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Uppgift 1
Optimeringsproblemet for i ar

mhax ui(a;, a_;).

Om en handlingsplan (ay, ..., a,) uppfyller

/
a; € arg max u;(a;,a_;),
aéeAi

for alla ¢ € {1, ...,n} sa &r handlingsplanen en Nashjdmvikt.

Uppgift 2

(i) Vi skriver spelet i tabellform och markerar bésta responser:

E F
E|(-1,3) (0,1)
F | (0%,0) (3*,0%)

Det foljer att (F, E) och (F, F) ar samtliga Nashjamvikter i rena strategier.

(ii) Lat p var sannolikheten att spelare 1 véljer E. Lat ¢ var sannolikheten
att spelare 2 viljer F.

Ifran tabellen inses att F' dominerar E strikt for spelare 1. Béasta-responsen
for spelare 1 ar alltsa p = 0 {or vilket givet ¢ € [0, 1] som helst; for att (p, q) ska
vara en NJ kravs alltsa p = 0.

Ifran tabellen inser vi att givet p = 0 (vilket motsvarar att spelare 1 spelar
F) sa ar spelare 2 indifferent mellan E och F' varvid varje ¢ € [0,1] &r en
bésta-respons pa p = 0.

Vi drar slutsatsen att varje par (p,q), dar p =0 och ¢ € [0, 1] &r en NJ.

Uppgift 3

(i) Vi markerar de bésta responserna och far

A B C
A [5%0% [ 0,0F | 151
B[ 1,3% | 250 | 151
C[ 01 |-14%] 2,0




Den enda rena Nashjamvikten &r alltsa (A, A).

(ii) T tabellen ser vi att handling C' aldrig kommer att véiljas av ndgon spelare
oavsett vad den andre spelaren valjer, dvs. varje bésta-respons ger att C' ska
véaljas med sannolikhet 0. Spelet reduceras dérmed till féljande spel.

A B
A 50700
B[ 1,320

Lat p vara sannolikheten att spelare 1 véljer A och ¢ vara sannolikheten att
spelare 2 véljer B. De (férviantade) vérdena blir:

ur(p,q) =pg-5+p(l—¢q)-0+(1—p)g-1+(1—-p)(1—q)-2
=2—-q+2p(3g—1)

us(p,q) =pg-0+p(l—¢q)-0+(1—p)g-3+(1—-p)(1—¢q)-0
=(1-p)g3.

Detta motsvarar bastaresponsfunktionerna

0, q<1/3
BRi(q) =4100,1], ¢=1/3
1, q>1/3,

och

1, p<l1

BRa(p) = {[0,1], p=1.

Det inses med de vanliga argumenten att paren (p,q) som uppfyller

pE BRl(q)

(1)

qe BR2 (p)7
ar (p,q) = (1,q), dar g € [1/3,1], dvs. samtliga sadana strategipar ar exakt de
Nashjamvikter som finns (f6r att inse detta noterar vi exempelvis att p < 1 inte
kan vara en del av en 16sning till )

Uppgift 4

Ja, sa &r fallet.

Vi visar detta med motsagelsebevis. Intuitionen ar att om spelare ¢ ansatter
en positiv sannolikhet po till en viss handling, medan det finns en annan bdttre
handling (som ¢ spelar med sannolikhet p;), si tjanar spelaren pa att avvika
med en strategi motsvarar att satta sannolikheten for den samre handlingen till
noll och att spela den béttre handlingen med sannolikheten p; + po.



For en blandad strategi « = (a1, ...., ay, ) har vi den férvéntade utbetalningen
for spelare i enligt vantevardet

n

oS T estey) | uitas,. .. an)

a1 €A an €A, j=1

— Z a;(a)U;(a;, a—;).

a;€A;

Ui (a)

Lat nu « vara en Nash-jamvikt i blandade strategier (for n stycken spelare), dir
spelare i slumpar mellan (dtminstone) tva olika handlingar som vi kallar a} och
a? med sannolikheterna

p1i=ai(a}) >0 och py:=a;(a) > 0.

Antag (for att na en motségelse) att spelaren inte &r indifferent mellan dessa
strategier, dvs.

Ui(azl, Oz_i) > U,-(a?, OL_Z‘).
(Motsatt olikhet ger dven den en motsigelse pa samma satt som nedan). Vi
skriver nu

Ui(a) = PlUi(a%,CV—i) +P2Ui(a$,a—i) + Z a;(a;) Ui(a;, a—y).

ovriga a; EA;

Baserat de tva ovanstaende ekvationerna ser vi direkt att & = (aq, ..., @4, ..., i),
dér @; ar en blandad strategi som sammanfaller med «; forutom géllande att
a;(a?) =0 och a;(al) = p1 + pa, sa giller att

Ui(@) = (p1 +p2)Ui(al,a) + 0-Ui(ai,ai) + Y ailas) Uslas, a-y)

ovriga a; €A;

> Ul(a)

Olikheten ovan visar att « inte kan vara en Nash-jamvikt varvid vi har erhallit
en motségelse, och vi kan dra slutsatsen att spelarna maéaste vara indifferenta
mellan alla rena strategier som spelas med positiv sannolikhet i en blandad
Nash-jamvikt.

Uppgift 5

Notera att spelet motsvarar att det dr en fordel att ha en unik farg pa sin
produkt.
e Betrakta strategin (B, R, R), som ger vardena (3,0,0). E| Notera:

(i) om spelare 1 avviker sa erhalls strategin (R, R, R) och virdena (1,1, 1),
dvs. spelare 1:s varde minskar till 1,

(ii) om spelare 2 avviker sa erhalls strategin (B, B, R) och virdena (0,0, 3),
dvs. spelare 2:s varde blir &ven under avvikelse 0, och

Vi anvéinder var vanliga konvention som exempelvis innebér att (B, R, R) betyder att
spelare 1 anviander B medan spelare 2 och 3 anvander R, och virdena (3,0,0) betyder att
spelare 1 far varde 3 medan spelare 2 och 3 far varde 0.



(iii) om spelare 3 avviker sa erhalls strategin (B, R, B) och vérdena (0, 3, 0),
dvs. spelare 3:s varde blir &ven under avvikelse 0.

Det foljer att (B, R, R) ar en Nashjamvikt.

e Pa samma sétt som i punkten ovan inses enkelt att alla andra strategier
dér en spelare véljer en farg medan de andra tva véaljer den andra fargen
ar en Nashjamvikt.

e De kvarvarande strategierna ar (R, R, R) och (B, B, B), som bada har
vardena (1,1,1). Det dr enkelt att se att ingen av dessa ar Nashjamvikter,
eftersom varje spelare kan avvika och darmed 6ka sin vinst till 3.

Uppgift 6

(i) Ansatsen ar att (x1,2z2) = (m,m), dar m = 0.5 4r en Nash-jamvikt (NJ),
dvs bada gar till val med valdeltagarnas politiska median-preferens och utfallet
blir att kandidaterna kommer pa delad forsta plats. Notera:

o Givet (z1,22) = (m,m) sa blir IT; = [T, = 1.

e Om kandidat 1 (K1) avviker med z; > x2 = 0.5 sa far K1 farre &n 50%
av rosterna, varvid K1 forlorar och vi far IT; = 0.

e Om K1 avviker med z1 < x5 = 0.5 sa forlorar K1 ocksa, varvid IT; = 0
dven i detta fall.

Det foljer att 0.5 € BR;(0.5). Pa samma sétt inses att 0.5 € BR2(0.5). Det
foljer att (z1,22) = (0.5,0.5) ar en Nash-jamvikt.

(ii) Ansatsen &r att (x1,z2) = (0.7,0.7) ar en Nash-jamvikt (NJ), dvs. bada
gar till val med den mdjliga policy som &r nérmast valdeltagarnas politiska
median-preferens och utfallet blir att kandidaterna kommer pa delad forsta
plats. Notera:

o Givet (z1,22) = (0.7,0.7) sa blir IT; = [T, = 1.

e Om kandidat 1 (K1) avviker med z; € {0,1} sa far K1 0% av résterna,
och férlorar.

e Om K1 avviker med z; = 0.2 sa far K1 45 % av rosterna; eftersom vi i
detta fall har att alla till vanster om (x1 + x2)/2 = 0.45 rostar pa K1,
vilket motsvarar andelen 45% av rosterna. K1 forlorar alltsa aven vid
denna avvikelse.

Det foljer att 0.7 € BR;(0.7). Pa samma sétt inses att 0.7 € BR2(0.7). Det
foljer att (z1,22) = (0.7,0.7) ar en Nash-jamvikt.



