
  תשע"ג  /אגדות כלכליות/אריאל רובינשטיין

  (המשך) ורעיון האימפלמנטציה ים בצורה רחבהמשחק :2013ינואר ב 14, 13סיכום שיעור 

פעולות. גם את סדר הלא רק את השחקנים, הפעולות והאינטרסים אלא מגדיר משחק בצורה רחבה 

ומה  בהמשךמה יהיו הפעולות שינקטו מאפשר לנו לדון בהשלכות של פעולות מסוימות על הוא לכן 

כלומר, איום שאם ייבחן ימומש  –נוכל לדון באיום אמין או לא אמין . בצורה זו תהיה תוצאת המשחק

  או לא ימומש.

אסטרטגיה במשחק בצורה רחבה, מגדירה לא רק 

של מה השחקן יעשה עד לסיום  תכנית פעולה במובן

של שלם ניתוח א והופיל אסטרטגיות פר. המשחק

בכל מתייחס למה יקרה במשחק א המשחק כך שהו

. אלו שלא יתרחשולרבות , תואפשריה ותסיטואציה

הוא צריך לחשוב  b-ל aבין  יבחר 1שחקן שכדי למשל, 

מה הן ו b -) יבחר ב1אם הוא (יעשה  4הן מה שחקן 

אפילו שאחד מהם לא a -אם הוא חבחר ב יעשה 3שחקן 

-שאם ייבחר ביודע  1, בנוסף .כתוצאה מפעולתו ישחק

a הוא לא ישחק בפעם השנייה ובכל זאת אסטרטגיה ,

אפילו אם ד ההחלטה האחר וקדקיעשה במגדירה מה 

במה לבחור  1של ולכן ישפיע על שיקוליו  b-יעשה אילו ייבחר ב 4-כי זה משליך על מה ש aייבחר 

  .דקוד ההחלטה הראשוןבק

  Backward Induction – אינדוקציה לאחור

כאשר שחקן נתקל בבעיית בחירה הנשענת על כך ש לניתוח משחקשיטה אינדוקציה לאחור היא 

עליו,  פעולה שתוביל לתוצאה העדיפהלה לתוצאה ברורה הוא ייבחר בשבה כל פעולה שלו מובי

  .כלומר זו עם התשלום הגבוה ביותר

שהמרחק הרחוק ביותר עצים ה(כלומר  1עצים בקוטר תתי הים בהשיטה עובדת כך: מתבוננ

טוב ביותר עבורו לעשות. מה  ) ושואלים עבור השחקן שבשורש1א המשחק הומהשורש אל סוף 

אם השחקן מתנהג , פעולת השחקן מובילה לסיום המשחק ולתוצאה ברורה. לכן 1בעצים בקוטר 

תהיה באחת הפעולות המובילות לתשלום גיע לנקודת החלטה זו אז בחירתו יבצורה רציונלית כש

זה את  דקודלק שמובילה ולהלפעניתן לייחס כעת,  ).ישמאלבענף הייבחר  3(למשל, הגבוה ביותר 

תת ולמחוק את  )8 ולא 0 קבליהתוצאה שבה  קבלתת aיודע שאם ייבחר  1(למשל,  התוצאה שמצאנו

בעצים אלה  .לאחר המחיקה 1בקוטר הם שנטפל בעצים החדשים  בשלב הבא. העץ שבו כבר טיפלנו

 ת המשחקחק, אך היא מובילה למצב שבו תוצאפעולת השחקן אינה מובילה ממש לסיום המש

  יסתיים. תהליך המכיוון שהמשחק סופי,  נמשיך באותו האופן. ."הוגדרה"
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פעולה מסוימת. כלומר, הגדרנו פרופיל של אסטרטגיות, כיוון כל קודקוד להצמדנו בתהליך זה 

  .פעולהשעברנו על כל הקודקודים של כל שחקן והגדרנו לכל שחקן 

  :מתואר יישום השיטה על העץ שלעיל בשרטוט

  

  התוצאות:
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מחיקת העצים 
1-ו 3של 

שכפול העץ המלא  
4ומחיקת העץ של 
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  אינדוקציה לאחור מהווה שיווי משקל פרפקטי.וצר באמצעות נאסטרטגיות שפיל : פרוטענה

 הדבר מראה. שנית, שיווי משקל פרפקטי למצואראשית, זו שיטה  –משתי סיבות  החשוב הטענה

   .בצורה רחבהסופי בכל משחק  של שיווי משקל פרפקטי קיום

: נסתכל על פרופיל האסטרטגיות שבנינו. נביט על פעולה של אחד השחקנים באחד הוכחה

פעולה אחרת שלו לא תיתן לו תשלום גבוה  הפעולה שלו היא תגובה טובה ביותר:הקודקודים. נטען ש

טרטגיות, במקרה הטוב זה יביא לו לאותו תשלום אם יסטה וכל היתר ימשיכו לפי פרופיל האס –יותר 

יכול השחקן אולם אולי ובמקרה הרע יביע לתשלום נמוך יותר, כיוון שכך בנינו את האסטרטגיות. 

  חת?ת האסטרטגיה שלו ביותר מנקודה אמשנה אלשפר את מצבו על ידי כך ש

לתוצאה טובה פר כלשהו של קודקודים שבהם שינוי הפעולה יביא יש מסשנניח  התשובה היא לא.

 לבצעששחקן צריך מספר השינויים הקטן ביותר שכרוכה בכזו אסטרטגיה . ניקח עבור השחקן יותר

עץ שורש הבהשינוי (כלומר,  על השינוי האחרון שמבוצע באסטרטגיה . נסתכלכדי לשפר את מצבו

לעומת אינו משפר את מצבו בהכרח אם מבצע שינוי הוא  בקודקוד זה,בקוטר הקטן ביותר). 

, אם אינו לכן .)שלו כך בנינו את האסטרטגיההרי ו(כיוון שזו סטייה חד פעמית האסטרטגיה המקורית 

ולה הרשומה באסטרטגיה נוותר על השינוי בנקודה זו ונחזור לפע משמע שגם אםמשפר את מצבו 

  קיבלנו סתירה למינימליות מספר השינויים.. שחקןהעבור  תוצאה זהה בעדיפותה תתקבל המקורית

  מט-משחק השח

 20: לשחקן "לבן" יש כמשחק בצורה רחבהמשחק סופי שניתן לתארו  מט הוא-גם משחק השח

הפעולות  20-חת מפעולות עבור כל א 20פעולות אפשריות בתור הראשון, ואחריו לשחקן "שחור" יש 

יש מספר עצום של (לכן  פעולות רבותשחקן ולכל רוגין ילסשל הלבן וכן הלאה, השחקנים פועלים 

פעמים, היריב  3עמדה אותה ה. זהו משחק סופי, כיוון שאם במשחק שחקן חוזר על )הסתעפויות בעץ

  . יכול להכריז על תיקו

ומדובר צחון לשחור או תיקו יצחון ללבן, נינ –ת אפשריות המשחק מסתיים באחת משלוש תוצאו

ש ילמשחק מהטענה שראינו קודם . , כלומר משחק סכום אפסניגוד אינטרסים מוחלטעם משחק ב

אחד השחקנים כלומר או שתוצאת שיווי משקל יחידה מכיון שמדובר במשחק סכום אפס שוויי משקל ו

, אם תוצאת שיווי המשקל היא למשל. יכול להבטיח לעצמו נצחון או ששניהם יכולים להבטיח תיקו

נדוקציה לאחור לא י, החישוב בשיטת האמהי תוצאת שיווי המשקל יודעיםבפועל, איננו שלבן מנצח (

ופעולות השחור לא  צחוןילעצמו נ להבטיח, משמע שהלבן יכול ניתן לביצוע בגלל מסובכות המשחק)

להבטיח לעצמו  אם תוצאת שיווי המשקל היא תיקו, אז כל שחקן יכול .משפיעות על תוצאת המשחק

בין העיקרי ההבדל . עיגול-איקסכמו  מט הוא טריוויאלי-משחק השח, מכאן שיש מובן לפיו תיקו

מט -ואילו את תוצאת משחק השחרוב בני האדם מכירים עיגול -הוא שאת תוצאת איקס המשחקים

   איש אינו מכיר.

  ורעיון האימפלמנטציה משפט שלמה



 האמיתיים בעליו הוא מהם שאחד ברור. עליו לבעלות טוענים אזרחים שני. בירושלים נמצא שמן נר

 המלך של בעייתו. המתחזה בעיני L (0<L<H) ורק האמיתיים בעליו בעיני H הנר של ערכו. הנר של

). היטב האמת את יודעים הם בעוד( הנר של האמיתי הבעלים מיהו יודע שאינו כמובן היא שלמה

  :  הבא המשחק עריכת על מצווה" באדם החכם"

 יקבל האחר והשחקן המשחק את תסיים" שלו" הכרזה". שלו" או" שלי" להכריז נקרא מהשניים אחד

 הנר למתן שיביא מה –" שלו" לומר בין לבחור השני השחקן יידרש", שלי" מרוא המכריז אם .הנר את

 לפני H-מ ונמוך L-מ גבוה M סכום שלמה למלך לשלם אותו שיחייב מה" שלי" או, הראשון לטוען

  . קטן ε>0 בקנס ייענש הראשון השחקן זה במקרה. הנר את שיקבל

 מבלי המקוריים לבעליויוענק  הנר פרפקטי משקל שוויביא לכך שבהמשחק שיצר המלך שלמה מ

  .דבר לשלם שייצטרך

שיביא לכך  בהנתן בעיה, ננסה לבנות משחק –י שנקרא "אימפלמנטציה" המשחק מציג רעיון מרכז

לוקחים את תורת המשחקים  אם .והתוצאות הרצויות בלבד יתקבלו כל התוצאות הרצויותשבפתרונו 

מהווה משפט שלמה  ככלי לבניית מנגנונים שיובילו לתוצאות רצויות.ניתן לחשוב עליה בצורה רצינית, 

לתאר את המשחק בצורה מלאה, צריך לרשום את המשחק פעמיים: פעם אחת כדי  דוגמה לכך.

  הוא הבעלים האמיתיים. 2הוא הבעלים האמיתיים, ופעם אחרת כאשר  1כאשר 

  הוא הבעלים האמיתיים: 1כאשר 

מאשר  0ולקבל  "שלו"יעדיף להכריז  2בשיווי משקל פרפקטי, 

ܮולקבל תשלום שלילי  "שלי"להכריז  െיעדיף להכריז  1. לכן, ܯ

  .0לעומת  Hולקבל  "שלי"

  

  

  

  הוא הבעלים האמיתיים: 2כאשר 

לקבל את הנר ולשלם את ", שלי"יעדיף להתעקש ולומר  2

H כום ולהשאר עםהס െM ולקבל תשלום  "שלו", מאשר לומר

, מאשר לומר 0ולקבל תשלום  "שלו"יעדיף לומר  1. לכן, 0

  .ߝואז לשלם את הקנס  "שלי"

באמצעות עיצוב משחק נכון, קיבלנו שתוצאת שיווי כלומר, 

המשקל בכל אחד מהמצבים, היא שהשחקן שהנר שלו מקבל 

  אותו מבלי לשלם קנס.
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