שיעור 2 – 14.11.2008
כל משחק שהוא בצורה של מטריצה – הוא משחק סימולטני. צורת הצגה של משחק בצורת טבלה היא הצורה הנורמאלית – Normal Form Game. 
אם חוששים מנקמה, מוניטין, אהבת האחר או מוסר אישי אזי יש  להכניס לפונקציית התועלת גם מה שהצד השני צריך לקבל ולכן אם לוקחים את זה צעד קדימה אזי: 

U1 = -P1-0.5P2
המשמעות היא שבעבור כל שנתיים שלו אנחנו מוכנים לשבת שנה. לשחקן 2 יש בדיוק אותו הדבר: 

U2=-P2-0.5P1
זה מתאר בצורה אבסטרקטית את הפחד מהנקמה. מה ייגרום לנו להכנסת הרעיונות של הצד השני? חשש מנקמה או לעיתים כי אכפת לנו ממנו מהצד האישי. לעיתים גם שיקולי מוניטין נכנסים לפה. 
	
	שחקן 2

	
	מודה
	לא מודה

	שחקן 1
	מודה
	-10.5,-10.5
	-7,-14

	
	לא מודה
	-14,-7
	-1.5,-1.5


מהי נקודת האיזון? האסטרטגיות במשחק הן מגוון דרכי הפעולה האפשריות במשחק. 
שחקן 1: נניח ששחקן 2 מודה אזי 10.5 עדיף על 14 ואם הוא לא מודה אז 1.5 עדיף. אין אסטרטגיה שלטת. בשחקן 2 עובדים בצורה דומה ולשניהם אין אסטרטגיה דומיננטית. ולפיכך אין שיווי משקל דומיננטית. 

Nash – הגדיר שיווי משקל שאינו דומיננטי: מצב מסויים יוגדר כשיווי משקל נאש כאשר לאף אחד מהצדדים אין תמריץ חד צדדי לסטות משיווי המשקל. כשכל צד אומר שזה המצב ושני הצדדים לא מתחרטים על בחירתם הראשונה, סימן שאנחנו נמצאים בשיווי משקל נאש. 

שתי הנקודות מודה-מודה ולא מודה-לא מודה הן נקודות שיווי משקל NASH והן מסומנות כ- NE. למה? כי אם לאחד מהצדדים כדאי להתחרט (-7 פחות כדאי מ- -1.5) אזי זה לא NASH. 

אם מסתכלים על סימני ה"<" ושני ה"משפכים" הם לאותה המשבצת – ניתן לזהות זאת ה- NE. 

עד עכשיו ראינו דילמת אסיר כדבר הפופולארי ביותר. שינוי קטן במשחק ע"י הכנסת ה"נקמה" שינה לחלוטין את המשחק. אנחנו מחפשים לקחת את המורכבות המציאותית הרבה שאנחנו נתקלים בה ולרדד אותה למשחק פשוט ככל האפשר. מטרתו לא למדוד ולדייק במציאות אלא לבדוק את הגורמים העיקריים שעובדים כאן. במקרה זה, עשינו שינוי קל בנוסחא והתוצאה שונה לחלוטין. הסימן של 0.5P2 הוא למעשה הפרמטר שמשתנה. ולכן הנוסחא הכללית היא: 

U1=α(-P1)+β(-P2)
	
	שחקן 2

	
	Right
	Left

	שחקן 1
	Up (מוסיף כבשים)
	a,a
	c,b

	
	Down (לא מוסיפים כבשים)
	b,c
	d,d


Hardin – בשני המקומות יש שימוש אישי שלנו במשאבים נוספים. במשאבים המשותפים – אם שם הרבה כבשים אז נהנה משנה מאוד פורייה אבל הכבשים ייגמרו את הדשא ולשנה הבאה לא יהיה דשא. בצורה דומה, דלדול משאבי הארץ. ולכן מן הראוי להגביל עצמנו קצת למען הדורות הבאים. 

בפועל, במצבים שהוא מתאר הוא שהאינטרס קצר-הטווח הוא להוסיף כמה שיותר כבשים לעדר. האמירה היא ש"הכבשים שאנחנו מוסיפים הן קטנות לעומת המרעה הגדול". אבל אם כל אחד יוסיף רק עוד 10 כבשים, זה יהרוס את המרעה לשנה הבאה. 

מה יהפוך את המשחק שמעלה לדילמת אסיר? שתהיה אסטרטגיה על שלטת. ולכן: 

a>b

c>d

שחקן מס' 1 יעשה UP. שחקן מס' 2, כדי שתהיה לו אסטרטגיה דומיננטית לעשות RIGHT אזי התנאים שנותנים לנו מעלה נותנים שיווי משקל דומיננטי שיוביל אותנו ל- a,a. 

על מנת להשיג אסטרטגיה דומיננטית של a,a די בכך ש a>b ו c>d. האם זאת דילמת אסיר???

לא! כי צריכים עדיין שd>a. ואז אמרנו לצדדים שיגיעו לa,a אבל היינו רוצים להגיע ל- d,d. ולכן מצאנו עכשיו את שלושת התנאים הנדרשים (הכרחי ומספיק) ליצירת דילמת האסיר: 
a>b,c>d,d>a. או: c>d>a>b. 

הארדין עוסק באגואיזם: אדם מסתכל על עצמו ולא על סביבתו – וזה יוצר החצנה. עושים פעולה בגלל "שבא לנו". הארדין יצא מנקודת הנחה שלכל אחד עדיף להביא עוד ילדים ואולי יש נסיבות שבהן זה הפוך: פיתוח קריירה היא דוגמא, ואז יש דלדול אוכלוסין. בשנת 1968 רואים 2 מגמות – חלק מן העולם שנע לפיצוץ אוכלוסין וחלק מהעולם שנע לכיוון דלדול אוכלוסין. 
השאלה המשמעותית כאן היא האם נכון להניח שאנשים עובדים לפי האינטרס שלהם. בתורת המשחקים מניחים שכן. 

הנחות יסוד לגבי תורת המשחקים: 

· רציונאליות – האדם פועל על מנת למקסם תועלתו ומשתמש בכל המידע הנמצא לפניו. אין זה אומר שיש לו את כל המידע, אבל אם יש מידע הוא ישתמש בו. אין זה סותר את הנחת האגואיזם, אלא דורש הסתכלות רחבה יותר. 
· אגואיזם – האדם בוחר בין חלופות ע"ס השפעתן על התועלת האישית שלו. אין הדבר שהוא נגד אנשים אחרים, אלא הוא מסתכל על התועלת האישית שלו. גם אם זה לא אגואיזם נטו (לטובתנו האישית) אלא לטובת סביבתו (המשפחה, לדוגמא) זה עדיין סוג של אגואיזם. ולכן האגואיזם אינו דבר שלילי, בהכרח. העצמי – הוא לפעמים אנשים נוספים שאנחנו רואים אותם כחלק מעצמי. 
משחק 1
כל אחד חייב לבחור 2/3 מהממוצע של כולנו. המשחק הזה הוא הסתכלות על גרף המספרים בין 0 ל- 100. מעוניינים להצביע 2/3 מהממוצע ואין מושג מה אחרים יעשו. ולכן בהיעדר זה מסתמכים על התפלגות. ההנחה הראשונית היא שאנשים אחרים עלולים להצביע בכל מספר בין 0 ל- 100. כשמניחים התפלגות אחידה – אז הוא יכול לפגוע בכל מקום. והדבר היחיד הוא שנקודת ההתחלה היא 50. µ=50. ולכן כדאי להצביע 33 שזה 2/3 מזה.... ואז אם אני עושה את החישוב הזה אז כולם עושים את החישוב הזה ולכן כולם עושים 2/3 מ- 33. וכן זה 22. ובקיצור מגיעים בצורה הזאת ל- 0. התוצאה בפועל בכיתה היתה מעל 50 ולכן יש הבדל בין מה שתורת המשחקים צופה ובין מה שקורה בפועל. 
הנבואה של הניתוח המתמטי, שלוקח בחשבון אל כל המידע שיש לנו, ולוקח בחשבון את זה שכולם לוקחים את אותן ההנחות. ולכן: 

· מידע מלא – Common Knowledge – לא רק המידע הוא נחלת הכלל, אלא שכולם יודעים על כולם שיש את המידע. ההנחה הבסיסית שלנו היא שיכולת החיוב הזאת היא אינסופית. ביידשום תורת המשחקים מדברים על גבולות ב-Common Knowledge (כמו במבחן שח). 
ואז למה הממוצע בכיתה היה 54? כי אנחנו מניחים שאחרים לא הבינו את המשחק.... 

יש פער גדול בין ניתוח תורת משחקים ובין מה שקורה במציאות, וזה נובע לא רק מאי יכולת לחשוב אלא לפעמים מחוסר תשומת לב, מזה שלא אכפת לנו. מה שעושים פה יכול להיות מוגדר כניסוי בתורת המשחקים, אשר נועד לבדוק עד כמה אנשים מגיעים למה שתורת המשחקים מנבאת. 

יש רק 2 מקומות במשחק הזה שיש בו היעדר חרטה (NASH) – אם כולם הצביעו 1 אז חייבים להצביע 1,ואם כולם הצביעו 0 אז זה 0. 

רציונליזציה – מושג המקשר בין תורת המשחקים ובין מה שקורה במציאות. הנחה ראשונית זה עד כמה אנחנו חושבים קדימה. R(0)- אנשים ייבחרו 50 בממוצע, ואנחנו רוצים 2/3 מ-50 זה 33. R(1) זה הצעד הבא שהוא 2/3 מ- 33 שזה 22. הולכים צעד אחד קדימה. R(2) הוא 14. והתוצאה הבאה היא 2/3 מ- 14: 10.... R(∞) הוא 0. עקרון הרציונליזציה אומר שכל האנשים רוצים להגיע לתוצאה הנכונה וחושבים קדימה אינסוף צעדים, אם הם מסוגלים. בניתוח הרציונאלי החשיבה היתה עד אינסוף. במציאות אנחנו לא מניחים שאנחנו או שאחרים חושבים אינסוף צעדים קדימה, וזה לא הדבר הנכון לעשות. מה שאנחנו רוצים לעשות הוא רק צעד אחד יותר מהשאר!!!. 

משחק 2: 

הסתמכות על רציונאליות של אחרים. אנחנו שחקן מס' 1 וצריכים להחליט בין A ל- B

בצעד הראשון מצאנו שאין אסטרטגיה דומיננטית. שחקן 2 יש לו אסטרטגיה דומיננטית, ובהנתן שיש לשחקן 2 אסטרטגיה דומיננטית הוא ייבחר A, ואם הוא ייבחר A אז גם שחקן 1 צריך לבחור A. 
	
	שחקן 2

	
	A
	B

	שחקן 1
	A
	-100,4
	5,5

	
	B
	0,0
	0,1


אם P הוא ההסתברות לרציונאליות של צד ב' אז לפי תורת המשחקים P הוא 1. אבל זה לא בטוח ייקרה. אם ההסתברות P אינה 1 אזי אז אם בוחרים A:  

5p + (1-p) (-100)=105p-100

(1-p) זה ההסתברות של 2 לא להיות רציונאלי. כשבוחרים B: 

0p + (1-p)0=0

ואז רק המשוואה העליונה היא בתוקף. ואז 105p=100 ואז אם P הוא רציונאלי (ובמקרה זה הוא רציונאלי ב- 97%) אז עדיף לבחור A. אבל אם שחקן 2 הוא לא רציונאלי – אז עדיף לבחור B. 

בסיטואציות מציאותיות – לוקחים בחשבון שאנשים אחרים לפעמים טועים ואז מכניסים הסתברות לחוסר רציונאליות. יש שיווי משקל של היד הרועדת – האדם רצה לעשות מה שטוב לו אבל הוא עושה טעות לפעמים. שיווי משקל יהיה עמיד רק כאשר הוא יהיה עמיד בפני טעויות בסדר גודל כזה. 

משחק 3
כל אחד מהשחקנים בוחר מספר בין 180 ל- 300. שני השחקנים יקבלו את הסכום הנמוך מבין ה- 2. 5 דולרים יועברו ממי שבחר מספר גדול יותר למי שבחר מספר נמוך יותר. במקרה שאותו מספר נבחר ע"י יותר משחקן אחד לא תהיה העברה ביניהם. 

הכי כדאי לבחור לכולם לבחור 300. כי אם כולם יבחרו 300 אז כולם יקבלו 300 ואין העברות כסף. אבל אם כולם בוחרים 300 אז שווה לי לבחור 299 כי אז מרוויחים עוד 5 = 304. ובטכניקה דומה למשחק 1 כל השאר בוחרים 298..... ההצבעה הנכונה היא הצבעה 1 פחות מכל השאר. הדינמיקה הזאת נקראת Unraveling – פרימה. שיווי משקל NASH יחיד הוא ב- 180! כל הצבעה שאינה 180 המשחק הזה הוא משחק שהדינמיקה שלו הוא כמו דילמת האסיר. בגלל שכל אחד רוצה להיות 1 פחות מאחרים, אנחנו בפועל פורמים עד הגבול התחתון. זאת דילמת הנוסעים. מה שבמשחק גורם לפרימה הוא העברת ה- 5 $. יש את המרכיב הקולקטיבי – שכולם מקבלים את המרכיב הכי נמוך. לכולם כדאי להצביע 300. המרכיב האישי הוא מרכיב ההעברה. עושים העברה ממי שהצביע גבוה למי שהצביע נמוך –יוצרים תמריץ להצביע נמוך יותר! אנחנו לא רוצים להצביע נמוך, אבל אנחנו שואפים למטה. יש כאן ניגוד אינטרסים שמוביל לפרימה. 
כאן ההבדל בין תורת המשחקים הקלאסית ובין המציאות שלוקחת בחשבון שמישהו בטח ייטעה. 

שעורי בית: 

	
	
	
	
	

	A
	0,4
	1,4
	2,6
	5,2

	B
	1,1
	2,1
	3,2
	0,0

	C
	5,1
	1,5
	2,2
	7,0

	D
	4,8
	0,2
	1,3
	9,5


למשחק יש NE יחיד. אפשר למצוא אותו גם בדרך אחרת כללית יותר. עד עכשיו דיברנו על אסטרטגיה שולטת, אבל בצד השולטת יש גם אסטרטגיה נשלטת שהיא אף פעם לא הכי טובה. יש לחפש אסטרטגיות נשלטות (a,b,c או d). להוריד אפשרויות.
משחקים באתר. 

ברשימת הקריאה בתקשוב: Akerlof. 

George A. Akerlof, “The Market for “Lemons”: Quality Uncertainty and the Market Mechanism”, 84 Quarterly Journal of Economics 488 (1970)

יש לקרוא את ההקדמה ואת הדיון לעומק ולבוא עם דוגמא עם יישום משפטי איפה המשפט פותר בעיה שזה מצביע עליו. אפשר לדלג על המודל של המאמר. 
^





V





<





<





NE





NE





>





<





V





V





>





^





V





<




















