Speltheorie voor beginners: Over luie
studenten, groepsdynamica en pokeren

Door Michael Muskulus

Speltheorie is een interdisciplinaire ondernemired ats doel het
opstellen en analyseren van menselijk gedrag uatsés waar
beslissingen moeten worden genomen. Zoals elkeegihedrie
is ook de speltheorie filosofisch gemotiveerd. Hitgspunt is de
aanname dat mensen de volgen van hun handelingeeku
inschatten en beoordelen met betrekking tot hurselgkheid,
en dat ze de voor hun meest voordelige uitkomgiekie

Het centrale concept in de speltheorie is de wgkiseid, in het
engelsutility genoemd. De filosoof Jeremy Bentham
beschouwde deze als het plezier dat onze handelmgeveren
[1]. In hetutilitarism van Bentham en John Stuart Mill wordt de
maxime van het maximaliseren van de utility toegepp
moralistisch en politiek vlak. In de economie weitidee
populair door Léon Walras, die een consument besetie als
een automaat die probeert een utility functie tgimaliseren
onder beperkingen die hem door zijn omgeving oggkjn.

De utility in economische toepassingen is meeshijkgesteld
aan de monetaire winst, dat wil zeggen het bedrageld dat
een mens door zijn handelingen wint, omdat gelintaste in
theorie, een universeel ruilmiddel is. Daardoostadn
gemakkelijk paradoxen, bijvoorbeeld wanneer wijualitisch
gedrag willen verklaren. Juist daarom moeten wiityiin zijn
oorspronkelijke, ethische dimensie opvatten, ngknals de
winst voor hegoede levewan een mens [2], waarbij ook
esthetische, culturele en sociale aspecten eapetén.

Strategische spellen

Omdat mensen niet alleen op de wereld zijn, kaniedereen
zijn utility zomaar maximaliseren: vaak hebben negns
tegenstrijdige belangen, een situatie die dooahgeloos
klinkende woordspelwordt omschreven.

Wiskundig wordt een spel gemodelleerd door eenareeting
van mogelijke acties voor elke speler, en een gdyattie die
de utility van de uitkomst voor elke speler begéhibeze
functie is afhankelijk van de keuzes van alle gele het geval
van een tweepersoons spel kunnen wij de payoftieinen elke
speler als een matrix weergeven, met de mogelgkesvan de
eerste speler als rijen, en de acties van de twessler als
kolommen. Verder wordt aangenomen dat utility nueter
meetbaar is, en de elementen van de matrix reéddegezijn,
zodat hun orde overeenkomt met de orde van voczketie
elke speler aan de uitkomsten geeft. De eenheidlgartility
wordt ookutil genoemd.

In Figuur 1 is een tweepersoons spel te zien daeiken aan
een gemeenschappelijk projeed noemen, Martin Osborne

volgend [3]. Twee studenten moeten samen een vukrksor
een college indienen. De afspraak is dat iederaadaag in zijn
eentje werkt, en dat de volgende dag alleen nog dea
resultaten moeten worden samengevoegd. Elke studlegitaag
een goed cijfer, maar het liefst zonder hard te&keser Eenvoudig
gemodelleerd heeft elke student een keuze tussandaties:
hard werken (H) of helemaal niets doen (N). Dedegkomst
voor elk student is dat hij niets doet, maar zaéntper wel. De
slechtst mogelijke uitkomst is dat hij hard werkiar zijn
partner niet, omdat hij niet wil worden uitgebWMat is de
rationele keuze voor beide studenten?

De wiskundige John Nash, de tragische held vani&)easars
boek “A beautiful mind” redeneerde als volgt: Stat een speler
weet wat zijn partner gaat doen. Dan kan hij lseste antwoord
kiezen. Bij voorbeeld, als zijn partner hard werkt, hij zelf
niets doen. Maar als zijn partner niets doet, daat dij ook
niets, en dus wordt hij ook niet uitgebuit. Edash equilibrium
is nu een strategische keuze voor elke spelernipdiat de
strategie van elke speler het beste antwoord teacties van
alle andere spelers. Zoals Ken Binmore heeft aaagdnerlost
een Nash equilibrium ons van de circel die begiet fik denk
dat hij denkt dat ik denk dat..." [4].

In het geval van ons voorbeeld is helaas de siea{dg N) het
unieke Nash equilibrium. Zou dit de reden zijn vamarhet vaak
zo moeilijk is om productief met andere studentmen te
werken?

Gemengde strategieén

In Figuur 2 is een spel te zien aaatching penniebeet, waarbij
twee spelers allebei 6f kop (K) 6f munt (M) kiezéits zij
hetzelfde zeggen, wint de eerste speler een utibeatweede, en
anders wint de tweede een util van de eerste.dH#tidelijk dat
de enige manier voor een speler om niet een hdlgbtebte
verliezen is omonvoorspelbaate zijn. De actie die een speler
kiest moet dus door een element van toeval beggald
Wiskundig wordt dit gemodelleerd door een kansviaideover
de acties; wij noemen dit egemengde strategién
tegenstelling tot dpure strategieéifK) en (M). Ook voor
gemengde strategieén bestaat het concept van etn Na
equilibrium, waarbij de deterministische uitkomsbdeen
verwachting moet worden vervangen.

Stel dat de eerste speler de gemengde strategiep)(ppeelt,
dat wil zeggen, dat hij elk keer met een waarstififreid van
p>0 kop kiest, en munt met een kans van 1-p. Dedeepeler
speelt een gemengde strategie (g,1-q). Stel velatgp,q) een
Nash equilibrium vormen, zodat er voor geen vadéspelers
een reden is om van zijn strategie af te wijkeneMwg, in een



Nash equilibrium is de verwachting van de puretsgi@én voor
elke speler gelijk: anders zou het namelijk bet@ram voor een
van de pure strategieen te kiezen in plaats vagedeengde [5].

Dit zogenoemd@eutraliteitsargumenieidt tot

E[K] = pq - p(1-0) =E[M] = (1-p)(1-q) - (1-p)q,

wat q=1/2 als oplossing heeft. Op analoge wijze zig dat ook
p=1/2 optimaal is, en het unieke Nash equilibritanmatching
penniess dus (1/2, 1/2).

Groepsdynamica

Het volgende spel wordt vaa&porting a crimeof the good
samaritangenoemd. Er zijn N spelers die allen getuigenzgn
een crimineel incident. ledereen heeft er baatdtijde politie
wordt gebeld omdat daarmee het slachtoffer worbibigen.
Aan de andere kant geeft iedereen er de voorkeudatsiemand
anders belt, omdat het toch wat tijd en moeite.Kékke speler
heeft dus de keuze tussen de twee abt#ien(B) of niets doen
(N). De payoff van een speler is 0 als niemand kel beloning
van v>0 als tenminste één andere speler belt, b&ening
van v-c>0 als hij belt — en eventueel ook nog ietnamders. Met
een neutraliteitsargument kunnen wij, als zoéven,gemengd
Nash equilibrium vinden.

Laten we de kans waarmee een van de spelers heéimpen. De
kans dat niemand van de N-1 andere spelers H@kg$™. Dan
is

HB] = v-c = E[N] = v-P[iemand anders belt]
= v-(1-P[niemand anders belt]),

wat uiteindelijk p = 1 - (c/\™? oplevert. We zien dat wanneer
het aantal spelers toeneemt, de waarde van p afnBerkans
dat niemand de politie belt is (134 (c/v)™™), en deze neemt
asymptotisch af tot een waarde van c/v.

Hoe kunnen we dit resultaat nu interpreteren? Niei@rorbeeld
v =10 en c = 1, dan wordt bij een voldoende aaspgalers in

€én van tien gevallen de politieet gebeld. Wat dit in de praktijk
voor gevolgen kan hebben, laat ik aan de verbeghtim de
lezer over.

Pokeren

De laatste tijd is pokeren erg populair gewordeNéderland,
vooral onder jonge mensen en op internet [6]. ek kan
natuurlijk speltheorie toegepast worden, maar hatdael
ingewikkeld worden [7]. Het eenvoudige model dahikzal
beschrijven is te vinden in een mooi boek van Edvrackel [8]
en levert toch al interessante inzichten op.

Stel dat we aan het pokeren zijn met een groegspdiiet spel
heeft een cruciaal punt bereikt: behalve ons 8eshts één
tegenstander over, alle anderen zijn niet meegegaaimzetten.
Het is de laatste ronde van bieden en er zijn twegelijkheden.

Of wij hebben de betere kaarten, of onze tegenstaBaor
onze ervaring in pokeren weten wij zelf zeker watan de hand
is, maar onze tegenstander niet. Zo'n situatie karak voor: dat
wij tot de laatste ronde een bepaalde kaart noglidpén voor een
winnende hand, maar zonder deze een waardelozehehiben,
terwijl we redelijk zeker weten wat de tegenstartoeeft. Ter
illustratie: wij wachten met slechts ébigh cardop eerflush of
eenstraight en onze tegenstander heeft tenminstepaém maar
zeker geermstraightof beter.
Aan de andere kant, stel dat onze tegenstandeardekdie wij
op een winnende hand maken goed kan schattenkldgainzet
op tafel zijn waar om gespeeld wordt, de zo genagmod en
laat r het maximaal mogelijke bod in deze laatstele zijn. De
laatste kaart wordt uitgedeeld en nu moeten weekiern het
bedrag r in te zetten, of niet. In het laatste geahde
tegenstander zeker zelf inzetten, en dan latedevjjot dus aan
hem over. In het eerste geval kan de tegenstaiizzrkof hij
meegaat, waardoor de pot uiteindelijk naar de bdtand gaat
(dus met kans p naar ons), of hij Katden waardoor de pot
zeker naar ons gaat.
Omdat wij zeker weten hoe goed onze hand is, Higitt
verstandig in te zetten als wij de betere hand éepén zo niet
de pot aan de tegenstander over te laten. Maaodatdief zijn.
Want als onze tegenstander op gegeven moment deéirdat
wij deze strategie spelen, zal hij nooit meer maagas wij
bieden. Door zo voorspelbaar te zijn maken wijoimzsituatie
een gemiddelde winst van E pk, maar in feite kunnen wij veel
meer winnen door soms béuffen dat wil zeggen, af en toe toch
met slechte kaarten verder te spelen. Op die maareassen wij
onze tegenstander en verhoggn risico.
Stel dus, dat wij met een kans x > 0 bluffen, epeon
tegenstander dan met een kans van y > 0 mee gdaguur 3
zijn de verwachte payoffs voor elk mogelijke congtia van de
pure strategieén te zien. Ook hier kunnen wij veeear middel
van een neutraliteitsargument een gemengd Nashbegum
vinden. Met behulp van wat algebra is de oplossing

x=pr/ ((1-p)(k+r)), y=k/ (k+r),
en onze verwachte payoff is dapn£pk-(k+2r)/(k+r), wat groter
(1) is dan B.Voor elke andere waarde van x kan onze
tegenstander onze payoff verkleinen. Andersomhigksen
andere waarde dan y kiest, kunnen wij onze payaijroten tot
een maximaale waarde van k (als wij altijd bluftendat hij
nooit met ons meegaat).
De take-home message hier is dus: bluffen is éegioim bij
het pokeren te winnen. Meer nog, de optimale waeadex
geeft ons (in principe) de optimale frequentie karifen.
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MNooit Bluften

gemeenschappelijk projedde twee getallen in elk vak zijn de
payoffs voor de eerste en de tweede speler,achteskgend.

Kop Munt
Kop | (1,—1)[(—1,1)
Munt | (—1,1) |(1,—1) |

Figuur 2: Payoff matrix voor het spelatching pennies

Altijd Meegaan
plk+r)+0
plk+r)+(1—p)(—r)

MNooit Meegaan

pk+0
pk+ (1—plk

Altijd Bluffen

Figuur 3: Verwachte payoffs voor de eerste speldrdat poker
model, voor elk combinatie van pure strategieén.

Figuur 4: Een toevalsgenerator. Essentieel om orsmelbaar
te zijn. (Afbeelding van Rob Seward onder Credfleenmons
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