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Wiederholung:

8 : Menge der nattirlichen Zahlen

230
R : Menge der reellen Zahlen

(alle Zahlen ohne die imaginaren Zahlen)

Strategien menge desi-ten Spielers: S' ={s},s.,...,Si }
Beispiel: (2x2) - Spiel
Strategien menge des1-ten Spielers: S' ={s,,s;
Strategien menge des 2 - ten Spielers : S° ={s?,s>}
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Reine und gemischte Strategien

Als reine Strategien bezeichnet man die diskrete Menge
an moglichen Strategie:

Strategien menge des i -ten Spielers: S' ={s,,s,,...,s\,}

Gemischte Strategien stellen die Strategie -
Entscheidungswahrscheinlichkeit eines Spielers dar.

Das Konzept der gemischten Strategien erweitert die
Menge der reinen Strategien, indem diese diskreten,
naturlichen Strategien in einen reelwertigen
Zahlenraum transformiert werden.



“Gemischte Strategien =
in (2x2)-Spielen

Reine Strategien
1

Strategien menge des1-ten Spielers: S' ={s;,s
Strategien menge des 2 - ten Spielers : S ={s?,s%}

Gemischte Strategien :

Gemischte Strategien menge des1-ten Spielers :
St ={x, 1-x}, wobei x €[0,1]

Gemischte Strategien menge des 2 - ten Spielers :

S? ={y 1-y},wobei y [0,1]



~ Beispiel: GefW

Im Gefangenendilemma gibt es die reinen Strategien
,2gestehen (Ge)“ oder ,,schweigen (Sc)® Die Variable x
beschreibt nun die Wahrscheinlichkeit des Spielers A
die Strategie Ge zu spielen. Fiir x=1 spielt er auf jeden
Fall die Strategie Ge, fiir x=0 entscheidet er sich sicher
fir die Strategie Sc und bei x=0.85 spielt er zu 85
Prozent die Strategie Ge. Das gleiche gilt fiir Spieler B
und der Variableny. -y

x I (-7,-7) (1,-9)
1x o, ) (3,3)
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~Allgemeine Auszahlungstabelle
(Auszahlungsmatrix)

B st (oL
R 6 st

Beispiel Gefangenendilemma: $11 =—1, $12 -1, $121 = -9, $122 =-3
$121: = $122 -9, $§1— -1, $§2
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gemischten Strategien

(2x2)-Spiele

Auszahlungsfunktion des 1-ten Spielers: $': S'xS? >R
(% Y) =8 Xy +8, X (1=y) +85, - (1-%) -y +$5, - (1-x)- (1~ y)

Auszahlungsfunktion des 2- ten Spielers :  $2: S'x S? > R
$06Y) =8 X Y+ 85 X (- y)+85, - (1-%) -y +85, - (1-%) - Q- Y)

$'(x,y)=10-Xx-y

$%(x,y)=10-x-y
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~ Auszahlungsfunktion in gemischten Strategien

Auszahlung an Spieler A

$'(x,y)=10-x-y

10

Dollar




~ Zusatzliche mhe/

Bezeichnungen

Vv Allquantor,
man spricht ihn: ,fir alle”

G (Sl S 5 ) Eine Strategienkombination aller Spieler S & Sl X...X SN

e (Si g’ ) Wobei s' die Strategie des i-ten Spielers bezeichnet und
: s" die gewahlten Strategien der tibrigen Spieler beschreibt.
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Das von dem Mathematiker John Forbes Nash Jr. definierte strategische Gleichgewicht
beschreibt einen Spielzustand, von dem ausgehend kein einzelner Spieler fiir sich
einen Vorteil erzielen kann, indem er einseitig von seiner Strategie abweicht.

Mathematische Definition (W.Schlee):
Eine Strategienkombination s” =(s",...,s"") heifSt Nash-Gleichgewicht, wenn gilt

$'(",s)>$'(s',s) VieA s S

Wobei A die Menge der Spieler,S' die Strategienmenge des i-ten Spielers und 5™ die
gewahlten Strategien der tibrigen Spieler im Nash-Gleichgewicht beschreibt.
Beispiel: Gefangenendilemma

BN s (Ge.Go)--7>-9-5'(sc Ge)

(-7,-7) (1,-9) $°(Ge,Ge)=-72>-9=%°(Ge,Sc)
(-9,-1) (-3,-3) = (Ge,Ge)ist Nash-Gleichgewicht




Die Dominante "
/Sﬁtegie - (_7 ) _7) (_1 ) _9)

Mathematische Definition (W.Schlee): - (_9 ) _1) (_3 ) _3)

Eine Strategienkombination s" =(s",...,s"") bei derjedes s", (i=1,..,N) die
Eigenschaft

$'(s",s)>$'(s',s) VieA V(s',s")eS x...xS"

hat, nennt man ,,Gleichgewicht in dominanten Strategien".

Wobei A die Menge der Spieler, S' die Strategienmenge des i-ten Spielers und S die
gewahlten Strategien der tibrigen Spieler beschreibt.

Beispiel: Gefangenendilemma
$'(Ge,Sc) =-1>-3=9%'(Sc, Sc) und $'(Ge, Ge) =-7 > -9 =$'(Sc, Ge)

$%(Sc, Ge) =-1> -3 =$%(Sc, Sc) und $%(Ge, Ge) =-7 > -9 = $%(Ge, Sc)
= (Ge, Ge) ist die dominante Strategie des Spiels
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Gefangenendilemma

Gestehe

Gestehe

Schweige

Gestehe

Schweige

/f

I
(_7 ’ _7) (_1 ’ _9)
(-9,-1) (-3,-3)

Bonnie und Clyde werden nach einem
missgliickten Bankiiberfall geschnappt
und in verschiedenen Zellen
untergebracht. Wenn beide schweigen
kann der Staatsanwalt sie nur wegen
verbotenen Waffenbesitzes fiir drei Jahre
hinter Gitter bringen. Verrat jedoch einer
den anderen, dann bekommt der
Gestandige als Zeuge der Anklage nur fir
ein Jahr hinter Gitter — der
Nichtgestandige muss dann aber fiir
neun Jahre ins Gefangnis. Gestehen
beide, so miissen sie sieben Jahre
absitzen.



- Auszahlungsfunktion des Spielers A
in gemischten Strategien

Auszahlung an Spieler A

Spieler A gesjceht Spieler A schweigt
und B schweigt | und B schweigt
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\Spieler A schweigt
und B gesteht

Spieler A gesteht
und B gesteht




~Auszahlungsfunktionen der Spi

ler

A und B in gemischten Strategien

Dollar

Auszahlung an Spieler A Auszahlung an Spieler B
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Dollar

x ist die gemischte Strategie des Spielers A

y ist die gemischte Strategie des Spielers B

x=0 (y=0) entspricht der reinen Strategie ,schweigen®
x=1 (y=1) entspricht der reinen Strategie ,gestehen"



~ Nash-Gleichgewichte un
Dominante Strategien

Auszahlung an Spieler A Auszahlung an Spieler B

Dollar Dollar

Die reine Strategienkombination (x=1,y=1) ist das einzige Nash-Gleichgewicht
und die dominante Strategie des Gefangenendilemmas.

Uberpriifung fiir Spieler A: Halte den y-Wert fest und bewege dich entlang
der x-Achse zu dem hochsten Punkt, dieser ist dann das Nash-Gleichgewicht.
Eine dominante Strategie entsteht, falls man fiir alle y-Werte den selben x-
Wert herausbekommt. Spieler B genauso, aber halte x-fest und andere}y.
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~Rousseaus
Hirschjagt - Spiel

Hirsch
jagen

Hasen

Hirsch

Hasen

?

Hirsch

Lt

(2, 2) (4,0)
(0,4) (5,5)

Zwei Jagern ist es im Laufe der Jagt
gelungen einen Hirsch und vier Hasen
einzukreisen. Die Jager stehen nun vor der
Entscheidung die Hasen entkommen zu
lassen und gemeinsam den Hirsch zu
erlegen oder sofort das Feuer auf die Hasen
zu eroffnen. Entscheiden sich beide dafir
den Hirsch zu erlegen, dann hat der Hirsch
keine Chance. Einen Hirsch kann man fir
10 Goldmiinzen verkaufen. Entscheiden
sich beide fiir die Hasenjagt, dann erschief3t
jeder Jager zwei Hasen, fiir die man jeweils
eine Goldmiinze bekommt. Entscheidet
sich jedoch nur einer fiir die Hirschjagt, so
kann der Hirsch entkommen und derjenige

der sich fiir die Hasenjagt entschieden hat
kann alle vier Hasen erlegen.



szahlungsfunktion

,.,,..,.,

des Spielers A

in gemischten Strategien

Auszahlung an Spieler A

Spieler A jagt .die Spieler A jagt den
Hasen.und B jagt Hirsch und B jagt
den Hirsch den Hirsch auch
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Spieler A jagt die Spieler A jagt die

Hasen und B jagt
auch die Hasen

Hasen und B jagt
den Hirsch




~ Nash-Gleichgewichte un
Dominante Strategien

Auszahlung an Spieler A Auszahlung an Spieler B

Dollar Dollar
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Es gibt keine dominante Strategie aber es existieren zwei Nash-
Gleichgewichte in reinen Strategien ((x=0,y=0) und (x=1,y=1)) und ein Nash-
Gleichgewicht in gemischten Strategien. Der y-Wert des gemischten Nash-
Gleichgewicht lasst sich finden, indem man die Linie auf der
Auszahlungsflache des Spielers A ermittelt, die bei festgehaltenem y-Wert
weder rauf noch runter geht, wenn man x variiert. (x-Wert durch Ausz. B)



~ Veranschaulichung des gemischten

Nash-Gleichgewichts

Auszahlung an Spieler A

Dollar

Gemischtes
Nash-Gleichgewicht

Dollar
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" Das Angsthasen-

Spiel

Springe
nicht als

Springe
nicht als

Spring
als Erster

Springe
nicht a

Springe
als Erster

Springe
als Erster

/

Springenicht  Springe
(-1, -1) (2, 0)

(0, 2) (1, 1)

Basierend auf dem Film von Nicholas Ray
,Denn sie wissen nicht was sie tun“ aus dem
Jahre 1955 (Hauptdarsteller ,,James Dean®):
Jimbo und sein Erzfeind Buzz machen eine
Mutprobe und rasen in ihren Autos auf eine
Klippe zu. Derjenige ist der Angsthase, der
als erster aus seinem Auto rausspringt. Der
erzielte Nutzen kann zum Beispiel wie oben
angegeben quantifiziert werden.



szahlungsfunktion des Spielers A

in gemischten Strategien

Auszahlung an Spieler A

Spieler A springt
nicht als erster
und B springt

Spieler A und
Spieler B springen
gleichzeitig

Spieler A springt

nicht als erster und
B springt auch nicht

als erster.

Spieler A springt

als erster

und B springt nicht




_ Nash-Gleichgewichte un
Dominante Strategien

Auszahlung an Spieler A Auszahlung an Spieler B
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Es gibt keine do;ninante Strategie aber es existieren zwei Nash-
Gleichgewichte in reinen Strategien ((x=1,y=0) und (x=0,y=1)) und ein Nash-
Gleichgewicht in gemischten Strategien. Der y-Wert des gemischten Nash-
Gleichgewicht lasst sich finden, indem man die Linie auf der
Auszahlungsflache des Spielers A ermittelt, die bei festgehaltenem y-Wert

weder rauf noch runter geht, wenn man x variiert. (x-Wert durch Ausz. B)
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Hausaufgabe

* Betrachten Sie das Folgende (2x2)-Spiel:

1. Um welche Spielklasse handelt es sich hierbei?
2. Gibt es eine dominante Strategie?
3. Geben Sie die Nash-Gleichgewichte des Spiels an?



