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Was ist Spieltheorie

» Die Spieltheorie analysiert das Verhalten bei Entscheidungssituationen
mit mehreren interagierenden Akteuren

» Erstmals formal beschrieben durch John von Neumann
» Ziel: Methoden zur Modellierung und Losung von Spielen
» Definition eines Spiels:

P Menge an Spielern

A, VpeP Handlungsalternativen pro Spieler
up: Ar XX Ap =R VpeP Auszahlungsfunktion pro Spieler

Verbesserte Losungen Die Poker Challenge
2 0 W W £ > W5 S A AN
i *'r ‘(10&' ‘@Q/ Q‘!‘Q ‘IUG
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Spieltheorie
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Beispiel: Schere-Stein-Papier
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= Zwei Spieler
= Jeweils 3 Handlungsalternativen
» Auszahlungen +1, -1 oder O

» Darstellung in Normalform:

Spieler 2
Schere | Stein | Papier
Schere | 0;0 |-1;1] 1;-1
Spieler 1 | Stein 1;-1 | 0;0 | -1;1
Papier | -1;1 [1;-1] 0;0
R Spieltheorie Das Pokerspiel Verbesserte Losungen Die Poker Challenge
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Klassifikation von Spielen
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» Statische vs. Dynamische (rundenbasierte) Spiele
» Zufallige vs. Deterministische Spiele

» VVollkommene vs. Unvollkommene Spiele

ohne Zufall mit Zufall
vollkommen cha;ch Backa‘tmon
icht vollkommen Schiffe versenken

» Weitere Eigenschaften:

= Kompetitave Spiele (= Nullsummenspiele)

» Symmetrische Spiele

|

R Spieltheorie Das Pokerspiel Verbesserte Losungen Die Poker Challenge
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Spielvorhersage - Strategien

» Def. Spielstrategie: Gibt Handlung fur jede denkbare Situation vor

» Def. Gesamtstrategie: Zusammenfassung aller Einzelstrategien
S = {s,|Vp € P}
= > bestimmt eindeutig den Spielverlauf
» Def. Fremdstrategien: Zusammenfassung aller Mitspielerstrategien

S_p ={s4/Vg € P A q#p}

» Def. Gemischte Strategien: Wahrscheinlichkeitsverteilung uber Handlung

(! | Ap|
SPES:{ : Zm—I/\Vm T >0, i€ {l,. |Ap|}l
U\7g, /= )

Das Pokersplel Verbesserte Ldsungen Dle Poker Challenge
B "f’ 8a ? ' Lo = ? 8yl ’ 3 : E "/9/ ‘-3’ 7‘ "
e 95 Phay 95 o 95 "(2 um(}; *» 100 1@ ‘Q@}.

8. Apr|I 2008 | Fachberelch Informat|k | KE | S Luck&C Weck | 7




TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Spielvorhersage - LOosungen

» Das Rationalitatsprinzip: Jeder will seinen Nutzen maximieren!

s, = arg SIEI)lea‘é;Z) up(splS—,) VpeP

» Gleichgewichtsstrategien: Die gegenseitig beste Antwort - Losung!
S*—=vVpeP. s,=arg ggi up(5p[S,)

» Erwartete Auszahlung bei gemischten Strategien
| Apl
up(sp|S—p) = E (up|S_p) = ZW’&' up(ap,i[S—p)
1=1

R Das Pokerspiel Verbesserte Lésungen Die Poker Challenge
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Beispiel - Nashgleichgewicht

» Betrachte das Spiel Schere-Stein-Papier

Spieler 2
Schere | Stein | Papier
Schere | 0;0 |-1;11| 1;-1
Spieler 1 | Stein 1;-1 [ 0;0 ] -1;1
= Aber optimale gemischte Papier | -1;1 [1;-1] 0;0
Strategie fur alle (symm.):
s* = (V5 Schere; '3 Stein; 5 Papier)

= Keine optimale reine Strategie

» Erwartete Auszahlung: 3 x (73)*x 1-3x (¥3)?x1-3x(¥3)*x0=0

= | eider auch nie besser...

Spieltheorie

Das Pokerspiel Verbesserte Losungen Die Poker Challenge
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Klassifikation von Poker - Erinnerung

= Poker ist ein
= Dynamisches
» Unvollkommenes
= Zufallsbeeinflusstes
= Nullsummen-
= Spiel

= \Wie kann man das darstellen?

= \Wie kann man es losen?

P oA Spieltheorie Das Pokerspiel Verbesserte Losungen Die Poker Challenge
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Extensive Spielform
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» Darstellung dynamischer Spiele

intuitiv durch Spielbaume

» Elemente eines Spielbaums:

= Knoten: symbolisieren Entscheidungs-

situationen der Spieler
= Kanten: stellen Handlungsalternativen dar
= Blatter: reprasentieren das Spielende mit Auszahlungen

= Spielablauf:

= Spiel beginnt immer an der Wurzel

Ugq, Uy

Uy, Uxp

» Entscheidung stellt Verzweigung im Baum dar
» Spielinstanz: Ein Pfad von der Wurzel in ein Blatt

> Spieltheorie
- o S

Das Pokerspiel

Verbesserte Losungen

D|e Poker Challenge
i "t 7 7‘ ,
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Extensive Spielform - Erweiterung
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= Modellieren des Zufalls
» Durch einen zusatzlichen Spieler Natur

» Feste (gemischte) Strategie in Form einer Wahrscheinlichkeitsverteilung

» Modellierung von unvollkommenen Informationen

» Spieler fehlt Informationen Uber den aktuellen Spielstatus

= Er weild daher nicht genau, an welchen Knoten er sich befindet!

= Modelliert durch Informationsbezirke

= Gruppierung von Knoten genau eines Spielers
mit identischen Handlungsmoglichkeiten

» Stellt nur eine einzelne logische Entscheidung fur den Spieler dar!

Das Pokerspiel

Spieltheorie
'Q o S

Verbesserte Losungen

D|e Poker Challenge
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Spielbaum-Beispiel: Einfach-Poker
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= Stark vereinfachtes Poker:

= Zwei Spieler
= Nur drei Karten (B,D,K)
» Grundeinsatz 1 GE

» Spieler 1 darf auf 2 GE erhohen
= Spieler 2 entscheidet bei Erhohung, ob er mitgeht

» Dann Aufdeckung

Spieltheorie
= =

Das Pokerspiel

Verbesserte Losungen

Die Poker Challenge .
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Spielbaum-Beispiel: Einfach-Poker
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Bube Kénig
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LOosungsverfahren

= Exakte Losung (Gleichgewicht) existiert [Nash]
» Exakte Losungsverfahren existieren ebenfalls

= Wir stellen zwei vor:
» Ruckwartsinduktion mit Eliminierung dominanter Strategien

= MaxiMin-Methode

Das Pokerspiel
’,

Spieltheorie
= =

Verbesserte Losungen Die Poker Challenge .
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Ruckwartsinduktion

» | Osung fur Spiele mit vollkommener Information

» Basiert auf dem Antizipieren der Entscheidungen der Mitspieler

= Verfahren:
= Interpretiere Subbaume als Teilspiele

» LOse alle Teilspiele der untersten Ebene und ersetze sie
durch eine Auszahlung nach dem Rationalitatsprinzip

» Wiederhole den Vorgang, bis der Baum auf ein
einzelnes Blatt reduziert ist

» Leider nicht direkt anwendbar flr Poker (Informationsbezirke!)

A Spieltheorie Das Pokerspiel Verbesserte Losungen Dle Poker Challenge
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Eliminieren dominierter Strategien

= [dee: Untersuche Informationsbezirke auf Strategien, die
Immer besser sind als andere.

= Formal: Stratetgie a; wird durch a;dominiert, falls:
Haj < Ap.up(a@-\wb) < up(aj\wb)‘v’wb e B

= Beispiel am einfachen Poker

Das Pokerspiel

Spieltheorie
= =3

Verbesserte Losungen Die Poker Challenge .
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RiUckwartsinduktion und dominierte Strategien
-> Beispiel
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RiUckwartsinduktion und dominierte Strategien TECHNISCHE
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RlUckwartsinduktion und dominierte Strategien TECHNISCHE
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RiUckwartsinduktion und dominierte Strategien
-> Beispiel

Zufall

P Spieltheorie Das Pokerspiel Verbesserte Lésungen
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Transformation in Normalform

» FUr MaxiMin-Algorithmus: Transformation in Normalform notwendig

» Dazu Bilden der Strategienmenge: Alle moglichen Kombinationen
= Das sind viele: |Alternativen|Entseheidungenl

» Dann: Berechnen der Erwartungswerte fur Auszahlungen

Spieltheorie Das Pokerspiel
= P -

Verbesserte Losungen Die Poker Challenge .
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Transformation in NF: Beispiel
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= Am Beispiel Simples Poker:
= Strategien: 22 (Spieler 1) und 2 (Spieler 2)
= Erwartungswert Auszahlung:

= Ergebnis:

1 1 1 1 1 1
E(ui(Be, Ke; Dyy)) = 6 —2+ a —2+ 5-0 ts I+ 6‘2 =%
Spieler 2
D—mitgehen | D—aussteigen
B—erhshen; K—erhshen —% %
Spicler 1 B—erhshen; K—lassen —£ —
B—lassen; K—erhohen 5 é
B—lassen; K—lassen 0 0

= Beachte: Vollstandige Form hatte 8 x 8 = 64 Eintrage!

oA Spieltheorie
ook | 2 .up =3
¢ ér 1 oy A :
> 2

Das Pokerspiel

v

Verbesserte Losungen

Die Poker Challenge
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Verbesserte Losungsstrategien

Spieltheorie Das Pokerspiel Verbesserte Lésungen

Die Poker Challenge
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Verbesserte Losungsstrategien

» spezielle Ansatze

= Optimierung & Approximierung

» Genauigkeitsverlust

Das Pokerspiel Verbesserte Losungen Die Poker Challenge
= = = E
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Optimierung

= Regelbasierte Darstellung
= Wie ein Mensch

= Zwei Kategorien
» Bei dem Beispiel Gala:

» chosse(Player, Template, Constraint), wobei ein Anwendungsbeispiel
= choose(peter, InitialBet, between(0, $money(peter), Bet))

Spieltheorie Das Pokersplel Verbesserte Losungen Die Poker Challenge
- - o - - - e L
- v - o i & : : :

v
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Optimierung

= Regelbasierte Darstellung
= Wie ein Mensch

Game language
implementiert in Prolog

= Zwei Kategorien reale Spielsituationen analysieren

» Bei dem Beispiel Gala:

» chosse(Player, Template, Constraint), wobei ein Anwendungsbeispiel
= choose(peter, InitialBet, between(0, $money(peter), Bet))

7R Das Pokerspiel Die Poker Challenge
S Sl [ & P & 25 =R ‘-"3‘ 2R, 2R, 2R
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Optimierung

» Sequentielle Form
» Lineare Berechnung moglich
= von Koller, Megiddo und von Stengel
= Realisationswert

Spieler %
Knoten: p
Weg von der Wurzel zur p :  &°(p)

Wahrscheinlichkeit mit g, 9, spielen zu kénnen

P oA Spieltheorie Das Pokerspiel Verbesserte Lésungen Die Poker Challenge
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Optimierung

» Sequentielle Form
» Lineare Berechnung moglich
= von Koller, Megiddo und von Stengel
= Realisationswert

Spieler %
Knoten: p
Weg von der Wurzel zur p : &°(p)

Wahrscheinlichkeit mit g, 9, spielen zu kénnen

Realisations Wert : £, (3, )

P oA Spieltheorie Das Pokerspiel Verbesserte Lésungen Die Poker Challenge
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Approximation
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» Naherung ans Optimum

» Jam/Fold ist fast optimal
= Fur No-limit Texas Hold’em Turnier
= Nur preflop wird ausgewertet

ARKQITSG 876543 2

AKQJIJTO9 876543 2

PEims

A A
K K
= SB 300, BB 600 Q Q
J ]
T T
_ . a E.q
" Handlungsraum einschranken s 38
i i
a a
4 4
3 3
Z 2
unsuited un=uited
a) b)
P . 4 Spieltheorie Das Pokerspiel Verbesserte Losungen Dle Poker Challenge
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\} nmu ;(mo um@ um@
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Approximation
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» Naherung ans Optimum

» Jam/Fold ist fast optimal
= FUr No-limit Texas Hold‘em Turnier

PEims

. AKQITOG 276 543 2 AKQJITO9 876543 2
= Nur preflop wird ausgewertet N ' A
K K
= SB 300, BB 600 K K
J J
T T
_ . a E.9
» Handlungsraum einschranken s z 8
ey o
i i
o o
4 4
3 3
- -
unsuited unsuited
a) I

p ;._:;j Das Pokerspiel Verbesserte Lésungen Die Poker Challenge
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Approximation
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» Knotengruppierung

= Jam/Fold beachtet nur Starthande

= Die Aktionen der Gegner werden kategorisiert

» Die Stackgrole ist wichtig
» Der Stack wird in Intervalle gefasst

Spieltheorie

e ey

Das Pokerspiel

Verbesserte Lésungen
aw

Die Poker Challenge .
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Schranken

= Es gibt immer eine optimale Strategie

» Man kann die Abweichung berechnen

» Die obere Schranke gibt das Verbesserungspotential an
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Genauigkeitsverlust

» Sklansky hat , The System erstellt”
= Verbesserung zum ,revised system” 5,9%
= Vergleich mit always jam

» Jam/Fold liegt nur 1,4% von der optimalen Strategie

P oA Spieltheorie Das Pokerspiel Verbesserte Lésungen Die Poker Challenge
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Umsetzung fur unsere Poker Challenge

Spieltheorie Das Pokerspiel Verbesserte Losungen Die Poker Challenge
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Umsetzung fur unsere Poker Challenge
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= Multi-Table Limit Texas Hold‘em Turnier

= Unterschiedlich zu bisherigen Beispielen

= Dennoch viele Verbesserungen anwendbar

Spieltheorie

e ey

Das Pokerspiel

Verbesserte Lésungen

Die Poker Challenge .
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Umsetzung fur unsere Poker Challenge

= Knotenanzahl
= Es gibt viele Faktoren

» Ohne Approximationen:

169/ —162/~3.4%10"

» D. Billings (Polaris): Ein vollstandiges Poker zu berechnen wirde einen
Spielbaum mit etwa 10 hoch 18 Knoten Aufspannen

Das Pokerspiel Verbesserte Losungen

Spieltheorie Die Poker Challenge
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Operationalisierung
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= | ineares Wachstum erwunscht

» Sequentielle Form
= allgemein genug
» Einfache Bildung von LGS

» Regelbasierte
= Framework notig

» Programmierung innerhalb Frameworks sehr effektiv

= Gala vs. Java

» Schrankenberechnung

Das Pokerspiel

-

REy B :‘r(
‘@‘ -

-

Spieltheorie
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Verbesserte Lésungen

Die Poker Challenge .
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Operationalisierung
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= Knotenmenge eingrenzen

= Ausnutzung von Symetrien

= Kategorisierung der Aktionen

» GrolRe des eigenen Stacks

» Verteilung des Stacks

= \Viele Weitere

Spieltheorie
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Das Pokerspiel

Verbesserte Lésungen

Die Poker Challenge
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Abschluss

» Grundlagen der Spieltheorie wichtig fur die Berechnung
= Optimierung

= Approximation

» > Ziel: Rechenaufwand sparen

= Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit

Spieltheorie
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