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שע' 1
2007–02–27
מבוא:
דילמת האסיר – 

שנינו מודים – שנינו מקבלים 10 שנים.

שנינו לא מודים – שנינו מקבלים 3 שנים.

אם אני לא מודה והוא מודה – אני מקבל 20 והוא 0.

אם אני מודה והוא לא מודה – אני מקבל 0 והוא 20.

מפה – הראשון משמאל הוא הראשון בטבלה, מצד ימין.

	אני/היריב
	מודה
	[image: image2.bmp]לא מודה

	מודה
	10                                 10
	20                           0

	לא מודה
	0                                   20
	3                             3



לכאורה, לשני הצדדים יש אינטרס משותף, אך מבחינת כל אחד מהם – 

אם הוא מודה – עדיף לי לשבת 10 מאשר 20 שנים. אם הוא לא מודה – עדיף לי לשבת 0 מאשר 3 שנים. כך, תמיד שווה לי להודות. אותו כנ"ל עליו. זהו שיווי המשקל.
בתרגיל בכיתה – אנו יודעים מהי נק' שיווי המשקל (עדיף להודות), אך הרוב לא הודו. השאלה היא האם מסתכלים רק על טובתי, או שמסתכלים גם על טובתו של האדם האחר. יש הבדל בין המשחק, היינו איך דילמת האסיר מוצגת, לבין מה אנשים באמת עושים בסופו של דבר, כשהם במצב שכזה. זוהי מטרת הקורס – הבנת תורת המשחקים, והבנה היכן היא דווקא מוגבלת.
תורת המשחקים היא סוג של מודל. הניסיון לתאר חלק מהמציאות, את המקרים בהם יש ניגוד אינטרסים, בתוך מודל (המינוח הכלכלי הרחב ביותר). למודלים כלכליים יש יתרונות וחסרונות – הם מחדדים את המחשבה, אבל הם עובדים בתוך הנחות מוצא מסוימות. דילמת האסיר, למשל, ככלי, היא סה"כ ניסיון לפשט את הסיטואציה. מצד שני, צריך להתחשב במציאות. 
עומדים אינטרסים פשוטים – לשבת בכלא. לו היינו שמים לב רק אליו, היינו נמצאים בנקודת שיווי המשקל (10, 10). זוהי זכוכית מגדלת על מאפיין אחד במציאות בלבד. אם הוא הכי חשוב, אז המקרה מציאותי מאד.
אסטרטגיות – מודה ולא מודה. תורת המשחקים מפשטת את המציאות כך שיהיה אפשר לבחור אסטרטגיה, ולהשוות אותה לאסטרטגיה של האחר.

אסטרטגיה שולטת/עדיפה/דומיננטית – היא עדיפה על האחרת, לא משנה מה האחר עושה, בכל סיטואציה עליה נחשוב. אין שום דבר אחר שיכול להוביל אותנו לתוצאה זו (שוב, אנחנו עדיין מתמקדים רק במאפיין האחד). בטבלה שלנו אני מעדיף ימין, והוא מעדיף למעלה, אז זהו שיווי המשקל. במקרה כזה שיווי המשקל יציב – כל צד יודע מה כדאי לו לעשות, בלי קשר לצד השני. אף אחד לא מתחרט על מעשיו גם כשהוא רואה את האחר. מבחינת רווחה מצרפית עדיף המצב של ה-3,3, אך זאת רק אם יכלו שני הצדדים להסתכל על מצב זה. צריך תיאום בין הצדדים, שבאמת יעבוד. לא רק כאסטרטגיה עליה מחליטים כשמשנים את הדעה לאחר מכן. 
חשוב לומר – רציונאליות אינה משמעה שיקול קר ומנוכר, אלא משמעה תועלת אליה יכולים להיכנס כסף, שנות מאסר, הנאה מחברות וכו'. את השיקולים החשובים אנו רוצים שיהיו במשחק, כדי שיהיו קרובים למציאות. לעולם לא נצליח להכניס הכל, אך במקום בו אנו חושבים שהצלחנו לתאר די טוב את השיקולים הרלוונטיים של שני הצדדים, המשחק יכול לעזור לנו מאד. 
נניח שכדי להכניס אכפתיות למונחים מספריים נאמר שעל כל שנתיים מאסר שהצד השני יושב, זה מרגיש לי כמו שנה מאסר שלי. אכפת לי ממנו, אך אכפת לי יותר מעצמי. כך, נוסיף למה שאני יושב, חצי ממה שהוא ישב.
	
	מודה
	לא מודה

	מודה
	15                     15
	20                        10

	לא מודה
	10                      20
	4.5                      4.5


עכשיו אין אסטרטגיה דומיננטית: אצלי – אם הוא מודה, עדיף לי להודות. אם הוא לא מודה, עדיף לי לא להודות. אותו כנ"ל אצלנו. כך, עדיף לשנינו או להודות או לא להודות. זהו שיווי המשקל של  Nash – כל צד אינו מתחרט על החלטתו לאחר שסיפרו לו על החלטת הצד השני.
כשמחפשים שיווי משקל, לא צריך להסתכל רק על הדומיננטי, איפה תמיד יצליח, אלא גם על מה יציב מהבחינה הזו שאף אחד מהצדדים לא ירצה לשנות את דעתו, בהינתן המצב של הצד השני. אף אחד מאיתנו לא ירצה לצאת קודם מהמצב. 
זהו שיווי משקל פחות טוב משיווי המשקל היציב, אך הוא עדיין אינטואיטיבי ומוצא פיתרונות במקום בו הכלי הקודם לא יכול היה לקיים. 

יהיו משחקים בהם יהיה רק שיווי משקל נאש אחד, וזה טוב יותר, אך כשיש שניים כאלה צריך למצוא דרך לבחור ביניהם. נניח שהצדדים מסתכלים על רווחה מצרפית, או בחירה בין שיווי משקל טוב לרע. 
מאמר של גארט הארדן – הטרגדיה של השיתוף: משתמש בדילמת האסיר כדי לתאר את הבעיה בה יש רועים רבים שרוצים להשתמש באדמה המשותפת. כל רועה הוא שחקן, וההחלטה שלו היא כמה עזים לגדל. עדיף לגדל כמה שיותר, והעלות היא של הדשא. על הדשא כולם משלמים במשותף, חלק קטן. עדיף לגדל כמה שיותר, כיוון שהתועלת מהעז תהיה גדולה יותר מהחלק הקטן בדשא לגדל. עם זאת, עדיף שתהיה הגבלה קולקטיבית כדי שלא ייגמר הדשא. בהעדר כלי אכיפה, כולם יישארו בדילמת האסיר, והדשא יגמר. כלי אכיפה אחד הוא נורמה חברתית חזקה מספיק כדי להשפיע על התמריצים של היחיד. 
סיכום הכלים שלמדנו - 
אסטרטגיה דומיננטית – עדיפה, לא משנה מה השני עושה.

שיווי משקל – שם כללי למצב המאפיין את המשחק, הפיתרון של המשחק, מקום אליו אם הגיעו הצדדים, הם לא יצאו ממנו. שני סוגים: אסטרטגיות דומיננטיות ושיווי המשקל של Nash.

תועלת – שם כולל לכל דבר בעל ערך עבור אדם מסוים. ערך סובייקטיבי לחלוטין. כדי לשחק משחקים אנו מתארים תועלת בצורה מספרית. אפשר לתארה גם במילים (אם מודים מקבלים גלידה, אם לא מודים מקבלים מכות).
השוואה קרדינלית – אומרים מה עדיף על מה. 

השוואה אורדינלית – כשאפשר לומר בכמה א' עדיף על ב'.
רשימת הקריאה: ישנה הפניה לאתר משחקים. להיכנס לקישור של אריאל רובינשטיין, להכיר, לקרוא כמה דברים שלו. 
לשיעור הבא: בדף העבודה של השיעור עדיף בצורה של גרף מתפצל מנקודות, ולא טבלה; להיכנס לכיתת הניסוי ולעשות 5 משחקים.
מבנה הקורס: 70% מבחן, 30% דפי עבודה +משחקים באינטרנט.










שע' 2
2007–03–06

משחק - כשהתוצאה של מעשי נקבעת גם על ידי מעשי האחר. הנחה מקדמית: כל אחד פועל לפי האינטרס האישי שלו.
דילמת אסיר – מצב בו כל אחד מושך לאינטרס העצמי שלו, ולכן לא מצליחים להגיע לאינטרס משותף של שניהם. זהו ניגוד אינטרסים מובהק, לו אין פיתרון בתוך דילמת האסיר. בגלל האינטרס האישי, שניהם מגיעים לתוצאה רעה מצרפית. היינו, לו היו חושבים שניהם יחד – התוצאה היא גרועה, אך כל אחד חושב על התוצאה האישית שלו בלבד, מה גם שלא כדאי להם לשנות את עמדתם בהתאם לתוצאה המצרפית. האינטרס האישי מנוגד לאינטרס המצרפי.
בדילמת האסיר הבעיה היא לא רק שהם לא יכולים לתאם, אלא שגם לא כדאי להם לתאם, כשכל אחד מהם פועל בנפרד.

שחקנים ואסטרטגיות:
A: מודה, לא מודה.

B: מודה, לא מודה.

לכל אחד יש שתי אפשרויות, ובסוף 4 תוצאות אפשריות:

1. מודה, מודה. כל אחד יושב 10 שנים.

2. לא מודה, לא מודה. כל אחד יושב 3 שנים.

3. מודה, לא מודה. מי שמודה לא יושב בכלא, מי שלא מודה יושב 20 שנים.

4. לא מודה, מודה. אותו כנ"ל כמו 3.

B – עמודות (מימין), A – שורות (משמאל)

	
	לא מודה
	מודה

	מודה
	20, 0
	10, 10

	לא מודה
	3, 3
	0, 20


לא עדיף
      עדיף.

דילמת האסיר יהפוך לשם קוד למצבים בהם כל אחד הולך לבחירה רעה מצרפית. האסטרטגיה הדומיננטית היא 10, 10, היינו ששניהם יודו. לו היו יכולים להתחייב בתיאום שלהם, אז הם היו בוחרים לצאת מהאסטרטגיה שלהם: מעדיפים 3, 3 על 10, 10. הבעיה בדילמת האסיר היא שאין דרך להתחייב. האסטרטגיה הנשלטת היא האסטרטגיה השנייה, הפחות טובה (בהכרח).

המשחקים באתר:

1. מותר לבחור מספר בין – ל-100. נסתכל על הממוצע שיצא. המנצח הוא זה שבוחר את המספר הכי קרוב לשני שליש מהממוצע. פעם ראשונה: הממוצע 29.5. 2/3 הוא 19. בחרתי 20. פעם שנייה: הממוצע 14.5. 2/3 הוא 11. בחרתי 10. 

כשאנחנו באים לבחור מספרים. האופן בו נזכה הוא אם נעריך נכון מה אחרים בחרו. אם יודעים זאת, צריך לבחור 2/3 מהממוצע אותו אנו חושבים שיבחר. אם אחרים חושבים על זה, הממוצע יהיה דווקא ה-2/3, וכדאי לנו לבחור 2/3 ממנו, וכן הלאה. ככל שנחשוב קדימה נרד עוד ועוד מדרגות. ישנו רק מספר אחד שהוא שיווי משקל, שאם נשחק את המשחק שוב ושוב, נגיע אליו, והוא 0. אם נבחר כל דבר חוץ מ-0, זה כי נניח שאחרים יבחרו מספר גדול יותר. תמיד כדאי לבחור מספר קטן יותר ממה שאנחנו חושבים שהממוצע יבחר. 

כל אחד חושב על מה כולם יבחרו, ורוצה לתת משהו קטן יותר, באותו הזמן שאחרים מנסים לבחור משהו קטן יותר ממה שאותו אחד וכולם בוחרים. החשיבה קדימה גורמת לכך שנרד עוד ועוד במדרגות. החשיבה הראשונה היא ש-2/3 מ-50 הוא 33. השלב הבא הוא 2/3 מ-33, שהוא 22. השלב הבא הוא 2/3 מ-22, שהוא 14 וקצת. וכך הלאה (עד שנגיע ל-0 או 1).

חשיבה רציונאלית – הניסיון לממש את האינטרס האישי שלי, בהתאם למה שאחרים יבחרו. בתורת המשחקים הקלאסית (מתמטיקה, מבנה מחשבתי רציונאלי) נניח שכל מה שאנחנו נחשוב עליו, אחרים יחשבו עליו: אם אני יכול ללכת שני שלבים, כך גם האחרים, לכן צריך להמשיך הלאה, אבל גם הם ימשיכו הלאה, וכו'. ההנחה היא של מידע מלא ומושלם. במקרה זה, מידע מלא ומושלם משמעו את הירידה במדרגות עד אינסוף.
מידע מלא – כל אחד יודע כל מה שאפשר לדעת על כל אחד מהשחקנים האחרים. 

מידע מושלם – כל אחד יודע את מבנה המשחק. אף אחד לא זרק מספרים לאוויר סתם כך. 

להמשיך עד אינסוף – הנחת עבודה בה משתמשים במשחקים.

שיווי משקל נאש במשחק של מידע מלא ומושלם – אחרי שלקחנו בחשבון את כל השיקולים האפשריים (כולל שאחרים לוקחים בחשבון את כל השיקולים האפשריים), נבחר במשהו עליו לא נתחרט גם בהתחשב בתוצאתם של אחרים. שיווי משקל נאש מאופיין בהעדר חרטה (גם אם כל משתתף היה מקבל הזדמנות להתחרט, הוא לא היה עושה זאת). שיווי משקל הוא לא במשחקים רבים, אלא במשחק אחד אליו הגענו לאחר מחשבה מרובה. 

במציאות לא כולם רציונאליים במידה אינסופית. הפעולה שלנו איננה רציונאלית במידה אינסופית, או שהיא כן רציונאלית עד הסוף, כשאנו יודעים שאחרים לא פועלים בצורה רציונאלית עד הסוף.

2. כל אחד בוחר מספר בין 180 ל-300. הפרס הוא בשקלים. האופן בו נקבל את הכסף הוא: המספר הנמוך ביותר הוא סכום הכסף אותו מחלקים. הכסף מתחלק בין כולם, אבל אח"כ כל אחד נותן 5 ₪ משלו למי שבחר את המספר הכי נמוך. 

לכולם יש אינטרס לקבל 300. אם כולם היו בוחרים 300, כולם היו מקבלים 300. זוהי דילמת האסיר בוורסיה אחרת. לכולם היה טוב יותר אם כולם היו בוחרים 300, אך עדיין יש אינטרס לרדת ב-1: הפסדתי שקל, אך אני מקבל מכולם 5 ₪. אם הייתה לנו טכנולוגיית התחייבות, כולנו היינו נהנים יותר, כי כולנו היינו מקבלים 300. כיוון שאין טכנולוגיה כזו, כל אחד מאיתנו יורד מתחת לשני וכן הלאה. שיווי משקל נאש הוא 180. אם לא בחרנו 180, לכל אחד מאיתנו כדאי להתחרט (לרדת ל-299 וכן הלאה). ה-5 ₪ יצרו את הדילמה, וגרמו לדינאמיקה להתחיל לרדת. האסטרטגיה הדומיננטית היא להציע 1 פחות מכמה שכולם מציעים. מכיוון שכולם יעשו זאת, נרד עד שנגיע ל-180, וזו האסטרטגיה הדומיננטית, אא"כ יש לנו טכנולוגיית התחייבות. 
ההבדל בין שני המשחקים הוא שבמשחק השני די לנו להסתכל על השחקנים (ומספיק לנו שחקן אחד שייתן את הכי נמוך), בעוד שבמשחק הקודם בדקנו את שלבי החשיבה. הניתוח הסופי מגיע לאותה תוצאה בדיוק. 

3.  שחקן 1 בשורות, שחקן 2 בעמודות. 
	
	B
	A

	A
	4, 100-
	5, 5


	B
	0, 0
	1, 0


אנחנו שחקן 1, וחשוב לנו רק לקבל כמה שיותר כסף. המרצה הוא שחקן 2.

אם נבחר B נקבל 0, אבל אם בוחרים A – או שמקבלים 5, או שמפסידים 100, כלומר הסיכון גדול יותר. עם זאת, זה תלוי במה שהשחקן ה-2 יעשה. עבור שחקן 2 5 עדיף מ-4, ו-1 עדיף מ-0, ולכן עבור שחקן 2 A היא אסטרטגיה דומיננטית. אם אנו סומכים על כך ששחקן 2 הוא רציונאלי, ויבחר באסטרטגיה דומיננטית, נשווה בין רק בתוך העמודה של A, ונעדיף 5 על 0 (לכן נבחר ב-A). אם יש אפשרות ששחקן 2 אינו רציונאלי ואינו מחפש למקסם את התועלת שלו, נבחר B בגלל הסיכון הנמוך. 

במשחק הזה אנחנו גם יכולים לחשוף את הציפייה לאי רציונאליות של אחרים. העובדה שיש לנו חשש, שלא אמרנו אוטומטית A, מראה שאנחנו לא לגמרי סומכים על רציונאליות. אם כך, אפשר להכניס למשחק את האלמנטים האלו: העובדה שהשחקן השני נהנה מסבל שלנו וכיו"ב. העובדה שאנחנו לא היינו בטוחים, משמע שלא בנינו את המשחק נכון, כי לא הכנסנו את כל התועלות לתוך המשחק. 

אם לא נניח רציונאליות, מה אפשר ללמוד מהמשחק?
שחקן 1 יבחר A כשהוא בטוח ששחקן 2 יבחר ב-A. האם אנחנו חייבים להיות בטוחים ב-100 אחוז? לא. הוא צריך לומר שהוא מאמין ששחקן 2 יבחר גם הוא ב-A (שחקן 2 יכול לטעות, יכול ליהנות מגרימת סבל בלי שהכנסנו זאת למשחק). כך אפשר לדעת את גבולות הבחירה.
דרך לעשות זאת היא בהסתברות של חוסר רציונאליות של שחקן 2 - P. אם 1 בוחר A, בהסתברות P הוא לא רציונאלי, ו-1 יקבל 100-. זהו חישוב תוחלת. בהסתברות P-1 שחקן 1 יקבל 5. נבחר ב-A כשהתוצאה של A שווה/גדולה מהתוצאה של בחירה ב-B. 
P(-100) + (1-P)(5) >= 0
-100P + 5 – 5P >= 0

5 >= 105P
1/21 >= p
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ייחודה של תורת המשחקים הוא בלקיחת הצד השני בחשבון. לפיה אנחנו מנסים לחשוב מה הצד השני יחשוב (על מה אנחנו הולכים לעשות), ואם הוא צופה מה נעשה – אנחנו בבעיה (אנחנו נתאים את עצמנו לצפיות זו, ונלך את הצעד הבא קדימה – ר' המשחק עם המספרים משיעור שעבר). 

דף עבודה – מכירת פטנט:

מקבל ההחלטות העיקרי הוא האח. הוא צריך להחליט – 30% תקבולים או 50% רווחים. השלב הבא הוא שהחברה תחליט האם להמשיך בפטנט או לא. לפי הנתונים ההסתברות היא של 50%. נרצה לעשות ממוצע, נרצה לדעת מהי התוחלת של הדברים.
להכניס את העץ

כאמור, תורת המשחקים שואפת להיכנס לראש של הצד השני. לצד השני יש כוח החלטה, וכדאי לבדוק מה הוא יחליט לפני שאנחנו מחליטים. דרך העבודה שלנו: Backward Induction (אינדוקציה אחורה) – מתחילים מהסוף והולכים אחורה.

שלב ראשון: מטבחים תרצה להחליט אם להמשיך או לא להמשיך במקרה של 30%. גם אם סקר השוק יטה לכיוון ההשקעה, הם לא יעשו זאת, כיוון שהם יפסידו. לכן, כבר מההתחלה אנחנו יודעים שבמקרה של 30% האח יוכל לקבל רק את ה-6 מיליון (נקבל רק את ה-6,4). 
שלב שני: מטבחים תרצה להחליט אם להמשיך או לא במקרה של 50%. אם יש להם אופציה (היינו, אם סקר השוק יטה לכך – הסתברות של 50%) – הם יעדיפו להמשיך. קהל היעד הוא המחליט לגבי סקר השוק, לא האח ולא מטבחים. עם זאת, אם תהיה להם את האופציה, הם יבחרו להמשיך. כלומר, בשלב ההתחלתי נוכל לומר שבעוד שנה "יוטל מטבע" – אם יצא צד אחד האח והחברה ישתכרו 15 מיליון, אם יצא צד אחר הם ישתכרו 5 מיליון. הממוצע, התוחלת, ביניהם הוא 10 מיליון. 

טרם הטלת המטבע, היום, אם נצטרך לשלם עבור הטלת המטבע, או אם ישלמו לנו עבורו – הוא שווה לנו היום 10 מיליון (את הממוצע). בניתוח הזה אנחנו מניחים שהחיים הם פשוטים. תוחלת – המספר שמייצג ממוצע בין שתי האפשרויות. השלב הבא הוא להחליט האם רוצים את התוחלת או את הסיכון (15/5). ניטרלי לסיכון יסכים לקחת את ה-10. אוהב סיכון לא ייקח את ה-10, ויעדיף לנסות להגיע ל-15. שונא סיכון (או אוהב וודאות) ייקח את ה-10 מהחשש להפסד 5. 

כשאנחנו רוצים לתאר אנשים ששונאים סיכון השיטה בתורת המשחקים לעשות את הממוצע תהיה אחרת. נאמר שאם אנחנו נותנים לאדם הימור במקום דבר בטוח, התוחלת של הסיכון היא רק 80%. אדישות – אנחנו לא יכולים לומר בוודאות איזה צד הוא העדיף. אם לא מסוגלים לענות מהר, למעשה כרגע האפשרויות די דומות. אנו לא מספיק בטוחים שצד אחד טוב יותר. חשוב לציין, זוהי סיטואציה במצב נתון.

לשם הפשטות, נניח במודל שלנו ניטרליות לסיכון עם תוחלת 10. התוחלת היא לא אמיתית. לא באמת נקבל אותה, אך היא עוזרת לנו להשוות בין וודאות (30%) לאי וודאות (50%) [למעשה, זוהי כמו השוואה בין תפוח לתפוז]. הכלי להשוואה בין מצב וודאי ללא וודאי הוא התוחלת. ניקח את תוחלת התוצאה (חישוב ממוצע פשוט – 50% מ-15 + 50% מ-5), ואותה נוכל להשוות למצב הוודאות. כך, הממוצעים של מה אנחנו מקבלים הוא 10 לי ו-10 למטבחים (10, 10). כך קיבלנו את עץ האפשרויות המלא, המתאר כל עובדה באירועון. 

כרגע האח מחליט בין אופציה לקבל 10 בממוצע (צמצום אי הוודאות), לבין אופציה לקבל 6 בוודאות. בין שני אלה, וודאי נעדיף את ה-10. כשעושים דברים פעמים רבות (עו"ד שעושה חוזים כאלו מאות פעמים בשנה) – צריך לעשות ממוצע, כיוון שההסתברות לקבל משהו קרוב ל-50-50 (קרוב לתוחלת) עולה: חוק המספרים הגדולים. בתור מי שצריך לקבל חוזה שכזה פעמים רבות, כדאי לבחור ב-50% מהרווח, כיוון שגם אם באחד מהם נקבל 5, באחר נקבל 15 וזה יפצה. 

זהו לא המצב בעץ שלנו, כיוון שמדובר במשחק חד פעמי (וחשוב להבין שהאח אינו מקבל ההחלטות היחיד. ישנה גם חברת מטבחים – שלא תשקיע אם היא תפסיד). בתורת המשחקים האסטרטגיה הדומיננטית תהיה ה-50% (תוחלת רווח עדיפה). במציאות המצב אולי יהיה שונה. לגבי חברת מטבחים, היא תהיה ניטרלית לסיכון (עושה חוזים של אי וודאות פעמים רבות). השאלה היא מה לגבי האח – נבדוק את מידת שנאת הסיכון שלו (כשהבחירה היא 50% - 15, 50% - 5 או בוודאות 6). הבחירה שלו תהיה סובייקטיבית, ומכך נלמד אם הוא שונא סיכון במידה רבה (אם הוא יקח את ה-6 נדע שהוא שונא סיכון במידה רבה: הוא בוחר מיליון אחד על הסתברות של 50% ל-0 או 10). אם הוא בוחר באופציה של ה-50% אנחנו יודעים שהוא לא עד כדי כך שונא סיכון (אולי אם בצד השני היה 7 או 8 הוא היה בוחר בהם. ניטרלי לסיכון הוא היה אם בצד השני היה 10 – התוחלת). חשוב לזכור – שנאת סיכון לא נמדדת רק באשר לכסף (יכול להיות גם עניינים של חיים ומוות, בה שנאת הסיכון תהיה שונה לגמרי עבור אותו אדם).
הערה: נניח רגע שלא חשבנו על ההפסד של מטבחים, וראינו אסטרטגיה דומיננטית של 6 עדיף על 5 ו-36 עדיף על 15. בחוזה הנחתם החברה התחייבה להמשיך בפטנט אם סקר השוק יקבע שכדאי, אך היא לא תרצה לעשות זאת כיוון שתגיע להפסד. אפשרות אחת שתקרה היא הפרת חוזה. אפשרות אחרת היא מו"מ מחדש (Renegotiation) – הגדרה של מצב בו היינו בהתחייבות הדדית, ובגלל שינוי נסיבות צריך לדבר מחדש על אותה ההתחייבות.

למה רצינו להגיע: תיאור עץ החלטות שלב-שלב – לאחר השרטוט סימון התוצאות, אחריהן נלך אחורה כדי שנוכל להשוות בין ההחלטות ולמצוא אסטרטגיה דומיננטית. ככל שהמשחק מורכב יותר נצטרך למצוא שיטות פיתרון נוספות (למשל: שיווי משקל נאש). 

המשך המשחקים משבוע שעבר:


ישנם 7 בתי מלונות. אנחנו הולכים להקים בית קפה, שיהיה ממוקם באחד מבתי המלון לאורך החוף. במקביל עוד אדם הולך להקים בית קפה באחד מבתי המלון הללו. אין לנו דרך לתקשר, אך אנחנו יודעים שאורחי בתי המלון עצלנים מאד. כל אחד מהבניינים מכיל 100 תושבים. כל אחד יקנה קפה פעם אחת ביום, במקום הקרוב אליהם. אם שניים יהיו באותו מרחק, כל אחד ילך חצי-חצי, יום אחד באחד יום אחד באחר. השני מחליט באותו רגע כמונו, עם אותו מידע. אם שני הצדדים יחליטו סימולטאנית, שניהם יחליטו על 4. 

שני שלבים להחלטה:

 החלטה רציונאלית תהיה 4. שיווי משקל נאש של המשחק: אם אנחנו התמקמנו ב-4, והם יודעים זאת, לשני כדאי להתמקם רק ב-4 (אם הם יתמקמו ב-3 – 1,2,3 יהיו אצלם, אבל 4,5,6,7 יהיו אצלנו. אותו כנ"ל אם הם יתקיימו ב-5. אותו כנ"ל לגבינו). אני לא אתחרט על מעשי, לא משנה מה השני יעשה, ואם הוא יבחר 4 כך יהיה גם לגביו. 

 אם ישנו תיאום כלשהוא, או חברת ניהול אחת שמחליטה לשניהם – אם האחד יבחר ב-1,2 או 3, והשני 5,6 או 7 – הם עדיין יתחלקו באופן שווה. המשחק הוא סימטרי. אם הם מחליטים בנפרד: אני אחליט על 1 כי אני חושב שהשני ילך ל-7. השני יחשוב – אם אני הלכתי ל-1 כדאי לו ללכת ל-2. אם הוא הולך ל-2 אני אלך ל-3. אם אני אלך ל-3 הוא ילך ל-4. אם הוא הולך ל-4 גם אני אעשה זאת, וזהו שיווי המשקל של נאש.

זוהי דוגמת Hoteling  - בכל סיטואציה בה יש מקטע, ויש בו שני גורמים שיכולים להתמקם במקטע זה (נניח בין 0 ל-1), וכל אחד רוצה שכמה שיותר מהקטע יהיה בשליטתו (כי זהו משחק סכום אפס. רווח של אחד הוא הפסד של האחר) – נקודת שיווי המשקל של נאש יהיה המרכז המוחלט, בו הם מתחלקים ביניהם. אלו יכולים להיות מוכרים על שפת הים, או פוליטיקאים כשיש רק שתי אפשרויות שיטו לקראת המרכז בשביל לקבל כמה שיותר מקולות הבוחרים.

Battle of the Sexes (BOS) – מאבק המינים. נעדיף A,A או B,B, כשיש לנו עדיפויות לגבי כל אחד מהם, אבל הן סימטריות. ההחלטה היא בו זמנית, ואנחנו לא יודעים מה השני מחליט. 
שיעורים 4 ו-5 – יונתן מודריק
20.3.07

המאמר של אומן - ניקח סוגייה שפרשנים לאורך השנים לא מצאו לה פתרון. יש לנו סכום מסויים ואנו רוצים לחלקו בין מספר אנשים שטוענים שמגיע להם מאותו הסכום. יש לי סתירה בין הרצונות של האנשים, אני לא יכול לספק את הרצונות של שניהם. אנחנו נמצאים תחת אילוץ ואני רוצה לספק את הרצון של שניהם. במידה וא' היה אומר שמגיע לו 100% וב' היה אומר שמגיע לו 100%, נטייה אינטואיטיבית שלנו אומרת שנחלק את ה 100% ל 50%, 50% . כל זה יפה בחלוקה חיצונית. משא ומתן היא דרך נוספת לחלק את ה 100% ובו יכול להיות שנגיע לחלוקה אחרת. במו"מ אנו צריכים להגיע להסכמה לכל אחד יש זכות וטו, לכל אחד יש נקודת איום, אני מוכן לתת לך X  אבל אם לא אקבל את הסכמתך אתה תקבל 0, במצב הזה ב' יכול להיבהל ולהשתכנע אלא אם הוא זוכר שגם לו יש נקודת איום. אנו נדבר על מו"מ בהמשך ונדבר על המודלים שלהם. 

אומן במאמרו מדבר על חלוקה חיצונית ולא  על מו"מ. חלוקה חיצונית צריכה להסתמך על תפיסה מסויימת. הוא לא מתחיל בהכרעה מוסרית, הוא בוחן את ההכרעה המוסרית שהרשות בחרה. הוא חוקר תלמוד, אין לו ספק שמה שכתוב בתלמוד נכון, הוא רוצה לבחון למה זה נכון. אומן מעוניין ליישם את המקרה שנכתב בתלמוד על מקרים אחרים שיבואו. אומן מנסה להבין את העיקרון.  הוא רוצה לנסות להבין מה הנחה את כותבי החלוקה ההיא על מנת שנוכל ליישם את זה על חלוקה אחרת. אומן אמר אם אני יכול לקחת את השלם שלי ולראות על איזה חלק הם מתווכחים, כאשר הם שניהם התווכחו על המאה יש לנו פיתרון סימטרי. אם ניקח מקרה לא סימטרי כאשר אחד אומר שמגיע לו 60 והשני אומר שמגיע לו 50, הפיתרון שמציע התלמוד הוא באים לזה שדורש 50 ואומרים לו אתה מסכים ש 50 שייכים לשני לכן ניתן את ה 50 לשני, באים לראשון ואומרים לו אתה מסכים שמגיע לשני 40 לכן ניתן לו אותם, נשארנו עם 10 שעליהם יש ויכוח ואותם נחלק שווה בשווה. העיקרון הוא למצוא את אופן החלוקה ולהבין מהי הדרך האינטואיטיבית לחלוקה. 

משחק מהבית 

יש לך 10 שקלים אתה יכול לתרום מה 10 כל סכום שבו אני מעוניין וכל סכום שאני תורם אני מקבל ממנו מחצית בחזרה, יחד איתי משחקים עוד אנשים ואני מקבל גם מחצית ממה שהם תרמו. האסטרטגיה הדומיננטית כאן היא 0, עדיף לי לשמור את ה 10 שלי ולהיות בתקווה שאחרים יעשו אחרת ויתרמו לקופה. מצרפית יעיל תרומה מלאה של כולם. הסיבה שבגללה מצרפית עדיף לשים 10 היא שהקופה מכפילה את עצמה, יש לנו סכום חיובי. המשחק שסכומו חיובי מבוסס על העובדה שיש כאן קופה מתרבה. זה מה שיוצר את היעילות המצרפית. אבל מנגד יש אסטרטגיה דומיננטית והיא רק לגבי התרומה שלי, אני מאוד אוהב את הקופה המתרבה אבל באופן אישי כל שקל שאני שם בקופה המתרבה חוזר אלי בצורת חצי שקל, ולכן אני לא מעוניין לתרום. 

יש לנו שיווי משקל : שיווי משקל של אסטרטגיות דומיננטית : אם יש אסטרטגיה דומיננטית נבטל את האסטרטגיות האחרות. נניח שכל אחד יעשה את האסטרטגיה של השיווי המשקל הדומיננטי. 

נאש : היעדר חרטה. כאשר יש שיווי משקל של אסטרטגיה דומיננטית היא תהיה בהכרח גם שיווי משקל נאש, אך לא כל שיווי משקל נאש הינו שיווי משקל של אסטרטגיה דומיננטית. יכול להיות מקרים שבהם תהיה אסטרטגיה דומיננטית אך היא לא תהיה שיווי המשקל מכיוון שזוהי אסטרטגיה דומיננטית שלי אך לא של זה שמשחק איתי.   

ניקח את המשחק הזה למציאות, חברה שהגיע לחדלות פירעון ולה נושים אשר כולם באותו מעמד, לכל אחד מגיע מליון שקל אך לא ניתן לחלק לכולם מליון שקל, נחלק את זה שווה בשווה, אך מה היה קורה לו היה בא מישהו ואומר תמכרו לי את  החברה ואני בתמורה אתן 2 מליון שקלים, גם כאן כל הנושים כמובן יסכימו למכור לו הם מרוויחים יותר. הסיפור משתנה ונהיה דומה למשחק כאשר אותו אחד אומר אני אמנם אקנה את החברה תמורת 2 מליון שקלים אך אני לא יכול לשלם אותם עכשיו, אני יכול לשלם אותם בתשלומים, כאן האינטרס האישי משתנה, מצרפית כדאי לנו להסכים אך אישית כדאי לי להתנגד  

אנו רוצים לבחון מה היה קורה לו המשחק הזה היה משחק רב פעמי,  מה ששונה בו הוא לא רק העובדה שחוזרים על אותו הדבר כל פעם אלא שהרב פעמיות משנה משהו בבחירה של המשתתפים, משחק רב פעמי הוא משחק שבסוף כל חלק בו אני רואה את התוצאה, אני רואה מה אנשים בחרו. נשחק משחק זה מספר פעמים רב יראו שאנשים ישימו 10 אז יתכן ויהיה כאן שיתוף פעולה שיגרום לכולם לשים 10 או היעדר שיתוף פעולה שיגרום לכולם לשים 0. הגורם שנוסף כאן הוא למידה. הלמידה כאן הוא בדמות תוספת מידע - או לחלופין תיאום בהתנהגות. במשחק רב פעמי האסטרטגיה היא להחליט מה תעשה בכל אחד מהמשחקים. לדוגמא בפעמיים הראשונות תיתן 10 בפעם השלישית והילך תיתן 10 אם כולם נתנו 10, ו 0 אם לא נתנו 10 וכך הלאה. יש כאן אין סוף אסטרטגיות אפשריות.  

המשחק האחרון הוא קטגוריה נפרדת במשחק רב פעמי, הסיבוב האחרון הוא סיבוב לו מאפיינים חד פעמיים  ולכן הוא משחק חד פעמי ונפעל בו לפי האסטרטגיה הדומיננטית של משחק חד פעמי. אך מעבר לזה מאחר והסיבוב ה 10 כבר קבוע מראש הרי שלא ניתן להשפיע על המשחק בסיבוב ה 9 ולכן גם בסיבוב ה 9 נשים 0 וכך הלאה. תהליך זה נקרא פרימה (unraveling). לכן שיווי המשקל של משחק רב פעמי הוא גם כן 0.  

המשחק הרב פעמי הזה נכשל מכיוון שיש לו סוף ידוע מראש. 

במשחק רב פעמי סופי - במשחק מהסוג הזה מתבצעת פרימה שהיא הכרחית (תוך הנחה שכולם יודעים את כללי המשחק, כולם יודעים מה הם יעשו), מה שיקרה הוא פרימה. 

משחק רב פעמי אין סופי - אנו נמשיך לשחק את המשחק הזה לעד, אין למשחק הזה סוף, כלומר בכל סיבוב יש אפשרות לתיאום בהתנהגות. במשחק אין סופי יש שיווי משקל שהוא 10, מהרגע שאני אפסיק לשים 10 הרי שאני אקבל בכל אחד מהמשחקים הבאים 10 במקום 60.  ולכן שיווי המשקל כאן הוא לשים 10. 

משחק רב פעמי  שסופו אינו ידוע -  זהה למשחק אינסופי אך אנו צריכים להכניס לסיפור הסתברויות אך ניתן להגיע לשיווי משקל של 10 במשחק כזה. 

יישום למשחק הוא קרטל , אם אבגוד בקרטל יהיה לי רווח גדול יותר היום ואך קטן יותר לאורך זמן לכן עדיף לי באופן מצרפי ולאורך זמן לא לבגוד בקרטל. 
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גם זהו משחק של שני שחקנים אך בניגוד למה שראינו עד היום זהו משחק לא סימטרי.  היות המשחק בטבלה מעיד כי המשחק הוא משחק בצורה נורמאלית, הוא משחק שלכל צד יש 4 אפשרויות. אנו מעוניינים לפתור את המשחק בהנחה שכל צד מעוניין להשיג לעצמו תועלת מקסימאלית. המשחק הוא משחק סימולטאני (אין לנו מידע על בחירת השני). משחק בטבלה לעולם יהיה משחק סימולטאני. במשחק הזה אין סיכונים, וחשוב לציין זאת מאחר ונרצה להשתמש במודל הזה במקרים אחרים. 

במה שחקן מספר אחד יבחר ? 

ישנה אפשרות לעשות ממוצע, אך אנו כרגע במצב שבו יש סיכוי של 25%  לכל דבר מאחר ואיננו יודעים במה הצד השני יבחר. 

אנו יכולים לבחור בשיטה שנקראת MAXIMIN  והיא לנסות לראות במה יבחר הצד השני, למקסם את המינימום, כלומר הוא יבחר באופציה הכי פחות גרועה מצידו, כלומר הצד השני יבחר B כי שם במקרה הכי גרוע הוא יצא עם 2. אפשרות נוספת היא לחשוב שהצד השני יבחר תועלת מקסימאלית כלומר הוא יבחר D כי שם הוא מקבל 8. 

מכאן ראינו שיש לנו שלוש אופציות לחישוב הבחירה : 

1. MAXIMIN  - 
2. ממוצע רגיל 
3. תועלת מקסימאלית 
הלכנו בכיתה לפי התועלת המקסימאלית של צד B והתחלנו לחשוב מה קורה אם כל אחד מהצדדים חושב על הצעד הבא של הצד השני, כתוצאה מכך הגענו בסופו של דבר ל B,B שזהו שיווי משקל נאש, מכיוון שב B,B אין חרטה לאף אחד. ראינו במקרה זה שגם אם היינו בוחרים בשתי השיטות האחרות היינו מגיעים לB,B וגם אם היינו מתחילים מנקודה אקראית היינו מגיעים ל B,B. אנו רוצים לראות האם B,B הוא שיווי משקל נאש היחיד ? דרך אחת היא להתחיל מכל אחת מהאפשרויות ואז נראה ש B,B הוא היחיד אך זוהי דרך מסובכת ואנו מעוניינים למצוא דרך יותר טובה. נחפש תחילה אסטרטגיה דומיננטית, ראינו שבמשחק הזה אין ולכן אנו מחפשים האם יש אסטרטגיה נשלטת כלומר שהיא אסטרטגיה שלעולם לא נבחר ובכך נוכל להוריד אופציות. 

נשווה בין A ל D  אצל שחקן  2  : 4 עדיף לו על 2 , 1 עדיף לו על 0 , 8 עדיף לו על 5 לכן הוא לעולם יבחר D   על פני A כך שנוכל לבטל אסטרטגיה נשלטת A. 

יש להבדיל בין דומיננטיות חלשה לדומיננטיות חזקה. דומניננטיות חלשה.  דומיננטיות חלשה היא מצב בו שיטה אחת לפעמים שוות ולפעמים אחת גוברת על השניה. במקרה הזה C גדול שווה לA  מבחינת שחקן 1 .  מבחינת שחקן 1 B גדול מ A ולכן שוב אפשר להוריד את אסטרטגית A. אנו ממשיכים  לאחר שהורדנו את אופציה A אנו מסתכלים על מה שנשאר במצב זה מבחינת שחקן 1 C עדיף על D אז ניתן למחוק את אסטרטגית D של שחקן 1. עכשיו שוב נסתכל על מה שנשאר עכשיו B שולט על D כך שניתן למחוק גם את אסטרטגית D לשחקן מספר 2, המשכנו כך עד שהגענו ל B,B בסופו של דבר, בצורה הזאת לא רק שהוכחנו שמדובר שיווי משקל נאש אלא גם שמדובר בשיווי משקל של אסטרטגיות דומיננטיות. עשינו זאת ללא להשתמש בדומיננטיות חלשה הלכנו רק על דומיננטיות חזקה. 

הוכחנו שמדובר בשיווי משקל נאש יחיד מכיוון שהגענו לשיווי משקל של אסטרטגיות דומיננטיות יחיד, אמרנו כבר ששיווי משקל של אסטרטגיות דומניננטית תהיה לעולם שיווי משקל נאש ומאחר ומאצנו שיווי משקל של אסטרטגיה דומיננטית אחד הרי שמדובר  באסטרטגיה של שיווי משקל NASH. 

אנו חוזרים שוב לדילמת האסיר הרב פעמית - 

	מודה
	לא מודה
	

	5, 5- 
	3,3
	לא מודה

	3-,3- 
	5-, 5 
	מודה


מה ההסתברות הנדרשת למשחק נוסף כדי שיהיה לי כדאי לתאם איתי במשחק עכשיו ? 

כלל פעולה TIT FOR TAT  מה שאתה עושה לי עכשיו אני אעשה לך בפעם הבאה. אם אני אבגוד בו הפעם הוא יבגוד בי בפעם הבאה.  כרגע נניח שהשחקן השני משחק ב TIT FOR TAT.  

נניח שתאמנו לא להודות במשחק הראשון אך אני בחרתי לבגוד ולהודות : מכאן  :  שאקבל 5 במשחק הראשון במשחקים הבאים הוא יבחר לעולם מה שאני עשיתי לכן במשחק הבא אקבל  3- אך איננו יודעים מה ההסתברות למשחק הבא לכן זה נקרא ל P וזה יהיה P3 -. כרגע נבדוק מה יקרה אם אני לא בוגד ולא מודה אני מקבל 3 בראשון ובמשחקים הבאים גם 3 בהסתברות P  אנו רוצים לבחון מתי כדאי לי לשתף פעולה לכן כדאי לי כאשר שיתוף פעולה גדול או לפחות שווה לבגידה 

P3- 5 < P3 + 3 => P > 1/3  שווה לי לשתף פעולה כאשר ההסתברות למשחק נוסף גדולה או שווה ל 1/3 
קרטל כדי ליצור שיתוף פעולה חייב לחשוב שיש לו עתיד העתיד הזה צריך להיות בהסתברות מסוימת. המשפט מתמודד עם מצבים של קרטל בכמה צורות : האחד אומר לצדדים שחותמים על הסדר כובל שהוא בטל ולא ניתן יהיה לאכוף אותו, הם מורידים את חסמי הכניסה יכנס מתחרה חדש לשוק ויוריד את המחירים וע"י תוכנית חסינות מעודדים הלשנה על אחרים ובכך מחזירים את דילמת האסיר ומעודדים אנשים לבגוד ראשונים כדי להנות מתוכנית החסינות. 

מאמרו של סלופ :

נחשוב על חברה בחברה הזו יש אוסף של פרטים, הפרטים האלה יכולים להתנהג באופן מוסרי או בלתי מוסרי (שיתוף פעולה או אי שיתוף פעולה בהתאמה), סלופ רוצה לבחון מה התנאים שצריכים להתקיים כדי שאנשים ישתפו פעולה. הפריטים מתחברים לזוגות באופן אקראי, כל זוג נפגש ומשחק דילמת האסיר. כל אחד כדאי לו בחד פעמי לבגוד בשני, הסיבה היחידה שהם יתנהגו יפה הוא שהם חושבים על עתידם, נניח שהם שיתפו פעולה זה עם זה הרי שהם ימשיכו להיפגש למחרת עד אין סוף, ביום שאחד מאיתנו בוגד בשני התגובה היא מחר אני כבר לא איתך הוא קורא לשיטה הזאת QUIT FOR TAT . לרעיון הזה אנו צריכים להכניס שיש אנשים שהם טובים והם תמיד יתחילו משיתוף פעולה. הוא שואל מה צריך לקרוא בחברה הזאת כדי שיבצר שיווי משקל של מוסריות של שיתוף פעולה. מה שגורם לבן אדם לשתף פעולה הוא המחשבה שהוא ישאר במערכת יחסים ארוכת טווח, מה שיגרום לו לבגוד הוא החשש שהצד השני יבגוד. הוא רוצה לראות מה צריך לקרות בכדי שמיעוט מוסרי ישפיע על החברה כולה. הוא מקשר זאת לסיפור סדום, אברהם שואל את אלוהים האם יחוס על סדום אם ימצאו 50 צדיקים וכך זה נמשך עד שמגיעים ל10 אומר סלופ שהוא מצא את כלל ההכרעה של אלוהים (. המודל שמציע סלופ הוא למצוא את המינימום. מבחינת היישום מעבר לשאלות הסטנדרטיות אנו מתקרבים למידול של חברה,  כאשר מסתכלים על נורמות חברתיות הן אינן נתונות רק מבחוץ בכל רגע נתון אני צריך לקחת את הנורמות כנתונות, לעתיד לבוא יתכן ולהתנהגות שלי יש השפעה על הנורמות החברתיות, ככל שאני בורג קטן במערכת כך הסיכוי שלי להשפיע על הנורמה קטן יותר ואז קח את הנורמות החברתיות כנתונות בגידך או שיתוף הפעולה שלך לא ישפיע רבות. השאלה היא איך אני יכול להשפיע על התפתחות  הנורמה החברתית, בספרות קוראים לזה מפל נורמות (NORM CASCADE), מערכת המשפט עושה שני דברים, האחד היא יוצרת תמריצים לפעולה אם תעשה כך תיענש, הדבר השני שמערכת המשפט עושה היא יוצרת הכרזה המצב הנאות הוא לא לגנוב גם אם אין ענישה בצידה ולפחות עבור חלק מן האוכלוסיה אנו נמנעים מלגנוב לא בגלל הפחד מענישה אלא מכיוון שאנו רואים זאת כדבר פסול.  החוק כיוצר נורמות חברתיות משפיע גם אם הוא לא משנה את התמריץ האישי שלי.  

לחזור על ההקדמה של סלופ !!! 
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המשחקים באתר – 

chicken –  המשחק סימולטאני (לא יודעים מי בוחר קודם), חד פעמי.

	B'
	A'
	1/2

	2,4
	3,3
	A

	1,1
	4,2
	B


שחקן 1 – 
אם 2 בוחר A', יעדיף לבחור B.



אם 2 בוחר B', יעדיף לבחור A.

שחקן 2 - 
אם 1 בוחר A, יעדיף לבחור B'.



אם 1 בוחר B, יעדיף לבחור A'.

אם כך, A'B ו-B'A – שיווי משקל נאש (ולא שיווי משקל דומיננטי).

דרך למצוא שיווי משקל נאש – בחירה ברובריקה אחת ובדיקה אם יש חרטה ביחס לרובריקה האחרת אצל אותו שחקן. ישנם שני שיווי משקל נאש במשחק, והשאלה היא מה תהיה בחירת שיווי משקל (equilibrium selection). נאש לא עוזר לנו כאן.

אפשרות לבחירה היא הכנסת כלל אצבע לפיה שני הצדדים יודעים מהם שיווי המשקל, וישנו אחד שבוודאות יותר טוב לשניהם (שיווי משקל פרטו). במשחק הזה כלל כזה אינו רלוונטי. 

הרעיון של משחק chicken הוא שמנצח זה שמסכן יותר, שמוכן לפעול בצורה אי רציונאלית לאורך יותר זמן (בתרבות האמריקאית: כלי רכב נוסעים זה לעבר זה). במקרה שלנו נשאל האם שחקן 2 ייקח בחשבון ששחקן 1 מופרע, הולך עד הסוף, לא איכפת לו לקחת סיכונים. אם אין לו מידע על שחקן 1, הוא נמצא בבעיה. 

רציונאליות – צופה את המשחק ומבין אותו, ומעוניין במקסימום תועלת לעצמו. מבחינת תורת המשחקים אין פיתרון למשחק זה. המשחק מראה שני שיווי משקל נאש, וחושף דינאמיקה. מה אנשים יעשו – זה תלוי בפסיכולוגיה שלהם. התיאור התורת משחקי הוא ליניארי. המציאות היא 

נוסף על כך, המשחק סימטרי לחלוטין: אם כל אחד מהם עושה ממוצע, יצא לו 2.5, כך שאין לו העדפה. 

דרך פיתרון (לא של תורת המשחקים) – אהבת ושנאת סיכון: שניהם ירצו להירתע מ-B,B, ולכן ילכו ל-A. אלא, שאם אחד מהם ילך ל-A, השני יעדיף ללכת ל-B. אותו כנ"ל לראשון, כך שבסופו של דבר שניהם יגיעו ל-B,B. השלב הבא הוא ש-1 יבחר A או ש-2 יבחר A'. כך, אין דרך לפתור את המשחק, אא"כ שני השחקנים יעצרו במקום  מוקדם יותר, שיהיה טוב יותר לשניהם. 
אם נרצה לעבות את המשחק, אם כך, מעבר לתורת המשחקים: 

 אופציה אחת היא נקודת מיקוד – focal point – העדפה של מה שנראה הגיוני לשני השחקנים, העדפת 3,3 על 1,1. 

 אופציה אחרת היא שנאת הסיכון – סביר ששחקן 1 ירצה לבחור בין 3 ל-2 ולא בין 4 ל-1. לכן שחקן 2 יבחר B. חשוב לומר שצריך לחשוב כמה שלבים השחקנים ימשיכו קדימה, ולזכור שהמשחק הוא סימולטאני. לכאורה היינו חושבים שנגיע ל-2,4, כי שחקן 1 לא ישנה את בחירתו. למעשה, ייתכן שגם שחקן 2 שונא סיכון, מה שיגרום לנו להגיע לתמונת מראה, בה לא ברור מי יבחר מה. 

 אופציה נוספת היא cheap talk - שחקן 2 הודיע שהוא הולך לשחק B'. הדבר נותן לשחקן 1 לשנות את ההערכה הסובייקטיבית שלו כלפי מה שחקן 1 יעשה. אם הוא חושב ש-1 יאמין לו, לא עדיף לו לשנות את בחירתו. רק אם הוא חושב ש-1 לא יאמין לו, עדיף לו לשנות את בחירתו. אם העובדה שהוא אמר מה הוא הולך לעשות מעלה את ההסתברות שהוא יעשה את אותו הדבר, זה כבר תורם לבחירת שיווי המשקל. אופציה זו לא אמורה לעבוד או להיות רלוונטית, אך במציאות היא תורמת. 
המודל מהווה בסיס למשחקי ליטיגציה. אם אחד ישקיע ליטיגציה והשני לא – האחד ירוויח. אם שניהם ישקיעו הרבה ליטיגציה – הם יגיעו בסופו של דבר לפשרה שאפשר היה להשיג אותה בהרבה פחות משאבים (וסכנה להגיע ל-1,1). סייג לכך הוא שאצל עו"ד המשחק אינו סימולטאני. אופציה לפתור זאת היא לצאת מהמשחק באמצע – לעשות גישור לפני שמגיעים לביהמ"ש, להגיע לפשרה, עסקת טיעון וכיו"ב. זאת לאחר שיושבים ומדברים, כשהמשחק אינו סימולטאני. 

אפשרות נוספת למשחק זה היא hawk/dove (נץ/יונה) – בקרב בבר, עדיף לשנינו ששנינו נהיה יונים (3,3), אא"כ האחד חושב שהוא יכול לנצח. אם אחד חושב שהשני יהיה הנץ, הוא יחשוב אם שווה לו להילחם או לא. במשחק זה חשוב מאד המוניטין. דוגמא לכך היא במלחמת מחירים בין שתי חברות. 

משחק הדיקטטור:
המורה נותן 20 דולרים לשני שחקנים שחקן 1 בוחר – N דולרים בשבילו, השאר לשחקן ה-2. הפיתרון הרציונאלי: שחקן 1 ייקח 20, ולא ישאיר דבר בשביל שחקן 2.

בפועל במציאות: בניסויים זהו לא המקרה. רוב האנשים לא לוקחים לעצמם את כל ה-20 (כנראה סוג של לחץ חברתי כלשהוא). 

מתוך כלל שחקני המשחק באתר (מעל 2000 סטודנטים), 36% לקחו לעצמם 20, 10% לקחו לעצמם 15-18, 35% לקחו לעצמם 10, 4% לקחו לעצמם פחות מ-10.

בניסויים אלה בכל העולם אפשר לראות סדר גודל של 50% ומטה שלוקחים לעצמם את כל הכמות, גם כשהמשחק אנונימי לחלוטין. כמובן, ככל שהמשחק פחות אנונימי, כמות זו תרד.

אם נותנים לאדם סתם כך את ה-20, רוב האנשים ירגישו שלא עשו דבר מה בשביל הסכום, והם מוכנים יותר להתחלק. ככל שהסכום קשור לדבר מה שעשה האדם (ענה על שאלות, לחץ על כפתור נכון), הוא יראה אותו כדבר ששייך לו יותר, ורמת ההתחלקות תפחת. 

אותו משחק, רק כשההוראות לשחקן 1 הן – כמה הוא נותן לשחקן השני – התשובות שמתקבלות הן שונות. ההבדל הוא בין המוכנות לשלם (WTP – willingness to pay) לבין המוכנות לקבל (WTA – willingness to accept). ניסוי מפורסם של קנאמן וטברסקי הוא של חלוקת ספלי קפה. המרצה חילק ספלי קפה לחצי מהכיתה. הוא שאל את אלה שאין להם – עד כמה הם מוכנים לשלם כדי לקבל, ואת אלה שיש להם – כמה הם מוכנים לקבל כדי למכור. הסברה היא שכשנתנו לחצי כיתה בצורה אקראית, קיבלו כאלה שלא רוצים את הספל, לכאלה שלא אכפת להם לקבל אותו, ולכאלה שרוצים אותו מאד. נצפה שבסוף הספלים יגיעו ל-50% מהסטודנטים, אלו שהכי רוצים אותן, כך שרק 50% מהספלים יעברו ידיים. התוצאה, לעומת זאת, מראה כי עברו מיד ליד הרבה פחות מ-50% מהספלים. המשמעות: Endowment Effect – אפקט הבעלות.
אפקט זה ערער על הנחה מאד בסיסית בכלכלה, שהיא שהמוכנות של אדם לשלם עבור דבר מה שווה למוכנות שלו לקבל עבורו (למכור). אדם שמקבל לרשותו דבר מה, מעריכים אותו ביותר. שאלה מעניינת היא האם אפקט זה עובד רק על חפצים, או גם על כסף. בניסויים שנעשו, גילו את האפקט גם על כסף, אך בצורה פחותה.

משחק האולטימאטום:

כמו משחק הדיקטאטור, רק שצד 2 יכול להסכים או לא. אם הוא לא מסכים, שניהם לא מקבלים דבר. עובדה זו משנה את התוצאות בצורה משמעותית. התוצאה הרציונאלית היא 99-1 (מתוך 100). 1% הציעו 0, 11% הציעו 1 (זוהי נקודת מיקוד), 13% הציעו בין 2-39, 43% הציעו 50. 

כשהוצע לשחקן 2 5 – מעל 40% סירבו לקבל. כשהוצע לשחקן 2 10 – מעל 30% סירבו לקבל. אלו העדיפו שלשניהם יהיה 0 מאשר לקבל מה שלא היה להם קודם. האדם מוכן לפגוע בעצמו כדי לפגוע במישהו שפעל בחוסר הגינות. תוצאות אלה מראות לכלכלנים שהנחת הרציונאליות צרה מדי, ולא מעשית. זה גרם לכלכלנים לחפש דרכים לעבות את עבודתם.

הגדולה של קנאמן וטברסקי היא שהם הציגו לעולם הכלכלה, בין השאר, את ה-prospect theory – איך אנשים מסתכלים על אי וודאות. לפי תיאוריה זו, אם מסתכלים על הסתברות אובייקטיבית לעומת הערכת ההסתברות הסובייקטיבית של האדם, היינו מצפים לקו ישר וברור. המקום בו זה לא עובד הוא בהסתברויות נמוכות, שם אנשים נותנים להסתברות אחוז אפילו נמוך יותר, ובהסתברויות גבוהות, שם אנשים נותנים להסתברות אחוז גבוה יותר. דבר שני הוא מה קורה אם לוקחים מאדם כסף לעומת מה קורה אם נותנים לו כסף.





U – תועלת מהכסף

כסף $
אם נעשה התאמה, נצפה לקו ישר (דולר שווה דולר, בסבל ובהנאה). למעשה, האם הראו לא רק תועלת שולית פוחתת (ה-100 דולר הראשונים חשובים לאדם יותר), אלא גם שההפסד כואב יותר. אם נתנו לאדם 500 דולר ואז לקחו ממנו אותם, הוא היה יוצא מופסד (אפקט הבעלות). 

משחק המרבה-רגליים (centipede):
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תורו של שחקן 1 לשחק. הוא יכול להפסיק את המשחק או להמשיך אותו. אם הוא מפסיק אותו, אז 0,0 (שניהם מקבלים 0). אם הוא ממשיך אותו, מגיע תורו של שחקן 2, שיכול להפסיק – אם הוא מפסיק שחקן 1 מקבל 1-, ושחקן 2 מקבל 3. אם שחקן 2 בוחר להמשיך, תורו של שחקן 1 – שמקבל 2 (מתנה 3), ושחקן 2 יורד ל-2 (משלם 1). יש זמן בו נגמר המשחק, במקרה שלנו 100 פעמים. אם אף אחד לא הפסיק, מגיעים למצב של 200,200.

הפיתרון: מעין דילמת אסיר חוזרת, עם מספר סופי של סיבובים. שנינו רוצים את ה-200,200, אך שלב לפני כן לאחד יש 201 ולשני 197. לכן סביר ששחקן 1 יפסיק כאן. סיבוב לפני כן לשחקן 2 ולשחקן 1 יש 198 – הוא יעדיף לעצור כאן. זהו אפקט הפרימה השואף ל-0, וזהו שיווי משקל נאש.

תוצאות הניסוי: 10% הפסיקו בסיבוב הראשון (0,0), 12% הפסיקו בין 2 ל-97, 19% בין 98 ל-100, 59% אמרו שלא יפסיקו אף פעם. צריך לזכור, נבדקים לא תמיד מבינים את המשחק עד סופו. התוצאה הרציונאלית של פרימה התקבלה אצל מיעוט שבמיעוט. יש לומר שבניסוי זה הפכו את המשחק לסימולטאני. אולי זה ישנה את התוצאות.

הניתוח התורת משחקי מראה שאם באמת בודקים ומשווים ומנסים להגיע למקסימום תועלת, ומניחים שהצד השני עושה אותו דבר, כדאי לעצור כבר בהתחלה. היישום של זה במציאות הוא שונה. 

אם עברנו מ-0 ל-1 לא הלכנו לפיתרון הרציונאלי, של דילמת אסיר חוזרת. שחקן 1 העביר לשחקן 2, שחקן 2 קיבל איתות של אמון (שכן 1 הוא הסיכון האמיתי עבור שחקן 1, בו הוא מקבל 1- בעוד ששחקן 2 כבר קיבל 3. אחרי 1 שחקן 1 כבר מרוויח). הפרימה היא אינדוקציה אחורה (backwards induction). אינדוקציה קדימה (forward induction) אומרת שאם אדם כבר עשה פעולה מסוימת, כאשר נעריך מה הוא עושה בעתיד, נעדיף פרשנות האומרת שמה שהוא עשה בעבר מסתדר עם מה שהוא יעשה בהמשך. הפרשנות של האמון צריכה להיות הגיונית גם בדיעבד. באיתות על האמון אפשר להפסיד, ולכן כדאי לשחקן 2 להמשיך – האיתות לא הגיוני אא"כ שחקן 1 מתכוון להמשיך לשחק.  

לקרוא: אקרלוף - Market for lemons – יש מודל כלכלי, מתמטיקה. לנסות להבין. 19.6 – אין שיעור. 
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מאמר של ג'ורג' אקרלוף, market for lemons  (lemons - מכוניות משומשות)

מה שמיוחד במאמר הוא שהוא בא ואומר: יש מצב בו השוק לא יכול לתקן את כשליו, ואף יש מצב בו השוק כולו ייעלם.

יש לנו שוק של מכוניות משומשות, כל מכונית נמצאת אצל בעלים יחיד. יש לנו 100 מכוניות, ו-100 מוכרים של מכוניות. איכותה של כל מכונית שונה. הפרמטר לאיכות הוא q. המכוניות מפוזרות לאורך המשוואה באופן אחיד.

יש קונים. הקונים אחידים, מוכנים לקנות מכוניות, ותמיד מעריכים את המכונית יותר מאשר המוכרים מעריכים אותה. כדי שיהיה שוק, ההערכה של הקונים צריכה להיות גבוהה יותר מאשר ההערכה של המוכרים. ההערכה של הקונה היא p.

אקרלוף: נניח שכל קונה מוכן לשלם מחיר שיהיה קטן שווה ל-2/3q. עסקה תתבצע אם ורק אם ההערכה של הקונה תהיה גדולה מההערכה של המוכר.

מוכרים 

–
 0 < q ≤ 100
קונים

–
~p ≤ 2/3q  
(ה-p המקסימאלי שהקונה מוכן לשלם)






אם האוטו שווה 100, הקונה יהיה מוכן לשלם 150.

עסקה


3/2q ≥ p ≥ q
אם המוכר מעריך את האוטו – 50, המחיר יהיה בין 50 ל-75 (נוסחה 2). מקובל לקחת מחיר באמצע, בין הערכת המוכר לקונה: Nash bargaining solution. במו"מ כל אחד עושה צעד לעבר השני, עד שהם נפגשים. זו תהיה ההנחה שלנו כאן. כל זאת תחת מידע מושלם – מי שהאוטו שלו שווה יותר, יכול להוכיח זאת. 

הנחות המוצא מתארות את הפסיכולוגיה של המוכרים והקונים – מה ההעדפות של כל אחד מהצדדים. 
ביקורתו של המרצה: "שווה" ו"איכות" מתייחס רק לאדם סובייקטיבי. עצם העובדה שהקונים מעריכים את המכוניות יותר מאשר המוכרים מעריכים את המכוניות היא תנאי בסיסי לקיום שוק. ערך, אם כך, הוא סובייקטיבי. מחיר מתייחס לשוק. 

מצב של שוויון בהערכת המכונית: בעולם נטול עלויות עסקה, אולי תהיה עסקה במצב של שוויון. בעולם עם עלויות עסקה, יהיה צריך להשקיע מאמץ בשביל עסקה בה אף אחד לא מרוויח דבר יותר משהיה לו קודם (למוכר היה 100 בצורת מכונית, ולקונה היה 100 בצורת כסף).

אקרלוף: מה יש במצב של מידע לא סימטרי?

q הוא מידע פרטי. אנו יודעים את הערך הגלובאלי של המכוניות, אך לא יודעים ערך של מכונית ספציפית. אם המוכר יכול היה להוכיח לקונה את הערך המדוייק (מידע מושלם), הקונה היה מוכן לשלם. המוכר עדיין מוכן למכור בכל מחיר גבוה מהערכתם, הקונה עדיין מוכן לקנות במחיר גבוה פי 1.5 מההערכה של המוכר.

המחירון מייצג את התוצאה של פעילות השוק. הוא לא אמור ליצור מחיר, אלא לשקף את מה שקורה בשוק (בכמה מוכרים מכוניות כאלו בשוק). אם המידע מושלם, המחיר משקף רק את ההעדפות הכספיות של המוכר. אם המידע לא סימטרי, יכול להיות שאם המחיר נמוך מהמחירון, זהו איתות לתקלה. 

במידע פרטי הקונה לא יודע כמה המכונית שווה, כיוון שמה שהוא יכול לראות לא משליך על ערך המכונית. הוא אפילו לא סומך על הבדיקות שבעלי מקצוע עושים בשבילו. שיטה אפשרית אחת היא להעריך את מחיר המינימום (1), ויהיה מוכן לשלם מעט יותר ממחיר זה. רוב המכוניות, ככל הנראה, שוות למוכר יותר ממחיר זה, כך שלא יתבצעו בכלל עסקאות בשוק.

דרך טובה יותר: הקונה ניטרלי לסיכונים. הוא בחר בצורה רנדומאלית מכונית אחת מה-100. הערך הממוצע (Expected value) הוא 50 (כל המכוניות הן בין 0 ל-100). 

בממוצע העסקה תהיה עסקה טובה. 

המידע הלא סימטרי גרם לכך שחלק מהעסקאות היעילות (ההנחה: כל העסקאות הן יעילות, כיוון שגם את המכוניות היקרות היו קונים שמוכנים לקנות) לא התקיימו. זאת בגלל המידע הפרטי שאינו ניתן לוידוא/הוכחה. כך, קיומו של המידע הפרטי פגע ביעילות השוק.

יש לנו בעיה גם בשיקול החלוקתי – ישנם קונים שקנו בערך גבוה יותר מפי 1.5 מערך המכונית כלפי המוכר. נניח שנהיה מוכנים להתעלם מבעיה זו.

הבעיה העיקרית: 

הערכה של הקונה: 
E [q] = 50


E – expected value
הערך הממוצע של הקונה הוא 50 (כולן בין 0 ל-100). אם כך, הקונה יהיה מוכן לשלם מקסימום של 75. 

~p ≤ 75
q > 75 לא ימכרו.

עבור המוכר (כשישנה מכונית בכל מחיר)  אלו שה-q שלהם כגול מ-75, לא ימכרו, ואלו שה-q שלהם נמוך מ-75, ישמחו למכור.











עסקאות שהתקיימו



   100
      75



      0

המכוניות הרלוונטיות עכשיו הן המכוניות ששוות עד 75. כך, הטווח שלנו שונה, והערך הממוצע יהיה כבר 37.5 ולא 50. המחיר שהקונה יהיה מוכן לשלם, אם כך, יהיה 55 ולא 75 (כל אלו שמכוניותיהם שוות מעל 55 יצאו מהשוק, כך שצריך שוב לעשות הערכה חדשה), ושוב שינינו את טווח העסקאות הנעשה, ושוב נצטרך לעשות ערך ממוצע שונה, קטן יותר, עד שנגיע ל-0. 




E [q'] = 37.5




~p ≤ 55 (חדש)

כל מכונית סובלת מהעובדה שמבלבלים אותה עם המכוניות שפחותות יותר ממנה מבחינת הערך. נוצר מצב בו יש 100 עסקאות יעילות טובות לשני הצדדים בפוטנציאל, ואף אחד מהן לא תתבצע.

הקונה לא יכול להבדיל בין מי שמשקר לבין מי שאומר אמת. האיתות (signaling) היחיד שקיים הוא המוכנות לקנות, או המוכנות למכור, במחיר מסוים (אם המוכר מוכן למכור ב-50, המכונית שווה לו פחות מ-50). 

הקונה מוכן לשלם 3/2 מהערך האמיתי, הלא ידוע עבורו. המחיר שנותן המוכר נותן איתות ששווי המחיר הוא בין המחיר המוצע לבין 0. 




2/3q




E[q] = p'/2




3/2 * p'/2 = 3/4p'

כל מחיר חיובי שאפשר למצוא, הקונה מוכן לשלם 3/4 ממנו.

המאמר של אקרלוף לוקח את שוק המכוניות בתור דוגמא, כיוון שכולם יודעים שהקונה יודע שאם המוכר הסכים למכור את המכונית, הוא שילם קצת יותר מדי. הוא מוכן לכך, רק שאם המידע אינו ניתן להוכחה, ושני הצדדים יודעים זאת – כל מחיר שהקונה יציע, יהיה פחות מדי בשביל המוכר, ואם הוא לא פחות מדי בשביל המוכר, הוא פחות מדי בשביל הקונה, וכך לא ייעשו עסקאות. כל מידע פרטי שאינו ניתן להוכחה מפיל את השוק לחלוטין.

על כל מוצר בו המוכר מכיר יותר טוב מהקונה, יש מידע פרטי שהקונה לא יכול לוודא. דוגמא נוספת: שוק הביטוח. הביטוח הוא מפני מחלה כלשהיא, ואנו רוצים לעשות עלות של טיפול יומי במחלה זו. בממוצע אדם אחד ל-100 דורש תשלום של 100,000 ₪. כל אחד מהם, אם כך, צריך לתת 1010 ₪ (כל אחד 1000 בשביל לכסות את התשלום, 10 ₪ בשביל הרווח של המבטח). למבוטחים כדאי לבטח רק אם הם שונאי סיכון (מעדיפים להפסיד 1000 בתוחלת, מאשר 100,000 בסיכוי של 1 ל-100,000). 

נניח שהמבטח יודע שלחלק מהאנשים יש סיכוי גבוה יותר לחלות בתקופת הביטוח מאשר לאחרים. המידע הפרטי הוא אצל המבוטחים, הקונים. אם כל המידע הבריאותי ניתן להוכחה, חזרנו למידע מושלם. אם יש אפילו חלק שאינו ניתן להוכחה – מי שיודע שתוחלת המחלה שלו נמוכה, אדם בריא בד"כ, יאמר לעצמו ש-1000 זה יותר מדי, זוהי תוחלת מחלה ממוצעת, והוא בריא יותר מהממוצע, ולכן הוא מוכן לשלם רק 800. למבטח כולם אומרים את זה, ולכן הוא לא מאמין להם ולוקח בכ"ז 1000. הקונה לא ישלם, וכך לא תתבצע עסקה. 

אם כך - הטובים, אלו שהסיכון שלהם נמוך יותר, יוצאים מהשוק. המבטח בתגובה יסתכל רק על ה-90 אחוז שבאים אליו, והם עם סיכוי גבוה יותר לחלות, כך שהוא מעלה עבורם את מחיר הביטוח.  אלו בין ה-80 ל-90 לא יסכימו לשלם את המחיר הזה כי הוא גבוה מדי בשבילם לא יסכימו לשלם, וכן הלאה – אלו שיבחרו את החוזה הם אלה שבשבילם הכי כדאי (אנשים עם סיכוי גבוה לחלות), והם אלו שהמבטח לא רוצה. 

adverse selection – הבעיה הגדולה והמוכרת בספרות הכלכלה והמשפט, שנובעת ממידע פרטי לא ניתן להוכחה.

אותם דברים שנשארים כמידע פרטי לא ניתן להוכחה, הם שיפילו את השוק. אם זהו ערך האוטו, כולו ייעלם. אם זהו רק שווי הרדיו או הצמיגים – רק עבורם לא יסכימו לשלם. אם יודעים שבדיקה שווה 80 אחוז, אותם 80 אחוז הופכים למידע המושלם. חלק מבעלי המכוניות לא ימכרו, כי החלק שלא ניתן להוכחה בעל ערך גבוה מדי בשבילם.

פיתרונות – שוק המכוניות:

1. חלק מהמידע ניתן להוכחה ע"י בדיקות. 

2. תקופת אחריות ארוכה מספיק ע"מ שהבעיות הניתנות לצפייה יצוצו במהלכה. במקום יחסים חד פעמיים הפכנו ליחסים ארוכי טווח.

3. מוניטין – משחק חוזר, בתנאי שהוא אינסופי (או שלא יודעים מתי הוא יסתיים). המוכר נמצא במגרש מכוניות, ואם הוא לא טוב, אפשר לעשות משהו למוניטין שלו לאחר הקנייה. זה יגביר את הסיכוי שהמוכר ידאג לכך שהקונה יהיה מרוצה. מוניטין היא הגדרה כללית שפותרת בעיות מידע במקומות רבים, ויצירת המוניטין נעשית בצורה של הקמת החברה המסחרית. החברה משמרת את מעמדה כמוכרת בשוק זה או בשווקים אחרים, היא נשארת עם אותו שם, היא אמורה להישאר לעולם ועד. 
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ניתוח עץ המשחק – מידע לא סימטרי:

כשבונים עץ משחק – את העץ בונים לפי סדר ההחלטות, ואת התוכן – לפי הנתונים. 

השלב הראשון הוא של השלב הראשון הוא של הטבע (מקובל בתורת המשחקים) – בריא או חולה.
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זהו משחק בצורה מלאה – כל עיגול הוא מישהו שבוחר, וכל חץ הוא בחירה. הקו המקווקו אומר שמבצע הבחירה (המעביד) לא יודע להבחין בין שתי נקודות הבחירה – יודע רק שיש כיסא אורטופדי, לא יודע אם העובד חולה או בריא (אם הוא למעלה או למטה). מבחינת עץ ההחלטות הסכימה מלאה. חסרים רק המספרים.

כסא 

10-

תועלת מכסא

	
	מעביד
	בריא
	חולה

	כסא אורטופדי 
	10-
	5
	10

	כסא משרדי
	10-
	10
	0

	הכשרה
	5-

בריא – 0

חולה – 20
	20
	20

	ללא הכשרה
	10
	0
	0


אם המעביד תמיד שולח להכשרה – צריך לבדוק את האינטרסים של העובדים. הבריא יעדיף משרדי, והחולה יעדיף אורתופדי. נבדוק הפרדה בין שני שיווי משקל: Pooling eqm. ו-Separating eqm.. אם השיווי משקל הוא מאגד, היינו שהמעביד ישלח את כולם להכשרה, זה מכיוון שהוא לא יכול להפריד בין השניים. אם שיווי המשקל הוא נפרד, הוא יבחר לפי סוג העובד (חולה ובריא).

אם מניחים שבחירת הכסא מאותתת על סוג האדם, צריך לבדוק את שיווי המשקל:

אם נוצר מקרה בו המספרים מאותתים שהבריאים בוחרים באורתופדי, הבריאים בוחרים באורתופדי ומקבלים הכשרה והחולים בוחרים במשרדי ולא מקבלים הכשרה. הכל תלוי באמונת המעביד.

Bayesian eqm./analysis – ניתוח הסתברות דרך ציפיות ואמונות. כל הניתוח המבוסס על כך אומר שחייבים להכניס לעץ המשחק או לתיאור המשחק את האופן שבו הצדדים מעדכנים את המידע שברשותם. לפחות בהתחלה חייבים להיזהר עם אמירות של "תמיד בריאים יבחרו ב...".

נבדוק אופציה של שיווי משקל מאגד, כאשר כולם בוחרים אורתופדי – 

נניח: כולם בוחרים אורתופדי. 

המעביד: 
לא שולח – המעביד מקבל 0.



שולח – המעביד מקבל 1 (המשוואה – 80 אחוז מ-5 ו-20 אחוז מ-(15-)).

כך, ייתכן שיווי משקל בו כולם בוחרים אורתופדי, המעביד שולח את כולם, וזהו שיווי משקל מאגד. אם ההנחה שלנו היא שהעובדים מודעים לכך שאם כולם בוחרים אורתופדי, הם מקבלים הכשרה, זהו שיווי משקל אפשרי – האמונות של האנשים המעורבים: המעביד מאמין שמי שיבחר משרדי הוא חולה, ולכן לא ישלח – אמונה זו תגרום לכולם לבחור אורתופדי, ולהגיע לשיווי המשקל המאגד הזה.

ישנם שני שיווי משקל מאגדים פוטנציאליים – כולם בוחרים אורתופדי ונשלחים להכשרה, או כולם בוחרים משרדי ונשלחים להכשרה. 

נניח: כולם בוחרים משרדי.

המעביד:
לא שולח – המעביד מקבל 0.



שולח – המעביד מקבל 1.

זהו שיווי משקל מאגד גם בצד השני.

איזה משיווי המשקל יציב?
במקרה הראשון החולים מרוצים. אין להם לאם להתחרט. לבריאים לעומת זאת יש סיבה להתחרט. במקרה השני הבריאים מרוצים, ואין להם לאן להתחרט. הם לא רוצים לבדל את עצמם, כיוון שיקבלו תועלת גדולה יותר בצד של המשרדי. 

שיווי משקל מפריד, בו הבריאים בוחרים בדבר אחד, והחולים בוחרים בדבר אחר – כמעט לא ייתכן. כמעט תמיד יהיה שיווי משקל מאגד, ולא נפרד. לא ישתלם להם לבחור בחירות שונות, בגלל האיתות שבחירה שונה נותנת למעביד. הבריאים ישנו את דעתם ויבחרו במשרדי, דבר שיגרור את החולים לבחור גם במשרדי בגלל האיתות למעביד שמשרדי = בריא, היינו ששווה לו לשלוח רק אותם להכשרה.

אם אדם בריא חושב שבחירה בכסא משרדי תפריד אותו מהאחרים, הוא ישאל איזה מסר זה ימסור למעביד. בחירה במשרדי אם גם החולה מקבל הכשרה, האיתות של המעביד הוא שאותו עובד הוא בריא. אם כך, כל החולים יבחרו במשרדי – יוותרו על האורתופדי ע"מ לקבל הכשרה.

הבחירה היא לא רק תלוית תועלת, אלא גם תלוית אמונות המעביד. הבחירה איבדה את ערכה האינפורמטיבי. 

אם המעביד מסוגל לשחד את עובדיו החולים ע"מ שיגלו לו את מצבם, למשל תוספת הפסקות ובונוסים וכסף, משנים את המשחק כך שמקבלים שיווי משקל מפריד. התוצאה: שיפור התועלת המצרפית של המשחק. לחולים ההכשרה חשובה, בגלל התועלת 20, אך בכך שבחרו במשרדי הם זרקו לפח תועלת 10 (אורתופדי + הכשרה).  המעביד יבקש מהם לוותר על ההכשרה, לבחור את הכסא הנכון, ולקבל את התועלת שהיה מקבל לו היה במשרדי + הכשרה – side payments. ברוב המשחקים בתורת המשחקים, אין אפשרות ל-side payments.

למצוא מקום לשיפור פרטו הוא בדיוק החשיבה שמביאים לעולם המשפט מתורת המשחקים. מציירים משחק ומראים את התוצאות. אם לא אוהבים את התוצאות, אפשר לשנות את המציאות ע"י המשפט (באידיאל). 

אופציה נוספת:
מעביד: הגיע לשיווי משקל לאגד. במקום לנקוט בטקטיקה וודאית, הוא ינקוט בטקטיקה לא וודאית. חלק לא הולכים להכשרה (1 מ-10 למשל, באופן אקראי). אם החולים והבריאים מעריכים את ההכשרה בדיוק באותה מידה, הדבר לא ישנה כלום. אם, לעומת זאת, ערכה של ההכשרה שונה לבריאים וחולים, הנזק שיגרם בלעדיה גדול יותר – הבריא יבחר בכיסא המתאים לו. יותר מכך הוא לא יוכל לעשות. החולה יאמר שאם הוא לא ישלח להכשרה במשרדי, הוא סתם ויתר על הכיסא האורתופדי, וההסתברות לכך היא X. אם ההסתברות מספיק גבוהה לפספס את ההכשרה, הוא יעדיף לקבל על בטוח את יתרונו של האורתופדי, גם ללא הכשרה, מאשר ללכת למשרדי ולקבל את ההכשרה רק בהסתברות מסוימת, ואולי להישאר קרח משני הצדדים. 

החולה יודע שהמעביד לוקח את שיווי המשקל המאגד, אנשי המשרדי, ושולח בהסתברות מסוימת להכשרה. אם בוחר משרדי – או שנשלח או שלא, בהסתברות מסוימת. אם יבחר אורתופדי – הוא בטוח לא ישלח להכשרה (תועלת: 10, וצריך לדעת האם ההסתברות גדולה או קטנה יותר).


10 >< ?

0 * (p-1) * 20p
אם הולכים למשרדי יש הסתברות (p) להכשרה. האופציה החלופית היא לא להישלח להכשרה (המשלים ל-1: p-1). 
נגיע לשיווי משקל מפריד רק בתנאי שמה שהוא מקבל באורתופדי גדול יותר ממה שהוא מקבל במשרדי.



10 > 0 * (p-1) * 20p



10 > p20

קודם: 1 = p (בטוח תשלח). עכשיו אומרים שזה לא בטוח.



1/2 > p
אם ההסתברות להישלח להכשרה קטנה מ-1/2, כדאי לחולה לבחור אורטופדי. עבור הבריא, כיוון שהבחירה במשרדי דומיננטית, אין צורך בחישוב ההסתברות. הסיבה שהבריא יבחר אורטופדי היא רק אם זה איתות למעביד שהוא בריא. 

האם למעביד כדאי להשתמש באסטרטגיה זו? 
מי שבוחר במשרדי נשלח בהסתברות של חצי או פחות מחצי להכשרה, הוא יקבל את העובדים החולים באורתופדי – טוב לו, אבל הוא יקבל רק חצי או פחות מחצי מהבריאים בהכשרה. חצי מהמשרדיים נשלחים להכשרה – 2.5 מהבריאים, ו-0 מהחולים. 2.5 כפול 80 אחוז + 0 כפול 20 אחוז. למעשה, רק 50 אחוז מהבריאים מגיעים להכשרה, למרות שכל הבריאים הגיעו למשרדי. התועלת למעביד היא בסופו של דבר 2. שיווי המשקל המפריד מניב תועלת 2. בהשוואה לשיווי המשקל המאגד בכסא המשרדי (תועלת 1) – זה עדיף. 

היו 100 אנשים: 




כל החולים/חצי מהבריאים/חצי מהבריאים


שיווי משקל מפריד: 
200 = 0 * 20 + 0 * 40 + 5 * 40


שיווי משקל מאגד: 
100 = (15-) * 20 + 5 * 80

בנוסף, אפשר לשנות את המשחק ולומר: אנשים מעדיפים לומר אמת, או אדישים לגבי אמירת אמת או שקר. ברגע שרשמנו את עץ המשחק, המשחק סגור והתועלות סגורות. אם הייתה תועלת שכזו (אמירת אמת), היא הייתה צריכה להיכנס למספרים. היינו, המשחק הזה כפי שתואר בעץ, אין בו מרכיב של אמירת אמת. אחרי שהבנו את המשחק הבסיסי ואנו רוצים לשנות ולעדכן אותו, אחת השאלות הרלוונטיות היא האם אנחנו רוצים להוסיף תועלת של אמירת אמת.

חשוב לומר, Side payments יהיו רלוונטיים, כאשר יש יתרון יעילות במצב האחר. למשל: למעביד עולה ההכשרה יותר מאשר מה שהעובדים מפיקים ממנה. המעביד היה משלם 20 על הכשרה. הבריא מפיק מעל 20 מההכשרה, והחולה היה מפיק פחות מההכשרה. אם החולה ילך להכשרה הדבר לא יעיל מצרפית, זהו בזבוז משאבים. במצב של חוסר יעילות שכזה, Side payments היו מאפשרים למעביד למנוע את חוסר היעילות – מאפשרים לצדדים להגיע לפיתרון היעיל, מאפשרים את ליכוד האינטרסים של שני הצדדים. הגעה לפיתרון היעיל וחלוקה בין הצדדים את העוגה של הפיתרון הזה ע"י ה- Side payments. באופן עקרוני, בתור דבר דומיננטי, כמעט בכל מודל כלכלי בו יש סוגים שונים של טיפוסים עם אינטרסים שונים, Side payments מאפשרים הגעה לפיתרון היעיל. הויכוח על ה- Side payments יכול למנוע את ההגעה לפיתרון, אך בתור עיקרון זהו עדיין הפיתרון היעיל. בהקשר המשפטי יש מקומות שהמשפט מאפשר Side payments ויש מקומות שהוא מגביל אותם. 

המעביד שבוחר ב- Side payments שולח את כל הבריאים להכשרה, ומשלם לחולים. המעביד שבוחר בהסתברות זורק כסף לפח – אי שליחת עובדים בריאים להכשרה היא השבתת מכונת כסף, ובוחר למעשה בפיתרון פחות יעיל מצרפית. מי שניזוק במצב שכזה הוא העובד הבריא. פיתרון ההסתברות מחצין חלק מהעלויות על העובדים הבריאים, בניגוד לפיתרון ה- Side payments שלא מחצין עלויות על אף אחד. מכיוון שהיא לא יעילה, החברה/טבע/המשחק יעדיפו לא לבחור בה.

תועלת מצרפית:

Side payments – 

80*30 + 80*5 + 20*10 + 20*0 = 3000
80 בריאים מקבלים 30, 20 חולים מקבלים 10, על 80 בריאים המעביד מקבל 5, על 20 חולים המעביד מקבל 0. מתוך הכסף שהוא הפיק אצל הבריאים, הוא מפריש חלק לחולים כ- Side payments (לא הבאנו את זה לביטוי במשוואה מפני שהיא ממילא לא משנה בתועלת המצרפית). 

הסתברותית – 

40*30 + 40* 10 + 40*5 + 40*0 + 20*10 + 20*0 = 2000
נניח שבחרנו הסתברות חצי. על חצי מהבריאים (40) המעביד מקבל 5, ועל חצי מהם הוא מקבל 0. חצי מהבריאים מקבלים 30 וחצי מהם מקבלים 10. 20 מהעובדים החולים מקבלים 10 והמעביד מקבל עליהם 0.

כדי לגרום לעובדים החולים לבחור באופציה שהמעביד רוצה שהם יבחרו, המעביד מעניש את העובדים הבריאים ואת עצמו. במקרה זה המעביד לא רוצה להעניש, אלא רק להפריד בין העובדים. ה-1000 נזרקו לפח באופציה ההסתברותית, בעוד שבאופציה של ה- Side payments הם סה"כ עברו ידיים. 

דוגמאות – קצבאות: מתנות שהממשלה נותנת לנזקקים, והיא מפחדת שיותר מדי יבקשו את המתנה הזו, כך שהיא מורידה את הערך של המתנה (רוצה שרק הנזקקים באמת יקבלו – יש תור גדול בכניסה שאנשים לא נזקקים מתביישים לעמוד בו, המקום עצמו אינו מזמין בלשון המעטה וכיו"ב) – נזרקת חלק מהמתנה לפח עבור הנזקקים ועבור הממשלה.

המוכר מעדיף לבחור מחיר כפי שהלקוח מוכן לשלם, אך לא יכול לעשות זאת בגלל מדיניות חוקית או בגלל הצרכנים שלו. במקרה כזה הוא צריך לקבוע מחיר אחיד, בו הוא לא יקבע את המחיר הכי גבוה – כי לא יקנו, ולא את המחיר הכי נמוך – כי הוא מפסיד כסף על אלה שמוכנים לשלם יותר, אלא מחיר ממוצע, בו הוא מוותר על חלק מהאנשים בעלי המוכנות הנמוכה לקנות (כמו חיילים, בוגרים, סטודנטים) אבל מרוויח מוכנות גבוהה יותר של רוב האנשים. המוכר המונופוליסט יכול לבחור כל מחיר שהוא רוצה. הוא יבחר את המחיר בו מה שהוא מוותר עליו מתאזן. אם המוכר יכול להתייחס לאנשים בקבוצות שונות – מי שבמדים הוא קבוצה אחת, המוכנות לשלם הנמוכה ולכן המחיר נמוך יותר, ומי שלא במדים הוא בקבוצה אחרת, המוכנות לשלם גבוהה יותר ולכן המחיר גבוה יותר. 
3 דרגות לאפליית מחירים:
דרגה ראשונה - efficiency top – יותר השקעה באלה שמשלמים יותר, ופחות השקעה באלה שמשלמים פחות. אין תמריץ למי שמשלם יותר לעבור לדרגה נמוכה יותר.

דרגה שנייה – אין מידע לגבי כל אחד, מה הוא מוכן לשלם. אין מידע להפריד את האנשים לקטגוריות שונות, ולכן מציעים להם חוזה בו הם יגלו את המידע הזה. הנחת כמות: ספר ראשון ב-30 ₪, ספר שני ב-25 ₪, ספר שלישי ב-20 ₪. 

דרגה שלישית – הפרדה בין קבוצות שונות: חיילים, סטודנטים וכו'.

חזרה לעץ המשחק:

תוצאת עץ המשחק הוא בחירה של כולם במשרדי, ושליחה של כולם להכשרה. 

פיתרון למצב זה (חולים יצטרכו להתחפש לבריאים – לא יעיל ולא מוסרי), מחוקקים חוקי מגן. אם היה חוק שאמר שחייבים לשלוח את כולם להכשרה או שאסור להתחשב בהיותם חולים או בריאים, כל אחד היה בוחר את הכסא המתאים לו. המעביד היה צריך לבחור – או לשלוח את כולם, או לא לשלוח את כולם. הוא היה מעדיף לשלוח את כולם (התועלת היא אותה תועלת 1). אפשרות אחרת היא שהמעביד היה קונה מהחולים את זכותם להכשרה (Side payments). חוקי מגן אינם מאפשרים לעשות זאת. 

חוקי המגן שאנו מכירים באים למנוע או להגן: אסור לפטר אישה בהריון כשהיא חוזרת מחופשת לידה. בראיון, אם כך, הוא לא ישכור אישה נשואה שמתכננת להיכנס להריון. 

פתרונו של החוק הוא בכבילה של המעביד: אסור להתחשב בהריון. פיתרון זה מתמרץ את המעביד לנקוט דווקא בשיטה של ההסתברות ולא בשיטה של ה- Side payments, והתועלת המצרפית נפגעת.

אם המעביד מנסה להתגבר על הכבילה שנוצרה לו, הוא יכול למצוא דרכים לא יעילות כמו ההסתברות. אם החוק לוקח זאת בחשבון מראש – דווקא מה שנראה כפגיעה בחלש מלכתחילה, משיג תועלת מצרפית יותר טובה. צריך בשל כך לשים לב באיזה משחק נמצאים, ולמצוא פיתרון שמתאים לו. 

סוג המשחק ששיחקנו הוא Screening Game – העובדים מנותבים עפ"י הבחירה שלהם, באופן שנותן למעביד אינפורמציה שלא הייתה לו קודם. במקום חולים ובריאים אפשר לומר עובדים שטובים בלימודים ועובדים שלא טובים בלימודים. את הטובים רוצים לשלוח להכשרה. לימודים בקולג', למשל, לא מוסיפים לתועלת, אך מהווים איתות למעביד שאותו עובד יהיה טוב בלימודים. זהו משחק איתות – הפעולה של העובד מאותתת מידע מסוים. המידע הפרטי שלא ניתן להוכחה קריטית שכן הבריאים היו מאד רוצים לאותת למעביד שהם בריאים. אפשר היה לשנות את המשחק ולומר – מוכנים לעבוד בעמידה. זה לא טוב לעובד או למעביד, אבל לחולה זה גם עולה. 

Signaling Game - משחקים שהם איתות הם משחקים בהם אני מוכן להעביר לצד השני מידע, ואני בוחר בפעולה שמעבירה מידע. זו קטגוריה רחבה יותר של משחקים.

משחקים שהם screening – המעוניין במידע יוצר מצב בו בעלי המידע חושפים אותו.

מבחן: שילוב בין 3 דברים – להפוך ניתוח מילולי לעץ משחק, לפתור עץ משחק נתון (לספר סיפור על עץ המשחק, לעלות על הבעיה שהעץ חושף), הכרת המושגים.
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אסטרטגיות מעורבות (mixed strategies):

ישנם מקרים בהם אנו לא רוצים לבחור רק אם לעשות א' או לעשות ב', אלא לעשות איזון בין השניים. 

Matching Pennies



שחקן 2


        פלי

    עץ
	1, 1-
	1-, 1

	1-, 1
	1, 1-


שניים זורקים מטבע. שחקן 1 זורק - במקרה של עץ, עץ, שחקן מספר 1 מקבל את הפני של החבר, ושחקן 2 מפסיד את הפני שלו. אותו כנ"ל במקרה של פני, פני. כך גם להיפך. לכאורה רק המזל משחק פה. במקרה של אבן-נייר-מספריים, למשל, אפשר ללמוד את היריב לאורך זמן. כל עוד שני השחקנים במצב זהה, בו שניהם יכולים להבין את האסטרטגיה של השני, ולהמשיך איתה הלאה עוד ועוד, חזרנו למצב הראשון של משחק רנדומאלי לחלוטין. 

כדאי לשמור על איזון בין העץ לבין הפלי שכן אם השחקן השני יראה ששחקן 1 בוחר רק בעץ, הוא יבחר תמיד בפלי (כדי לא לתת לא לנצח).

אם כך, אין אסטרטגיית נאש טהורה (pure strategy), היינו בחירה רק באחת האופציות של השחקן. אם 1 עושה בעיקר עץ, הוא יעשה בעיקר פלי וכן הלאה. 

השלב הבא הוא לבדוק האם ישנה אסטרטגיה מעורבת – 

פעולה א' בהסתברות p, 

פעולה ב' בהסתברות p-1. 

חשוב לומר, לכל פעולה אפשרית מצמידים הסתברות לאותה פעולה – לא חייבות להיות רק שתי פעולות, וההסתברות לא חייבת להיות שווה. 
אסטרטגיה מעורבת במשחק – אסטרטגיה שיווי משקל נאש מעורבת ( כאשר בחרנו את ההסתברות, ואנו יודעים שהשני יודע שזו ההסתברות שבחרתי, ולכן הוא יבחר בהסתברות אחרת, ואני יודע זאת – אני לא ארצה לשנות את ההסתברות שלי.

נניח 50% שאני אבחר עץ ו-50% שאני אבחר פלי – כמה ארוויח בסוף?

(פלי) 0.5 + (עץ) 0.51 = π 
[פאי ( p for profit, כלומר: רווחים]
חשוב לציין, ההנחה היא למשחק סימולטאני. כשמחפשים שיווי משקל נאש אפשר לומר שלא משנה מי משחק ראשון, והאם השני יודע או לא, כי בכל מקרה נותנים אפשרות חרטה, והרעיון הוא שהוא לא ירצה להתחרט.

כדי לבדוק מהו הרווח המקסימאלי, נבדוק מה הרווח הצפוי מבחירת עץ. איך נכתוב זאת כשהדבר תלוי בבחירת השני? אם השני יעשה עץ, נרוויח 1, אם השני יעשה פלי, נפסיד 1-. אנחנו לא יודעים באיזה הסתברות השני עושה עץ, כך שנצמיד להסתברות זו את האות גמא. בהסתברות גמא, אני ארוויח 1. ההסתברות שהוא לא יעשה עץ היא 1 מינוס גמא. אותו דבר עושים באשר לבחירת פלי.

1 – γ2 = γ + 1 – γ = (1-)( γ-1) + (1) γ = עץ
γ2 – 1 = γ – 1 + γ- = 1(γ-1) + (1-) γ = פלי



הוא בוחר עץ
(γ2 – 1) 0.5 + (1 – γ2) 0.51 = π
0 = γ – 0.5 + 0.5 - γ
אם כך, הרווח המקסימאלי שאני יכול לצפות להרוויח כאשר אני נוקט באסטרטגיה שנותנת לי שיווי משקל נאש הוא 0. 

למה זהו שיווי משקל נאש? 

אם נעשה כל דבר חוץ מאשר חצי-חצי: נניח שאני עושה קצת יותר עץ מאשר פלי, היריב יראה זאת, ויעשה תמיד פלי – כל פעם שאני עשיתי עץ, הוא מרוויח, וכל פעם שאני עשיתי פלי, הוא מפסיד (אבל זה פחות מהמקרים, כך שהוא יפסיד).

כך, לשני השחקנים כדאי לבחור חצי-חצי, ולא יהיה רווח לאף אחד מהשחקנים. הסיבה לכך היא שהמשחק הוא סימטרי לחלוטין. 

כל עוד האחד בוחר את האסטרטגיה של חצי-חצי, לשני לא משנה מה הוא יעשה. הוא יכול לבחור כולם עץ, כולם פלי או כל תערובת ביניהם – יצא אותו דבר. עם זאת, אם הראשון לא יגיב לשני בחצי-חצי, עדיף לשני לשנות את האסטרטגיה שלו ולגרום לראשון להפסיד. 

ברמה הראשונה:
שחקן 1 ( 1/2: 1/2

שחקן 2 ( לא משנה

נניח ש-2 יבחר לעשות כל הזמן עץ כש-1 יבחר בחצי-חצי. 2 עדיין ירוויח רק חצי מהפעמים. אותו כנ"ל בכל בחירה אחרת של 2. הרווח עדיין יהיה 0.

(1-) (p – 1) 0.5 + 1 * p *0.51 = π
מקרא:

0.5 ( בחירה קבועה של שחקן 2 בעץ

1 ( רווח

P ( הסתברות בחירה של שחקן 1 בעץ

1- ( הפסד

(p – 1) ( הסתברות בחירה של שחקן 1 בפלי

0 = (1+) (p-1)0.5 + (1-)p0.5 +

מקרא:

0.5 ( בחירה קבועה של שחקן 2 בפלי

1- ( הפסד

p ( הסתברות בחירה בעץ של שחקן 1

1 ( רווח

(p – 1) ( הסתברות בחירה של שחקן 1 בעץ
זאת בתנאי ש-1 לא ישנה את הבחירה שלו, וזאת האסטרטגיה שלו. אם 1 יודע ש-2 הולך לתת משקל גדול יותר לעץ או לפלי, עדיף לו לתת את המשקל הגדול יותר להופכי של 1. 

במקרה זה חצי-חצי היא אסטרטגיית נאש, אך אם השני יבחר משהו שהוא לא חצי-חצי, הראשון ירצה להתחרט ( במקרה זה שיווי משקל נאש יתקיים רק אם שני הצדדים ינקטו באסטרטגיה זו. בהחלט ייתכן שלצד אחד יש אסטרטגיה דומיננטית, ולשני אסטרטגיה מעורבת. 

משחק זה הראה לנו את הרעיון של אסטרטגיות מעורבות – משחק בסיסי ולא ממש ישים.

מעניין לדעת, במשחק סכום 0 תמיד יש מספר אי זוגי של שיווי משקל: 1 או 3. אם היינו משנים את המצב לאסטרטגיה טהורה, כנראה היו שתיים טהורות ואחת מעורבת. 

Chicken



שחקן 2


        לסטות
להמשיך (p1)
	0, 2

NE
	3-, 3-

	1, 1
	2, 0

NE


שתי מכוניות, אחת מול השנייה, בשאיפה שבשלב מסוים או אחד או שניים מהצדדים יסיטו את ההגה הצידה. כל אחד רוצה למנוע את התאונה, אך רוצה להיות הגיבור בסוף המשחק (מקווה שהשני יסיט קודם את ההגה). 

המספרים עצמם אינם רלוונטיים. אפשר היה לומר שיש פקיד סעד ואזרח שפונה לקבל סעד. שניהם רוצים שיתקבל הסעד במקרה בו זהו אכן המקרה הנכון. שניהם נהנים מכך שכספי המדינה הגיעו ליעדם (הפקיד מילא את חובתו, האדם שצריך קיבל את הכסף). עם זאת, יכול להיות מצב בו המלחמה ביניהם להוכיח למי מגיע ולמי לא, יגיע למצב בו הפקיד נתן לאדם לא נכון, או הפקיד לא נתן לאדם הנכון. 

נחפש שיווי משקל נאש:

ימין למעלה – 2 בוחר לסטות או להמשיך: 0 או 3-. הוא לא יתחרט אם הוא יסטה. 1 בוחר לסטות אם 2 יסטה: 2 על 1. כלומר, זהו שיווי משקל נאש.

שמאל למטה – אותו דבר: 1 מעדיף לסטות כש-1 ממשיך, ומעדיך להמשיך כש-1 סוטה. זהו שיווי משקל נאש.

האם יש אסטרטגיה מעורבת בין שיווי המשקל האלו?

כדי לחפש שיווי משקל נאש, אנו רק משווים בין הרובריקות – מה גדול ממה.

איך מחפשים אסטרטגיה מעורבת? 

נניח את אותו המקרה בפשיטת רגל: החברה מתקרבת לחדלות פרעון. סביר להניח שהיא תצליח לצאת ממצב זה, אבל היא צריכה עוד אשראי בשביל זה. אני נושה שיכול להגיש תביעה לפירוק החברה. הוא מציב אולטימאטום לחברה: או שאתם מביאים לי את הכסף היום, או שאני הולך להגיש תביעה לפירוק החברה. מצד שני כולם יודעים שאם הוא יגיש תביעה הוא לא יקבל את כל הכסף (ישנם המון נושים ומעט כסף). אם אני משכנע את החברה שהוא מסוג הממשיכים, החברה תרצה לסלק אותו ע"י מתן הכסף (גם הנושים האחרים – מסכימים להוציא אותו מהתמונה כדי שירוויחו את כל הכסף אח"כ). הם עושים זאת בשביל עצמם: אם יודעים שאני הולך להמשיך, כדאי להם לסטות. העניין הוא שהם לא יודעים אם הוא הולך להמשיך או לא (cheap talk). לכן השיחה לא משנה כלל את האסטרטגיות. במשחקים ארוכי טווח, אם ניתן ליצור מוניטין של משוגע 0 - הוא יפסיד פעם או פעמיים, אך בפעמים הבאות הם לא ייקחו את הסיכון.

ישנה אסטרטגיה מעורבת: בהסתברות חצי אני ממשיך ובהסתברות חצי אני סוטה – איך מוצאים אותה?

להמשיך (שחקן 1) ( 
+ (2)(2p – 1)1p + (3-)* 2p * 1p 1 = π (רווח שחקן 1)



    מה אקבל  הוא סוטה  אני ממשיך   מה נקבל    ההסתברות ששנינו נמשיך
לסטות (שחקן 1) ( 
(1)( 2p – 1)( 1p – 1) + (0) 2p (1p – 1)
מקרא:

p1  ( ההסתברות של שחקן 1 להמשיך.

P2 (  ההסתברות של שחקן 2 להמשיך.



     ( 2p – 1)
(2p)
	     ( 2p – 1) * 1p
	2p * 1p

	     ( 2p – 1)  * ( 1p – 1)
	2p * ( 1p – 1)


צריך להכניס פנימה גם את האסטרטגיה המעורבת של שחקן 1 וגם את זו של שחקן 2. ישנן 3 דרכים לפתור: קיצור דרך אחד שמתאים למשחק זה ולא בהכרח לאחרים – שחקן 1 ושחקן 2 משחקים משחק סימטרי לחלוטין (נמצאים באותו מצב, אם אותן בחירות ואותם מספרים), היינו שאין שום סיבה שהם יבחרו הסתברויות שונות (אנחנו יכולים להפוך את המשוואה, אך נקבל את אותם מספרים). שני השחקנים רואים למולם את אותה בעיה (כאילו שחקן אחד משחק). 

כלומר, קיצור דרך רק במשחקים סימטריים: 1p = 2p
שתי טכניקות לפתור בעיות מסוג זה:

1. באסטרטגיות מעורבות, כדי שנבחר באסטרטגיה מעורבת, בהינתן בחירתו של הצד השני (אסטרטגיה מעורבת כלשהיא) – אני נמצא באדישות בין לבחור בלהמשיך לבין לבחור בלסטות. כששחקן 1 בחר בחצי-חצי במשחק הקודם, השני יכול היה לעשות כל דבר (אדישות – בשלב הראשון, של כמה הוא ירוויח. בשלב השני השחקן הראשון ישנה כאמור את האסטרטגיה שלו). 

אם שחקן 2 משחק אסטרטגיה מעורבת המקבילה לשיווי משקל נאש (ברמה הראשונה), אז - 

 (לסטות) 1π = (להמשיך) 1π 
(1)( 2p – 1) + (0) 2p = (2)(2p – 1) + (3-)* 2p
2p – 1 = 2p2 - 2p3 – 2

2p4 = 1

2p = 1/4

אם 2p = 0.25 אז הרווח מלהמשיך1 = לרווח מלסטות1, ו- 2p היא האסטרטגיה המעורבת היחידה בה להמשיך = לסטות.

ההחלטה שלנו לא משנה כרגע – בחרתי להמשיך או בחרתי לסטות: מה יקרה בכל אחד מהמקרים? לכן מעניינת אותנו דווקא ההסתברות של השני. 

אם המשחק הוא סימטרי לחלוטין – גם p1 = 0.25. אם הוא בחר רבע, לא אכפת לי מה אני אעשה, אבל – אם אני לא אבחר רבע, הוא ישנה את האסטרטגיה שלו. לכן עדיף גם לי לבחור רבע. לכן, אם שנינו נבחר באסטרטגיה של רבע, לא יהיה כדאי לשנות זאת אחרי ששמענו מה השני בחר. 

היישום:

    1 מרוויח
התנגשות
	0, 2

3/16 = 3/4 * 1/4
	3-, 3-

1/16 = 1/4 * 1/4

	1, 1

9/16 = 3/4 *3/4
	2, 0

3/16 = 1/4 * 3/4






2 מרוויח

אפשר להכפיל את כל התוצאות ולקבל את הרווח המקסימאלי.

מה המשמעות של אסטרטגיה מעורבת זו?

זהו משחק חד פעמי, אז מה עושים? הטלת מטבע רעיונית. תורת המשחקים נותנת את הכלי להסתכל בדיעבד או בהכללה, ולומר שברבע מהמקרים נלחץ חזק ובשלושת רבעי נוריד את הלחץ. רוב הפעמים אין דרך לדעת מתי לבחור מה.

דוגמא משפטית: מס הכנסה רוצה לבדוק תיקים, אבל לא יכול לבדוק את התיקים של כולם. הוא בוחר בצורה רנדומאלית (גם אם עם קצת מחשבה – עוסקים מורשים שמרוויחים מעל סכום מסוים בשנה). העוסק המורשה, נניח שמעניין אותו רק כסף ולא מעניין אותו לרמות או לא, יכול לומר שהוא יודע שיבדקו אותו ברבע מהמקרים. בכל שנה נתונה יש הסתברות של 1 ל-4 להיתפס. מה כדאי לו לעשות? אם מה שהוא מעוניין זה למקסם את הכסף (להמשיך זה לרמות) – 

ברבע מהמקרים הוא ירמה. ב-1/16 מהמקרים הוא ייתפס, ב-3/16 מהמקרים הוא ירוויח ויהיה מרוצה. בשלושת רבעי מהמקרים הוא לא ירמה (ואז נניח – בבדיקה עמוקה הוא בכ"ז ייתפס בטעות, בבדיקה לא עמוקה הוא לא יפסיד ולא ירוויח). 

דוגמא נוספת: עסקאות טיעון. יש הסתברות לזכייה והסתברות להפסד בכל משפט. מי שלוקח בחשבון את הסיכון וההסתברות, עם אסטרטגיות מעורבות, יחליט אם ללכת למשפט או לא. 

חשוב לזכור שזהו רק מודל שנותן נקודות למחשבה, וקשה מאד ליישם בדיוק את המציאות על המשחקים הללו. כדי למנוע מקרים של שני משוגעים (3-,3-) אנו עושים כללי משפטיים (הבראת חברה למשל). כל הדינאמיקות האלו מובנות באמצעות הניתוחים התורת-משחקיים. 

לשיעור הבא: המאמר שהיינו צריכים לקרוא + מאמר של מתיו רייבן – פסיכולוגיה וכלכלה. מאמר סקירה. את המאמר הזה לקרוא בערך ולהביא שאלות. להסתכל על הדוגמאות ולחפש יישומים משפטיים. להביא לשיעור הבא.









שע' 10
2007–07–10

מבחן: שני חלקים למבחן: 1. פיתרון של עץ משחק משורטט + לתת דוגמא לסיטואציה מהחיים או מהמשפט שיכולה להתלבש על עץ המשחק (לא משחק מוכר, אבל מבנה מוכר). 2. אירועון קצר – צריך לצייר לכך עץ משחק. אולי יהיו שאלה או שתיים כלליות. חומר פתוח.






שחקן 1



R1  - ימין


L1 - שמאל

[image: image1]
שחקן 1 מחליט שתי החלטות: א. ימין/שמאל. ב. למעלה/למטה. 

שחקן 2 מחליט החלטה אחת: ימין1/שמאל1, ימין2/שמאל2  (שחקן 2 יודע רק את הבחירה הראשונה של שחקן 1).

אסטרטגיה – כל הבחירות הרלוונטיות שיכולות להיות במשחק. היא חייבת להיות שלמה (גם אם אנחנו בטוחים ששחקן 1 יבחר שמאל, נאמר גם את האופציה שהוא יבחר ימין). סיגמא קטנה – הסימן לאסטרטגיה.

במבחן לכתוב כך אסטרטגיה (כל הפעולות) – 
1 : L1,  D2σ
2 : (L1) R3, (R1)L2 = R3, L2σ
אז אם
אז   אם 

משחק שמאל: 
עבור שחקן 1  (
2.5 < 3






1.5 < 2

כלומר: למעלה – אסטרטגיה דומיננטית



עבור שחקן 2 ( 
1.5 < 2






2.5 < 3






כלומר: שמאל – אסטרטגיה דומיננטית

כך: 2, 2 הוא שיווי משקל של אסטרטגיה דומיננטית (כל שיווי משקל כזה הוא גם שיווי משקל נאש).  2.5, 2.5 הוא טוב יותר לשניהם אבל א"א להגיע לשם, כי שיווי משקל נאש נבדק לכל שחקן בנפרד: שחקן 1 – בהינתן ו-2 יבחר ימין, האם תרצה להתחרט?

אף משבצת אחרת איננה שיווי משקל נאש. כל אחד היה מעדיף משהו אחר מ-2,2 אבל צריך לבגוד בשביל זה ( דילמת האסיר. כך, אפשר לומר בוודאות קרובה שאם שחקן 1 יבחר שמאל הוא יקבל 2.
משחק ימין: נקרא משחק תיאום (coordination game) – כדאי לשני הצדדים לתאם. גם 3,1 וגם 1.5, 6 הם שיווי משקל נאש.

זהו מקרה פרטי של משחק תיאום: battle of the sexes – בחירה בפעילות משותפת (אופרה/אגרוף). שניהם מעדיפים להיות יחד. בפני עצמו, במשחק יש שני שיווי משקל נאש, והמשחק מתרחש סימולטאנית. 

אם מקבלים משחק תיאום – לא יודעים מה ייבחר (מבין השניים). אנו מניחים שיחידות התועלת כוללות בתוכן את כל המחשבות על הסוגיה (מי סובל יותר, האהבה לשניהם וכיו"ב).

אפשר להניח ששחקן 1 כ"כ רוצה את ה-6 ולכן יבחר למעלה, אבל אפשר להניח ששחקן 2 כ"כ רוצה את ה-3 ולכן יבחר למטה. 

במקרה כזה שלא יודעים נניח הנחות: נלך לתועלת המצרפית הגדולה יותר והנחות כיו"ב.

אבל – אנחנו יודעים שאם הולכים לשמאל, מקבלים 2. אם שחקן 1 הולך ימינה, זה רק בשביל להשיג אופציה טובה יותר (1 – לא מספיק טוב). אם שחקן 1 הולך ימינה, אם כך, הוא אותת שהוא מתכוון ללכת למעלה (זה הרבה מעבר ל-cheap talk, זהו כבר מעשה) – הוא מוותר על 2 לשם כך. מהלך זה מכונה – Forward Induction. לא מתחילים מהסוף והולכים אחורה, אלא מסיקים ממה שמישהו עשה קדימה. זה פחות בטוח ( אינדוקציה אחורה היא בטוחה ונעולה. באינדוקציה קדימה יש יותר סיכון, גם אם היא הגיונית מבחינה לוגית. 

כל המשחק הוא משחק אחד עם תתי משחקים (Subgames). שיווי המשקל של משחק זה ייקח בחשבון את האסטרטגיות של שני תתי המשחקים. אסטרטגיה שהיא מושלמת לכל תת-משחק נותנת את הפיתרון האידיאלי לכל תת-משחק, גם אם אנו בטוחים שלא נגיע אליו (Subgame Perfection) – מושג חזק יותר משיווי משקל רגיל (נותן את כל האופציות האפשריות). 

Embedded Game – משחק שיש בו תתי משחקים (הקטנים טמונים במשחק כולו).

אם נגיד לצדדים שמבטלים את צד שמאל של המשחק (ה-Subgame) – א"א לדעת מה תהיה התוצאה עבור שחקן 1: 50 אחוז שיוצאים עם 0, 25% שיוצאים עם 6 ו-25 אחוז שיוצאים עם 1.5.

דילמת האסיר בצד שמאל גורמת לתיאום בצד ימין. כך גם במשפט – דילמת אסיר לפעמים טמנה במשחק גדול יותר: אם יודעים שתהיה דילמת אסיר בפשיטת רגל, יש תמריץ גדול יותר להתרחק ממנה (אם ניקח מהם את דילמת האסיר, ניקח מהם את האפשרות לתאם זה עם זה). 
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