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Ivadas

,Didelius ar mazus pasirinkimus tenka daryti kiekviena minutg. Tokia gyvenimo ironija —
mes keliaujame tik i viena pusg. Negalime sugrizti, negalime lyginti, bandydami viena kelia po
kito. Todé¢l gyvenime tenka pasikliauti tik iSmintimi.” (Deng Ming-Dao ,,365 Dao”)

LoSimus galima uzraSyti iSpléstine forma (pavaizduojant loSimo medziu), kuri daugeliu
atvejy palengvina problemos analizg.

Darbo tema — i$pléstinés formos loSimai.

Pagrindinis darbo tikslas apzvelgti iSpléstinés formos loSimus, ju taikyma. Tikslui jvykdyti
buvo suformuluoti tokie uzdaviniai:

1) ISanalizuoti savokas, iliustruojant pavyzdziais.

2) ISnagrinéti iSpléstinés formos losSimy NeSo pusiausvyra.

3) ISanalizuoti zaidimus, remiantis iSpléstinés formos loSimais.

4) Pateikti iSpléstinés formos loSimy taikymo ekonomikoje pavyzdziy.

Darba sudaro 5 skyriai: loSimo samprata, iSpléstinés formos loSimai, NeSo pusiausvyra,
iSpléstines formos losimy pavyzdziai, taikymo uzdaviniai. Pateikiami du priedai.

Pirmajame skyriuje supazindinama su lo§imo samprata, pagrindinémis jo savokomis, loSimy
klasifikacija. Antrajame skyriuje pateikiama pagrindinés savokos, susijusios su lo§imo medZziu
ir i§pléstinés formos loSimais. Tre€iajame skyriuje apibréziama, kas yra NeSo pusiausvyra ir kaip
ji randama iSpléstinés formos loSimuose. Ketvirtajame skyriuje analizuojami Zzaidimai
,.Kryziukai — nuliukai®, ,,Mini Saskés* ir ,,Akmuo, zirklés, popierius* iSpléstinés formos loSimy
poziiiriu. Penktajame skyriuje supazindinama su iSpléstinés formos loSimy taikymais
ekonomikoje.

RaSydama darba rémiausi lietuviy ir uzsienio autoriy (J. Bergin, M. J. Osborne, H. Peters, K.
Vrieze, C. Montet, D. Serra, E. Vilko) paraSytomis knygomis, taip pat naudojausi interneto

svetainése publikuojamais straipsniais §ia tema.


http://mintys.lt/kategorija/gyvenimas
http://www.skaityta.lt/boardbin/article.cgi?page=365Kasdienai

1. LoSimo samprata

Konfliktai ir kompromisai, konkurencija ir kooperacija, grasinimai ir papirkinéjimas ... Yra
daug zodziy, apibudinanciy Zmoniy tarpusavio santykius, susiklostancius racionalioje veikloje.
Siekdami savo tiksly, zmonés, daznai net negalvodami apie tai, savo veiksmais padeda arba
trukdo kitiems pasiekti ju tikslus.

Tokiais atvejais iprasta daug ka supaprastinti ir vietoj paciy reiSkiniy nagrinéti ju modelius.
Zmoniy racionalios saveikos matematiniai modeliai vadinami lo§imais.

Losime reikia apibrézti, kas jame dalyvauja, ka kiekvienas dalyvis gali daryti ir ko jis siekia.
Losimo dalyvis vadinamas los¢ju. Los¢jas gali buiti asmuo, tiking, politiné ar kokia organizacija,
valstybé. LoS¢jams priskiriama vieningi tikslai ir sugebéjimai ju laikytis. Lo$éjy aibg Zymésime
N=H2,..n.

Ka loséjas gali veikti loSime, apibrézia jo alternatyvy aibé, kuri vadinama strategiju aibe.
LoS¢jo istrategijyu aibg Zymésime JX,;, o jos elementus, vadinamus strategijomis — x,.
Strategijomis yra vadinami galimi lo$éjo veiksmai. Kokia strategija pasirinkti, priklauso nuo
dvieju dalyky: kaip strategija veikia loSimo eiga, arba kokios bus loSimo baigmés, naudojant ta
strategija, ir kaip lo$¢jas tas baigmes vertina. Pazymékime S = s visy galimy lo§imo baigmiy
aibg. Kiekvienam loSéjui i ir jo strategijai x, pazymésime S (cl.: aibg ty baigmiy, kurios yra
galimos, kai lo$¢jas i naudoja strategija x,. Strategija x, negarantuoja konkreciai né vienos
baigmes i§ S €, . Ji garantuoja, kad lo§imo baigmé nebus i aibés S\ S €, . Baigmé priklauso ir
nuo kity loséjy strategiju. Naudingumo funkcija f, 6: vadinama i — ojo lo§¢jo iSloSio funkcija.

LoSéju grupée, kuri bendrai renkasi strategija ir turi bendrus tikslus vadinama koalicija.
Koalicijg Zymésime K & < 7 :, koalicijy aibg - «; koalicija gali susidéti ir i§ vieno los¢jo.
Koalicijos K islosio funkcija zymésime f, € .

LoSimas yra rinkinys

C=xS 4t € Jo e A2 PR

Cia

K - leistinoji koalicijy aibé,

S — loSimo baigmiy aibe,

X, - koalicijos K strategijy aibe,

S€, :c " - galimy loSimo baigmiy aibé, kai koalicija K naudoja strategija x,,

1 € -koalicijos K islogio funkcija.



Kiekvienas loséjas zino loSimo taisykles (Zino visa (2.1) rinkini). Koalicijos sudaromos
pries loSima arba loSiant. Kiekviena koalicija K €  gali susidaryti, bet negali susidaryti kartu
dvi susikertanCios koalicijos, t. y. tokios, kurios turi bendry lo$éju. Koalicija pasirenka tik viena
strategija.

Losimas laikomas baigtu, kai lo$éjai susiskirsto i koalicijas ir kiekviena koalicija pasirenka
strategija. Koalicine struktiira vadinamas bet kuris aibés N skaidinys, t. y. sistema P

nesusikertanciy aibés N poaibiy, kuriy sajunga yra visa aibé N . Pora €, x ,_ vadinama loSimo
. .o ve « e — ™~ ve . . v .
realizacija (¢ia P - koaliciné struktira, o x, = €. .. ) LoSimas yra pasibaiggs, kai zinoma jo

realizacija. Kiekviena realizacijq atitinka tam tikra baigmiy aibe:

S‘p := .f]S‘:K :
Ke '

LosSimas bus visiSkai apibréztas, kai kiekvienai koalicinei struktirai P ir kiekvienam
strategijy rinkiniui x, loSimo baigmé bus vienintele, t. y. jei aibé S(p; susidés 1§ vieno
elemento. PrieSingu atveju ne viskas priklausys nuo loséjy; kitaip sakant, paSaliniai veiksniai
turés itakos lo§imo baig¢iai.

Loséjai ir koalicijos neturi jokiy kity interesuy, tik iSlosti. Los¢jai skiriasi vienas nuo kito tik
tiek, kiek skiriasi juy strategijos ir iSloSiai, o loSimo baigmés — kaip jas vertina loséjai.

LoSéju su prieSingais interesais loSimas vadinamas antagonistiniu loSimu. Kai kiekvienas
loséjas gali naudoti tik baigtini strategijuy skaiCiy, tai loSimas vadinamas baigtiniu. Baigtinis
antagonistinis loSimas vadinamas matriciniu. LoSimas, kuriame néra koalicijy, vadinamas
nekoaliciniu. Jei loSime susidaro viena koalicija, tai loSimas vadinamas nestrateginiu.
Nestrateginiy loSimy raisis yra kooperatinis loSimas (ieSkoma bendro iSloSio dalyby). Pagal
strategijas loSimai skirstomi { normaliosios formos ir i§pléstinés formos loSimus.

Taikomaja loSimy teorijos reikSm¢ lemia jos svarba ekonomikai ir kitiems socialiniams
mokslams. LoSimy teorija naudojamasi karo, tedchnikos, sporto srityse.

2. ISpléstinés formos loSimai

ISpleéstinés formos loSimai daZniausia vaizduojami loSimo medZiais. Jungusis grafas,
neturintis cikly yra vadinamas medziu. Jei grafas yra medis, tai bet kurias dvi jo virSiines jungia
tik vienas kelias. Ir atvirksc€iai, grafas, kurio bet kurias dvi virStines jungia tik vienas kelias, yra
medis. Visos medzio briaunos yra tiltai. Ir atvirk$¢iai, jungusis grafas, kurio visos briaunos —
tiltai, yra medis. N virStniy medis turi N — briauna. Jungusis N virStniy ir N — briaunos
grafas yra medis.

Losimo medis yra baigtinis grafas be kilpy, turintis prading virSiing (Saknj). Baigtinj grafa

sudaro baigtinés virSiniy X = %,xz,...,xk ir briauny aibés. Briauna yra dviejuy skirtingy



virStniy )ﬂ,x ;> ¢la x; # ¢, pory. LoS§imo medis turi N virSliniy ir N —  briauna. LoSimo
medis turi prading virSing (arba Sakni). Keliu yra vadinama briauny seka

= \. ~ e . . . . . . . .-
(7{,)62 s 7&2,)@ Vo> ;\{_ ,X; . VirSiinés skirstomos 1 tarpines (sprendimy) ir galines loSimo
medzio virSiines. Galinés vir§iinés sudaro galiniy vir§iiniy aib¢ 7 . Galiné virSung, tai yra tokia
vir§iing, kai egzistuoja kelias €§,x, , },x, ,}, { ,x, _irjiyra galiné.

Panagrinésime loSimo medi, pavaizduota 2.1 paveiksle.

H1

2.1 pav. LoSimo medis
Virdtiniy aibé yra X = #,....,x, ; lo§imo medj sudaro 8 briaunos ,x, , }.x, , 4.,x, ,
£.x, . Ay, . Lx . f.x, . R.x, . Taigi, §i losimo medi sudaro 9 virdiinés ir 8
briaunos (galioja savybé, jog loSimo medis turt N vir§iniy ir N — briaung). Pradiné virSune,
arba Saknis, yra x,. Galinés virSinés yra x,, x,, Xx,, Xy ir x,. Tarpinés virSunés yra x,, x, ir
Xs.
Nagrinekime kita loSimo medj, pavaizduota 2.2 paveiksle. MedZio galinés virSiinés nusako

loséju i8loSius, kairysis skai¢ius nusako pirmojo los¢jo islosi, o deSinysis — antrojo los¢jo.

-1, 1) 1,1



2.2 pav. LoSimo medis
Matome, kad lo$¢jy aibe N sudaro du loséjai (N = K2 ‘). Jeigu pirmasis loSéjas pasirenka
strategija L, tai loSimas baigiamas ir abu loS¢jai nieko negauna (gauna po 0). Jeigu pirmasis
loséjas pasirenka strategija R, tai antrasis loS¢jas turi pasirinkti strategija 1 arba r. Jeigu
antrasis lo$éjas pasirenka strategija I, tai abu los$éjai pralaimi po 1 (gauna po -1), o jeigu r, tai
abu iSlosia po 1.
Medziai, pavaizduoti 2.3 ir 2.4 paveiksluose néra loSimo medziai, nes loSimo medis turi

turéti prading virSting ir negali turéti kilpy.

Ty T Ty
L ] L ]
T3 3
. . .
N T T
2.3 pav. Néra losSimo medis 2.4 pav. Néra losimo medis

IS kiekvienos virs$iinés iki pradinés virStinés egzistuoja vienintelis kelias. Baigtingje virStniy

aibéje X galima apibrézti pirmtako funkcija p :
X—>XuU 7.

Tai funkcija, kuri nusako prie§ ja esancia virStng. PavyzdZiui, pagal 2.1 paveiksla,
r&, =<, p&, =, p€, =, ir t. t. Losimo medis turi tik viena prading vir§iing x,.
Virsiné x, € ~ turi buti tokia, kad p €, :: J. VirSuné x, yra galiné virStng, jei néra kitos
virsiings ye ~ sukuriap€ = :,.

Virsiings, kuriose atliekami tam tikri sprendimai, yra vadinamos sprendimy (arba tarpinémis)
virStinémis. IS vir§iinés iSeinancios atkarpos yra vadinamos alternatyvomis. Darydamas ¢€jima,
loséjas patenka i sprendimy aibg. Tos sprendimy aibés yra vadinamos informacinémis aibémis.

Vir§iinés x informacing aibg Zymésime H Q:. Nagrinékime loSima, pavaizduota 2.5 paveiksle.



(0, 2) (3.-1 -1,-1) (2, 0)

2.5 pav. LoSimo medis

Pirmasis lo$¢jas turi pasirinkti L ar R. Tada antrasis lo$¢jas, nezinodamas, koki pasirinkima
atliko pirmasis loséjas, pasirenka | ar r. Antrasis loS¢jas turi pasirinkti, nezinodamas priesininko
pasirinkimo. Todé¢l antrojo lo$éjo sprendimy virSiinés yra sujungiamos i viena informacing aibg.
VirSunés, priklausancios tai paciai informacinei aibei yra sujungiamos neiStisine linija arba
apvedamos elipse.

Alternatyvas, pasiekiamas vir§inéje x, Zymésime C (c:. Jei x yra galiné virSing, tai
C€ = 7. Jeigu dvi virsiinés x ir x' yra toje pa&ioje informacingje aibéje, t.y. H€ = 7€', ir
alternatyvos yra pasiekiamos vir§tinése x ir x’, tai C (c:: ?Q':.

Losime informacija apibrézia, ka loS¢jai zino pasirinkdami alternatyvas. ISpléstinés formos
loSimas yra loSimas su visiSka informacija, jei kiekvienoje informacijos aibéje yra tik viena
vir§tné. Kitais atvejais yra dalinés informacijos loSimas. Pateiksime loSimy medziy pavyzdzius
su skirtingomis informacijos aibémis.

LoSimu su visiSkgja informacija yra vadinama toks loSimas, kurio kiekvienoje informacijos

aib¢je yra tik viena virStine (zr. 2.6 pav.). Informacijos aib¢s paprastai apibréziamos elipsémis.

2.6 pav. LoSimas su visiSka informacijos aibe



Losimu su daline informacija vadinamas toks loSimas, kuris néra su visiSka informacijos
loSimas. Pavyzdziui, 2.7 paveiksle pateiktas loSimas yra dalinés informacijos, nes antrojo lo$éjo

informacijos aibé¢je yra dvi virSiinés.

2.7 pav. LoSimas su daline informacijos aibe
Losimas, kurio medis pavaizduotas 2.8 paveiksle taip pat yra dalinés informacijos loSimas,
nes pirmojo los¢jo informacijos aib¢je yra dvi virSiings, o antrojo los¢jo informacijos aibéje yra

keturios vir§iinés. Siame loSime ,,gamta‘ atlieka veiksmus su tikimybémis p arba 1- ».

2. 8 pav. Dalinés informacijos loSimas su atsitiktiniu lo$éju ,,gamta‘.

Lose¢jai nevisada atsimena, kokius veiksmus atliko praeityje. Panagrinékime 2.9 paveiksla.
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Marmai oS és namai

Alaviete

2.9 pav. ,,UzZmarsus vairuotojas*

Sis lo§imo medis vaizduoja "uzmar$y vairuotoja". Vairuotojas vaziuoja namo po vakarélio.
Jis pasiekia pirmaja sankryza, kurioje turi pasirinkti kur pasukti — i kair¢ ar { deSing. Jei jis
pasuka i kairg, tai privaziuoja aklaviete; jei jis pasuka i deSing, tai pasiekia kita sankryza. Kai
pasiekia kita sankryza, tai neblaivus vairuotojas negali prisiminti, ar jau pravaziavo per viena
sankryza ar ne. Taip pat turi pasirinkti pasukti i kairg ar | deSing. Jeigu pasuka i kairg, tai pasiekia
namus, jeigu i deSing, tai pasiekia savo uosvés namus. Kai privaziuoja antraja sankryza, tai
neprisimena, | kurig pus¢ buvo pasukes. VirSiinés x, ir x, yra toje pacioje informacijos aibéje, t.
y. Hé€, :: 1€, : Jei dvi virStnes yra toje pacioje informacijos aibéje, tai né viena negali buti
kitos pirmtaku.

LoSimu su tobula atmintimi yra vadinamas toks loSimas, kuriame kiekvienas los¢jas
atsimena jam reikalinga informacija. LoS¢jas turi tobula atmintj, jei jis atsimena kokius veiksmus
atliko praeityje. Jeigu loS¢jas turi tik viena informacing aibg, tai turi tobula atmintj. Jeigu loSimas
turi tobulg atmintj, tai niekada du lo$¢jai nelosia toje pacioje informacijos aibéje tuo paciu metu.

ISpléstinés formos loSimas apibrézia los¢jus, kiekvieno lo$¢jo veiksmus ir galimybes
(alternatyvas).

Losimo strategija siejama su kiekviena lo$¢jo informacine aibe ir priimtais sprendimais joje.
Strategija yra planas arba taisyklé, nurodanti loSéjui, kurig alternatyva konkrecioje informacingje
aib¢je jis turi pasirinkti. Kitaip tariant, strategijos yra galimi los$¢jo veiksmai. LoSimo medzio
Sakos atitinka strategijas.

Los¢jo strategijuy aibé yra alternatyvy Dekarto sandauga. Panagrinésime strategijas, pateiktas

2.10 paveiksle.
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1: {A,B}yx{EF}=
{ AE, AF, BE, BF }

2: {c,d}x{g,hi}=
{ cg, ch, ci, dg, dh, di }

2. 10 pav. LoSimo strategiju aibés
Pirmojo los¢jo strategijos AE, AF , BE, BF sudaro strategijy aibe S, = AE, AF, BE, BF

Pirmasis los¢jas turi keturias strategijas. Antrojo los$éjo strategijos cg, ch, ci, dg, dh, di

sudaro strategijy aibe S, = dg,ch,ci,dg,dh,di . Antrasis lo§éjas turi SeSias strategijas.

Nagrinékime strategijas, pavaizduotas 2. 11 paveiksle.

(0, 2) (3.-1 1,-1) (2, 0) (0,2 G3.-1 1,-1 (2 0

2.11 pav. Dalinés ir visiSkos informacijos loSimo medZiai

Jame pateikti du loSimo medziai. Pirmasis loSimo medis turi daling informacija (antrojo
loséjo informacijos aibéje yra dvi virSiinés), o antrasis — visiSka informacija. Nagrinésime
pirmaji loSimo medi. Pirmasis loS¢jas turi dvi strategijas: L ir R. Antrasis loS¢jas turi taip pat
dvi strategijas: 1 ir r. Nagrinéjame antrojo loSimo medZio strategijas. Pirmasis los¢jas turi dvi
strategijas: L arba R. Antrasis loS¢jas turi keturias strategijas: (1, r), (1, 1), (r, 1), ir (r, 1), nes Sio
loséjo strategijy aibé yra alternatyvy poros.

Strategijos skirstomos | grynasias strategijas, miSriasias strategijas ir elgesio strategijas.

Gryngja strategija yra vadinama strategija, kuri pasirenkama su tikimybe, lygia 1. MiSrigja
strategija yra vadinama strategija, kurig los¢jas renkasi atsitiktinai.

Nepaisant iSpléstinés formos medziy ivairovés mes visada galime pereiti i§ iSpléstinés
formos loSimo i teoriskai paprastesng forma, normaling lo§imo forma. Normaliné lo§imo forma

apibréZzia loSéjus, strategijas ir i§loSius.
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Jeigu Zinome loSimo strategijas, tai galime rasti jo normaling forma. Panagrinésime loSimo

medi, pavaizduota 2.12 paveiksle.

(3, 3) (0 0)

2.12 pav. Dviejy asmeny loS§imo medis
Lo$éju aibe N sudaro du los¢jai. ApibréSime kiekvieno los¢jo strategijas. Pirmasis lo$éjas
turi keturias strategijas. Jo strategiju aibe S, = #,B x §,D = #U,TD,BU,BD . Antrasis
lod¢jas turi dvi strategijas L ir R. Jo strategiju aibé yra S, = #,R Si losima uZrasysime
normaline loSimo forma. Pirmojo lo$éjo strategijas uzraSome eilute, o antrojo loséjo stulpeliu.
Gauname tokia loSimo normaling forma (Zr. 2.1 lent.):

Antrasis los¢jas

L R
TU 2, 1) 2,1
Pirmasis logéjas TD 2, 1) 2,1
BU (1,2) 3,3)
BD (1,2) (0, 0)

2.1 lent. Lo$imo normaliné forma
Jeigu pirmasis lo$¢jas pasirinks T, tai niekada nebus pasiekiama antroji informacijos aibe.
TU ir TD yra skirtingos strategijos pirmajam los¢jui. Dvi skirtingos strategijos yra ekvivalencios,
kai priveda prie to pacio rezultato. Strategijos TU ir TD yra ekvivalencios pirmajam loséjui (jo
iSlosis yra lygus 2).

Nagrinésime trijy asmeny iSpléstinés formos loSima (zr. 2.13 pav.).



(1,1,1)
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(33 3)

2.13 pav. Trijy asmeny lo§imo medis

Lo$éju aibe N sudaro trys los¢jai. Turime trejeta (N; S; u), kur N - los¢ju aibé, S -

strategijy aibé ir u - iSloSiai. Pirmojo lo¢jo strategiju aibé yra S, = #,B Antrojo los¢jo

strategijy aibé yra S, = §,D Treciojo loséjo strategiju aibé yraS, = & F Sio logimo

stretegijy aibe:
S= 4,CE.UCF . ,UD,E UD,F ,@CE,8CF,8D,E,QDF .

Kiekvieno los¢jo iSloSius pavaizduojame isloSiy matrica (zr. 2. 2 lent.):

S A,CE | ACF A,D,E A,D,F B,C,E B,C,F B,D.E B,D,F
u, 1 3 6 6 2 2 2 2
u, 1 3 2 2 7 7 7 7
Uy 1 3 7 7 1 1 1 1

2.2 lent. Los$éju iSloSiy matrica

2.3 lentel¢je pavaizduojame trijy asmeny loSimo normaling forma. Treciasis loS¢jas renkasi

matrica.

Pirma

Treciasis los¢jas

E

A

Treciasis loséjas

F

Antrasis lo$¢jas

C

D

(1,1,1)

(6,2,7)

Pirma

Antrasis loséjas

C

D

(3,3.3)

(6,2,7)
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sis los¢jas B (2,7,1) (2,7,1) | sis B
los¢ja

S

(2,7,1)

(2,7,1)

2.3 lent. Trijy loséju loSimo normaliné forma

3. NeSo pusiausvyra

Strategiju pora vadinama NeSo pusiausvyra, jeigu pirmojo lo$¢jo pasirinkimas yra optimalus

atsizvelgiant | antrojo lo$éjo pasirinkima, o antrojo lo$éjo pasirinkimas yra optimalus

atsizvelgiant { pirmojo lo§éjo pasirinkima.

Panagrinékime pavyzdi. Vyras ir zmona tariasi, kaip praleisti laisvalaiki. Svarstomos dvi

galimybés: eiti | bokso varzybas arba eiti | baleta. Paprastai vyras labiau vertina boksa, negu

baleta, o0 Zmona — atvirk$¢iai. Jeigu jie sutarty eiti { boksa, tai vyras situacijg ivertinty 2, o Zmona

1. Jeigu i baleta — vyras jvertinty 1, o Zzmona 2. Nesutarimo atveju abu praranda pramoga ir abu

tai vertina — 1 (zr. 3.1 pav.).

(1, 2)

3. 1 pav. Seimos konflikto logimo medis

Zmona turi dvi strategijas, vyras taip pat turi dvi strategijas. Si konflikta atitinkanti

normaliné forma (Zr. 3.1 lent.):

Vyras
Baletas Boksas
Zmo Bale 2, 1) (-1,-1)
na tas
Bok (-1,-1) (1,2)
sas

3. 1 lent. Seimos konflikto normaliné forma

Pusiausvyros situacijos biity (2, 1) ir (1, 2). Tai grynyju strategiju pusiausvyra. Pirmoji

situacija geresené Zmonai, 0 antroji geresné vyrui.
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Neso pusiausvyra randama i§ normalinés formos ir sublo§imo. ISkyla problema, kad du
skirtingi iSpléstinés formos loSimai gali turéti ta pacia normaling forma.

Neso pusiausvyros radima iliustruoja 3.2 paveikslas.

/TN

Marmaling )
forma "
. Heso
Mormalings EJEEUS-HFUS
fomos radimas
radimas —
.z"'d-___\-“""-
."r'z
f Y
| |Epléstings '|
| formos |
% loimas f
\"\.
'\-\._\____.-"'
Subloimo tobulosios
pusiausvyros
radimas

3.2 pav. NeSo pusiausvyros radimas

Nagrinésime i8pléstinés formos loSima, pavaizduota 3.3 paveiksle.

-2 2) 2-2) (2-2 (2 -2)

Gamta

3.3 pav. ISpléstines formos loSimo medis
Siame lo§ime antrojo lo$¢jo strategija yra S, = §V,0UT Pirmojo los¢jo strategijy aibe yra

S, = S ;(n,D;Out,S ;OL{Z,D: Atsitiktinis ,,gamtos* éjimas atlickamas su tikimybémis
lygiomis !
ygiomis .

Apskaiciuosime islosius.

» Jei pirmasis lo$¢jas losia strategija €n, S : ir antrasis loSia strategija IN , tai laukiami

| . -
iSlogiai —- ¢ '2 + --€—- = 0,0 .
2 -2 - -



16

Jei pirmasis loS¢jas loSia strategija (n,S: ir antrasis loSia strategija OUT , tai
/
laukiami iSloSiai L -1+ L. €2 = ll,—ll\-.
2 -2 - 2 2)
Jei pirmasis loS¢jas loSia strategija (n,D: ir antrasis loSia strategija IV, tai laukiami
logiai ~- € 4 -~ 127= 0,0
2 s _ 2’ 9L LA
Jei pirmasis los$éjas loSia strategija (n,D: ir antrasis loSia strategija OQUT , tai
P | ~ 1 ~ 711
laukiami i§loSiai 3 -1+ 5 22 = - -,—\.,

Jei pirmasis lo$éjas loSia strategija Out,S: ir antrasis loSia strategija IN, tai

/
laukiami i$loSiai % 22 + ;— 11 = - 11911\. :

2°2)
Jei pirmasis loséjas loSia strategija Qut,S : ir antrasis loSia strategija OUT , tai
T | -~ ! ~ ~
laukiami i§losiai —- €~ + -- & 1 = 0,0 .
2 2 -
Jei pirmasis loS¢jas loSia strategija Out,D: ir antrasis loSia strategija I[N, tai
S | ~ 1 ~
laukiami i§losiai 53 ¢-2 + 5 Ll = - - -

Jei pirmasis loS¢jas loSia strategija Out,D:ir antrasis loSia strategija OUT , tai

1 -1 ~ ~
laukiami i§logiai > - + 5 .1 =00.

ISlosius pavaizduojame normaline forma 3.2 lentel¢je.

Antrasis loSéjas

IN ouT
In, S 0,0 (1 1)
- =11
L2 2)
In, D 0.0 ((11)
Pirmasis loséjas \ 272)

Out, S (1, 1) 0.0

\272)
Out, D (1 1) 0.0
\2" 2)

3. 2 lent. LoSimo normaliné forma
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Rasime $io lo§imo Ne$o pusiausvyras. Pirmajam los¢jui strategijos €n,D_ir Qut,S yra

o D e (1 1 C o Y
grieztai dominuojancios, pavyzdziui, strategija ( —,0,0,—\|. [sitikinsime tai. Kai pirmasis lo$¢jas

\2° " "2)
losia (n,D: strategija ir antrasis lo$¢jas miSriaja strategija €,1— 7:, kai 0 <y < . Pirmojo

oo 1 1
los¢jo  islosis nuo €n,D  yra lygus 0~y+K— j) (— = Z+Z—y Kai pirmojo loséjo

1 1 C et . . . .
(2—,0,0,5}, tai  jo iSloSis (kai pasirenka Sia strategija) yra

misrioji  strategija yra

p A 1 1 VAR 1
Y+ ).(— )\uzﬂi—’;y.TOdél E—';y_ - -+ y}:

17 5
P g —y=)
22 )4 2 4 27 2 2

). v+ -
i’ 4

LN LN

2\ 2 -
. 3 1) o - .
visiems 0 <y < . Strategija IKE’O’O’E ) duoda didesnj i3losi negu €n,D , neatsizvelgiant |
antrojo los¢jo veiksmus. Strategija QUT,S : taip pat daro griezta jtaka pirmajam loSéjui.

Pirmasis lo§¢jas niekada nelo§ strategijomis €, D ir Qut,S . Losima galima sumazinti (3.3

lentelg).
Antrasis loSéjas
IN ouT
In, S 0.0 (11
Pirmasis loséjas 2" 2)
Out, D ( L1 0.0
\2" 2)

3. 3 lent. LoSimo normaliné forma
Siame losime néra grynyju strategiju pusiausvyry. Tikrinsime miSriyju strategijy
pusiausvyras. Tarkime, kad pirmasis lo$éjas losia strategija €n, S : su tikimybe x ir Out,D: su
tikimybe 1— :. Antrasis lo§¢jas loSia strategija IN su tikimybe y ir QUT su tikimybe 1— 7.
Kai antrasis lo$¢jas renkasi tarp [N ir OUT, tai x randame 1§ lygybés

e ~ 7 1) - 1 Lo : :
0-x+ — - €- :/=\—1—- x+0-€- - = x= . Kai pirmasis lo$¢jas 1 renkasi tarp

2) 2)
~ . - . . . 1 ~ 1 ~ 3
€.,S it Qut,D , tai y randame i lygybés O‘y+15-(— 7/=2—‘y+0-(— ) D> y= i

. . . 1 1

Vienintelé NeSo pusiausvyra loSime yra 3(( —,0,0,3\-,(%,—\- .
\ 4 4)\4 4)

Apibrézimas. SubloSimas iSpléstinés formos loSime ' yra vir§iiné medyje ' ir visos i§ jos

sekancios virsiinés su medzio struktira, nedalijan¢ios informacijos aibés.
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Pastebékime, kad po Sio apibrézimo , I' yra I subloSimas.

Sublosimas yra loSimo poaibis, kai:

Pradzia yra su pradine virSiine (Saknimi).

Visos informacijos aibés turi prading virSting.

Pazymime, kad visas loSimas yra taip pat subloSimas. 3.4 paveiksle pateikiamas loSimo
medzio skaidymas i subloSimus. Galime isskirti tris sublosimus (i§ ju vienas sutampa su paciu

medziu).

3.4 Losimo skaidymas i subloSimus
Sublosimas niekada neskelia informacijos aibiy. Kitas pavyzdys iSpléstinés formos loSimas
pavaizduotas 3.5 paveiksle. LoSimas, prasidedantis nuo antrojo lo§¢jo Saknies néra subloSimas,

nes skelia tre¢iojo los¢jo informacijos aibeg.

Méra subloSimas

3.5 Lo$imo medis

Sublosimo tobuloji pusiausvyra yra tiesiogiai susijusi su iSpléstine loSimo forma.
Apibrézimas. SubloSimo tobuloji pusiausvyra yra toks strategiju rinkinys , nusakantis

kiekvieno subloSimo pusiausvyra.
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Apibrézimas. SubloSimo tobuloji pusiausvyra iSpléstinés formos loSime I[' su pilna
atmintimi yra toks elgesio strategijuy rinkinys €,,b,,...,0, :, kad kiekviename subloSime I'" i§ I,
¢',.b,,....b' yraNego pusiausvyra I'', &ia b’ yra b, , apribotas I''.

Panagrinékime loSimo medi, pavaizduota 3.6 paveiksle.

3 2) (6.4 (2 1) (6, 4) (8 3) (3.0

3.6 pav. Losimo medis
Sis ispléstinés formos loSimas turi 3 subloSimus. Vienas i$ ju yra pats lo§imo medis, nes bet
koks loSimo medis kartu yra ir subloSimas. Antrasis subloSimas prasideda nuo A, o tre¢iasis nuo

B. Panagrinékime subloSima, pavaizduota 3.8 paveiksle.

2

(3 2) (G, 4)

3. 8 pav. SubloSimas
3.4 lentel¢je pateikiamo subloSimo normaliné forma.

C D

(3,2) (6,4)

3. 4 lent. SubloSimo normaliné forma

Rasime $io sublosimo NeSo pusiausvyra. Pirmajam loséjui naudingiau rinktis D (iSloSis 6),
negu C (iSloSis 3), antrajam loS¢jui yra naudingiau rinktis D (iSloSis 4) negu C (iSloSis 2).
Pusiausvyra nuspalvinta mélynai.

Nagrinésime subloSima, pateikta 3.9 paveiksle.
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L
(2 1 (4 6) (8 3) (3, 0)
3.9 pav.
3.5 lentel¢je pateikiama $io sublo§imo normaliné forma
E F
L 2, 1) (8,5)
R (4, 6) (3,0)

3.5 lent. SubloSimo normaliné forma

Sis sublogimas turi dvi Ne$o pusiausvyras: @,E :, kuri nuspalvinta raudonai ir @, F :, kuri
nuspalvinta zaliai.

Pirmojo loséjo galimos strategijos AL, AR, BL, BR.

Antrojo loséjo visos galimos strategijos:

C(A)E(B) C, jei pirmasis los¢jas pasirinko A ir E, jei pirmasis los¢jas loSia B.

D(A)F(B) D, jei pirmasis loS¢jas pasirinko A ir F, jei pirmasis los$¢jas pasirinko B.

C(A)F(B) C, jei pirmasis loséjas pasirinko A ir F, jei pirmasis loS¢jas pasirinko B.

D(A)E(B) D, jei pirmasis lo$¢jas pasirinko A ir F, jei pirmasis loSéjas pasirinko B.

Pateiksime $io loSimo normaling forma (zr. 3.6 lent.).

C(A)E(B) D(A)F(B) C(AF(B) D(A)E(B)
AL (3,2) (6,4) 3.2) (6,4)
AR (3,2) (6, 4) (3,2) (6, 4)
BL (2, 1) (8,5) (8,5) 2, 1)
BR (4,6) (3,0) (3,0) (4, 6)

3.6 lent. LoSimo normaliné forma
Sis logimas turi penkias Ne$o pusiausvyras, dvi i§ ju sublo§imo tobulosios pusiausvyros.
Pusiausvyra (BR, C(A)E(B)) yra NeSo pusiausvyra, nes jeigu pirmasis loSéjas pasirenka
strategija BR, tai antrasis zaidéjas pasirenka C(A)E(B), o antrajo los¢jo strategijai C(A)E(B)

geriausia pirmojo lo$¢jo strategija yra BR.
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Pusiausvyra (AL, D(A)E(B)) yra NeSo pusiausvyra, nes pirmojo loS¢jo strategijai AL
geriausia antrojo los¢jo strategija yra C(A)E(B), o antrojo los¢jo strategijai C(A)E(B) geriausia
pirmojo los¢jo strategija yra AL.

Pusiausvyra (BL, C(A)F(B)) yra NeSo pusiausvyra, nes pirmojo loSéjo strategijai BL
geriausia antrojo los¢jo strategija yra C(A)F(B), o antrojo los¢jo strategijai C(A)F(B) geriausia
pirmojo los¢jo strategija BL.

Pusiausvyros (AR, D(A)E(B)) ir (BL, D(A)F(B)) yra sublo§imo tobulosios pusiausvyros.

4. ISpléstinés formos loSimy pavyzdziai

4.1 Zaidimas ,,KryZiukai — nuliukai“
,,Kryziukai — nuliukai“ — dviems zaid¢jams skirtas zaidimas. Lape nubraizoma 9 langeliy

¢ x : lentelé ( zr. 4.1.1 pav.)

1
i
7

o) wn| ka

3
[
]

4. 1.1 pav. Zaidimo pradiné lentelé

Vienas Zaidéjas lentelés langelius Zymi X (kryZiukais), kitas — O (nuliukais). Tai tik
sutartiniai zenklai, kuriuos galima pakeisti norimais. Kiekvienas zaidéjas pasirinkta langeli
pazymi savo Zenklu. Laimi tas, kuris pirmas uzpildo pilna eilutg, stulpeli ar istrizaing savo
zenklais. Zaidima galima laiméti, pralaiméti arba suzaisti lygiosiomis.

Pirmasis zaidé¢jas atlikdamas pirma veiksma turi 9 , antra veiksma 7, trecia veiksma 5,
ketvirta veiksma 3, penkta veiksma 1 galimybes. Antrasis zaid¢jas atlikdamas pirma veiksma turi
8, antraji veiksma 6, treCigja veiksma 4, ketvirtaji veiksma 2 galimybes. Pirmasis Zaidéjas atlieka
5 veiksmus, antrasis — 4 veiksmus. Gali buti atlikta maziau veiksmuy, jei kuris nors Zaid¢jas laimi.

4.1.1 teiginys. Nepriklausomai nuo pirmojo zaid¢jo veiksmy, antrasis Zaidéjas gali pasiekti
lygiasias. Kitaip sakant, pirmasis zaid¢jas negali pasiekti pergalés, kai antrasis zaid¢jas nedaro
klaidy.

Irodymas. Pirmaji veiksma atlieka pirmasis Zaid¢jas. Tam atlikti jis turi 9 galimybes ( Zr.

4.1.2 pav.).

X A X

4.1.2 pav. Pirmojo zaid¢jo ¢jimo galimybeés

Pakanka nagrinéti tik tris galimybes, pavaizduotas 4.1.3 paveiksle.
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8z camiiaaoon

X X
X
2 A N A A
' . . X Ko
I X X 1 I x 1

4.1.3 pav. Pirmojo zaidé¢jo veiksmai
Pirmasis zaid¢jas turi tris strategijas. Pirmaji ¢jima atlieka atlieka antrasis zaid¢jas. Jis turi 5
galimybes tai padaryti. Taigi, antrasis Zaid¢jas turi 15 strategijy. Nagrin¢jima supaprastiname.

Nagrinékime atveji, kai pirmasis zaidéjas pazymi 1 — aji langelj (Zr. 4.1.4 pav.).

X
‘ngﬁfgfzjﬁﬁfﬁifa::::hhﬂh
X0 X 0 X X X
0 0
0
R M R
: O] &+ s o s s WO :
S Y - e - O A

4.1.4 pav. Antrojo Zaidéjo atsakas, kai pirmasis Zaidéjas pazymi 1 — aji langelj
Irodysime, kad antrasis Zaid¢jas visada gali pasiekti pergalg. Antrajam Zaidéjui dar sunku
nuspresti, kur atlikti €jima. Kita €jima atlieka pirmasis zaid¢jas. Tam padaryti jis turt 7
galimybes.
Keliai, kai pirmasis zaid¢jas paZymi pirmaji langel] ir suzaidZiama lygiosiomis (pirmojo
zaid¢jo veiksmai pabraukti):

Sl = {9299957897;}:654: i’

2 = 4)395999§94723258: ::
= 46,59,37.82,4 ,

3

S
S
S, = 159.2,87,36,4 ,
S

5 = {5952939697:8,5,4_‘:
Parodéme, kad, jeigu pirmasis zaid¢jas pazymi 1 — 3aji langeli, tai antrasis zaidéjas

nedarydamas klaidy gali pasiekti pergalg.
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Nagriné¢kime, kai pirmasis zaidéjas pazymi 5 — aji langeli. Tada antrasis zaid¢jas turi 8

galimybes parasyti savo zenkla. Nagrinéjima supaprastiname (zr. 4.1.5 pav.).

X
0 0
X X

i

EET: BN RN % ETET'__ I i :T;[ﬁ
T e L I I O O I O L O o
4.1.5 pav. Nagrin¢jamos situacijos, kai pirmasis zaidé¢jas pazymi 5 — gji langelj
Belicka iSnagrinéti atvejus, kai pirmasis pazymi 5 — aji langelj, o antrasis 1 — aji arba 2 —
antraji langeli.
Keliai, vedantys prie lygiyju (pirmojo zaidéjo veiksmai pabraukti):
S, = $164,73289
S, = 423691378 .

Nagrinékime, kai pirmasis zaidéjas pazymi 2 — aji langeli. Tada atlikti ¢jima antrasis zaidé¢jas

turi aStuonias galimybes. Nagrinéjima supaprastiname (zr. 4.1.6 pav.).

X
kfﬁ,fgsf::;;fﬂtﬁf::::;?hﬁﬂ_
01X X X X X
] 0
0 0]
{olp ¢ :ﬁ; 1ot :-5>-g' T TR TAT .
! 1 1o ol | !
UL e dTE Ol Bl 5

4.1.6 pav. Nagrinéjamos situacijos, kai pirmasis zaidéjas pazymi 5 — gji langelj
Keliai, vedantys prie lygiuju (pirmojo Zaid¢jo veiksmai pabraukti):
= 215873,64,9

S

S, = $4,63,7859,1
S, = 47,31,4896,5
S

L= 253196478
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SS = {58a1>3)9’592747§:
Parodéme, kad antrasis zaid¢jas atsakydamas visada gali pasiekti lygiasias. Taigi, 4.1.7

paveiksle pavaizduotas zaidimo medis.

X £
X
‘/I\" /\ ‘I//I\,p
X|O X |0 X X X 0 ] 01X X X X X
8] [o] X X [o] [o]
[] o] T
X|0|X XLU X| X0 X[X|O ng O(X[0 |X|0]0 OfX[X] 0X|X (0X[X] X|X|0 0OX|X
X[0[xX] [O[X[X] X|Ool0] [Ofo[X] X|X]0 O[X[X] [O[X]|X X[X|0] [ojo[x] X|X|0] |Oofo[xX] X|o|0
ofx[o] X[X|0 0[X[X|] XJOo|X 0O[X[O X(O[X] [X[X]O ofofx] X|X]0 o{ofX] X|O|X X[OxX

4.1.7 pav. Zaidimo medis
Pateiksime patarimus zaidziantiesiems. Patarimai:
Jeigu prieSininkas turi eilutéje, stulpelyje arba istrizain¢je du savo zenklus, tai reikia
uzblokuoti galimybe sudaryti eilute, stulpel; ar istrizaing.
Neleisti prieSininkui sudaryti tokiy situaciju (pirmojo Zaidéjo ¢jimi Zymimi raide a, o

antrojo Zymimi b ):

a)
(b al b Pirmojo
] EX . ...
2 4%%-?& Zaidéjo
al |b
ag pergalé
Antrojo éjimas Pirmojo ¢jimas
b 4t b Pirmojo
alaln agalb PSR
a 3t Zaidéjo

pergalé
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b)
Pirmojo
albla albla alb|a J
T /‘? = :E < a —*| Zaidéjo
pergalé
Antrojo éjimas Pirmojo ¢jimas
- slbla Pirmojo
al | STE] —_ . ..
= S5 Zaidéjo
pergalé
c)
Pirmojo
ala IR
2 AR T aidéjo
ala pergalé
alo B Antrojo éjimas Pirmojo ¢jimas
alals P Pirmojo
5 ﬁg 1] i zaid¢jo
pergalé

4.2 Zaidimas ,,Mini $a$kés*

Zaidimo medis pateikiamas 1 — ajame priede.

Saskés — abstrakéios strategijos ir taktikos stalo Zaidimas, skirtas Zaisti dviem Zaidéjams.
Paprastosios SaSkés zaidziamos ant 8x8 langeliy Sachmaty lentos su 24-iomis Saskémis (12 balty
ir 12 juody).

Nagrinésime ,,Mini $askiy“ Zaidima. Kiekvienas zaidéjas turi po dvi Saskes. Saskiy

18déstymas ir lenta yra pavaizduoti 4.2.1 paveiksle.

b d

oNe®

|03 D=

NN

4.2.1 pav. Saskiy isdéstymas lentoje
Zaidéjy tikslas $askése — nukirsti visas priesininko $askes arba sudaryti tokia situacija, kad
priesininkui nebelikty ¢jimy. Sagkés Zaidziamos paeiliui, po viena éjima ant juodos spalvos
langeliy. Zaidima pradeda baltosios ir einama tik jstrizai, po viena langelj (taip vaiksto paprastos

SaSkés, nevirtusios damomis). PrieSininko Saské nukertama perSokant per ja, kirtimas yra


http://lt.wikipedia.org/wiki/Strategija
http://lt.wikipedia.org/wiki/Taktika
http://lt.wikipedia.org/wiki/Stalo_%C5%BEaidimai
http://lt.wikipedia.org/wiki/%C5%A0achmatai
http://lt.wikipedia.org/w/index.php?title=Dama_(%C5%A1a%C5%A1k%C4%97s)&action=edit&redlink=1
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privalomas ir gali biiti atliktas tik pirmyn. Vieno ¢jimo metu gali bati atlikti keli kirtimai, jeigu
perSokus Saske atsiduriama langelyje Salia kitos kertamos SaSkés. Iki galinés linijos (,,Karaliy
eilés®) nuéjusi Saské pavirsta dama (Saské apvercCiama), kuriai suteikiamos papildomos galios — ji
gali vaiksc¢ioti daugiau negu po viena langelj iki pat lentos krasty tiek pries kirtima, tiek po jo.
Saskeé pavirsti dama gali ir kirtimo metu, jeigu viename i§ kirtimo etapy ji atsiduria ant galinés
linijos.

Pirmaji ¢jima atlieka baltosios Saskes. 4.2.2 paveiksle pavaizduoti galimi trys baltyju éjimai:
iSal ib2,i§cl ib2ir iScl id2.

b d

ome

[ =S S R N Y

[ o @
C O O

e (e [0 e

4.2.2 pav. Baltyjy pirmasis ¢jimas
Suformuluosime teiginius ir juos jrodysime.

1 teiginys. Jeigu Zaidima pradeda baltosios €jimu i§ al 1 b2, tai juodosios gali pasiekti

pergalg.
Irodymas. Baltosios Zaidima pradeda ¢jimu 18 al { b2, tada turime tokig situacija (3 pav.).
ablc|d
1 -
2|
3
L.

4.2.3 pav. Baltyjy é¢jimas i§ al { b2
Kita ¢jima atlieka juodosios. Tam atlikti yra trys galimybes: i§ b4 | a3, i§ b4 { ¢3, 1§ d4 { c3
(zr. 4.2.4 pav.).

8|b|c|d
1 -
Hlle
3
4:_K
- ] -
- -

Ens
o
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4.2.4 pav. Juoduyjy éjimas, kai baltosios atliko ¢jima i§ al i b2
Juodyju &jimai i§ b4 1 a3 ir 1S b4 i ¢3 yra joms laimingi. Kiekvienas zaid¢jas siekia laiméti,
todél pasirinkima 1§ d4 i c3 atmetame. Nagrinésime trumpiausia kelia iki juoduju pergalés (zr.

4.2.5 pav.).

® Trumpiausias kelias iki juoduyju pergalés:

a(; S = {(al,b2), (b4, a3), (c1.d2), (a3, cl), (d2, c3),
(d4, b2)} (baltyju éjimai pabraukti). Baltosios eina 1§

g | [ =

al 1 b2, juodosios — i§ b4 |1 a3 (toki SaSkiy

iSsidéstyma vaizduoja paveikslo virSutin¢ dalis).

-
ﬂ:] Jeigu baltosios eina i§ ¢l | d2, tai juodosios ¢jimu i§

a3 i cl nukerta juodaja Saske ir tampa dama. Tada

baltosios turi vieninteli éjima 1§ d2 i c2. Juodosios

H ¢jimu 1§ d4 1 b2 nukerta baltyju paskuting Saske.

Laimi juodosios.

¢jimus ir Zaidimas baigiamas.

m Pakanka kiekvienam zaidéjui atlikti po tris
Kai baltosios eina i$ i$ al | b2, tai Sie keliai

atnesa juodiesiems laiméjima:

S = {(al,b2), (b4,a3), (b2,c3), (d4,b2), (c1,d2),
(b2,al), (d2,c3), (al,d4)}.

4.2.5 pav. S = {(al,b2), (b4,a3), (c1,d2), (a3,cl), (d2,c3),
(d4,b2)}.

2 teiginys. Jeigu Zaidima pradeda baltosios é¢jimu i$ c1 1 b2, tai juodosios pasiekia pergalg.
Irodymas. Baltosios atlieka ¢jima 1§ ¢l { b2. Tada juodosios turi tris galimybes i§ b4 | a3, i§

b4 i c3, 1% d4 | c3 (4.2.6 pav.).

5 R

4.2.6 pav. Juoduyjy &jimas po baltyjy ¢jimo i§ c1 1 b2
Juoduyju éjimas 18 b4 i c3, jiems yra pralosis, tod¢l jie Sio pasirinkimo nenagrinésime. Taigi,

juodieji renkasi 1§ b4 1 a3 arba i§ d4 i c3. Nagrinésime trumpiausia kelia (4.2.7 pav.).
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4.2.7 pav. Trumpiausias kelias iki

juodyju pergalés
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Trumpiausias kelias iki juodyjy laiméjimo
toks:

S = {(cl.d2), (b4,a3), (al.b3), (a2, cl),
(d2.¢3), (d4,b2)} (baltyju éjimai pabraukti).

Pakanka $esiy éjimy (kiekvienam zaidéjui po

tris ¢jimus) iki juodujy pergalés.

3 teiginys. Jeigu zaidimag pradeda baltosios ¢jimu i8 c1 { d2, tai juodosios pasiekia pergalg.

Irodymas. Juodosios atlikti éjimui turi tris galimybes: 1§ b4 { a3, 1§ b4 {c3,1§d4 {1 c3 (4.2.8

pav.).

al|b|lec|d

1

=7

3

oH__H_
o on o
- - -

n

4.2.8 pav. Juodyjy ¢jimai, kai baltosios atliko ¢jima c1 1 d2
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Ejimas i b4 i ¢3 juodosioms atnesa pralaiméjima, todél nagrinésime tik &jimus i3 b4 { a3 ir
1§ d4 i c3. Keliai, atneSantys pergale juodosioms:

S = {(cl, b2), (b4, a3), (b2, c3), (d4, b2), (al, c3). (a3, b2), (c3, d4), (b2, al), (d4, c3). (al,
d4)} (baltyju ¢jimai pabraukti). Reikia atlikti 10 €jimuy, kad juodiesiems biity pasiekta pergalé (8
pav.).

S = {(cl, b2), (d4, c3), (b2, a3), (c3, d2), (al, b2), (d2, cl), (b2, c3), (b4, d2), (a3, b4), (cl,
a3), (b4, ¢3), (d3, bl)} (baltyju ¢jimai pabraukti). Reikia atlikti 12 ¢jimy juoduju pergalei
pasiekti.

4.2.9 paveikslas vaizduoja juodosioms lemtingus kelius:

= SN

ma"
H

]

s s

4.2.9 pav. Juodosioms lemtingi keliai

4 teiginys. Jeigu juodosios eina 1§ b4 | c3, tai Zaidimas baigiamas lygiosiomis. Kitaip tariant,
juodyju €jimas 18 b4 1 c3 néra joms pergalée.

Irodymas. Pirmajj ¢jima atlieka baltosios. Turi tris galimybes (1§ al 1 b2,1§cl 1 b2 1ir i§cl 1
d2). Nagrinésime visus baltyju éjimus ir juodyjy i§ b4 i ¢3. Turime toki lo§imo medi (zr. 4.2.10
pav.):
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4.2.10 pav. LoSimo medis, kai juodosios eina i§ b4  c3
Kai baltosios eina i$ al | b2, tai turime tokj kelia:
S = {(al.b2), (b4, c3), (b3, a2), (c3, b2), (a3, b4), (b2, al), (b4, d3), (d4, c3), (d2, b4), (al,
d4), (b4, d2)}. Sis kelias veda prie lyguju (zr. 4.2.11 pav.).
Kai baltosios eina i8S c1 { b2, tai turime tokj kelia:
S = {(cl, b2), (b4, c3), (b3, a2), (c3, d2), (a3, b4). (d2, c1)}. Sis kelias veda prie lyguju (zr.
4.2.12 pav.).

Kai baltosios eina 18 c1 | d2, tai turime tokj kelia:

S = {(cl, d2). (b4, c3), (d2. b4), (d4, c3), (b4, d2)}. Sis kelias veda prie (Zr. 4.2.13 pav.).

- . [
= q:‘ ®
= - H |
4.2.11 pav. Lygiosios 4.2.12 pav. Lygiosios 4.2.13 pav. Lygiosios

ISvada. Nepriklausomai nuo pirmojo zaidéjo veiksmuy, laiméjima pasiekia antrasis zaidéjas.

4.3 Zaidimas ,,Akmuo, Zirklés, popierius“
Akmuo, zirklés, popierius — Zaidimas rankoms rodant zenklus: akmuo, Zirklés, popierius.

Rodomi zenklai yra pavaizduoti 4.3.1 paveiksle.
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popierius

akmuo zirklés

4.3.1 pav. Rankomis rodomi Zenklai
Sis Zaidimas daZniausia naudojamas isrinkti kokj nors asmenij.. Zaidéjai kartu skaiGiuoja:

»Akmuo ... zirklés ... popierius ...vienas ... du ... trys ...““ ir tuo paciu metu mojuoja kumsciais.

Sakant ,,trys“ kartu viena ranka parodoma i§ trijy zenkly: akmuo, Zirklés ar popierius. Zaidima

gali zaisti du ir daugiau dalyviy.

Laimétojas nustatomas pagal Sias taisykles:
o Akmuo laimi pries zirkles (akmuo bukina ar lauzo zirkles).

o Zirklés laimi prie§ popieriy (zirklés sukarpo popieriy).

o Popierius laimi prie§ akmeni (popierius uzdengia akment).

Zaidimo taisykles pavaizduojame 4.3.2 paveiksle.
Zirkles

LE dengia

Popierius
4.3.2 pav. Zaidimo taisyklés

Jei abu Zaidéjai parodo vienodus zenklus, tai laikoma lygiosiomis.
situacijos vaizduojamos 4.3.1 lenteléje. Pirmojo Zzaidéjo pasirinkimai

Visas galimos
vaizduojami eilutémis, o antrojo zaidéjo — stulpeliais.
Antrasis zZaidéjas
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0 >< |
0 — >< | O - akmuo
Pirmasis — 0O = >< >< - zirklés
Zaidéjas .
| | >< = | - popierius

4.3.1 lent. Galimy zaidimo situacijy rezultatai
Tai nulinés sumos loSimas, kiek vienas zaidéjas laimi, tiek kitas pralaimi. Laimétojas gauna
1, o pralaimétojas praranda 1. Jei baigiama lygiosiomis, tai abiejy laiméjimai po 0.
4.3.2 lenteléje pateikiama zaidimo normaliné forma.

Antrasis Zaidéjas

Akmuo Zirklés Popierius
Akmuo (0, 0) (1, -1) -1, 1)
Pirmasis Zaidéjas Zirklés (-1, 1) (0, 0) (1, -1)
Popierius (1,-1) -1, 1 (0,0)

4.3.2 lent. Zaidimo normaliné forma

Kiekvienas zaid¢jas turi po tris strategijas. 4.3.3 paveiksle pateikiamas zaidimo medis.

Antrasis A (0, o
Zaidéjas

(1,-1

=1, 1)
(1.1
Pirmasis
Zaidéjas

0

(1,-1
1,-1

1.1

0

4.3.3 pav. LoSimo medis

Tarkime, kad zaid¢jai nemato vienas kito pasirinkimo ir atlieka veiksmus. Nepriklausomas
vertintojas stebi abu ir skelbia rezultata. Pirmasis Zaidéjas turi tris strategijas S, = 2%, Z,P ir
antrasis  Zaidé¢jas taip pat, jo strategiju aibé - S, = A,Z , P . Strategiju aibg
S = {4,A;(4,Z;(4,P;f,A;Q,Z;Q,P;P,A;P,ZV;P,P: sudaro devynios strategijas.

Patyrin¢kime strategijas iSsamiau.

4.3.3 lentelé¢je pateikiamos gesty kombinacijos, uztikrinancios pirmajam Zzaidéjui pergalg.
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Pirmojo zaidéjo veiksmas Antrojo Zaidéjo veiksmas Laimétojas

akmuo zirklés pirmasis zaidéjas
zirklés popierius pirmasis zaidéjas
popierius akmuo pirmasis zaidéjas

4.3.3 lent. Gesty kombinacijos, uztikrinanc¢ios pirmajam zaidéjui pergale

4.3.4 lenteléje pateikiamos gesty kombinacijos, uztikrinancios antrajam Zzaidéjui pergalg.

Pirmojo zaidéjo veiksmas Antrojo Zaidéjo veiksmas Laimétojas

akmuo popierius antrasis zaid¢jas
zirklés akmuo antrasis zaid¢jas
popierius zirklés antrasis zaid¢jas

4.3.4 lent. Gesty kombinacijos, uztikrinancios antrajam zaidéjui pergalg

4.3.5 lenteléje pateikiamos gesty kombinacijos, kuriomis pasiekiama lygiosios.

Pirmojo zaidéjo veiksmas Antrojo Zaidéjo veiksmas Laimétojas
akmuo akmuo lygiosios
zirklés zirklés lygiosios
popierius popierius lygiosios
4.3.5 lent. Gestu kombinacijos, pasiekancios lygiasias
Zaidima laiméti pirmajam Zaidéjui yra tikimybé yra lygi %, antrajam zaid¢jui — % ir

C . 1
suzaisti lygiosiomis taip pat 5

Teiginys. Zaidimas ,,Akmuo, Zirklés, popierius“ neturi grynuju strategiju pusiausvyru.

Irodymas. Jei pirmasis Zaidéjas pasirenka akmenj, tai antrasis zaidéjas turi pasirinkti
popieriy. Jei antrasis Zaid¢jas pasirenka popieriy, tai pirmasis Zaid¢jas turi pasirinkti Zirkles. Jei
pirmasis zaidéjas pasirenka Zirkles, tai antrasis Zaidé¢jas pasirenka akmenj. Jei antrasis Zaidéjas
pasirenka akmeni, tai pirmasis Zaid¢jas turi pasirinkti popieriy. Jei pirmasis zaidéjas pasirenka
popieriy, tai antrasis Zaidéjas turi pasirinkti Zirkles. Jei antrasis zaidéjas pasirenka Zirkles, tai
pirmasis pasirenka akmenj. Jei pirmasis pasirenka akmenj, tai antrasis pasirenka popieriy.
Sugrizome | prading padéti. Sis Zaidimas neturi grynuju strategiju pusiausvyros, nes néra

optimalaus pasirinkimo. 4.3.4 paveiksle pavaizduojame optimalaus pasirinkimo nebuvima.
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4.3.4 pav. Grynyjy strategijy paieska
Zaidime ,,Akmuo, Zirklés, popierius® Zaidéjai atsitiktinai atlicka veiksmus. Jeigu Zaidéjas
atsitiktinai pasirenka grynaja strategija, tai jis pasirenka misriaja strategija. [rodysime su
miSriosiomis strategijomis susijusi teigini.

Teiginys. Misrioji strategija (.( 111 \ (1 1 l\ yra NeSo pusiausvyra.

(373 3}\3 3 3)’
Irodymas.
Pazymeékime:
P, - pirmasis lo$¢jas renkasi akmenj
P, - pirmasis Zaidéjas renkasi zirkles
1- » — », - pirmasis Zaid¢jas renkasi popieriy
q, - antrasis zaidéjas renkasi akmenj
q, - antrasis Zaidéjas renkasi Zirkles
1- 1, — , - antrasis zaidéjas renkasi popieriy
Neso pusiausvyra rasime i$ iy lygybiu:
Pr= Tt n=-p=%t =9-7
49— *hth=-q - L+t =1n"1

ISsprendg lygtis gauname, kad

1.
plzpzzj'qul:QZ:j-
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(11 1)(1 1 1Y)

MiSriyjy strategiju pora 1: -,—,— ;1 -,—,— 1 1 yra NeSo pusiausvyra.
WRSTEEIR P (37373 /137373 )1 P y

5. Taikymo pavyzdziai

5.1 Firmos atéjimas j monopoline rinka

TeoriSkai manoma, kad vienoduy prekiy rinkoje senbuvis prekybininkas turéty priimti
naujoka, o ne prieSintis jo até¢jimui. PrieSinimasis naujokui pazeidzia ir pat; senbuvi. Jeigu
naujokas atsirado rinkoje, tai geriausias senbuvio elgesys biity prisitaikyti prie nauju salygu.
Taciau realybé kitokia — senbuviai priesinasi naujoky pasirodymui rinkoje.

Nagrinésime atveji, kai turime iSsamig informacija (turime visa informacija apie kiekvieno
dalyvio strategijas ir galimas iSloSiy tikimybes). Naujokas gali eiti | rinka (strategija 4 ) arba
njeiti { rinka (strategija B ). Jeigu naujokas | rinka eina, tai senbuvis gali prieSintis jo atéjimui
(strategija C) arba ileisti naujoka i rinka (strategija D). Jeigu naujokas nusprendzia i rinka
neateiti, tai naujokas nieko negauna, o senbuvio islosis lygus a. Jeigu naujokas i rinka eina ir
senbuvis priesinasi, tai naujoko iSloSis yra b— , o senbuvio — . Tai reiskia, kad senbuvio
priesinimasis naujokui pazeidzia ir ji pati. Jeigu naujokas eing { rinka ir senbuvis ji ileidzia, tai
naujoko iSlosis yra b, o senbuvio — 0. Tai reiskia, kad senbuvis pasiruosia naujoko i€jimui ir
nieko nei nepralaimi, nei iSlosia (zr. 5.1.1 pav.). Raide a Zymimas senbuvio tikimybinis i$losis,

o raide b zymimas naujoko tikimybinis iSloSis.

(0, a)

Maujokas
: (b, 0)

(b—1,-1)

5.1.1 pav. Naujoko i€¢jimo 1 monopoling rinka lo§imo medis
Losimo medj atitinkanti loSimo normaliné forma tokia:

C D
N 6.0
B Q,a: Q,a:
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5.1 lent. Naujoko i€jimo i monopoling rinka loSimo normaliné forma
Kai a> ), b< , tai loSimas turi dvi NeSo pusiausvyras: @,C : ir (4,D:. Jeigu naujokas
eina | rinka (strategija A ), tai senbuviui geriausia pasirinkti prieSintis (strategija D), jeigu
senbuvis prieSinasi (strategija D), tai naujokui geriausia ateiti i rinka (strategija 4 ). Taigi,
strategija @, D: yra NeSo pusiausvyra.
Losimo medis, pateiktas 5.1.1 paveiksle, turi du subloSimus. Vienas i§ ju yra pats loSimo

medis, o kitas pavaizduotas 5.1.2 paveiksle.

(0, a)
B
“aujokas
: (b, 0)
A
D
Sublosimas

Senbwvis

c

(b—1 -1)

5.1.2 pav. Sublo$imo medis
Pusiausvyra (4,D: yra ir sublo§imo tobuloji pusiausvyra. Naujokui geriau b, negu b— , o
senbuviui geriau nieko neislosti, negu pralosti.
Taigi, visiSkos informacijos atveju naujokas eina i rinka ir senbuvis ji ileidzia i rinka.
Senbuvis galima biiti stiprus arba silpnas. Silpnu jis vadinamas tada, kai ileidZia naujoka {

rinka (zr. 5.1.3 pav.).

(0, a)

Maujokas (b, 0)

Senbuwvis

(b—1, 1)

6.1.3 pav. Silpnas monopolininkas
Stipriu senbuviu vadinamas senbuvis tada, kai prieSinasi naujoko atéjimui i rinka (zr. 5.1.4

pav.).
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(0 a)

Maujokas (b, -1}

Senbuwvis

(b=1, 0

5.1.4 pav. Stiprus monopolininkas
Naujokas nezino, ar senbuvis yra stiprus, ar silpnas. Senbuvis aprasomas taip: stiprus su
tikimybe p, o silpnas su 1— ». To nezinodamas potencialus naujokas nusprendzia ateiti | rinka
(strategija A ) arba neateiti i rinka (strategija B ). Pateikiame loSimo medj, vaizduojanti naujoko
atéjima 1 rinka (Zr. 5.1.5 pav.). VirSutiné Saka su tikimybe p parodo stipryji senbuvi. Apatiné su

tikimybe 1— » parodo silpnaji senbuvi.

Maujokas
: 0 a)

(b, -1)

(b—1, 0y

(b, 0)

Senbuwvis C

(b—1, -1)
5.1.5 pav. LoSimo medis

Jei naujokas nusprendZia neiti { rinka, tai jo i8loSis lygus 0. Jeigu naujokas nusprendZia eiti |
rinka, tai stiprus senbuvis kovoja, o silpnas priima. Tada naujoko iSloSis yra
(- > b+ 2€—1 = »— ». Naujokas ateina i rinka tada, kai »— p = ). Kai naujokas eina i rinka
(strategija A ), tai stiprus senbuvis prieSinasi (strategija C), o silpnas priiima naujoka (strategija
D). Egzistuoja subloSimo tobuloji pusiausvyra. ISloSius surasysime normaline forma, kur,
pavyzdziui, strategija CD reiSkia, kad stipri firma prisitaiko, o silpna firma kovoja.

Apskaiciuosime isloSius.

I8lo$iai, kai pasirenkama strategija €4, DD ::

p-€6-1 + [~ 7:- ‘),O:z bb,— ':+ [ Qb,O:Z 0.— ':.
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I3losiai, kai pasirenkama strategija @, DC::

~

P&~ +(-p€—~ =bbp+b- —pbtp—+p="0-(-p,~ _
I3losiai, kai pasirenkama strategija @, CD::

p-€6— 0+ (-7-€60="pb— 20+ b—p0="06-0.

I3losiai, kai pasirenkama strategija strategija €, DD ::

p-€-10 + (-7 -€-1-1 = pb— 20 + b—1— sb+ 2,-1+ > = b—1—-1+ 5.

Naujoko ¢jima i rinka atitinkanti normaliné forma (zr. 5.1.2 lent).

DD DC CD CC
B O.a O.a_ O.a O.a
A 6,_ ': 6_ I_p; 6_ 7,0: ‘_19_]:_ 7::

5.1.2 lent. Losimo normaliné forma

Nagrin¢kime, kai b—p > ). Tada €@,CD_ir @,CC_ yra NeSo pusiausvyros. Strategija
q, CD: yra NeSo pusiausvyra, nes naujoko iSloSis b — » yra optimalus, o senbuviui geriau
nieko neiSlosti negu pralosti. Pusiausvyra (4,CD: yra ir sublo$imo tobuloji pusiausvyra.
Atéjimas | rinka jvyksta tada ir tada, kai b > ». Silpnasis senbuvis visada prisitaiko, o stiprus
visada prieSinasi.

ISnagrinékime atveji, kai p > ». Stiprus senbuvis prieSinasi ir neleidZia ateiti naujokui.

Senbuvio iSlosis lygus a. Kitu atveju naujokas ateina i rinka.

5.2 Stackelbergo modelis

Stackelbergo lyderio modelis yra strateginis loSimas. Modelis pavadintas vokieciy
ekonomisto Heinrich Freiherr von Stackelberg vardu. Buvo paskelbtas 1934 m. veikale ,,Rinkos
struktiira ir pusiausvyra® (Marktform und Gleichgewicht) . Kartais Sis modelis vadinamas rinkos
modeliu. Tai duopolijos modelis, kuriame pirmoji firma yra kiekio lyderé, pasirenkant
produkcijos kieki, o antroji — kiekio sekéja.

Nagrinésime, kokia gamybos apimti turi pasirinkti pirmoji firma, kad jos pelnas bity
maksimalus. Pirmosios firmos pelnas priklauso nuo to, kokia antrosios firmos reakcija ji numato.
Manoma, kad pirmoji firma tikisi, jog antroji firma taip pat stengsis maksimizuoti savo pelna,
atsizvelgdama { pirmosios firmos jau pasirinkta gamybos apimti. Vadinasi, kad pirmoji firma
galéty nustatyti savo gamybos apimti, ji turi jvertinti antrosios firmos pelno maksimizavimo

problema.


http://en.wikipedia.org/wiki/Heinrich_Freiherr_von_Stackelberg
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Tarkime, pirma firma nusprendzia gaminti kiekj ¢, . Antroji atsako pasirinkdama kieki ¢, .
Abi firmos zino, kad produkcijos kaina P rinkoje priklauso nuo bendros gamybos apimties
g, + 1,. Vadinasi, P= °€, + 1,

Pirmosios firmos pelnas Il yra lygus pajamy ir iSlaidy skirtumui, o antrosios firmos

produkcijos kiekis ¢, priklauso nuo pirmosios firmos produkcijos kiekio ¢, , taigi ¢, €, :
=2+ n¢ g~ 6. (5.2.1)

. e : : . .01 e . :
Pelno IT kitimo greitj (ir pobtidi) nusako iSvestiné —— . Apskaiciavg ja, gausime:
g

- .
. 56,
!

o1 3)614"261\\6'2& -~
- -, . + D] + 7 —
3 o, Y 9 Ql 2 61 _ o

.
S 3

IeSkome gamybos plany ¢, , kuriems esant jgyjama didZiausia I1 reikSmé. Sprendziama

lygti:
81 P +q, "09,€¢ _ ) —~ 9C, €,
- ¢, 9 _ Y99, Ql/_*_ | q,+P€ +q, ¢, - 161/: ). (5.2.2)
aq, oq, \ 0g, ) aq,
Antrosios firmos pelnas I1 yra lygus jos pajamy ir i§laidy skirtumui:
M=+, 9~ 56 (5.2.3)
Sio pelno kitima nusako dalin¢ i§vestiné :
T L -~ 9,6,
0 _:9 61 '2/’92+)Ql+'2,_ 262,.
0 A 0 H 0 '
Teskome tasku, kuriuose jgyjama didziausia pelno TT reikmé. Siuo tikslu sprendziame lygti
01 PG +q, - 9C, €,
__Pta, g, +P€ +q, - ——2= \ ). (5.2.4)
0q, aq, oq,

ISnagrinékime pavyzdj, kai P yra tiesiné funkcija:
P +1, = t— 1€, + 1, ,&a air b yrakonstantos.

Be to, tarkime, kad i$laidy funkcijos C, €, : ir C, €, : tenkina Sias salygas:

0C €

—C,Q,/: ), J= .2, j#
aql"aqj'

oc. €,

—’Q’”=),j=,2,j¢
aqi

IS (5.2.3) gauname, antrosios firmos pelnas IT :
== 6+ '2,:'5]2 -6, .

IeSkome taSky, kuriuose jgyjama didziausia kiekio ¢, reikSmé. Sprendziame lygti:



40

~b B - 9C, €,

ol Q1+Q2_,_q2+a_bql+q2/_ 262/:)
oq, aq,
- 3G, €,
~bg, +a-b§, +q, ~ =)
0q,
a— ;q _m:
1 o,

q, = (5.2.5)

2b

Gauname pirmosios firmos pelnl I1 pagal (5.2.1):

IT = G- ’Ql"’ 7261::'%_ jlql:

| | - q, — I
u |
!(1—'q1+3j62:]2]i o
\ )
Ieskome taSky, kuriuose jgyjama didZiausia pelno IT reikSmé. SprendZziame lygti
(a— ibq1+3C2 ‘]21 <
817=' oq, |_9C1§1/=)
0q, | 2 I oq,
\ )

. . . . *
Gauname pirmosios firmos kieki ¢,

~

a+3:'2 2,_i.aj1Q1:
. o o
g = 2 - ! (5.2.6)

Antrosios firmos kieki randame (5.2.6) irase 1 (5.2.5)

+:)j2Q2:_,’_aj161: -
o1, o, 9,6,
2b o1,
2b

a

a— -

q, =

Pertvarkg gauname:
a— ‘.a jZQZ/_l_ !‘a jl&l/
4 = 0% ol
4b

Pora € ,q. : yra Stackelbergo modelio (kai P, + 1, = &— €, + 1, ), pusiausvyra.
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Aptarkime, kaip Stackelbergo modelis vaizduojamas lo§imo medziu. Sj lo§imo medj (Zr.
5.2.1 pav.) sudaro dvi virSinés (g, ir g¢,). Analizuokime §] medj, kai ¢, € ;5000 :,
q, € 155000 : Analizuojame 1§ pabaigos 1 pradzia. Kiekio kitimo intervalai medyje vaizduojami

lankais.

q,=5000 q,=5000

q,.=0 q.=0

5.2.1 pav. Stackelbergo modelio loSimo medis
Turime rasti geriausia kiekvienos firmos strategijy rinkini. Firmy strategijos susij¢. Anks¢iau
spresime pirmiau antrosios firmos problemas, o poto pirmosios firmos. Turime surasti antrosios
firmos optimaly produkcijos kiekj.

Antroji firma pasirenka gaminti produkcijos kiek; ¢,. Tada jos maksimalus pelnas

IT =5000— 1, —1,— 1.

Optimalus antrosios firmos pelnas:
5000— 1, — -
q, = > —2
Pirmoji  firma pasirenka produkcijos kieki ¢,. Tada jos pelnas yra lygus

IT =5000- r, — 1, — ;. Randame maksimaly pirmosios firmos kieki:

. 5000— ¢, +
e

Kai pirmoji firma pasirenka gaminti produkcijos kieki ¢, , tai antroji firma pasirenka gaminti
produkcijos kieki ¢, :

« 5000+ ¢, - ¢,
q, = 4

Panagrinékime, kai abiejy firmy iSlaidos vienodos (¢, =c, = 000). Tada turime:
g, = 2000
g, = 000.

Pirmoji firma gamina dvigubai daugiau produkcijos negu antroji firma.
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ISvados
ISnagringjus loSimo savokas, NeSo pusiausvyra, iSanalizavus zaidimus ir iSpléstinés formos
loSimy taikyma ekonomikoje, buvo gautos tokios iSvados:
1. Zaidimo ,,Kryziukai — nuliukai® analizéje suformuluotas ir jrodytas teiginys:
,,Nepriklausomai nuo pirmojo zaidé¢jo veiksmuy, antrasis zaidéjas gali pasiekti lygiasias®.
2. Zaidimo ,,Mini $agkés“ analizéje suformuluoti ir jrodyti 4 teiginiai. I3 teiginiy gaunama
tokia iSvada, kad nepriklausomai nuo pirmojo zaidéjo veiksmu, laiméjima pasiekia
antrasis zaid¢jas.
3. Zaidimas ,,Akmuo, zirklés, popierius® inagrinétas Ne$o pusiausvyros egzistavimo

poziiiriu [rodyta, kad zaidimas neturi NeSo pusiausvyros grynuyju strategiju aibéje, bet

(11 1)(111)

misriyjy strategijy pora 1+ -,—,— 11 -,—,— i 1 yra NeSo pusiausvyra.
WRSTREEIRPOR (3373 /13737317 P Y

4. Pateikti du iSpléstinés formos loSimy taikymo ekonomikoje: pavyzdziai Stackelbergo

modelis ir naujoko atéjimo i monopoling rinka modelis.
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Summary

Games of Extensive Form

v —

The topic of this paper is Games of Extensive Form.

The aim of this paper is to analyse games of extensive form and their application. In order to

achieve this aim, the following tasks were formulated:

1.

2
3.
4

To analyse the concepts by illustrating them with examples.

To study Nash equilibrium.

To analyse games, referring to the games of extensive form.

To introduce some examples of games of extensive form and their application in

€CONnomics.

This paper consists of five sections, including the understanding of the games, definition of

games of extensive form, Nash equilibrium, examples of games of extensive form and

application tasks. There are also two appendixes included. In the first section the understanding

of the games is presented as well as the main concepts of it and the classification of the games.

The second section provides the reader with the information consisting of the main concepts of a

game tree, in addition to definitions of games of extensive form. The third section defines Nash

equilibrium and how can it be found in games of extensive form. In the next section the games

Small Crosses — Zeros, Mini Checkers and Stone-Scissors-Paper are analysed with a view to

games of extensive form. The last but not least section presents the application in economics of

games of extensive form.
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