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Objetivo do Curso

Introduzir os conceitos basicos de teoria dos
J0gOosS

O objetivo é analisar jogos estratégicos!

Ferramentas p/ analisar situcoes onde ocorrem
conflitos de interesse.
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O Que o Curso Nao E...

Jogos para entertenimento
Jogos em computadores, ou jogos em redes

Nao iremos desenvolver/programar qualquer tipo
de jogo
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Ementa

Motivacao, Introducao e Exemplos de Jogos
Jogos em Forma Normal

Equilibrio de Nash

Jogos em Forma Extensiva

Jogos Repetidos

Jogos Evolucionarios

Jogos com Mais de 2 Jogadores

N o Ok owbdRE
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Motivacao
1. Problema 1

(a) Cada um na sala tem que escolher um numerc
entre 0 e 100;

(b) Eu calculo a media;

(c) Ganha gque tem o numero mais perto (menor)
gue 2/3 da média;

2. Como se joga este jogo?
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Motivacao
1. Como se joga este jogo?

(a) A média é 50, 2/3 da média e 33;

(b) Mas se todos pensarem assim a media sera 3:
e 2/3 da média sera 21;

(c) Mas se todos pensarem dessa forma ....;
(d) O equilibrio vi tender a zero.

2. Esta € uma forma de se pensar estrategicamente

(&) pensar no que 0s outros estao pensando;
(b) conhecimento comum;;

(c) racional: eu e meus parceiros;

(d) antecipar a melhor jogada.

3. Teoria dos Jogos: Modelos “Racionar
Estrategicamente”
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Motivacao

1. Problema 2

(a) Leilao: temos barra de cereal para leiloar.
Ganha quem der o maior lance,

(b) Lances sao feitos sem conhecimento dos
outros;

(c) A melhor oferta ganha. Geralmente esta é
acima da madia;

(d) A médiatende a se aproximar do preco real.
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Motivacao

1. Problema 3

(a) Voce val a um restaurante com amigos;
(b) A conta vali ser dividida igualmente;

(c) 3 partos:

(d) Peixe = R$ 30,00

(e) Camarao = R$ 50,00

(f) Lagosta =R$ 70,00

(g) Qual prato voceé pediria?
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O que é Teoria dos Jogos?

1. Uma maneira formal de se analisar interacoes
entre grupos de agentes racionais gue agem
estrategicamente.

(a) Grupo;

(b) Interacoes;

(c) Estratéegias:

(d) Racional;

(e) Conhecimento Comum.
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Tipos de Jogos

1. Nao-Cooperativos

(a) DecisOes em Individuais;
(b) Sem Coalisoes ou Acordos;

2. Cooperativos

(a) Decisoes em Grupos;
(b) Coalisoes;

3. Repetidos e Evolucionarios
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Jogo Estratégico

Defincao (Forma Normal): Um jog@straggico em forma
normalconsiste:

um conjunto de jogadores= {1, ..., I};

conjuntos de estratégias (ac08%).5,, ...57, um para cada
jogador;

uma funcao de recompensga: S; x Sy X ... x S; — R,
uma para cada jogador.

Um perfil de estragégiasé uma tuplas = sy, so, ..., sy tal que
s € S,ondeS = 57 X Sy x ... x S7. NOs definimoss_; com o
perfil obtido des removendos;, i.e.,

S—j = 51,525 +++ySi—1y Si+1y--+5 51
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Exemplo de Jogo Estratégico

Jogo: Zerinho ou Um;

Jagadores: Luisa (linha) e Carlos (coluna);
NUmero iguais Luisa ganha;

numeros diferentes Carlos ganha;
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Exemplo de Jogo Estratégico

Jogo: Pedra, Papel e Tesoura;
Jagadores: Luisa (linha) e Carlos (coluna);

Pr

Pa

Pr

0,0

-1,1

1,-1

Pa

1,-1

0,0

-1,1

-1,1

1,-1

0,0

TEIA-TJ —=bp. 16/148



Exemplo de Jogo Estratégico

Jogo: Batalha dos Sexos;

Jagadores: Luisa (linha) e Carlos (coluna);
Luisa quer ir ao Ballet;

Carlos ao Futebol,

T

1,2/ 0,0
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Exemplo de Jogo Estratégico

Jogo: Valente contra Medroso;

Jagadores: Luis (linha) e Carlos (coluna);
Numa ciclovia em direcao oposta;

D = Durao;

M = Medroso,

-1,-11 2,0
0,2 1,1

<| O
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Exemplo de Jogo Estratégico

Jogo: Dilema do Prisioneiro

C = Cooperar
D = Delatar

5,5 | 20,2
2,20| 10,10

Ul O
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Dominancia
Como Resolver um Jogo Estratégico?

Dominancia Quando uma estratégia € sempre melhor que
uma outra;

“‘Sdomina T se S é sempre melhor que T”

Jogadores racionamincaescolhem uma estratégia que &
sempre pior;

Podemos eliminar estratégias dominadas;

A eliminacao é feita lterativamente, i.e, um jogador de cada
vez.
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Dominancia

Defincao. Uma de estratégia € estritamente
dominada para o jogador por uma estratégig se
para todas_;

ui(sé, S—i) > u;i(S, 5—;)
Uma de estratégig e fracamente dominada para o

jogador: se substituimos o- por um>, mas para
pelo menos um_; ela continua estrita.
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Dominancia
Exemplos: resolver usando elim. de estrat. fortemente
dominada.

A

B

C

2,2

1,1

4,0

vy,

1,2

4,1

3,5

A

C

5,2

2,6

1,4

0,4

0,0

3,2

2,1

1,1

7,0

2,2

1,5

5,1

OOl >

9,5

1,3

0,2

4,8
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Dominancia
Exemplo de Jogo que nao possui estratégia dominada mas
possui solucao

E| C | D

0,4

4,0

5,3

4,0

0,4

5,3

3,5

3,5

6,6

Eliminar estratéegias fortemente dominadas pode ndo nao se

aplicavel

Mas sempre que @

A certo.
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Dominancia

Exemplo de Jogo que pode nao funcionar eliminar

estrategias fracamente dominadas

E

D

T

4,4

2,3

F

4,5

5,5

dependendo da ordem da eliminacao: TE ou FD

L | R
T11,1]0,0
M|11|21
F 10021

dependendo da ordem da eliminacao: TL ou FR
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Ponto de Sela
Curso Edmundo e Daniel DCC 2007

Transparéncias de 17— 20

Nem todo jogo estratégico tem ponto de sela
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Equilibrio de Nash Puro

Defincao: Um perfil de estrategia® € umequilibrio
puro de Naslse e somente se

w;(8") > ui(s;, 5_;)

para todo jogadoi e toda estrategig € S;.
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Exemplo Jogo c. Unico E. N.

Jogo: Dilema do Prisioneiro

J0ogo

C

D

5,9

20,2

UIN@

2,20

10,10

2,2

1,1

4,0

<| -

1,2

4,1

3,5
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Exem. Jogo c. Mais de um E. N.

Linha: Luisa
Coluna: Carlos

O que fazer?
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Otimo de Pareto

“Um resultado de um jogoao é um 6timo de Pareto
se existe um outro que dé a todos os jogadores um
resultdo melhor (pelo menos para um tem que ser
estritamente melhor). Caso contrario, dizemos que o

resultado é um Otimo de Pareto.”
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Otimo de Pareto

Exemplo de Jogo que pode nao funcionar eliminar
estratégias dominadas

E | D
T|7,7]2,8
F|82]|55

FFeumE.N.eTT, FT e TF sao 6timos de Pareto

C D
Al 33|-13
B|3-1| 0,0

AA é um E.N. e 6timo de Pareto
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Estratégias Mistas

Jogo: Pedra, Papel e Tesoura;

Jagadores: Luisa (linha) e Carlos (coluna);

Pr

Pa

T

Pr

0,0

-1,1

1,-1

Pa

1,-1

0,0

-1,1

T

-1,1

1,-1

0,0

Este jogo nao tem um EN puro.
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Estratégias Mistas

Jogo: Zerinho ou Um;

Jagadores: Luisa (linha) e Carlos (coluna);
NUmero iguais Luisa ganha;

numeros diferentes Carlos ganha;

0 1
0/ 1-1/-1,1
1/-1,1/1,-1

Este jogo nao tem um EN puro.
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Estratégias Mistas

Jogo: Zerinho ou Um;

Suponha que Luisa tem uma informacao
(Conhecimento) previlegiado que Carlos gosta
mais del do que0;

Carlos joga3/4 das vezed e1/4 0;
re.0—1/4el— 3/4
O gque Luisa deve fazer?

Qual seu ganhoGanho Méedio

Ganho médio de Luisa se ela joQa
1/4x1+3/4x —-1=-1/2
Ganho médio de Luisa se ela joha
1/4x —14+3/4x1=1/2
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Estratégias Mistas

Jogo: Zerinho ou Um;
Suponha que Luisa tem 4 estartégias;

Notacao:Gr.is.(s,7) = ganho de Luisa quando
ela usa estratégiae Carlosr;

Estratégias;, so, S3 € sq4:
Qual a melhor estratégia para Luisa?
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Estratégias Mistas

Estrategias;: 0— 1/2 el +— 1/2
GLW-S@(sl,rC) = 1/2 X —1/2 + 1/2 X 1/2 — 0
Estratégias,: 0+— 1/3 el — 2/3

GLuisa(S%Tc) -
1/3x —1/242/3x1/2=1/6~0,16

Estratégiass: 0— 1/5el+— 4/5

GLuisa(SZSarc) -
1/5x —1/2+4/5 x 1/2 = 3/10 = 0, 30

Estrategias,: O—~0el— 1

GLuz'sa(Sllarc) -
0x —1/2+1x1/2=1/2=0,50
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Estratégias Mistas

Qual o ganho médio de Carlos;

Geoarlos(S1,7¢) =1/4 X (=1 x 1/2+1x 1/2) +
3/4x (1x1/24+—-1x1/2)=0

Geartos(S2,7¢) =1/4 x (=1 x1/3+1x2/3) +
3/4x (1x1/34+—-1x2/3)=-1/6

Geoarlos(83,7¢) =1/4 x (=1 x 1/5+1 x 4/5) +
3/4x (1 x1/5+—-1x4/5)=-3/10

GCG,TZOS(S47 Tc) -
1/4Xx (=1x04+1x1)4+3/4x (1x0+—-1x1) =
—1/2

Qual a melhor estratégia possivel p/ Luisa?
Qual a melhor estratégia possivel p/ Carlos?
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Exerciclo

Linha: Luisa
Coluna: Carlos

1| 2
113,3|2,5
215211

Estratégia Carlos: Joga 1 cam=1/2

Calcule o Ganho de Luisa e Carlos para
p=0,p=1/3, p=2/3ep=1
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Estratégias Mistas

Jogo: Zerinho ou Um;

Estratégia Luisas* 0— pel+— (1-p)
Estratégia Carlos; 0— gel— (1-q)

Ganho médio Luisa, escollte= GY . (s*,7*)
Gluisa(857) =1 x g+ -1 x(1—¢q)=2¢—1
Ganho médio Luisa, escolie= G} ... (s*, %)
Gluisa(877)=—1xq+1x(1—¢q)=-2¢+1
Ganho Médio de Luisa é

GLUZSCL(S*7T*) — p X GLUZSQ(S*7T*) + (1 _p) X
GLuzsa(S*7 T*)
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Estratégias Mistas

Ganho Médio de Luisa &

GLUZSCL(S*7T*) = P X GLuzsa( T*) - (1 _p) X
GLuzsa(S*7 T*)

Se o0 ganho de Luisa for igual nas duas escolhas

GLuzsa( ) GLuzsa(S*7 T*)

O ganho medio de Luisa fica independente de suc
estratégia*

2q—1 = —2q+1 .. 49 =2 . ¢ = 1/2

GLU??SCL(S*vr*) — GLuzsa( ) Luzsa(s*vr*)
GLuisa(S*ar*) = =2¢q—1 = —2q+1 =0
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Estratégias Mistas

Ganho Médio para Carlos

Gios (87 7) = =1 X p+1x (1 —p) =1 2p
Glarios(857) =1 xp+—-1x(1—p)=2p—1
Geartos(57,7%) = ¢ X Grgyos(s™,77) + (1 =

) X GC’arlos(S y T )
Se o0 ganho de Carlos for igual nas duas escolhas

GC’arlos( ) — GC’arlos(S*7 T*)
O ganho Carlos fica independente da estrategia

p—1=1—-2p . dp =2 . p=1/2

TEIA-TJ - p. 40/148



Estratégias Mistas

Ganho Médio para Carlos

GCG,TZOS(S r ) GCGTZOS(S*7T*) —
GCGTZOS( 7T*)

GC’arlos(S*;T*) — = 2]?—1 = —2]?—|—1 = ()

TEIA-TJ —-bp. 41/148



Estratégias Mistas
Este é o Eq. Nash Misto:

Luisa:0+— p=1/2 el — (1-p)=1/2
Carlos:0— g=1/2 el — (1-9)=1/2

Ganho médio de cada no Eg. de Nash

Luisa:
GLuisa(S*ar*) — — Qq_l — —2q+1 =
Carlos:
GCCLTZOS(S*7T*) ==2p—1=—-2p+1 =0

Desenho das Retas
Discutir porque é Eg. Nash.
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Funcao de Melhor Resposta

Ganho Médio para Carlos

GCGTZOS( *) =1- 2]7

GlC’arl03(8*7 T*) = 2p — 1

GC’arlos(S T*) = g X G%arl05(8*7 T*) T (1 o

) X GlC’a'r'los(S*7 T*)

GC’arlos(S y T ) = X (1_2p)_|_(1_Q) X (2])—1)
Ganho Médio de Luisa é

GLUZSCL(S*7T*) = P X GLuzsa( *) - (1 _p) X
G}Luzsa(s*v T*)

GLuisa(S*a T*) = pX (2q 1) (1 _p) X (1 _QQ)
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Funcao de Melhor Resposta
Qual a melhor estratégia para Luisa dado a
estratégia escolhida Carlos?

Carlos escolhe, qual a melhor resposta de
Luisa?

Gruisa(8%,7%) = 2x (29— 1)p+ (1 — 2q)

C
C

O

esen
esen

esen

nar
nar

nar

0 = 0; calcular a me
0 = 1 calcular a mel

hor resposta

nor resposta

nf = 1/2 calcular a melhor resposta
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Funcao de Melhor Resposta
Qual a melhor estratégia para Carlos dado a
estratégia escolhida Luisa?

Luisa escolhe, qual a melhor resposta de
Carlos?

GCaHOS(S*ar*) = 2 X (1 — QP)CI + (29 — 1)

C
C

O

esen
esen

esen

nar
nar

nar

W = 0; calcular a melhor resposta
o = 1 calcular a melhor resposta

o = 1/2 calcular a melhor resposta
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Eq. Nash Misto

Luisa:0+— p=1/2 el — (1-p)=1/2
Carlos:0— g=1/2 el — (1-q)=1/2

Suponha Carlos sai do EN cam= 1/4
Gruisa(s™,77) = 2% (2p — 1)g + (1 — 2p)
Gruisa(s",77) = 2x (2p—1)1/4+ (1 —2p) =
1/2 —p

Maximop =0 .. Gruisa(s™,7*) = 1/2
Garios(8°,77) = 2x(1-2¢)p+(2¢—1) = —1/2
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Eq. Nash Misto

Suponha Carlos sai do EN cam= 3/4
Gruisa(s™, 1) = 2% (2p—1)3/4+ (1 —2p) =
p—1/2

Maximop =1 .. Gruisa(s™,7*) = 1/2
Garios(8°,77) = 2x(1-2¢)p+(2¢—1) = —1/2

Qg tentativa de desviamilateralmente do EN
pode levar a um ganho pior.
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Estratégias Mistas

Jagadores: Luisa (linha) e Carlos (coluna);

Este jogo nao tem Eq. Nash Puro;

E | D
T111|04
F|02]| 21

Luisa: T — p eF — (1-p)
Carlos:E — geD — (1-q)

Calcular o Eq. Nash Misto
Funcao de Ganho de Luisa e Carlos
Desenhar as funcdes

Variar a estratégia de Carlos acima e abaixo do equilibra®itar os
ganhos dos dois maximizando para Luisa.
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Eq. Nash Misto

Jogadores: Luisa (linha) e Carlos (coluna);
Luisa: T— p e F— (1-p)
Carlos: E—~ ge R— (1-q)

E D
T ay, d2 b17 b2
F C1, C2 dl) d2

G Luisa = 01:¢ + b1.(1 = q)
GY .. =c1.q+b.(1—q)
G Cartos = a2.p + C2.(1 = p)
G Cartos = b2.p + d2.(1 = p)
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Eq. Nash Misto

No Equlibrio:G% . = G}
ar.q+b1.(1—¢q) =cr.qg+b1.(1 - q)
q=(di —b1)/(dy — b1 +a1 — 1)
No Equlibrio: G¢, ... = G,
as.p + co.(1 — p) = bo.p+ do.(1 — p)
p = (dy — c2)/(d2 — c2 + ag — bo)

E possivel tep e ¢ negativos? Desenhe um jogo
em que isto ocorre;

Expligue qual € o equilibrio neste caso;
Lembrar sao probabilidadeg8.< p, ¢ < 1.

Luisa

Carlos
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Teorema de Equilibrio de Nash

Todo Jogo Estratéegico Finito tem
pelo menos um Equilibrio de Nash
Puro ou Misto.



Modelo de Duopdlio de Cournot

Duas Empresas: 1 e 2

produzem o mesmo produto;

¢; quantidade de produto produzido pela empresa
i, 1 € {1,2};

C;(q;) custo da firma produzir a quantidade;

Q = ¢1 + ¢, quantidade produto no mercado;

P(Q) € o preco que o mercado paga pelo
produto. S6 depende dg

Lucro da empresg
Ui(g:, Q) = ¢ P(Q) — Ci(a;);
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Modelo de Duopdlio de Cournot

Custo fixo por unidade®;(¢;) = c.g;
SejaD a demanda do mercado;
P(Q) = (D — @), modelo simples;

P(Q)=0,seD < Q)
c<Deq >0eq; <D

Lucro da empresa
Ui(%a Q) — q@'.(D — ((]1 T (]2) — C);
Ui(q1,Q) = —Q% + (D — g2 — ¢)qu;
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Modelo de Duopdlio de Cournot

Ui(q1,Q) = —qi + (D — ¢2 — ¢)aqu;

Us(q2, Q) = =5 + (D — q1 — ¢)go;
derivando e igualando@

—2q1+ (D — g —¢) =0;
—2¢2+ (D —q1 —¢) =0;

D—q—c  D=—q—c
2

q1 —



Modelo de Duopdlio de Cournot
Substituindo

D —c D —c

q1 = 3 42

Este € unkqg. de Nash

Porgue este valor maximiza os ganhos da
empresd e?2.
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Modelo de Duopdlio de Cournot

Substituindag; e ¢; na quantidade e no preco

2.(D —¢) D+ 2.c
p— P p—
0-22 Q="
Suponha que s6 temos uma empr@sa 0
D—c
d1 = —5

recalculando a quantidade e o preco

R )

Quantidade menor e Preco maior

D+c
9
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Jogos Extensivos

Jogos em Seguéncia,
Cada jogador joga no seu turno;

Normalmente representado em formafaeore ;

Cada no da arvore representa as escolhas do
jogador que tem a vez;

folhas temos as recompensas de cada jogador se
J0go tivesse seqguido por aguele ramo.
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Exemplo de Jogo Extensivo

Duas firmasf; e f, produzem o mesmo produto;
A firma f; ja lancou o produto no mercado;
A firma f; tem a escolha de entrar no mercado ou

sailr;
A firma f, pode comprar a briga ou acomodar
com f2,
f2
T
J1 2,0

2N
1,21 1.1

)
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Ex.. Competicao de Stackelberg

Duas firmasf; e f, produzem o mesmo produto;
A firma f; pode lancar o produto antes ¢e

¢; € {0, 1,2}, quantidade que a firma pode

produzir;
P(Q) =3 —Q;
f1
q1=0 q1=2
q1=1
J2 J2 fo
q2=0 \L q2=2 q2=0 q2=2 q2=0 \L q2=
q2=1 q2=1 qgo=1
0,0 0,2 0,2 2,0 1,1 0,0 2,0 0,0
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Jogos Extensivos

Definicao. Um jogo extensivo finit@onsiste:
Con;. finito de jogadorese {1, ,,,,n};

Uma avore finita com um conjuntb de nds, senda C T' o
conjunto das folhas e para todohg@ ~:

i(t) € o jogador que tem a vez em

A(t) é o conjunto as possiveis agbestm

N (t,a) € 0 N0 sucessor deapds a execucao deemt;
Funcao de recompensa: 7 — R;

h(t) € conjunto de nos que o jogaddt) ndo distingui de¢ dado o
gue ele sabe até o momeniodeve satisfazer:
t' e h(t) = i(t) =i(th), A(t) = A(t') and h(t) = h(t')
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Jogos Extensivos

Zero/Um
Jl S1
/ \
Jo S o S3
1,—1 1.1 ~1.1 1,—1

Linha pontilhada = jogador 2 nao sabe a jogada anterior do jogador 2
2 nao distingui estes dois estados do jogo

2 sabe que 1 jogou mas néo sabe qual acéo ele escolheu
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Zero/Um
Exercicio: Preencher a definicido para o exemplo
Jogadores € {1, 2};
TezZ CT:
i(t):
A(t):
N(t,a):
Funcéo de recompensa: Z — K.

h(t):
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Jogos Extensivos

Informacg ao Perfeita
h(t) € sempre um cojunto unitario

O jogador sabe exatamente 0 N0 em que esta

Informacao Imperfeita:

|h(t)| > 1 é sempre um cojunto com mais de
um elemento

O jogador nao sabe exatamente o n0 em que
esta
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Analise de Jogos Extensivos

Transformando em Jogo Estrakgica

Todo Jogo Extensivo pode ser transformado num
jogo Estratégico

Curso Daniel Edmundo DCC 2007
Transparéncia de 38-44

Curso do MM
Aula 10: pagina 4-10
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Exemplo: Zero/Um

J1 joga primeiro

Jo sabe a jogada dé

/\
SN N

1, -1 —1,1 L, —

J1

J2

Estratégias dd;: S; = {0, 1}

Estratégias dod,: S, = {00,01,10,11}
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Exemplo: Zero/Um

Estratégias do;: S; = {0, 1}

Estratégias dd,: S, = {00,01, 10,11}

00: emss ele escolhé® e ems; ele escolh®
01: emss ele escolh® e ems; ele escolhéd ...

10 € uma estraegia vencedora para/,

Transformando em Jogo Estraggica
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Exemplo: Zero/Um

Transformando em Jogo Estraggica
Estratégias do;: S; = {0,1}
Estratégias dd,: S, = {00,01, 10,11}

00 | o1 | 10 | 11
0|1, -1[1,-1]-1,1]-1,1
1111, -1 -1,1]1,-1

10 € um EN no jogo estratégico
10 é a solucao do jogo extensivo
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Exercicio Jogos Extensivos

Transformando em Jogo Estraggica

Exercicio: jogo pagina 104 do Osborne

/\
/\7
N

/
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Analise de Jogos Extensivos

Sub-Joga

Um jogo G’ € um sub-jogo de um jogG se
1. T C T,ie,T" € uma sub arvore dB e para

todot € T", set’ € h(t) entaot’ € T".

2. todos os outros conjuntas(t), i(t), A(t),
N(t,a), as funcdes de recompensét)
permanecem iguais sO que restritas aos nos

em7”.
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Analise de Jogos Extensivos

Inducao as Traz-para-Frente

Curso do MM
Aula 11: pagina 1-7
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Exemplo 2: Zero/Um

J1 Joga primeiro

J, NAO sabe a jogada dé

J1 S1
/ \
J2 82 ..................................................................................... 83
/ \ / \
1, -1 1.1 1.1 1, -1

Linhapontilhada = jogador 2 n&o sabe a jogada anterior do jogador 2

2 nao distingui estes dois estados do jogo
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Exemplo 2: Zero/Um

Transformando em Jogo Estraggica
Estratégias do;: S; = {0,1}
Estratégias dd,: Sy = {0,1}

0 0
0/1,-1]1,—1
11,11, -1

NOs sabemos resolver este Jogo
Achar o EN Misto
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Exemplo 2: Zero/Um
Este é o Eq. Nash Misto:

Luisa:0+— p=1/2 el — (1-p)=1/2
Carlos:0— g=1/2 el — (1-9)=1/2

Ganho médio de cada no Eg. de Nash

Luisa:
GLuisa(S*ar*) — — Qq_l — —2q+1 =
Carlos:
GCCLTZOS(S*7T*) ==2p—1=—-2p+1 =0

Esta é a solucao deste jogo.

TEIA-TJ —=bp. 73/148



Analise de Jogos Extensivos

Fazer exercicio com a turma com um jogo com
dois sub-jogos imperfeitos: sl5 e sI37
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Palestra: Logic Puzzles

Hans van Ditmarsch

Since the 1940s various so-called epistemic puzzles ha@eknown,
wherein typically announcements of ignorance surprigithggad to
knowledge, or employing other puzzling ways to make indraicknowledge
Into common knowledge. A well-known example is the Muddy|@i&n
Problem. Far too well-known, so this talk will NOT be about duddy
Children Problem. Instead, we will present and analyze soimer, possibly
less well- known puzzles. Two examples are given below.
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Palestra: Logic Puzzles

What is my number?:

Each of agents Anne, BIll, and Cath has a positive integetsiorehead.
They can only see the foreheads of others. One of the nunstrs sum of
the other two. All the previous is common knowledge. The &aow
successively make the truthful announcements:

- Anne: | do not know my number. - Bill: I do not know my numbecCath: |
do not know my number. - Anne: | know my number. It is 50.

What are the other numbers?
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Palestra: Logic Puzzles

One hundred prisoners and a lightbullx

A group of 100 prisoners, all together in the prison dininggaare told that
they will be all put in isolation cells and then will be integated one by one
In a room containing a light with an on/off switch. The prisos may
communicate with one another by toggling the light-switahd that is the
only way in which they can communicate). The light is inityadwitched off.
There is no fixed order of interrogation, or interval betwe#arrogations,
and the same prisoner may be interrogated again at any $iéon
Interrogated, a prisoner can either do nothing, or toggdight-switch, or
announce that all prisoners have been interrogated. lat@auncement is
true, the prisoners will (all) be set free, but if it is falseey will all be
executed. While still in the dining room, and before the gmesrs go to their
Isolation cells (forever), can the prisoners agree on aopodthat will set
them free (assuming that at any stage every prisoner wiltagrogated again
sometime)?
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Jogos Repetidos Fintamente

Curso Daniel e Edmundo DCC 2007
(Intro_ TJ 2)

Transparéncia de 01-04



Jogos Repetidos Fintamente

Dilema do Prisioneiro

C = Cooperar
D = Delatar

5,5 | 20,2
2,20| 10,10

Ul O
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Jogos Repetidos Fintamente

Dilema do Prisioneiro

O jogo e repetido um numero finito de vezes
Modelado como jogo Extensivo
A cada iteracao somam-se as recompensas

Jogo com ou sem Informacao Perfeita

A cada iteracao o jogador pode ou nao saber
as jogadas anteriores

Solucao: Inducao de Traz p/ Frente
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Jogos Repetidos Fintamente

Dilema do Prisioneiro jogado 2 vezes

-
P1)
Nr — \\._ /Z -h""‘--____hq__HD
N Leem T T e ST
\ P2 | P2
/ — o <
N H"n__\ _,/ .
H‘“"-_\ N/ \‘x D
\H‘h—._‘ /" \'\.\_‘
h‘__‘“‘:\_ ‘// ‘\\&L—
N N\ TN 4
\ P1) \ P1 \Pl ) 1\
AN A N_A N A N_A
N \ D N/ \ N/ \ D N/ \ D
NI TSN FTNTTSTY TN TSN TN TSN
\ P2 P2 \ P2 \ P2 P2 \P2) \ P2 ) \ P2
N Y N N NN
N/ \p n/ \p N D N/ \p N \D N/ \p N \D N/ \D
o e o e o o ® e o o

o ) © | o
10,10 25,7 7,25 15,15 25,7 40,4 22,22 30,12 7,25 22,22 4,40 12,30 15,15 30,12 12, 30 20, 20
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Jogos Repetidos Fintamente

Teorema(Gibbons pg. 84): Se um jogo estrateg(Eo
tem um Unico EN, entao seu jogo repetido n vezes ten
um unico Eq. de Subjogo, gque € o0 nd correspondente
a se jogar o EN do jogo original n vezes.

Resolver o exemplo a cima com Informacéao Imperfeita

Resolver o exemplo a cima com Informacéao Perfeita
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Jogos Repetidos Infintamente

Curso Daniel e Edmundo DCC 2007
(Intro_ TJ 2)

Transparéncia de 05-16



Jogos Repetidos Infintamente

O jogo € repetido um numero infinito de vezes
Modelado como jogo Extensivo

Como resolver?

Nao da para usar Inducéao de Traz p/ Frente
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Jogos Repetidos Infintamente

Motivacao:

A cada iteracao o jogador pode continuar ou
“parar’

Se continuar tem sua recompensa reduzida
por um fatoro, onde0 < ¢ <1

fazer com a turma o Dilema do Prisioneiro

C D
C| 55| 20,2
D | 2,20| 10,10
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Jogos Repetidos Infintamente

—ator de descont®d
Recompensas no futuro valem menos
Dada uma estratégia cuja recompensa €

Se ela for repetidé vezes, a recompensa na fase
k serac.d;.

Se esta estrategia for repetida para sempre
(infinitamente)

O

Zc.ék

k=0
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Jogos Repetidos Infintamente

Este somatorio sempre converge:
S r 0% < oo

Recompensado jogo base é limitada
superiormente

Maximo que pode ganhar no jogo base

0<o0<1
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Teoria dos Jogos Evolucionarios

Jogos Evolutivos
Dinamica do Replicador

Estratégias Evolucionariamente
Estaveis (ESS)



Teoria dos Jogos Evolucionarios

Curso Daniel e Edmundo DCC 2007
Intro_TJ evol.pdf

Transparéncia de 01-19

Curso do John Liu

nttp://www.cse.cuhk.edu.hk/ cs-
ui/csc6480.html

Population Games

Replicator Dynamics
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Teoria dos Jogos Evolucionarios

Curso Daniel e Edmundo DCC 2007
(Intro_TJ evol)

Transparéncia de 01-08

Desenhar com a turma ex. transp. 08
Curso do John Liu

http://www.cse.cuhk.edu.hk/ cs-
lui/csc6480.html

Replicator Dynamics
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Dinamica do Replicador

E um tipo especifico de Jogo Evolucionario
Populacao de jogadores muito grande (infinita)
Individuos usam um conjunto fixo de estraégias
S = {81, cens Sk}

Estado do jogo € proporcao de individuos usando
cada estatégia

X = (21, %9, ..., Tk)

Uma matrix de pagamentos(s;, s;)
m(s;, s;): recompensa de cada jogador que
escolhe &; contras;
Jogo Simétrico
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Dinamica do Replicador

Exemplo: Dilema do Prisioneiro

C | D
3,3/ 0,5
5,0/ 1,1

Ul O

S ={C,D}

T(C,C) =3, n(C,D) =0, n(D,C)=5e
m(D,D) =1

X = (0.6,0.4)
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Recompensa

Recompensa media de um jogador que escolhe a
estratégia;

m(s;, X E T X (S, 8;)

Media das recompensas glgponderada pel&X
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Recompensa

(s, X) = Ele T X (84, 55)

Exemplo; Dilema do Prisioneiro
m(C,C) =3, n(C,D) =0, n(D,C) =5en(D,D) =1
X = (0.6,0.4)
m(C,X) =30 @ X w(sq, 55) =

Ty X m(81,81) + T2 X m(s1,82) =
0.6 x m(C,C)+04x7(C,D)=0.6x3+04x0=1,8

m(D,X) = 23:1 T X T(84,8;5) =
xr1 X 7T(82,81) + X9 X 7T(82,82) =

0.6 xm(D,C)+04x7(D,D)=06x5+04x1=3,4
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Recompensa do Jogo

Recompensa media do jogo

Media das recompensas dos jogadores que
escolheram de; ponderada pelX

f(X) = Z.ﬁl’j X W(Sj,X)

Exemplo; Dilema do Prisioneiro

m(C,;X)=1,8 =n(D,X)=3,4

_ k

m(X) =2 5o 2 X 7(s), X) =

r1 X w(C, X))+ 2o x (D, X)=0.6 x1.84+0.4x 34 =
1.08 +1.36 = 2.44
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Transicoes

Mudancas de estado
Re-CalcularX

Quanto da populacao gue esta jogardenal
mudar de estado no proximo instante de tempo

v, = (m(s;, X) = 7(X)) X 2

(4

Quanto mais a recompensa de uma estratégia esta acima da
media mais atraente ela €, mais individuos de outras agaaté
vao guerer mudar para ela.

2 = (n(C,X)—7(X)) x 21 = (1.8—2.44) x 0.6 = —0.384
2 = (m(D,X) — 7(X)) X 22 = (3.4 — 2.44) x 0.4 = 0.384
Novo: X = (0.6 — 0.384, 0.4 + 0.384) = (0.216, 0.784)

TEIA-TJ - . 96/148



Exerciclos:

Faca mais 2 rodadas no Dil. do Prisioneiro
esta convergindo para o EN? Coincidéncia?
Faca 3 rodadas para o seguinte jogo:

A B C
Al 44 26 |08
B|6,2]10,10| 6,2
C 80| 26 (44

X = (0.4,0.1,0.5)
Esta convergindo?
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Ponto Fixo

Quando a recompensa fica igual a media temos
um equilibrio

v, = 0, para todas as estratégias
Este € um ponto fixo do jogo
Exemplo: Dilema do Prisioneiro

C | D
C|3,3/0,5
D|50|1,1

X ={(x,1—ux)
Quais o0s pontos fixos?
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Ponto Fixo

E se 0 jogo tiver mais de um E. Nash, para onde
ele converge?

Exemplo: Maracan& Ballet

M| B
M|3,3|0,1
B|1,0| 2,2

1. X =(0.2,0.8), simule 3 roddas
2. X = (0.8,0.2), simule 3 roddas
3. X = (x,1 — x), Quais os pontos fixos?
Existe alguma relacao entre P. F. e E. N?
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Relacao PF e EN

Teorema SejaJ um jogo simétricoS = {s1,s2} €
c* = (p*,1 — p*) umEN. Entao a populacéao

X* = (z*,1 —x*), comz* = p* € umPonto Fixo.
Prova:

Comoo € NE7n(sy,0") = m(sg,0%)

m(s1, X*) = x.mw(s1,81) + (1 — x).7(s1,82)
m(s1,X*) = mw(s1,0"), por hipdteser = p
T(X*) =z (s1, X*) + (1 — z¥)mw(s2, X¥)
™ = o*(m(s1, X*) — T(X*))

o =2*(1 — 2*)(7(s1, X*) — w(s9, X*))
Logo,z™* =0
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Jogos Evolucionarios

Populacao de jogadores muito grande (infinita)
Indiduos usam um conjunto fixo de estrégias

S = {81, cens Sk}

Estado do jogo € proporcao de individuos usando
cada estategia

X = (x1,T9, ..., Tk)

Uma matrix de pagamentos(s;, s;)
m(s;, sj): recompensa de cada jogador que
escolhe &; contras;
Jogo Simétrico
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Recompensa do jogador

(s, X) = Ele T X (84, 55)

Exemplo; Dilema do Prisioneiro
m(C,C) =3, n(C,D) =0, n(D,C) =5en(D,D) =1
X = (0.6,0.4)
m(C,X) =30 @ X w(sq, 55) =

Ty X m(81,81) + T2 X m(s1,82) =
0.6 x m(C,C)+04x7(C,D)=0.6x3+04x0=1,8

m(D,X) = 23:1 T X T(84,8;5) =
1 X m(S9,81) + T2 X w(82,82) =

0.6 xm(D,C)+04x7(D,D)=06x5+04x1=3,4

TEIA-TJ - . 102/148



Jogos Evolucionarios

Individuos usam um conjunto fixo de estrategias
mistaso sobreS = {s1, ..., s;.}

Estado do jogo € proporcao de individuos usando
cada estratégia

X = (21, %9, ..., T))

o= (pry i) |
p; € a probabilidade do jogador escollker

Uma matrix de pagamentos(s;, s;)
m(s;, s;): recompensa de cada jogador que
escolhe &; contras;
Jogo Simétrico
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Jogos Evolucionarios

Definicao. Dado um individuo que esta utilizando
uma estratégia numa distribuicao da populaco
A recompensa deste individuo € dada por

(o, X) = Zp(s) X (s, X)

(o, X) = >: >:p(3) x x(s") x 7(s,s)
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Jogos Evolucionarios

Exemplo; Dilema do Prisioneiro
©(C,C) =3, n(C,D) =0, n(D,C)=5e

m(D,D) =1
X = (0.6,0.4) e
o= (1/4,3/4)

7(C,X)=06x3+04x0=1,8
(D, X)=06x5+04x1=3,4

77(0-7 X) — Zsesp(s) X W(S,X) —
1.8 X 1/4+3,4%3.4=0,45+2 55 = 3
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Jogos Evolucionarios

Definicao. Dada uma populaca® gue esta
utilizando uma estratégta’. Suponha que uma
peguena parte desta populaeatecida utilizar uma
nova estratégia, mutantes Denotaremos esta nova

populacao pokX..

exempla PopulacadX = ¢* (estavel) com
estratégias$ = {s1,s2} eo* = (1/2,1/2) e mutantes
com estratégia® = (3/4,1/4)

X, = (1—€)o" +eo = (1—e)(1/2,1/2) +¢(3/4,1/4)

— (1/2 — ¢/4,1/2 + ¢/4)
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Estratégias EEE

Definicao. Uma estratégia* é umaEstratégia
Evolucionariament&stavelEEE se existe um’, tal
que, paratode, 0 < € < ¢, e para toda estratégia

oF# o*
(", X¢) > 7(o, X¢)

Uma EEE é robusta a atque de mutacoes

A populacao nao cresce o suficiente mediante
mutacoes

Nao compensa mutar
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Exemplo de EEE

Populacao: comm machos d — i femeas

X = <:u7 1 — :u>

Femeas acasalam uma vez e geramnias
Machos acasalam, em médja,— ) /u vezes

O sexo das crias é determinado somente pelas
femeas

Estratégias = (p,1 — p):

s1 gerar crias machos com probabilidade
sy gerar crias femeas com probabilidade p
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Exemplo de EEE Cont 1

Como recompensa para filhosgvamos
trabalhar com netos

Recompensa é dada pelo numero de
acasalamentos

m(s1,X) =n X (n X M“)—n X M“)

SéiOn filnos machos que podem acasalar com
(n x —F) femeas

(89, X) = n?
Femeas sO acasalam uma vez
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Exemplo de EEE Cont 2

Recompensade= (p,1 —p) &

m(0,X) = n* x <1_TN> x p4+n* x (1—p)

Como estamos interessados somente na
proporcao de machos e femeas- n =1

Curso John Liu “Population Games”
Transp.: 22,23/54
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Exemplo de EEE Cont 3

Um bom candidato para EEEsé = (1/2,1/2)

seu < 1/2 e adotanda; o numero de netos
val crescer aumentandag s; nao é EEE;

seu > 1/2 e adotanda; 0 numero de netos

vai decrescer diminuindo @; s, n&o é EEE;
SeX* = (1/2,1/2), entaoc™ = (1/2,1/2) é
EEE?

Transp.: 22,23/54
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Exemplo2 de EEE:L x W
Curso John Liu “Population Games”
Transp.: 24,25,26/54
2S0's:L x W
Satisfacao Inicial de Usuarios de= 2
Satisfacao Inicial de Usuéarios @i = 1
2 comp. mesmo SO podem se comunicar

Satisfacao aumenta linearmente com o a
proporcao de usuarios que ele se comunica

TEIA-TJ —=pD. 112/148



Exemplo2 de EEE:L x W

x - Proporcao usuarios que usan

1 — x - proporcao usuarios que usdm
T(W,z) =14 2x

m(L,x) =2+ 2(1 — x)

Existem EEE? Candidatos?

ow:x=1=naW,1)>n(L,1)
o x=0 = 7w(L,0)>n(W,NO0)
Omiz: 1 +20=2+2(1—x) = x=3/4
Omiz. © =3/4 = w(W,3/4) = w(L,3/4)

TEIA-TJ —-bpD. 113/148



Exemplo2 de EEE:L x W

Est. Candidata a EEEz* = (p*,1 — p*)
Est. Mutantess = (p, 1 — p)

CalculadoX,

Xe = (1—¢€).0"+eo
= (1—¢)(p", 1 —=p") +€(p,1—p)
= (1—=¢e)p"+ep,(1 —€)(1 —p*) +e(1 —p))
= (' +elp—p),(1—p")—elp—p))



Exemplo2 de EEE:L x W

Calculando aor(W, X,) en(L, X,)

(W, X)) = 14 2z,
= 14+2((1 —p*) —elp —p"))
= 1+2p"+ 2¢(p — p")
T(L,X) = 2+2(1—x.)
= 2+2(p" +e(p—p"))
= 4—2p" —2¢(p—p*)



Exemplo2 de EEE:L x W

Calculando, = 7w (c*, X,) — (o, X,)
6r = [p*n(W, X)) + (1 — p)7(L, X.)] —
pr(W, X))+ (1 —p)m(L, X¢)]

On = (" = p)m(W, Xo) = (L, X))

(W, Xe) = 1+ 2p* 4 2¢(p — p")
m(L,X.) =4 —2p" — 2¢(p — p*)
(W, X)) — (L, X.)) = =3+ 4p* + 4e(p — p*)

Or = (p* — p)(4p* — 3 — 4e(p™ — p)

T



Exemplo2 de EEE:L x W

Analisando os Candidatos

ow.p =1

0r = (1 —p)(1 — 4e(1 — p) > 0,
sep#lee< e =1/4,
Logo oy € EEE;

or.-p" =20

Op = p(3 o 46]7) > 0,
sep #0ee <€ =3/4,
Logoo; € EEE;

Opmize P° = 3/4

0, = —3/4€(3/4 — p)? < 0,
sep # 3/4ee > 0,
Logo oy ndo é EEE;
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Exem. 3 EEE: Falcao<Pombo

Curso John Liu “Population Games”
Transp.: 27,28,29,30,31,32/54

—alcao: Agressivo

Pombo: Pacifico

~alcao ganha de Pombo =v
~alcao versus Falcao = (v-c)/2
Pombo versus Pombo = v/2
Jogo simétrico
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Exem. 3 EEE: Falcao<Pombo

H D
H | (v-c)/2| Vv
D 0 v/2

x - Proporcao usuarios que usdin
1 — x - proporgao usuarios que usdm
Estratégiar = (p,1 — p)
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Exem. 3 EEE: Falcao<Pombo



Exem. 3 EEE: Falcao<Pombo

(o, X) =

pr(v——c)/2+p(l —x)v+(1—p)(1—2a)v/2
Analisandow < ¢

r = 0. sO pombos

m(0,X) =pv+ (1 —p)v/2 = (1+p)v/2
Maior ganho:p = 1, populacao falcao cresce

r = 1. so falcbes
(0, X) = p(v—c)/2
Maior ganho:p = 0, populacao pombo cresce

r=0ex =1naosao EEE
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Exem. 3 EEE: Falcao<Pombo

Est. Candidata a EEEz* = (p*,1 — p*)
Est. Mutantess = (p, 1 — p)

CalculadoX,

Xe = (1—¢€).0"+eo
= (1—¢)(p", 1 —=p") +€(p,1—p)
= (1—=¢e)p"+ep,(1 —€)(1 —p*) +e(1 —p))
= (' +elp—p),(1—p")—elp—p))



Exem. 3 EEE: Falcao<Pombo

Comoo* é EEE: X* = (p*,1 — p*)

W(O»X):pp*(vgc) p(1—p*)v+(1—p)(1— p*)g

LU pc,u
w0, X) = (1= p")5 + 55 = p)

sep* <wv/c = p=1¢&melhorresp.
sep* > v/c = p=1¢& melhorresp.

sep* = v/c = melhor resp. ndo depende gle
e p* = v/c € Bom Candidato a EEE
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Exem. 3 EEE: Falcao<Pombo

Candidato a EEEr* = (v/c,1 —v/c), v < ¢
Mostrar.w(c*, X,) > w(o, X,)
Xe=(p" +elp—p"), (1 =p) —elp—p*))

(0, Xe) = pe v ; ) | p(l_xe)?f—l—(l_P)(l—xe)g

(v —¢)

5 (1= (p"+e(p—p)))v+

= p(p"+e(p—p"))

U

(1=p)(1 =@ +elp—p)))s5



Exem. 3 EEE: Falcao<Pombo

m(o*, Xe) =p (p" +e(p—p"))

(1=p)(1 =@ +ep—p))5

Substituindgy* porv/c

* €C
7‘-(0- 7X€) - 7T(07 Xe) — E(p _p)2 >0

Logo, o™ = <9, 1 — 9), v < c éEEE.
C C
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Exem. 3 EEE: Falcao<Pombo

e Exercicio:

Mostre que se < v entaoH € um EEE.

TEIA-TJ —=pD. 126/148



Exem. 3 EEE: Falcao<Pombo

w(0" X = (0 +elp—p) D 4 p (1= (0" el - )k
(1=p)(1 =@ +ep—p))5
TWTXJZP@”+dﬂaﬁDU;f»+ml—@f+dp—ﬁﬂﬁ+

-

(1=p)(1— (" +elp—p")))3

Substituindog* por1

TEIA-TJ =p. 127/148



Exem. 3 EEE: Falcao<Pombo

Substituindgp* por1

w(o" X = (14 elp— 1)U -1
w0 X) = p(1 + elp — 1)U pep - 1o+
e(p — 1)2g
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Exem. 3 EEE: Falcao<Pombo

"0 X) — (0. X)) = (1= p)[(1+elp— 1) =D
(1= p)ev—(1-p)5¢]
:(1_p)[(1+€(p—1))( _C)+ev(1—p)(1—1%p)}
= (-p[rao -1t et -pg?]
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Exem. 4 EEE: ContasxConchas

Numa llha distante a populacao usa duas moedas
no comércio: conchaS H e contas’'T’,

Transacoes sO podem ser efetuadas mesma
moeda,;

O comerciante ganha 1 se a transacao €
concretizada e O caso contrario;

x - Proporcao usuarios que usa’
1 — x - proporgao usuarios que usart/

Estratégiao = (p,1 — p)
p - probabilidade de individuo usafT
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Exem. 4 EEE: ContasxConchas

T

X)=pr(CT,X)+ (1 —p).n(CH,X)

(0,
m(CT,X) =z.n(CT,CT) + (1 —
r)r(CT,CH)=21+(1—-2).0=x
(

m(CH,X)=(1—2z).xn(CH,CH) +
(CH CT)=(1—-2)14+20=(1—-ux)

(o, X) = pr+(1—p)(1—z) = (1—x)+p(2z—1)



Exem. 4 EEE: ContasxConchas

(0, X)=(1—z)+p(2x — 1)
ot = (1,0) € Candidato EEE

:13>% = melhorresp.p=1 = x =1

Xe= (" +elp—p),(1—-p)—elp—0p))
Fazendp* =1

Xe=(1—¢€(l—p)el—p))



Exem. 4 EEE: ContasxConchas

(0, X)=(1—xz)+p(2x — 1)
Xe= ({1 —e(l=p)e(l—p))

m(o,Xc) = (1 —p) +p(1 —2¢(1 —p))
=e(1—p) +p*(1—2e(1~p))

m(0tr, Xe) = (1 — €(1 — p))



Exem. 4 EEE: ContasxConchas

m(otr, Xe) = (1 — €(1 —p))
m(o, X)) = €(1 —p) +p(1 —2¢(1 —p))

(oo, Xe) — (0, Xe) =

=(1—¢€(1-p)) —e(l—-p)—p(l—2e(1—p))

= (1 —2¢(1 —p)) — p(1 —2¢(1 —p))
= (1 —p)(1 —2¢(1 —p))



Exem. 4 EEE: Contas<Conchas
t(0h, X) — (0, %) > 0
= (1-p)(1—2¢(1—p)) >0
Como(1 — p) > 0

1
(1-2e(1=p)) >0 & <3

o = (1,0) @ EEE



Exem. 4 EEE: ContasxConchas

m(0,X)=pr+(p—1)1—-2z)=(1-2)+p2z—1)
oty = (0,1) @ Candidato EEE

x<% = melhorresp.p=0 = =0

Xe= (" +elp—p),1—-p*)—elp—0))
Fazendp*® =0

Xe = (ep, (1 — ep))



Exem. 4 EEE: ContasxConchas

(o, X)=(1—2x) 4+ p(2z —1)
Xe = (ep, (1 — ep))

m(0,Xc) = (1 — ep) — p(1 — 2ep)



Exem. 4 EEE: ContasxConchas

(¢, Xe) = (1 — €ep)
m(0, Xe) = (1 —ep) — p(1 — 2ep)

W(UéHa Xé) — W(Ua XE) —
= (1—ep) — ((1 —ep) — p(1 — 2ep))

= p(1 — 2ep)



Exem. 4 EEE: ContasxConchas
(oo, Xe) — m(o, X)) >0
= p(1 — 2ep) > 0

Comop > 0
p(l—2ep) >0 & e< 2

ot = (0,1) é EEE



Exem. 4 EEE: ContasxConchas

(0, X)=(1—z)+p(2x — 1)
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Exem. 4 EEE: ContasxConchas
(0, X)=(1—2z)+p(2x — 1)
Xe=(3+elp—13),s —elp—1))

1 1 1 1

m(o, Xe) = (5—6(1?—5))+P(2(5+€(P—5)) —1)
:é‘f@—%»+%ﬂﬂ—;

Fazendg* = 1

1 1 1 1

(0", X,) = (5 —€(p — 5)) +e(p — 5)) =2



Exem. 4 EEE: ContasxConchas

(o, X)) — m(o, X,) =



Exemplos de EEE

Curso John Liu “Population Games”

1. Linux x Windows
Transp.: 24,25,26/54

2. Hawk-Dove Game
Transp.: 27,28,29,30,31,32/54

3. The evolution of money Game
Transp.: 33,34,35,36,37,38/54

Dividir a turma em grupos

ler e entender
apresentar

Fazer Exercicio transp. 39/54

TEIA-TJ
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Jogos comN > 2 Jogadores

Game Theory and Strategy, P. Straffin, 1993

Capitulos: 19, 20, 21 e 22

CoalizOes
\Votacao
Escolhas em Seguéncia

TEIA-TJ - p. 144/148



Motivacao

A maior parte dos jogos de interesse no mundo
real envolvem mais de dois jogadores.

Novas possibilidades de acao e situacoes
adicionam dificuldade a essa categoria de
problemas.

Salvo rarissimas excecoes, jogos com trés ou
mais jogadores sao manipulaveis, e a estrategia
pode nao ser sincera.
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Coalizao

E a formac&o de um grupo de jogadores buscandc
melhores recompensas

Quando possivel, todo jogador gostaria de estar
em uma coalizao, ser deixado de fora é custoso.

A estratégia em gue um jogador se prejudica
menos quando defrontando uma coalizao é
chamada de estratégia prudente.

E interessante tentar prever quais coalizdes
provavelmente se formarao.

TEIA-TJ - pD. 146/148



Dilema Prisioniero 3 Jogadores

Jogador possui 2 acoes:
Cooperar C
Delatar D

JOgo é simétrico

1. n(C,C,C)=1,1,1

2. m(C,C,D)="17,7,0

3. 71(C,D,D)=17,0,0

4. 7(D,D,D) =5,5,5

5. Os outros sao permutacgoes.

Com analisar este jogo?
Como desenhar a matrix?
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Dilema Prisioniero 3 Jogadores

Carlos C Carlos D

Luisa C 7,7,0 7,0,0

Luisa C 1,1,1 7,0,7
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