PRZEWIDYWANIE JAKO GRA

Powszechnie uwaza sie, ze teoria gier znajduje wtedy zastosowanie, gdy
dana galgz wiedzy znajduje si¢ w poczatkowej fazie rozwoju i ilo&¢ posiada-
nych informacji jest niewystarczajaca do zbudowania modelu determinis-
tycznego. W miarg¢ gromadzenia dalszych informacji rola teorii gier staje
sig coraz mniejsza, az wreszcie potrafimy zbudowaé¢ model deterministycz-
ny, eliminujac tym samym teorig gier [S1].

Swego rodzaju wyjatkiem sa procesy zarzadzania, dowodzenia i stero-
wania, w ktorych nawet przy najlepszej znajomoSci obiektu i otoczenia
przyszto$¢ moze by¢ przewidziana tylko z niepelng pewnoscia.

Sprébujemy z kolei skonstruowaé prosty model przewidywania, ope-
rujac aparatem pojeciowym teorii gier, doktadniej mowigc — teorii gier
sekwencyjnych (zwanych rowniez grami wielochodowymi, z niepelna infor-
macja, patrz [2]).

Niech beda dane cztery funkcje o warto$ciach rzeczywistych od jednego
argumentu catkowitoliczbowego i: &, (i), &,(?), z(@), s,(), jedna funkcja od
dwoch argumentéw rzeczywistych i jednego catkowitego A (s, s,, 7) oraz niech
bedzie dana pewna funkcja rzeczywista gestoci prawdopodobiefstwa np.
typu B (poréwnaj rys. 7).

W grze bierze udzial dwu graczy: gracz 1 i gracz 2. Gracz 1 w kolejnych
chwilach 7 stosuje strategie s,(i), o graczu 2 za$§ nie musimy zakladac, ze
postepuje rozumnie. Celem gracza 1 w kolejnych krokach gry jest osiagnig-
cie celu z(7) z doktadnoscia —e, (i), +e, (7). Bedziemy zaktadali, ze gracz 1
ma przygotowany caly ciag celow z(i), z(i+1), ... (zwanych rowniez dalej
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planem operatywnym). Gracz 1 nie zna strategii uzytych przez gracza 2
w aktualnym kroku 7 oraz krokach poprzednich, zna on jedynie wartosci,
jakie przyjela funkcja wyplaty, poczawszy od kroku zerowego h(sy, s,, 0),
a skonczywszy na kroku i—1, tj. h(sy, s, i—1). Gracz 2 ma pewnego
rodzaju przewage nad graczem 1, poniewaz wybierajac w kolejnych kro-
kach swoja strategie zna on strategie uzyta w danym kroku przez gracza 1.
Natomiast gracz 1 dla wyboru strategii, jaka ma zastosowaé¢ w kroku i1,
opracowuje hipotez¢ dotyczaca wartosci, jaka przyjmuje funkcja wypla-
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Rys. 7. Wykres funkcji y = (b—a)t =24 (x—a)P=1(b—x)a—t dla przypadku, gdy p, g > 2,
a<0,b>0

Uwaga: w praktyce mozna mieé do czynienia rdwniei z przypadkiem 1 < p, <2

ty w wyniku zastosowania przez graczy 1 i 2 odpowiednich strategii w kro-
ku 7, z tym Ze znana mu jest jedynie wlasna strategia zastosowana w kro-
kui. '

Tego rodzaju hipoteza moze polegaé na ekstrapolowaniu wynikéw po-
przednich krok6w gry. Z formalnego punktu widzenia hipoteza ta jest obli-
czeniem prawdopodobieristwa zajscia zdarzenia (poréwnaj rys. 7):

P (z()—e (D) < h(sp800) < z (D) +ea(D)),

czyli prawdopodobieristwa, ze funkcja h(sy, s,, i) wyplaty w kroku i przyj-
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mie warto§¢ rézniaca sig od celu z(), ktory przed sobg stawial gracz 1
w kroku {, nie wigcej niz — e, (1), e, ().

Jesli prawdopodobieristwo zajScia powyzszego zdarzenia bedzie zbyt
mate, gracz 1 uznaje, ze w kroku i-tym nie udato mu si¢ osiggna¢ uprzednio
przewidzianego celu, moze wigc postawi¢ przed soba odpowiednio zmienio-
ne zadania na nastepne kroki i+-1, i-+2, ...

Na rysunku 8 pokazany jest przyktad funkcji wyptaty. Funkcja ta ma
punkt siodtowy, a wigc tym samym pozwala na stosowanic w strategiach
czystych strategii minimaksowych.

Nalezy podkresli¢, ze przy tego rodzaju grach sekwencyjnych nalezatoby
jeszcze wprowadzi¢ pojecie funkcji korzysci, tak jak to zrobili J. G. Kemeny
i G. L. Thompson [24], oraz wprowadzi¢ pewne zmiany terminologiczne,
a mianowicie zastapi¢ nazwe strategii dopuszczalnych taktykami dopusz-
czalnymi, a funkcje korzysci nazwaé funkcja strategii.

Wreszcie nalezatoby rozpatrzy¢ gre z wektor-funkcja wyplat, ktora da-
leko bardziej odpowiada rzeczywistoSci. Wydaje sig, Ze nie nastrgczy to
zadnych wigkszych trudnosel, poniewaz wiele wlasnoSci gier przenosi sig¢
na przypadek gier z wektor-funkcjg wyptat [5].

Jedli w szezegOlno$cei zajmujemy sig procesami dowodzenia, to nie mo-
zemy utozsamiacC gracza 2 z przeciwnikiem. Dziatalno$¢ gracza 2 to wypad-
kowa dzialalno$§¢ przeciwnika i przyrody. Dlatego tez w tym szcze-
gélnym przypadku mozemy réwniez nie zakladaé, ze gracz 2 postepuje ro-
zumnie,

Dotychczasowe rozwazania ograniczaliémy jedynie do omawiania po-
szczegblnych krokéw gry. Obecnie po$wigcimy jeszeze troche miejsca
na rozwazania, w ktorych potraktujemy sekwencje rozgrywek catos-
ciowo.

Weimy pod uwage dwa zbiory liniowe:

a) dyskretna o§ czasu,

b) zbiér wartoSei, jaki moze przyjmowaé funkcja wyplaty gracza 1.

Tloczyn kartezjariski tych dwu zbioréw, oznaczony przez (), dzieli sig
na trzy podzbiory dwuwymiarowe:

a) podzbiér 0, zawarty miedzy dwoma zbiorami liniowymi odwzoro-
wail punktow z (@) —e, (1), z())+e,();

b) podzbiér 0, lezacy na zewnatrz podzbioru 0,, a ograniczony zbio-
rami liniowymi odwzorowart punktow z(i) —y, (1), z(D) 4, (), gdzie OB
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7, (1) jest to para funkeji o wartosciach rzeczywistych od jednego argumentu
catkowitoliczbowego, przy czym i, (i) = ¢, (i) oraz u, (i) = ¢, (i);

¢) podzbior 05 bedacy uzupetnieniem sumy podzbioréw 0,, 0, w zbio-
rze ().

Podzbiér 0, jest podzbiorem wartoSci, jakie moze przyjmowaé funkeja
wplaty w kolejnych krokach gry, oznaczajacym sie ta whasnoscia, ze jesli
w kolejnych krokach funkcja wyplaty przyjmuje wartoéci nalezace do 0,
to plan operatywny jest wykonywany i nie wymaga korekcji.

Podzbiér 04 jest podzbiorem wartoci, jakie moze przyjmowac funkcja
wyplaty w kolejnych krokach gry, majacym te wlasno$é, ze przyjecie war-
toSci przez funkcje wyplaty nalezace do (), pociaga za soba niewykonanie
planu operatywnego, ale istnieje mozliwos¢ takiego skorygowania planu

A

/ "//;/j// / /\,/

\\

L —
—

czas

N
,/////

Rys. 9. Schematyczne przedstawienie zbioru 0 wartoéci, ktére moze przyjmowaé
funkcja s, w rozbiciu na podzbiory 0y, 0,, 0,

operatywnego w dalszych krokach poprzez uzycie posiadanych rezerw, ze
zadania planowe zostana wykonane.

Wreszcie podzbiér @, jest podzbiorem wartosci, jakie moze przyjmo-
waé funkcja wyptaty, ktérym towarzyszy niemozliwo$¢ wykonania zadan
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planowych i w przypadku ktérych zachodzi konieczno$¢ zmiany zadan pla-
nowych.

Na rysunku 9 przedstawiony jest schematycznie zbiér 0 w rozbiciu na
podzbiory 6y, 0,, 0.

W ogélnym przypadku, gdy zamiast funkcji wyplaty rozwazamy n-wy-
miarowa wektor-funkeje wyplaty, wéwczas zbiér @ jest zbiorem n-1 wy-
miarowym, podobnie podzbiory 0y, 0, 03 sa n-1 wymiarowymi czg§cia-
mi zbioru (.



