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Введение

Равновесие квантового отклика (Quantal response equilibrium) -
достаточно известная концепция из теории игр, которая
является ослаблением равновесия Нэша, и была придумана,
чтобы лучше объяснять результаты лабораторных
экспериментов. Данное равновесие применялось для
объяснения поведения игроков, которое не укладывалось в
существующие модели. В данном исследовании было сделано
предположение о возможности построения равновесия
квантового отклика для отрицательного параметра
рациональности.
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Гипотеза и цель

Гипотеза - возможно продлить параметр рациональности на
отрицательную ось в равновесии квантового отлика.

Цель - изучить отрицательный параметр рациональности в
равновесии квантового отклика и на основе исследований
сделать выводы о его возможности быть меньше нуля.
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Равновесие Нэша

Определение: Игрой в нормальной форме называется тройка
(N, S ,U), где N = 1, . . . , n - множество игроков,
S = S1 × S2 × . . .× Sn - множество стратегий игроков,
U : S → Rn - заданные выигрыши игроков.
Определение (Равновесие Нэша): Для каждого i и для
любой стратегии s

′
i ∈ Si выполняется неравенство:

ui (si , s−i ) ≥ ui (s
′
i , s−i ),

то есть набор стратегий s1, . . . , sn является равновесием по
Нэшу (равновесием Нэша), если для каждого игрока i ему
невыгодно отклоняться от стратегии si , если остальные игроки
придерживаются своих стратегий.
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Равновесие квантового отклика (QRE)

Pij =
expλ×Uij (P−i )∑
k

expλ×Uik (P−i )
,

где λ - это параметр рациональности игроков λ ∈ [0,∞), а
Uij(P−i ) - это ожидаемый выигрыш игрока i при выборе
стратегии j и при убеждении, что другие игроки будут выбирать
стратегии в соответствии с распределением вероятностей P−i .
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Параметр рациональности

Параметр рациональности в сущности представляет из себя
переменную, которая определеяет насколько определенно ведет
себя человек. При λ → 0 игроки становятся "совершенно
нерациональными"и разыгрывают каждую стратегию с равной
вероятностью, а при λ → ∞ игроки становятся "совершенно
рациональными и игра приближается к равновесию по Нэшу.
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Дилема заключенного в специальных стратегиях

Выигрыш Кооперировать Не кооперировать
Коопрерировать 5, 5 0 ,10

Не кооперировать 0 ,10 1, 1

• γi - взаимная кооперация. Вероятность выбора
кооперативной стратегии в ответ на кооперативную стратегию
оппонента в предыдцщем раунде.
• αi - терпимость к некооперативным стратегиям. Вероятность
выбора кооперативной стратегии в ответ на НЕ кооперативную
стратегию оппонента в предыдцщем раунде.
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График к игре дилема заключенного
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Отрицательный параметр

λ α γ

−100 → ∼−11.1 ∼0.5 → 1 1

∼−11.1 → ∼−5.1 ∼0.5 → ∼0.55 1

∼−5.1 → ∼−0.5 ∼0.55 → ∼0.64 1 → ∼0.73

∼−0.5 → 0 ∼0.64 → ∼0.5 ∼0.73 → ∼0.5

0 → ∼2.8 0.5 → ∼0.2 0.5 → ∼0.4

∼2.8 → ∼7 ∼0.2 → ∼0.21 ∼0.4 → ∼0.5

>∼7 → ∼0.21 → ∼0.05 ∼0.5 → ∼0.05
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Визуализация отрицательного параметра
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Рассуждения

• В равновесии квантового отклика Pij , γi и αi – это
вероятности.

• В формуле есть только деление ex на ex , то есть условие
того, что вероятность неотрицательная выполняется. А также
выполняется и условие, что вероятность не более 1.

• Так как λ стоит в формуле в показателе степени числа e, то
и она не может "испортить"формулу при стремлении к −∞.
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Доопределение сути параметра рациональности

В специальных стратегиях.
При λ → 0, поведение игрока случайно, то есть он выбирает

каждую стратегию равновероятно.
При λ → ∞, поведение игрока становится максимально

рациональным и стремится к равновесию Нэша.
При λ → −∞, поведение игрока становится максимально

кооперативным и за счёт этого он может получить больший
выигрыш чем при следовании равновесию Нэша.
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Выводы

• Отрицательный параметр рациональности в QRE можно
рассматривать как теоретическое объяснение безусловного
сотрудничества.

• Малые значения параметра рациональности являются
индикаторами точки перехода, в которой состояние меняется с
индивидуального на социальное или обратное.

• Высокие значения параметра рациональности соответствуют
рациональному состоянию, близкому к понятию равновесия
Нэша.
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