
2.3 Perfekte Gleichgewichte und

Nash-Gleichgewichte

bei unvollständigen Informationen



Bisher bekannte Notation

· Ei strategiemenge

· Wie Ei reine Strategie

· w = (5, ...,
On) =2 = [1X ...

En Strategieprofil

· H ; (5) Auszahlungsfunktion

· G = (e, ...,En ; He , ... . An : 1) Spiel in Normalform

· si gemischte Strategie



~. Perfekte Gleichgewichte

Spieler 2

521 522

100 100

511
O O

Spieler 1
- 1 S 48
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- 10 40

=> 0 *
= (011512)

8
* *

= (512 1 522)



Spieler 2

021 522

100 100

-11

G O

Spieler 1

- 10 48

512

- 10 4 G

für & #

Si : = (1 - 2) ,
2)

Hz(Si , 02) = (- 2)100 - 105 = 100 - 1105

H z (Si , 222) = ( - 2)100 + 405 = 100 - 60d

=> H2(si
,521) > #2 (Si , 522)



Spieler 2

021 522

100 100

-11

G O

Spieler 1

- 10 48

512

- 10 4 G

für &**:

S1 : Sz = (3
,
(- 2))

H (512 ,
(2) = (- 2)40 - 109 = 40 - sod

He(On 1Si) = o => He (52 , Sc') > He /OneiSá

S2: si = (E
, (1 - 2))

H 2 (Si , (22) = 1004 + (1 - 2)40 = 40 + 609

H 2 (Si , (2) = 1009 + (1 - E)(- 10) = - 10 + 110E



· pertubiertes Spiel: Normalspiel ,
in dem jede reine

Strategie mit positiver Wahrscheinlichkeit

CMinimumswahrscheinlichkeit) gewählt werden

muss

· Def 2 . 22 : Minimumswahrscheinlichkeitsfunktion

n : Vi[; - [0 : 1)
S

wobei Vi gilt :

1. 5; e[i : (0) 0

2
. [rie: 7 (wi)

· perturbierte Strategiemengen

Sil) := Esi Si Si = Cpies ... spimil ,
Fji : PijiEMCiji



· Def 2 . 23 pertubiertes Spiel G(n)

G(n) = (S, (m) ,
... Sn(m) ; H , ...,

Hn ; (

-> Sj(m) pertubierte strategiemenge
· Def 2. 24 :

In einem Normalformspiel ist ein Strategietupel s

ein perfektes Gleichgewicht von G wenn Folge

Ecst
, "1 = existiert mit :

· n b0(t + a)

· si + * ( + +a)

· Ft : St ist ein Nash-Gleichgewicht von Ch



Lemma

· Jedes perturbierte Spiel hat ein Nash-Gleichgewicht,
jedes perturbierte Spiel hat ein perfektes

Gleichgewicht

· s
* ist NGG Ex

His*_i ,Wij) < His: in) p = m(Tij)

· Jedes perfekte Gleichgewicht ist ein Nash-Gleich-

gewicht ,
nicht jedesNash-Gleichgewicht ist

ein perfektes Gleichgewicht



Spieler 2

021 522

100 100

-11

G O

Spieler 1

- 10 48

512

- 10 4 G

&**: Wir betrachten Folge von trembling

Functions ( . )EE(für + 0) und Folge von

Nash-Gleichgewichten St in G (n)) mit :

s
.

"
= (E

,
( - El) s = (E

,
c - Ell



Spieler 2

021 522

100 100

-11

G O

Spieler 1

- 10 48

512

- 10 4 G

es gilt steg** Coffensichtlich)

2
.
Z

.

St = (SE ,S) ist NOG für hinreichen hohes

t

Es gilt H e <5-21S( > He(nesS) und Hals]
, 222 H2/s? ,

5zel

für hinreichend großes

- St NGG für tgroß genug" in GCy")



2. Gemischte Strategien und unvollständige

Informationen

Matching Pennies
Spieler 2

521 522

Kopf zan

- 1 + 1

511

Kopf + 1 - 1

Spieler 1
- 1

+ 1

512

zanl - 1 + 1

s* = (z , ) Sc : He (k , Sc
*
) = He(z , se

* (

s = ( , )



Formale Beschreibung :

· o = (En
, ...,
En ; He

, ..., Hm:

· m : =12) m: Anzahl aller reinen Strategie-
Kombinationen in G

- endlich viele Strategiekombinationen
Cor

, ...,
52 - E)

· no =[ ... Ii -> IRhxm

beschreibt alle Auszahlmöglichkeiten eines
Spielers i Chil in G

, abhängig von

der jeweiligen Strategiekombination &.



Spieler 2

021 522

2 O

-11

2 G
Spieler 1

O 2 ,
5

512

G 2 ,
S

5r = (511
, 521)

02= (a11 , 03)

53 = (512 , 521)
no = ((2)) :)(i)(is))

54 = (512 , 522)



-
I jeder Spieler hat sog .

Wahre AuszahlungsfunktionC

·

Auszahlungsfunktionen anderer Spieler durch Störterm
~

überlagert

↑X &

· (R ,
F

, P)-> IRk (i = 1
, ...,
4)-

- Xi Stochastische Störung von i wenn dies
gewählt wird

~ unvollständige Information in G wird durch

den Vektor von Wahrscheinlichkeitsverteilungen

M =C...... Mn repräsentiert,

wobei Mi die unvollständige Information von

i = i über Hi repräsentiert



Diskrete Störung Spieler 2

021 522

2 O

-11

2 G
Spieler 1

O 2 ,
5

512

G 2 ,
S

=> Auszahlungen von

M i M2 wie folgend definiert S2 allgemein

bekannt

10 , 0
,
0

, 8 ... m .
W.

M1 ... S 20
,
3

,
0

,
0 ...

m . W.
=> S2 unvollständig

über Auszahlung
von 51 informiert

M2 ...
(0 ,

0
,

0
,0 ... m .

W .
1



Spieler 2

M1 021 522

2 O

-11 => reines

2 G Koordinationsspiel
Spieler 1

O 2 ,
5

512

G 2 ,
S

Spieler 2

M2 021 522

2 O

-11
=> Spiel mit

2 3
Spieler 1 dominanter

O 2 ,
5

Strategie
512

G 2 ,
S



· perturbierte Auszahlung von i mit :

Hi(t, xi(5))= H i (5) + Xi(0)

bStetige Störung : Mi sind Gleichverteilungen
auf [- c

,
+ c)(2> 0

mit H ! (5
,
Xi(w() = Hi(t) + Xi(5)

·

Die erwartete Strategie S? ist :

S= Sam Sixi) aui



Bayes-Nash-Gleichgewicht

· Normalformspiel G = CSr ... Sr ; He .... , H ni

mit unvollständigen Informationan

6. = Ces .... n :H ...,Hin ; I

· 5 *
( . ) Nash-Gleichgewicht

,
wenn kein Spieler für

irgendeine Realisierung Xi von Xi profitabel
von

* (Xi) abweichen kann. (Bayes-Nash-

Gleichgewicht)

· n-Tupel von 5 * C . ) ist Bayes-Nash-Gleichgewicht
wenn Fi , t Realisierungen von Xi :

SieSis* (i),Xi)Hi(s ,
Si , Xi)&

· Jedes Normalformspiel ↓at zindestens ein

-- S

Bayes-Nash-Gleichgewicht S
*



Spieler 2

521 522

2 Ez

511

2 2

Spieler 1
2 4

512

Es 4

Ei gleichverteilt in (0 ; E) (130) ,
E2



geht die maximale Störung E gegen 0 :

Spieler 2

021 522

2 O

-11

2 2
Spieler 1

2 4

512

C 4

S*
= (0,

5
,
0

,5)
,
(0 ,5 ,

0 ,51) (gemischtes NOGI

v
*

= (wn
,521)

- * *
= (52, (22)



Bayes-Nash-Gleichgewicht

Spieler 2

021 522

2 Ez
-11

2 2
Spieler 1

2 4

512

Er 4

Se : 910 Sp = Ca ,
)r- all

5
.

(9. 1 = [Tr
-- En <4-29

j
12

EnL4- 29
--

=> S* = ((0,5 ,
0,3)

,
(0 ,

5
,
0

,S))

52 : E2> 0 si = (p , ( - p))

52(32) ={


