Théorie des Jeux

On dit qu'un jeu est a information compléte si chaque joueur connait lors de la prise de
décision :

e ses possibilités d'action

e les possibilités d'action des autres joueurs

e les gains résultants de ces actions

e les motivations des autres joueurs

On parle de jeu a information parfaite dans le cas de jeu a mécanisme séquentiel, ol
chaque joueur a connaissance en détail de toutes les actions effectuées avant son choix.

Les échecs sont a information compléte et parfaite.

Un jeu a somme nulle est un jeu ou la somme des gains de tous les joueurs est égale a 0.
Stratégie pure: Les joueurs jouent une stratégie ou une autre.

Stratégie mixte: Les joueurs jouent avec des probabilités

Equilibre en stratégies dominantes: Stratégie optimale quelle que soit I’action du
concurrent.

“J’agis au mieux de mes intéréts, quoi que fasse mon concurrent.”
“Tu agis au mieux de tes intéréts, quoi que je fasse.”
Il ne peut y avoir qu'un équilibre en stratégie dominante.

Equilibre de Nash: Stratégie optimale conditionnellement aux actions du concurrent.

“J’agis au mieux de mes intéréts, étant donné ce que fais mon concurrent.”
“Tu agis au mieux de tes intéréts, étant donné ce que je fais.”

Si I'on est a un équilibre de Nash, aucun des joueurs ne doit pas avoir envie de changer de
stratégie face a la stratégie d'équilibre de son concurrent. Donc aucun des joueurs ne doit
pouvoir obtenir plus en choisissant une autre stratégie que sa stratégie d'équilibre si les
autres joueurs continuent a choisir leur stratégie d'équilibre (pas de déviations unilatérales
intéressantes).

Tout jeu peut avoir de nombreux équilibres de Nash ou aucun.

Optimum social dans les jeux: Dans le cas des jeux on peut considérer que c’est la
situation ou la somme des gains des joueurs est maximisée.




Dilemme du prisonnier classique
Le dilemme du prisonnier est une célebre illustration en théorie des jeux d'un jeu a
somme non nulle.

La premiere expérience du dilemme du prisonnier a été réalisée en 1950 par Melvin
Dresher et Merill Flood, qui travaillaient alors pour la RAND Corporation. Par la suite,
Albert W. Tucker la présenta sous la forme d'une histoire:

Deux suspects sont arrétés par la police. Mais les agents n'ont pas assez de
preuves pour les inculper, donc ils les interrogent séparément en leur faisant la
méme offre.

« Si tu dénonces ton complice et qu'il ne te dénonce pas, tu seras remis en liberté
et l'autre écopera de 10 ans de prison. Si tu le dénonces et lui aussi, vous
écoperez tous les deux de 5 ans de prison. Si personne ne se dénonce, vous aurez
tous deux 1 an de prison. »

Forme extensive du jeu (arbre)

Joueur A

Joueur B

(-1,-1) (-10,0)  (0,-10) (-5,-5)



Les paiements (gain de A, gain de B)

Le tableau standard est le suivant :
Joueur B
Silence Dénoncer
Silence (-1,-1) | (-10,0)
Dénoncer (0, -10) | (-5,-5)

Joueur A

Pour le joueur A
Si B joue Silence = A a intérét a jouer Dénoncer (car -1 < 0)

Si B joue Dénoncer = A a intérét a jouer Dénoncer (car -10 < -5)

Donc la stratégie dominante pour A est de Dénoncer

Pour le joueur B
Si A joue Silence = B aintérét a jouer Dénoncer (car -1 < 0)

Si A joue Dénoncer = B a intérét a jouer Dénoncer (car -10 < -5)

Donc la stratégie dominante pour B est de Dénoncer
Equilibre de Nash en stratégies dominantes: (-5,-5)

Donc les deux agents dénoncent 1’autre parce qu’ils sont rationnels mais obtiennent tous
deux plus de temps de prisons que si ils avaient tous deux préconisé le silence.

Si chacun des complices fait ce raisonnement, les deux vont probablement choisir de se
dénoncer mutuellement, ce choix étant le plus empreint de rationalité. Conformément a
I'énoncé, ils écoperont des lors de 5 ans de prison chacun. Or, si ils étaient tous deux
restés silencieux, ils n'auraient écopé que de 1 an chacun. Ainsi, lorsque chacun poursuit
son intérét individuel, le résultat obtenu n'est pas optimal au sens de Pareto.

Optimum social : (-1,-1)

Ce jeu est a somme non nulle, c'est-a-dire que la somme des gains pour les participants
n'est pas toujours la méme : il souléve une question de coopération.

Dans cette situation, il est clair que si les deux s'entendent, ils s'en tireront globalement
mieux que si l'un des deux dénonce l'autre. Mais alors 1'un peut étre tenté de s'en tirer
encore mieux en dénongant son complice. Craignant cela, l'autre risque aussi de dénoncer
son complice pour ne pas €tre le dindon de la farce. Le dilemme est donc: "faut-il
accepter de couvrir son complice (donc de coopérer avec lui) ou le trahir ?"

Le dilemme du prisonnier itéré ou répété...
I peut y avoir collaboration



