ,Piekny

umyst”. A - |_
= E N
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Rownowaga Nasha

Rownowaga Nasha to sytuacja, w ktorej zaden uczestnik nie moze
poprawi¢ swojego wyniku poprzez samodzielng zmiane decyzji,
zaktadajqc, ze pozostali uczestnicy nie zmieniajg swoich decyzji.

Oznacza to, ze kazdy gracz wybrat najlepszg mozliwg strategie
wzgledem decyzji innych graczy. Jesli tylko jedna osoba zmieni swojq
decyzje, jej sytuacja sie nie poprawi.
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Rownowaga Nasha

Wyobrazmy sobie sytuacje, w ktorej kilka osob podejmuje decyzje
jednoczesnie, a kazda z nich bierze pod uwage decyzje pozostatych.

Nikt nie moze poprawi¢ swojego wyniku, zmieniajgc decyzje
samodzielnie.

Nie musi to by¢ rozwigzanie najlepsze dla wszystkich uczestnikéw.

Taki uktad jest stabilny, cho¢ nie zawsze najlepszy dla catej grupy.

@ @ Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach



Bitwa ptci — rownowaga Nasha

Gra ta posiada dwie czyste rownowagi Nasha:

1. Oboje idg na boks (kobieta ustepuje).
2. Oboje idg do opery (mezczyzna ustepuje).

Kazdy z graczy preferuje inne rozwigzanie, ale oboje wolg spedzi¢ czas
razem niz osobno.
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Implikacje praktyczne

Polityka monetarna — decyzje bankow centralnych (USA i UE)

Obie instytucje wybierajg takie poziomy stop, ktérych nie optaca sie
jednostronnie zmieniac, jesli drugi bank pozostaje przy swojej polityce.

Konkurencja cenowa firm technologicznych (np. AI i chmura)
Ceny stabilizujg sie na poziomie, przy ktorym zadna firma nie zyska na
jednostronnym obnizeniu lub podwyzszeniu ceny.

Rynek przewozow na aplikacje (np. platformy przewozowych)
Kazda firma wybiera strategie cenowg, przewidujac reakcje konkurenta
i kierowcow. Ceny stabilizujg sie na poziomie, przy ktorym zadna firma
nie poprawi wyniku jednostronng zmianag.

@ @ Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach



Thomas Crombie Schelling

= Urodzony 14 kwietnia 1921
w Oakland, zmart 13 grudnia 2016
w Bethesda.

= Amerykanski ekonomista.

= Specjalista od polityki zagranicznej,
bezpieczenstwa narodowego
| strategii nuklearnej.

= W 2005 roku zdobyt nagrode Nobla
w dziedzinie ekonomii.

@ @ Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach



Kariera naukowa

= W trakcie swojej kariery petnit role
wyktadowcy i badacza oraz wspotpracowat
z instytucjami myslacymi strategicznie nad
problemami bezpieczenstwa i polityki
publicznej.

= Studia licencjackie ukonczyt w 1944 roku n
na Uniwersytet Kalifornijski w Berkeley.

= Doktorat obroniony w 1951 roku
na Harwardzie.

= Jako pracownik naukowy pracowat
w Yeal, na Harwardzie oraz na
Uniwersytecie Maryland.

@ @ Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach



Osiqgniecia

Wprowadzenie terminu Punkt Schellinga
(focal point).

= Przedstawienie analizy zjawiska
dotyczqcego segregacji
i mechanizmow mikropreferencii.

= (Opracowanie mechanizmu strategii
konfliktu, w tym mechanizmodw
odstraszania nuklearnego i negocjacji.

= Razem z Robertem Aumannemw 2005
roku uhonorowany nagrodg Nobla.
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Punkt Schellinga

Wyobraz sobie sytuacje: jestes w wielkim miescie i masz sie spotkac
z kims za godzine, jednakze nie mozecie sie skontaktowac.

Co robisz?

Idziesz tam, gdzie wydaje sie najbardziej oczywiste:
= gtéwny plac,

= charakterystyczny pomnik,

= wejscie do dworca.

Dlaczego?
Bo zaktadasz, ze druga osoba mysli tak samo jak Ty.

To wtasnie Punkt Schellinga —miejsce, ktore przycigga decyzje, bo jest
naturalnym kandydatem.
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Mikrodecyzje — makroefekty

Wyobrazmy sobie miasto zamieszkane przez dwie grupy ludzi.

Poczatkowo mieszkancy sg rozmieszczeni losowo i nie istniejg wyrazne
podziaty na dzielnice.

Kazda osoba ma jednak niewielkg preferencje:
»,Chciatbym, aby przynajmniej czeS¢ moich sgsiadow byta podobna do
mnie”.

Jesli ktos uzna, ze wokot niego jest zbyt mato ,,podobnych”
mieszkancow, decyduje sie przeprowadzi¢ w inne miejsce.

Mimo ze preferencje mieszkancow sg bardzo tagodne i nikt nie oczekuje
petnej separacji grup, to po wielu przeprowadzkach w miescie
zaczynajq tworzy¢ sie wyraznie oddzielone dzielnice.

@ @ Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach



Mikrodecyzje — makroefekty

Co dzieje sie w czasie?

Kilka osob sie przeprowadza.

. Zmienia sie struktura sgsiedztwa
innych ludzi.

Kolejne osoby zaczynajg byc¢
niezadowolone.

Nastepujq kolejne przeprowadzki.

A W N

Powstaje efekt domina.

Po wielu drobnych przeprowadzkach:

= miasto dzieli sie na jednorodne
dzielnice,

= powstaje silna segregacja
przestrzenna.

@ @ Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach



Strategia konfliktu i odstraszania

Sytuacja: Dwa panstwa majg bron nuklearng i mogg zaatakowac lub
nie atakowac.

Jesli oba zaatakujg — katastrofa dla wszystkich.
Jesli jedno ustgpi — drugie wygrywa strategicznie.

Kazda strona pokazuje:
,Jesli mnie zaatakujesz — odpowiem”.

Dlatego panstwa:

= utrzymujg zdolnosc¢ odwetu,
= rozmieszczajq bron,

= pokazujg gotowosc¢ dziatania.
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Implikacje praktyczne

~Czerwone linie” w polityce miedzynarodowej

Panstwa wyznaczajq granice, ktorych przekroczenie ma wywotac
okreslong reakcje.

Organizacja protestow spotecznych w miastach europejskich

Zarowno protestujacy, jak i wtadze analizujg koszty eskalacji konfliktu
oraz mozliwych ustepstw. Kontrolowana eskalacja moze zwiekszac site
negocjacyjng jednej ze stron i wptywac na decyzje przeciwnika.

Obrona kursu walutowego przez bank centralny

Bank centralny oraz uczestnicy rynku przewidujg wzajemne reakcje.
Jezeli bank centralny wiarygodnie zobowigze sie do obrony kursu
walutowego, moze zniecheci¢ inwestorow do ataku spekulacyjnego.
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Alvin Elliot Roth

= Urodzony 19 grudnia 1951 w Nowym
Jorku.

= Amerykanski ekonomista.
= Specjalista od badan operacyjnych.

= W 2012 roku zdobyt nagrode Nobla
w dziedzinie ekonomii.

@ @ Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach



Kariera naukowa

= Studiowat badania operacyjne na
Uniwersytecie Columbia, na ktérym
uzyskat licencjat w 1971 roku.

= Doktorat obroniony w 1974 roku na
Uniwersytecie Stanforda.

= Po studiach pracowat na Uniwersytecie

e
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= (Od 1998 roku pracuje w Harvard Business
School.

@ @ Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach



Osiqgniecia

= Wartosc¢ Shapleya - zaproponowat
interpretacje wartosci Shapleya jako
funkcji uzytecznosci gracza w sytuacjach
kooperacyjnych, neutralnej wobec ryzyka.

= Negocjacje aksjomatyczne - wykazat
m.in., ze przy niepewnych wynikach
negocjacji osoby bardziej unikajgce ryzyka
moggq uzyskac lepszy rezultat.

= Opracowanie teorii dopasowan

w tym systemu parowania pacjentow Qﬂﬁ s @

potrzebujgcych przeszczepu nerki.

@ @ Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach



Rynek bez pieniedzy

Sytuacja: Pacjent potrzebuje przeszczepu nerki, a bliska osoba chce jg
oddac... ale nie ma zgodnosci biologicznej.

Wiele takich par istnieje rownoczesnie:
= dawca A pasuje do pacjenta B,
= dawca B pasuje do pacjenta C,
= dawca C pasuje do pacjenta A.

Indywidualnie zadna para nie moze przeprowadzi¢ transplantacji.

Ale razem moggq stworzyc¢ cykl wymiany.

@ @ Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach



Rynek bez pieniedzy

Jest to problem strategiczny:

» kazdy uczestnik ma preferencje,

= nie mozna nikogo zmusi¢ do udziatu w wymianie,

= system powinien ogranicza¢ mozliwos¢ manipulacii,

= konieczne jest znalezienie stabilnego i akceptowalnego rozwigzania.

Roth wraz z zespotem zaprojektowat mechanizmy dopasowan, ktore:
= analizujg mozliwe kombinacje zgodnosci dawcow i biorcow,

= tworzg fancuchy oraz cykle wymian miedzy parami pacjent-dawca,
= maksymalizujq liczbe mozliwych przeszczepéw,

= zapewnia stabilnos¢ i uczciwosc.

= dazq do stabilnych dopasowan, w ktorych uczestnicy nie majq

motywacji do opuszczenia systemu lub szukania lepszego
dopasowania poza nim.

@ @ Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach



Przydziat uczniow do szkot

Rodzice posiadajg wiasne preferencje dotyczace szkot, a ostateczny
wynik zalezy nie tylko od ich decyzji, lecz takze od wybordw
podejmowanych przez innych uczestnikdw systemu.

Jezeli system rekrutacji jest zle zaprojektowany:

= rodzice mogqg probowac strategicznie manipulowac rankingiem szkot,
= najbardziej popularne szkoty stajg sie nadmiernie obcigzone,

= proces przestaje by¢ postrzegany jako sprawiedliwy i efektywny.
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Przydziat uczniow do szkot

Alvin Roth zaproponowat wykorzystanie stabilnych mechanizmoéw
dopasowania

Zastosowanie stabilnego mechanizmu dopasowania, w ktorym:
= rodzice podajq rzeczywiste preferencje dotyczace szkot,

= algorytm przydziela miejsca w sposdb mozliwie sprawiedliwy
i stabilny,

= brak motywacji do manipulaciji.

@ @ Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach



Gtdwna idea Roth’a

Jesli zaprojektujemy reguty rynku wiasciwie, to nawet
w skomplikowanych sytuacjach strategicznych ludzie bedq
podejmowac decyzje prowadzace do stabilnych i spotecznie
dobrych wynikow.

@ @ Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach



Implikacje praktyczne

Platformy pracy dorywczej (gig economy)

System musi uwzglednia¢ preferencje kurierow, klientdw i restauracji
oraz ogranicza¢ manipulacje (np. selektywne przyjmowanie zlecen).

Algorytmy dopasowania optymalizujg efektywnosc i stabilnosS¢ systemu.

Przydzial uchodzcow do regionow i panstw

Rdzne strony majq preferencje (panstwa, regiony, sami uchodzcy).
Mechanizm dopasowania ma minimalizowac konflikty interesow
i zwiekszac trwatosc przydziatu.

Europejskie sieci wymiany dawcow nerek (np. Eurotransplant)

@ @ Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach



Potgczenie trzech teorii

Dwoch znajomych chce spotkac sie na obiad, ale wczesniej nie ustalili
miejsca spotkania.

Kazdy moze wybrac:

= restauracje A,

= restauracje B.

Najwazniejsze jest dla nich to, aby spotkac sie razem.

Sama restauracja ma mniejsze znaczenie niz wspolne spotkanie.

Jesli wybiorg rézne miejsca, nie spotkajq sie — i bedzie to najgorszy
mozliwy wynik.

@ @ Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach



Potgczenie trzech teorii

W tej sytuacji istniejg dwie rownowagi Nasha:

= obaj wybierajg restauracje A,
= obaj wybierajgq restauracje B.

Oba rozwigzania sq stabilne, poniewaz zadna osoba nie ma motywacji
do samodzielnej zmiany decyzji.

Pojawia sie jednak problem:

teoria Nasha pokazuje, ktore rozwigzania sg stabilne, ale nie mowi,
ktére z nich ludzie rzeczywiscie wybiora.

@ @ Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach



Potgczenie trzech teorii

Tutaj pojawia sie idea Schellinga.

Znajomi mogq spontanicznie wybrac:
= najbardziej znang restauracje,
= |okal w centrum miasta.

Czyli:
= Nash wyjasnia, jakie decyzje moga byc stabilne,

= Schelling wyjasnia, jak ludzie koordynujg wybory bez wczesniejszego
uzgodnienia.

To przejscie od czysto matematycznej stabilnosci do rzeczywistych
mechanizmdéw koordynacji spotecznej.

@ @ Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach



Potgczenie trzech teorii

Alvin Roth poszedt o krok dalej i zadat pytanie:

Co zrobi¢, gdy uczestnikow sg tysigce, a kazdy chce zosta¢ dopasowany
do szkoty, pracy, mieszkania lub partnera wymiany?

W takich sytuacjach spontaniczna koordynacja czesto juz nie wystarcza.

Dlatego Roth projektuje mechanizmy dopasowan:

= yczestnicy podajg swoje preferencje,

= algorytm analizuje mozliwe dopasowania,

= system tworzy mozliwie stabilne i sprawiedliwe przydziaty.

@ @ Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach



Potgczenie trzech teorii

Teoria gier przeszta droge od przewidywania decyzji (Nash),
przez spontaniczng koordynacje (Schelling), az do projektowania
realnych systemdéw dopasowan (Roth).

@ @ Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach
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