Ograniczona
racjonalnosc w grach

Adam Zychowski

LZycie jest grq, w ktorej bez wzgledu na wybrang
strategie wynik jest z gory znany.”



Rational man

» petna wiedza o problemie
» jasno sprecyzowane preferencje i cele

» odpowiednie umiejetnosci do znajdowania
optymalnych rozwigzan

» nieskonczone zasoby pamieciowe, obliczeniowe




ldea ograniczonej racjonalnosci
bounded rationality

» idea: Herbert Simon 1957 - Models of Man ]

» wzrost zainteresowania w latach 90’

Alternatywne nazwy:

limited intelligence, finite intelligence, incomplete rationality,
limited rationality, administrative rationality, approximate
rationality, finite rationality, constrained rationality, restricted
rationality

Tematy pokrewne:

behavioural economics, human adversary, behavioral decision-
making, cognitive science




Ograniczona racjonalnosc

» bounded rationality # irrationality

» bounded rationality #+ optimization under constraints [°]

» bounded rationality - nieoptymalny wybor ze wzgledu na
ograniczone mozliwosci poznawcze:

» niepetna wiedza o problemie
» zbyt mate ,,zasoby obliczeniowe” (pamiec, czas obliczen)

» niejasno sprecyzowany cel




DANIEL KAHNEMAN

PULAPKI
MYSLENIA

» Putapki myslenia. O mysleniu szybkim i wolnym.

Thinking, Fast and Slow.




Dwa systemy
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Dwa systemy

SYSTEM 1

- dziata w sposob szybki,
automatyczny

- bez wysitku

- brak swiadomej kontroli
- podejmowanie
codziennych decyzji

- narazony na btedy
poznawcze

- wolny
- wymuszone dziatanie
- petna kontrola, swobodny
- trudne decyzje,

- wiarygodny

SYSTEM 2

wybor

obliczenia, skupienie



Dwa systemy

SYSTEM 1

wykrywanie, ze jeden przedmiot
jest dalej niz drugi

odwracanie gtowy w kierunku
zrodta nagtego dzwieku

dokonczenie zwrotu ,,chleb z...”

robienie zdegustowanej miny na
widok obrzydliwego zdjecia

wykrywanie wrogosci w czyims
gtosie

odpowiedz na pytanie: 2 + 2 =?

odczytywanie wyrazow na
duzych reklamach

znajdowanie trafnych posuniec
szachowych (mistrz szachowy)

SYSTEM 2

szukanie wzrokiem kobiety z
siwymi wtosami

utrzymywanie szybkiego tempa
marszu

liczenie, ile razy w tekscie
wystepuje litera A

parkowanie w ciasnym miejscu

ogolne porownanie zalet i wad
dwoch roznych pralek
wypetnianie deklaracji
podatkowej

badanie prawidtowosci
ztozonego wyrazenia logiczn






Dwa systemy

Kij do bejsbola i pitka kosztuja razem 1 dolara i 10 centow.
Kij kosztuje o dolara wiecej niz pitka.
Ile kosztuje pitka?




Ultimatum game

1

$0.01 310
accept offer reject offer
of x
10-x 0




Ultimatum game

1

$0.01 310
accept offer reject offer
of x
10-x 0
X 0

Rownowaga Nasha:
Gracz 1: oferta 0.01$
Gracz 2: akceptacja oferty




Ultimatum game

1

$0.01 $10

accept offer reject offer
of x
10-x 0 THE HUMANG AREN'T
X 0 DOING WHAT THE MATH

SAYG. THE HOMANS MUST
BE BROKEN.

Rownowaga Nasha:
Gracz 1: oferta 0.01$
Gracz 2: akceptacja oferty




Ultimatum game

Mozliwe rozwigzanie:

» Gracz 1 zaktada niepetna racjonalnosc gracza 2 i
przyjmuje, ze prawdopodobienstwo przyjecia
oferty x jest 0.1x

» Wtedy oczekiwana wyptata gracza 1 to 0.1x*(10-x)
i powinien on wybrac oferte x=5

-10 -5 5 10 1.5

10+



A Color white red green
Probability (%) 90 6 1
Prize ($) 0 45 30

B Color white red green
Probability (%) 90 7 1
Prize ($) 0 45 ~10




C Color white red green Dblue
Probability (%) 90 6 1 1
Prize ($) 0 45 30 -15

D Color white red green blue
Probability (%) 90 6 1 1
Prize ($) 0 45 45 ~10




Upraszczanie problemu

A Color white red green yellow
Probability (%) 90 6 1 3
Prize ($) 0 45 30 -15

B Color white red green yellow
Probability (%) 90 7 1 2
Prize ($) 0 45 ~10 ~15

C Color white red green Dblue yellow
Probability (%) 90 6 1 1 2
Prize ($) 0 45 30 ~15 ~15

D Color white red green blue yellow
Probability (%) 90 6 1 1 2
Prize ($) 0 45 45 ~10 -15

» rozwazenie tylko podzbioru mozliwych strategii




g-optimality

» wybor dowolnej strategii, ktora bedzie od optymalnej
roznita sie o co najwyzej epsilon

» gracz 2 (z ograniczonga racjonalnoscig) wybiera
strategie, ktora bedzie nie gorsza niz € od strategii
optymalnej (ktorej nie zna)

» gracza 1 umie policzyc, ktore strategie sg € optymalne i
wybiera te strategie, dla ktdérej najgorsza (z jego
perspektywy) ze strategii € optymalnych przeciwnika
bedzie najlepsza

Gracz 2
1 2 3
A (5,4) (2,2 (0,3)
Gracz 1
(1,2) (3,3) (-1,1)




fixed value

niewazne jaka jest wyptata optymalna, wazne, aby
wyptata gracza 2 byta wyzsza niz zatozona wartosc

strategia gracza 1 analogicznie jak w przypadku €

optimality
Gracz 2
1 2 3
(5,4) (2,2) (0,3)
Gracz 1
(1,2) (3’3) ('1’1)




quantal response

prawdopodobienstwo wyboru strategii proporcjonalne do
wartosci wyptaty

ATELES

a
> geer €k

qi(x) =

A = 0 - losowy wybor strategii

A —> OO - w petni racjonalny (wybor najlepszej strategii)




Kotwice

» Czy Gandhi miat w chwili Smierci mniej czy wiecej
niz 144 lata?

» lle lat miat Gandhi w chwili sSmierci?




Kotwice

» Jak jest wynik mnozenia
1x2x3x4x5x6x7x%x8




Kotwice

> 1x2x3x4x5x6x7x8. Mediana: 512.
> 8x7x6x5%x4x3x2x1., Mediana: 2250.

Prawdziwa wartos¢ mnozenia to 40320.

» Kolejnosc¢ lub sposob podania tych samych informacji
ma znaczenie




Teoria zakotwiczenia
anchoring theory

» ludzie postrzegaja prawdopodobienstwa pewnych
zdarzen jako bardziej zblizone do siebie niz w
rzeczywistosci

PX)=a(/|X])+ (1 —a)P(x)




Teoria perspektywy

prospect theory

» Co wybierasz?
Dostajesz $900 na pewno.
LUB

Masz 90% szans, ze wygrasz $1 000.

» Co wybierasz?
Tracisz $900 na pewno.
LUB

Istnieje prawdopodobienstwo wynoszace 90%, ze stracisz $1 000




Teoria perspektywy

prospect theory

» Zaproponowano ci zaktad w formie rzutu moneta.
Reszka oznacza strate $100.
Orzet oznacza wygrang $120.

» Czy zgodzisz sie na niego?




Teoria perspektywy
prospect theory
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» niechec do ponoszenia strat, ryzyka
» niedoszacowanie wysokich prawdopodobienstw

» przeszacowywanie niskich prawdopodobienstw




Prawo matych liczb

» Badanie zapadalnosci na raka nerek przeprowadzone we
wszystkich 3141 hrabstwach Stanow Zjednoczonych
ujawnito pewna dziwng prawidtowosc. Zapadalnosc
okazata sie najnizsza gtownie na wiejskich, rzadko
zaludnionych obszarach standéw Srodkowego Zachodu,
Zachodu i Potudnia, gdzie tradycyjnie gtosuje sie na
Partie Republikanska. Jak nalezy to interpretowac?




Inne modele

» incomplete information about alternatives - znany jest
tylko podzbior mozliwych zachowan/strategii

» utilities approximation - znana jest jedynie przyblizona
wartos¢ wyptaty (i ewentualnie informacja jak
niedoktadne oszacowanie moze to byc)

» limited memory (np. imperfect recall) - ,,zapominanie”
wczesniejszego przebiegu gry/decyzji

» crazy perturbation - gracz gra optymalnie, ale z matym
prawdopodobienstwem moze wykonac jakis "szalony"
ruch




Podsumowanie

» mnogosc teorii (czasami sprzecznych)

» brak twardych podstaw matematycznych

» wybor modelu zalezny od problemu (jednoczesnie brak
wskazowek/prac, ktory model uzy¢ w jakiej sytuacji)

» koniecznos¢ udziatu ludzi w ewaluacji algorytmu

» inspiracja do tworzenia i ulepszania algorytmow uczenia
maszynowego
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