STOCKHOLMS UNIVERSITET,
MATEMATISKA INSTITUTIONEN,
Avd. Matematisk statistik

Losningsforslag

Tentamen: Spelteori och matematisk ekonomi (MT3005), 2025-01-14

Problem 1

(A) Spelare. Spelarfunktion. Preferenser. Terminala historier.
(B) Optimeringsproblemet &r

max uy (a,as).

Problem 2

(i) Vi markerar de bésta responserna och far
C D
A | 84,4 | 1,0
B| 04" | 0,0
Vi drar slutsatsen att (A4, C) &r den enda Nashjadmvikten i rena strategier.
(ii) Lat p vara sanolikheten att spelare 1 véljer A och ¢ vara sanolikheten
att spelare 2 véljer C. De (forvantade) vérdena blir:

ui(p,q) =pg-8+p(l—q)-1+(1—-p)g-0+(1—p)(1—q)-0="Tpg+p
=p(7g+1)
uz(p,q) =pg-4+p(l—q)- 0+ (L -plg-4+(1—-p)(1—-¢q)-0
= 4q.
Detta motsvarar bastaresponsfunktionerna
BRi(q) =1, g€[0,1],
och
BRy(p) =1, pe[0,1].
Det enda paret (p, ¢) sadant att

p € BRi(q)
qc BR, (p)7
ar saledes (p, q) = (1, 1), och vi drar slutsatsen att detta ar den enda Nashjamvikten.

Notera att (p,q) = (1,1) motsvarar den rena Nashjdmvikten (A, C) (dvs. den
vi tidigare hittat).



Problem 3
(i)

v; —b; om b; > b; for alla 7 # j, och b; > by, for alla k < ¢
0 annars.

(b, ... by) = {

(Notera att det finns flera ekvivalenta sitt formulera funktionen).

(ii) Ja, handlingsplanen (b,b,...,b) med b = v; &ar en Nashjamvikt. Lat oss
visa detta. Med b = vy erhalls:

Vi har Hl(b, b,,b) = V1 — b= V1 — V1 = 0 och Hl(b,b, ,b) = 0 for alla
1> 2.

Lat oss analysera vad som hénder om spelare 1 avviker:

eomb >b=vi =1l =v1 —b <0,
e om by <b=w; = II; =0 (spelare 1 vinner ej auktionen).

Det foljer att spelare 1 inte har nagon anledning att avvika.
Lat oss analysera vad som hénder om spelare ¢ > 2 avviker:

eomb, >b=vy=1;=v;, —b; <v; —v1 <0,
e om b; < b=wv; = II; =0 (spelare i vinner ej auktionen).

Det foljer att spelare 2 inte har nagon anledning att avvika.
Ovanstéende berdkningar visar att (b, b, ..., b) med b = vy ar en Nashjamvikt.

(iii) Nej, alla Nashjamvikter &r sadana att spelare 1 vinner. Detta inses
genom foljande argument:

Betrakta en handlingsplan (by,...,b,). Lat b; vara hogsta budet och lat
by < b;, vilket kravs for att spelare 1 inte ska vinna. (Om flera har lagt hogsta
budet later vi spelare i vara budgivaren med hégst virdering bland dem, det
vill séga spelare ¢ 4r den som vinner auktionen). Da géller:

o [ fallet b; > vo, har vi II; = v; — b; < v; —vo < 0; det vill sdga i detta fall
tjanar spelare i pa att avvika genom att exempelvis sitta b; = 0 (vilket
ger II; = 0.

e [ fallet b; < vo har vi foljande observationer: Enligt foreslagen handlings-
plan har vi IT; = 0 (spelare 1 vinner ej). Om spelare 1 avviker genom att
sétta by = vs, s vinner spelare 1 och erhaller IT; = v; — vo > 0; det vill
sdga i detta fall tjanar spelare 1 pa att avvika.

Observationerna ovan motsvarar att i alla fall géller att nagon spelare vill avvika
givet att handlingsplanen (b, ...,b,) ar sddan att spelare 1 inte vinner, varvid
en sadan handlingsplan inte kan vara en Nashjamvikt.



Problem 4

(i) Vi erhaller foljande tabell for spelet dér vi &ven markerat alla bésta responser.
I tabellen ser vi alltsa att (A,CE), (A,CF), (A,DE), och (A,DF), ir samtliga
NJ:er (i rena strategier).
CE CF DE DF
A [2FIF [ 2F 1% [ 4F 1% | 4F 17
B | 1,6 0,0 1,6* 0,0

(ii) Vi letar nu efter samtliga delspelsperfekta Nashjamvikter:

o I det forsta delspelet av langd 1 (vilket motsvarar att P2 véljer antingen
C eller D) géller att bade C och D &r optimala.

e I det andra delspelet av langd 1 (vilket motsvarar att P2 véljer antingen
E eller F) giller att E &r optimalt.

Motsvarande delspel av langd 2 ges av

P1
A B
P2 P2
C/\D E|\F
2,1

1,6
och
2

P1
A B
P P2
C/\D E|\F
1,6

41

Den optimala handlingen (fér P1) blir saledes A i bada versionerna av spelet.
Det foljer att de delspelsperfekta Nashjamvikterna &r (A,CE) och (A,DE).
Problem 5

(i) Vi erhaller



C D
Cl| 22 05*
D [5%0 | 15,17
och ser att (D, D) &r unik Nashjamvikt.

(ii) Detta motsvarar ett adndligt upprepat fangarnas dilemma. Uppgiften
kan losas pa flera olika satt. Har gor vi det genom att visa att den unika
delspelsperfekta Nashjamvikten &ar att bada spelarna véljer D i varje period
(oavsett historia). Detta inses genom baklédnges-induktion:

e Vid T sa &r delspelet helt enkelt spelet i fragan (i) som (enligt svaret ovan)
har unik Nashjamvikt (D, D), oavsett historia.

e Vid T'— 1. Vilka handlingar som véljs paverkar endast spelet vid 7' — 1
(detta foljer av punkten ovan: notera sarskilt ”oavsett historia” dar). Det
foljer att den unika Nashjamvikten for delspelet vid T'— 1 motsvarar att
(D, D) valjs vid T — 1, oavsett historia.

e Vid T'— 2 gor vi observationer analoga med dem ovan.

e Vid T' — 3 kan vi igen gora observationer analoga med dem ovan, och
samma sak géller annu tidigare tidpunkter.

Observationerna ovan implicerar att strategi-planen som motsvarar att bada
spelarna véljer D i varje period (oavsett historia) &r en unik delspelsperfekt
Nashjamvikt.

Problem 6
E F
Version A av spelet ar: E | 4,4% | 0,0
F | 0,0 | 34%
dér vi markerat béastaresponserna for spelare 2 (typ A).
E F
Version B av spelet ar: E | 4,0 | 0,10*
F [0,0 | 3% 4%

dér vi markerat béstaresponserna for spelare 2 (typ B).
Vi erhaller foljande (forvéntade) varden for spelare 1:
(EE)  (EF) (FE)  (FF)
E 4* 0,5(4+0)=2* | 0,5(0+4)=2* 0
F 0 0,5(3+0)=1,5 | 0,5(0+3)=1,5 3*
(d&r vi markerat bastaresponserna for spelare 1).
Vi identifierar samtliga Nashjamvikter genom att undersoka samtliga (rena)
handlingsplaner:

1. (E,(E,E)) ar inte en Nashjamvikt, eftersom spelare 2 typ B vill avvika.

2. (E,(E,F)) ar en Nashjamvikt, eftersom varken spelare 1, spelare 2 typ
A, eller spelare 2 typ B vill avvika.

3. (E,(F,E)) ar inte en Nashjamvikt, eftersom (exempelvis) spelare 2-typ A
vill avvika.



4. (E,(F,F)) ar inte en Nashjamvikt (anvénd argument liknande ovan for
att inse detta).

F,(E,E) ar inte en Nashjamvikt (anvind argument liknande ovan).

(
6. (F,(E,F)) ar inte en Nashjamvikt (anvdnd argument liknande ovan).
7. (F,(F,FE)) ar inte en Nashjamvikt (anvind argument liknande ovan).
8. (F,(F,F)) ar en Nashjamvikt (anvénd argument liknande ovan).



