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Sekastrategia

@ Monissa peleissa ei ole Nash-tasapainoa puhtaissa strategioissa

H T
H 1,-1 -1,1
T -1,1 1,-1

o Ratkaisu ongelmaan I8ytyy siitd, ettd laajennetaan strategiat
kdsittdimadn todennikdisyysjakaumat yli pelin valintojen.

o Edellisessd pelissd pelaajien valintajoukot ovat
S1 =S ={p: pe[0,1]} ja tulkinta on, ettd p on
todenndkdisyys valita H ja 1 — p on todenndkdisyys valita T.

@ Jos pelaajan valintojen joukko on A= {ay,az ...,a,} niin
vastaava todennikdisyysjakaumien joukko on
S=A{p1,p2,--,pPn: X1 pi =1, pi >0} ja tulkinta on, ettd
teko a; valitaan todennikdisyydellad p;.

o N3itd todenndkdisyysjakaumia sanotaan sekastrategioiksi.
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Sekastrategia

@ Sekastrategioiden hyviksymisestd seuraa joitakin ongelmia.

@ Yksi on se, miten pitdisi arvioida omasta valinnasta seuraava
hyoty, jos vastapuoli kdyttd3 sekastrategiaa.

@ T3han tarjoaa vastauksen von Neumann-Morgensternin
odotetun hyddyn teoreema.

e Oletamme, ettd pelaajilla on odotetun hyddyn mukainen
hyotyfunktio ja kaikki tulemiin liittyvat hyddyt ja maksut on
ilmoitettu von Neumann-Morgenstern hydty-yksik3issa.

@ Jos tillainen talousyksikkd osallistuu arpajaiseen
q=1(91,92,..,qn), jossa todennakdisyydelld g; voittaa
palkinnon a; hanen hydtyns3 saadaan lausekkeesta
U(q)=X" 1 q(ai)u(a;)) =Y qiu(a;), missd u(a;) kertoo
palkinnosta a; saatavan valittdman hyddyn.

@ u on niin sanottu Bernoulli-hy6tyfunktio ja U von
Neumann-Morgenstern hydtyfunktio.
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Sekastrategia

Definition

Tarkastellaan normaalimuodon peli3

M= {Na{Ai}ieNv{ui}ieN}'

Sen sekoitettu ekstensio on normaalimuodon peli, jossa kunkin
pelaajan i valintajoukko on S; = {p: [, dp=1}.

Definition

Tarkastellaan normaalimuodon pelia T = {N,{A;};cn,{ui};icn} Ja
sen sekoitettua ekstensiota I = {N,{S;};cn, {uiticn }-
Nash-tasapaino on strategiavektori s* = (s;,s3,...,s;) siten, ettd
kullekin pelaajalle i € N u; (sf,sf,-) > u; (s,-,sf,-) kaikille s; € S;.
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Sekastrategia

o Jatkossa emme erottele normaalimuodon pelia ja sen
sekoitettua ekstensiota, vaan kun ryhdytdan maardamain
tasapainoja tarkastellaan myds sekastrategioita.

o Emme mydskdan huolellisesti erottele Bernoulli hydtyfunktioita
von Neumann-Morgenstern hydtyfunktioista.

Jokaisessa darellisessd normaalimuodon pelissd on Nash-tasapaino
(kenties sekastrategioissa).

@ Nash-tasapainon mairitelmistd huomaamme, ettd se voidaan
madaritelld myds optimivastausfunktioiden (best response
functions) avulla.
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Sekastrategia

Definition

Normaalimuodon pelissa ' = {N,{S;};cn,{ui};cn} pelaajan i
optimivastausfunktio on

Bi(s—i)={si € S : ui(si,s—i) > ui (s},s_i) }

kaikille s/ € S;.
Normaalimuodon pelissd = {N,{S;},cn,{ui};cn} strategiaprofiili
s* € x_;5; on Nash-tasapaino joss s; € Bj(s*;) kaikille i € N.

@ Nash-tasapaino on siis optimivastausfunktioiden kiintopiste.

@ Nyt meilld on riittavasti koneistoa, jotta voimme ryhty3
maaraamain tasapainoja useanlaisissa peleissa.
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Tasapainon maaraaminen

Tarkastellaan ensin sekastrategiatasapainon madrdamistd 2x2
pelissd
L R
T
B

Oletetaan, ettd P1 kdyttas strategiaa (p,1—p) ja P2
strategiaa (q,1—q).

Vidistdimattd P1: n on oltava indifferentti valintojen T ja B
valilla.

Jos hdn valitsee T hdn odottaa saavansa
qui(T,L)+(1—q)ui(T,R).

Jos hin valitsee B hdn odottaa saavansa
qu1(B,L)+(1—-q)ur(B,R).

Tasapainossa naiden on oltava yhta suuret
qui(T,L)+(1—q)ui(T,R)=qui(B,L)+(1—q)u1(B,R).
Tasta voidaan ratkaista g.
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Tasapainon maaraaminen

@ Analogisesti saadaan ratkaistua p yhtalosta
pua(T,L)+ (1 —p)ua(B,L) = pua(T,R)+ (1 — p)u2(B, R).

o Laitetaan jotain lukuja hydtyfunktioihin:uy (T,L) =3,
ul(T, R) = ul(B,L) =0 ja ul(B,R) =1

o Nyt g maardytyy yhtildstd 3g =1 — g, mistd saadaan g = %.

o Laitetaan jotain lukuja hyStyfunktioihin:up(T,L) =1,

UQ(T, R) = UQ(B, L) =0 ja U2(B, R) =3.

e Nyt p madraytyy yhtalostd p = 3(1 — p), mistd saadaan p = %.

@ Sukupuolten vilisessd taistelussa on siis myds
sekastrategiatasapaino.

e Jos hyétyluvut ovat vy (T,L) =2, uti(T,R)=0, ry(B,L)=3
ja u1(B,R) =1 niin g maaraytyy yhtalosta
2p+3(1—p)=(1—p), mikd ei voi patea.

@ Siis vangin ongelmassa ei ole sekastrategiatasapainoa.
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Tasapainon maaraaminen

e Cournot-kilpailussa kaksi yritystd valitsee markkinoille
tuomansa maarat samanaikaisesti.

@ Yritysten rajakustannukset ovat nolla.

@ Markkinoiden kaanteinen kysyntidkiyrda on p=1—q, missa p
on hinta ja g markkinoilla oleva tuotteen maira.

@ Yrityksen 1 tavoite on maxq, (1 —q1 —q2) q1-

o Ensimmiisen kertaluvun ehto on 1 —2¢g; — g» =0, mista

ratkaistaan optimivastausfunktio q; = 1;‘”.

° Analogisesti saadaan yritykselle 2 optimivastausfunktio
Ch
q2 =
o Naiista kahdesta yht3l6stad saadaan ratkaistua kaksi
tuntematonta g1 = g2 = 3
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Tasapainon maaraaminen

Epastandardi rahanheittopeli

H T
H 2,-2 —1,1
T -3,3 2,-2

P1:n strategia (p,1— p) ja P2:n strategia (q,1—q).
P1 on indifferentti H:n ja T:n valill, jos
2g—(1—q)=—-39g+2(1—gq), mistd saadaan g = %.
P2 on indifferentti H:n ja T:n valill, jos
—2p+3(1—p)=p—2(1—p), mistd saadaan p = %.
P1:n odotettu hydty on é.
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Tasapainon maaraaminen

@ Huutokauppa, jossa kaikki maksavat.

o Ostajia on n kappaletta, kaikki maksavat huutonsa verran ja
voittaja saa V:n arvoisen palkinnon.

@ Tarjoamalla b; ostaja / voittaa palkinnon todennikdisyydelld
pi = Y7 b
@ Ostajan i tavoite on
mbaxp,- V — b;

tai yhtdpitdvasti
b;
max ——V — b;
b,‘ ZZ:]_ bk !
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Tasapainon maaraaminen

@ Ensimmaisen kertaluvun ehto on

Yi=1 bi=bi\, ,_
n 2
(Zkzl bi)
@ Pyritddn madrdadamian symmetrinen tasapaino, jossa
by = by =... = b, = b, ja lykdtddn tim3 tieto edelliseen

ehtoon, jolloin saadaan

(n—1)b

V—-1=0
n2p2
mista ratkaistaan
n—1
2

b* = %4

n

o Ostajat kdyttdvit resursseja nb* = ”—;1 V verran.
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