Jocs amb informacioé incompleta

Una de professors guillats

Hi ha un professor (jugador 1) i els estudiants (jugador 2). El professor decideix si avaluar
mitjancant un examen dificil (estrategia d) o facil (estrategia f). Els estudiants decideixen,
ignorant el tipus d’examen, si estudiar (estrategia e) o no estudiar (estrategia n). A més, els
estudiants ignoren si el professor que tenen és un professor normal o esta guillat. En aquest
segon cas, al professor tant li és tot i actua de forma que s’inverteixen les preferencies dels
estudiants sobre els resultats del joc. Per exemple, el resultat més preferit per als estudiants és
que l'examen sigui facil i ells no hagin d’estudiar. Quan el professor esta pertorbat, posa un
examen facil i els estudiants no estudien, perd després suspen a tothom amb un zero amb
independencia del que hagin respost, fent que aquest sigui el pitjor resultat per als estudiants.
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Fig. 1

La diferencia entre aquest tipus de joc i els considerats fins ara és que la informacié d’algun dels
jugadors és incompleta, aix0 és, algun jugador ignora algun dels elements que descriuen el joc'.
En general, aquesta ignorancia pot expressar-se en termes d’ignorancia sobre els pagaments
d’algun dels altres jugadors. Aixo fa que es pugui entendre un joc d’informaci6 incompleta com
un joc on algun jugador té incertesa sobre els pagaments d’algun altre jugador.

Al joc anterior, els estudiants no saben si estan jugant el joc de I'esquerra de la Fig. 1 o el joc de
la dreta. John C. Harsanyi (1967-68), premi Nobel d’Economia el 19942 va proposar una manera
de transformar un joc d’informaci6 incompleta en un d’informacié imperfecta. La idea és que
un jugador i que ignora els pagaments d’un altre jugador j pot ser tractat com un jugador que té
incertesa sobre el tipus de jugador j al qual s’enfronta. Aleshores n’hi ha prou amb considerar
que la naturalesa tria, d’acord amb una certa distribucié de probabilitat, el tipus de jugador j
amb el qual 7 juga. Ates que i ignora la decisio de la naturalesa, el joc queda transformat en un
d’informacio imperfecta. Per exemple, al cas de la Fig. 1, els estudiants poden assumir que la
naturalesa tria el professor “normal” amb probabilitat p i tria el professor “trastornat” amb
probabilitat 1 — p. El joc resultant (un joc amb una distribucié de probabilitat sobre els tipus que
pot assumir algun jugador) s’anomena joc baiesia.

1 No s’ha de confondre “informaci6 imperfecta” amb “informacid incompleta”. La informaci6 imperfecta es refereix
a la ignorancia d’algun jugador sobre les decisions d’altres jugadors. La informacié incompleta es refereix a la
ignorancia d’algun jugador sobre les caracteristiques d’algun altre jugador (per exemple, els seus pagaments).

2 http://nobelprize.org/nobel prizes/economics/laureates/1994/harsanyi-autobio.html.
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Definicio de joc baiesia

Un joc (simultani) baiesia esta format pels segiients elements.

e Un conjunt finit i no buit N d'n jugadors.

e Per a cada jugador i € N, un conjunt finit i no buit S; d’accions del jugador i.

e Per a cada jugador i € N, un conjunt finit i no buit T; de tipus del jugador i (i sap el seu tipus).
e Una distribucié de probabilitat p e A(T) sobre el conjunt T=T; x Ty x ... x T, = [L,cy T: de totes
les combinacions de tipus dels n jugadors, consistent amb el fet que cada i sap el seu tipus.

e Per a cada jugador i € N, una funcié de pagaments ui(s, t) que especifica el pagament del
jugador i quan es juga el vector s € [1;cy S; i cada jugador j és del tipus t; que estableix t € T.

La novetat que aporta un joc baiesia €s fer dependre els pagaments d’un jugador, no només de
les decisions dels jugadors, sin6 dels tipus dels jugadors. Per exemple, a la Fig. 1, el professor
pot ser de dos tipus: t11 = normal i t1; = trastornat; en canvi, els estudiants son només d’un tipus,
t,. Per tant, el conjunt de combinacions de tipus és T = {(t11, t2), (t12, t2)}. La descripcié ha de donar
la distribuci6 de probabilitat p, que s’assumeix coneguda per tots els jugadors. En aquest cas, la
probabilitat és indeterminada: p(tn, t2) = p i, per tant, p(t, t2) =1 —p.

La distribuci6 marginal de probabilitat d"un tipus és la suma de les probabilitats de tots els ¢
que contenen aquell tipus. Per exemple, la probabilitat del tipus ti1 és p(ti, t2) = p. En canvi, la
probabilitat del tipus t, és p(t, t2) + p(tn, t2) = 1.

La distribucio de probabilitat p(t_it)) de la combinacio tipus t_; condicionada pel tipus t: (o
simplement la probabilitat de t; donat t;) és la probabilitat obtinguda aplicant la féormula de
Bayes: p(t_jt;) és la probabilitat u(t;, t-;) dividida per la suma, per a tot t_;’, de les probabilitats
u(t;, t=i’). A la distribucio de I'exercici 1 de la llista d’exercicis, u(4[1) = u(1, 4) / (u(1, 4) + u(1, 5)) =
Yio / (Vo + %0) = ¥%. La idea és que la probabilitat condicionada de t.; donat t; captura la
informacié que rep el jugador i sobre els tipus dels altres jugadors quan sap que el seu propi

tipus és ti. En el cas anterior, si el jugador 1 sap que el seu tipus és 1, la probabilitat total de les
combinacions de tipus que contenen el tipus 1 és Y10 [la probabilitat que la combinaci6 sigui (1,
4)] més %o [la probabilitat que la combinacio sigui (1, 5)]. La proporcio que (1, 4) representa
d’aquesta probabilitat total %10 és Y10 / %10 = %5, ja que (quan el tipus 1 succeeix) la probabilitat de
ser del tipus 4 és quatre vegades inferior a la probabilitat de ser del tipus 5 (Y10 contra %10). Aixo
fa que la probabilitat condicionada (4/1), del 20%, sigui quatre vegades inferior a la probabilitat
condicionada n(5(1), que és del 80%.

Estrategies en un joc baiesia

Una estrategia d'un jugador i en un joc baiesia consisteix a assignar una distribucio de
probabilitat sobre S; a cada tipus del jugador i. Per tant, una estrategia del jugador i és una
funcié o; : Ti —> A(Si). Un vector d’estrategies d’un joc baiesia consisteix a especificar una
estrategia per a cada jugador. L’extensio de la funcié de pagaments de cada jugador en cas que
les estrategies siguin mixtes es fa de la manera habitual: sumant pagaments ponderats per les

probabilitats.

Una estrategia d’un jugador en un joc baijesia és una funcié que assigha una estrategia
(possiblement mixta) a cada tipus del jugador. Al joc de la Fig. 1, una estrategia del jugador 1
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especificaria que fa el professor si és del tipus normal i que fa si és del tipus pertorbat. Per
exemple, l'estrategia o, tal que o,(ti1) = d i tal que o,(t12) assigna probabilitat %2 a d és I'estrategia
on el professor normal proposa un examen dificil als estudiants i on el professor pertorbat
proposa un examen dificil amb probabilitat 2.

Quins serien els pagaments del vector (o, 6,), on o, és I'estrategia definida anteriorment i , és
l'estrategia on e es juga amb probabilitat ¥5? En el cas del jugador 2, els seus pagaments serien la
suma del pagament esperat quan el professor és del tipus normal, p-['5-1 + 25:0], i del pagament
esperat quan el professor és del tipus trastornat, (1 — p)-[V5:(Y2-2 + V2-1) + %5-(Y2-3 + 12-0)].

Definicio d’equilibri baiesia

Un equilibri baiesia (també anomenat equilibri de Nash-Bayes) d'un joc baiesia és un vector ¢ =
(oi)ien € Tlien A(S) d’estratégies mixtes que satisfa, per a tot jugador i € N, tot tipus t; € T; del
jugador i i tota estrategia pura s; € S; del jugador i,

Lo o1, p(tit) ud[oit), ot (t t-)) 2 2T, p(taft)ud[si, o-i(t-)], (£, ) 1)

on ¢_(t_;) son les estrategies assignades a cada tipus dels jugadors diferent de 1'i.

La definici6 anterior no diu més que un equilibri baiesia és un equilibri de Nash del joc baiesia.
Que el vector ¢ sigui un equilibri baiesia vol dir que cap tipus de cap jugador no té una
estrategia (pura) que li déna més pagament esperat que el pagament que obté amb el vector c.

Exemple de calcul d’equilibris baiesians

Calculem els equilibris baiesians del joc de la Fig. 1. Cal procedir jugador a jugador, i tipus a
tipus de cada jugador. Comencem pel jugador 1 i el seu primer tipus: t1 = “normal”. Ates que
els jugadors sempre saben quin és el seu propi tipus, quan 1 és de tipus ti;: sap que esta jugant el
joc del costat esquerre a la Fig. 1. En aquest joc, d és fortament dominant, de manera que, a tot
equilibri baiesia o, 1(ti1) = d: el tipus t11 del jugador 1 sempre tria d amb probabilitat 1.

Considerem ara el tipus t1» (= trastornat) del jugador 1. En aquest cas, quan 1 és del tipus ti,, 1
sap que juga el joc del costat dret a la Fig. 1, on tota estrategia li maximitza el pagament. Aixo
no vol dir que tota estrategia que jugui el tipus ti2 sigui un equilibri baiesia, perque cal tenir en
compte les restriccions que imposa el jugador 2.

El jugador 2 només té un tipus, de manera que no pot determinar en quina de les dues matrius
de la Fig. 1 esta jugant. Aqui és on es pot il-lustrar més clarament (1). El problema del jugador 2
és que la mateixa estrategia s’aplica tant al tipus ti; com al tipus ti» del jugador 1, ates que 2 no
pot saber contra quin tipus del jugador 1 esta jugant. Per tant, per a que l'estrategia triada sigui
part d'un equilibri baiesia cal que sigui “suficientment bona” quan s’enfronta al que fan els dos
tipus. La condicié (1) expressa aquesta idea considerant la suma de pagaments: la suma dels
pagaments (ponderats per la probabilitat de cada tipus del jugador 1) que 2 espera obtenir
contra cada tipus del jugador 1 ha de ser la maxima possible.
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Determinem el pagament esperat de 2 si 2 tria e. Quan e es juga contra el tipus t1; (ens trobem a
la matriu esquerra de la Fig. 1), el pagament esperat és 1, perque ja s’ha determinat que el tipus
tn del jugador 1 tria d en tot equilibri baiesia. Quan e es juga contra el tipus t1; (ens trobem a la
matriu dreta de la Fig. 1), el pagament esperat és 2d + 1-(1 — d), on d és la probabilitat amb que el
tipus t» tria d. Ates que la probabilitat d’enfrontar-se amb el tipus ti1 és p i la probabilitat
d’enfrontar-se al tipus t12 €s 1 — p el pagament esperat de 2 quan tria e és

pl+(1-p)2d+1-(1-d)]
aixo és,
p+(1-p)1+d). ()

Determinem el pagament esperat de 2 si 2 tria n. Quan n es juga contra el tipus t1 el pagament
esperat de 2 és 0, ja que el tipus ti1 del jugador 1 tria d a tot equilibri baiesia. Quan 7 es juga
contra el tipus t1, el pagament esperat de 2 és 3d + 0-(1 — d) = 3d. Com abans, ponderant cada
pagament per la probabilitat del tipus corresponent i sumant, resulta que el pagament esperat
de 2 quan tria n és
p0+(1—-p)3d=

aixo és,

(1-p)-3d. (3)

Ara cal considerar les tres possibilitats: que jugar e sigui part d'un equilibri baiesia; que ho sigui
jugar n; o que ho sigui una mixta entre e i n.

e Cas 1: equilibris baiesians on 2 tria e (per tant, on es tria n amb probabilitat zero). Per a que
triar e sigui millor que triar n cal que (2) sigui més gran que (3). Aixi, per a que p + (1 — p)-(1 + d)

> (1 - p)-3d cal que d <

- Per consegiient, tot vector o tal que oi(ti1) = d, c1(t12) assigna

2(1-p)

probabilitat a 4 no superior a i 02 = e és un equilibri baiesia.

2(1-p)

e Cas 2: equilibris baiesians on 2 tria n. Ara cal que d > i tot vector t tal que ti(tn) =4,

2(1-p)

T1(t12) assigna probabilitat a d no inferior a

i 12 =n és un equilibri baiesia.
2(1-p)

e Cas 3: equilibris baiesians on 2 tria e i n amb probabilitat positiva. En aquest cas, €s necessari

que (2) sigui igual a (3), de manera que d =

. D’aqui que tot vector d’estrategies v tal que
2(1-p)

a d i v, assigna qualsevol probabilitat (entre 0i 1) a

vi(ti1) = d, vi(t2) assigna probabilitat
2(1-p)
e és un equilibri baiesia.

Possibles inconvenients de tenir més informacio

En jocs amb un unic jugador, el jugador no pot estar pitjor si disposa de més informacio: com a
ultim recurs, el jugador pot decidir ignorar la informacié addicional. En jocs amb més d'un
jugador la cosa és diferent: tenir més informacié pot ser perjudicial, ja que és possible que si un
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jugador rep nova informacid i la resta de jugadors ho saben, el pagament del jugador que es
torna més informat pot reduir-se. El joc de la Fig. 2 permet d’il-lustrar aquesta possibilitat.

2

e d
a | 2 2 10@9 aZZQBlo
1
0 6 0 6

p:l/z 1—p=1/2
Fig, 2

El joc de la Fig. 2 representa el joc baiesia on tots dos jugadors ignoren si estan jugant a la
matriu de l'esquerra o a la matriu de la dreta. Tots dos atribueixen la mateixa probabilitat d'%2
d’estar jugant a una de les matrius. Comprovem d’entrada que en tot equilibri baiesia el jugador
2 tria c. Si 1 tria a, aleshores el pagament esperat per a 2 quan tria c és 2, en tant que d i e
proporcionen un pagament d’1’5 (= 0-%2 + 3-%2). Si 1 tria b, el pagament esperat per a 2 quan tria ¢
és 4, en tant que d i e proporcionen un pagament de 3 (= 0-2 + 6-%2). Donat ¢, la millor resposta
d’l és b. Conclusio: [b, c] és I'tinic equilibri baiesia del joc de la Fig. 2. Els dos vectors de
pagaments (4, 4) d’aquest equilibri s'indiquen mitjangant un rectangle a la Fig. 2.

Ara suposem que només el jugador 2 és informat de la matriu on s’esta jugant. A la matriu
esquerra, e és una estrategia fortament dominant; a la matriu dreta, d és una estrategia
fortament dominant. Donat que 2 només tria e o 4, la millor resposta d’1 (tot i ignorar a quina
matriu es troba) és sempre a. Conclusid: [a, (e, d)] és I'inic equilibri baiesia del joc de la Fig. 2
quan el jugador 2 és informat de la matriu en que juga. Els dos vectors de pagaments (1, 3)
d’aquest equilibri s'indiquen mitjangant un cercle a la Fig. 2. Clarament, el jugador 2 es troba
pitjor en aquest cas que quan no estava informat.

Els possibles inconvenients de perdre una minima informacio

La Fig. 3 permet d’il-lustrar el fet que una petita variacié en la informacio dels jugadors pot
alterar substancialment el conjunt d’equilibris baiesians. El joc de la part esquerra de la Fig. 3 té
dos tipus d’equilibris: I'equilibri [b, d] i el conjunt d’equilibris [4, c] tal que a > %21 c = 1. El segon
equilibri dona pagaments més grans que el primer a tots dos jugadors, malgrat que a és una
estrategia feblement dominada.

Fig. 3
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Modifiquem el joc inicial de la forma segiient: per a ¢ > 0 tan petit com es vulgui, es juga la
matriu esquerra a la Fig. 3 amb probabilitat 1 — € i es juga la matriu dreta amb probabilitat €. El
jugador 2 sap a quina matriu s’esta jugant (observa 1'eleccié de la naturalesa entre una matriu o
I’altra) pero el jugador 1 no, i atribueix la probabilitat 1 — ¢ al fet de jugar la matriu esquerra. Al
nou joc, quan es juga la matriu dreta, d és una estrategia fortament dominant per al jugador 2.
En vista d"aixo, el pagament esperat del jugador 1 quan tria a és

(I1-¢)[3c+0-(1-c)]+e0
que equival a
3(1 —¢€)c,

on ¢ és la probabilitat amb que el jugador 2 tria c a la matriu esquerra (ja s’ha indicat que 2 tria 4
a la matriu dreta). De manera analoga, el pagament esperat del jugador 1 quan tria b és

(1-¢)[B3c+1:(1-c)]+e3
que equival a
31-¢)c+(1-¢)(1—c)+3e.

Ates que 0<e<1i0<c<1, ésevident que el pagament de b és superior al d’a. Aixi doncs, en tot
equilibri baiesia del nou joc, el jugador 1 tria b. Donat b, el millor per al jugador 2 a la matriu
esquerra és d. El vector de pagaments assolit és (1 —¢€)(1, 1) + (3, 3) = (1 + 2¢, 1 + 2¢).

Recapitulem. En el joc inicial, el vector de pagaments (3, 3) s’assolia a un equilibri. Després
d’una petita pertorbaci6 del joc inicial que introdueix una minima incertesa en el jugador 1,
I'inic vector de pagaments d’un equilibri déna menys a tots els jugadors.

Iteracio del coneixement: una de suspesos i aprovats

Un cop corregit I'examen final, un professor de Microeconomia Superior reuneix en el seu
despatx a tres estudiants (1, 2 i 3) que han fet 'examen. A continuacid, el professor diu, davant
de tothom, que lliurara a cada estudiant un full on es diu si els altres dos estudiants han aprovat
o suspes. Dit aixo, lliura a cadasct d’ells un full que diu “Els altres dos estudiants que
t'acompanyen han suspes”. Els estudiants no poden llegir els fulls lliurats als altres i el
professor no permet que es comuniquin entre si. Un cop cada estudiant ha llegit el seu full, el
professor pregunta davant tothom si, sobre la base de la informacié que han rebut des del
moment d’entrar al despatx, algun dels presents pot determinar amb certesa absoluta si ha
aprovat o suspes. Ningu no respon, indicant que ningi no té la completa certesa de si ha
aprovat o suspes.

Arribats a aquest punt, el professor diu davant tothom: “Almenys un de vosaltres ha suspes. Us
donaré tres oportunitats. A cada oportunitat, aprovaré a qui digui que té la certesa absoluta que
estava suspes”. El professor dona la primera oportunitat i ningt no diu res. Déna la segona, i
ningt no diu res. Déna la tercera i aprova a tothom... perque tothom diu que pot demostrar que
estava suspes! Com és possible aix0 si, des del primer cop que el professor ha preguntat si algu
sabia la seva nota, només s’ha anunciat un fet que cada estudiant ja sabia (que algu estava
suspes)?
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Per a explicar el raonament que van seguir els estudiants, considerem el segiient model. Hi ha 8
estats del moén, representats a continuacio (on S = suspes i A = aprovat).

Estat del mon Qualificacio de I'estudiant 1 de l'estudiant 2 de I'estudiant 3
1 A A A
2 A A S
3 A S A
4 A S S
5 S A A
6 S A S
7 S S A
8 S S S

Cada estat del mon es correspon amb la qualificacio (aprovat o suspes) de cada estudiant. Per
exemple, 'estat del mon 6 és aquell on suspenen els estudiants 1 i 3 i on aprova l'estudiant 2.
Com al cas dels jocs seqiiencials, podem representar la informacié d’un agent decisor mitjancant

una particié dels possibles estats on 1'agent es pot trobar. Als jocs seqiiencials, els possibles
estats d’un jugador s’associaven amb els seus nodes de decisid i la particio del seu conjunt de
nodes donava lloc als conjunts d’informacié. S’interpretava que tot el que quedava dins un
element de la particid (tots els nodes que pertanyen a un mateix conjunt d’informacio) era
indistingible per al jugador. En el cas present, tota particio del conjunt d’estats del mon
representa la informaci6 de que disposa (el que sap) I'agent que té la particio.

Abans d’entrar al despatx del professor, és raonable suposar que la partici6 que té cada
estudiant és la particid trivial {{1, 2, ..., 8}} on tot els estats es troben dins el mateix element.
Aixo s’interpreta en el sentit que cap estudiant no sap ni la seva qualificaci6 ni la de ningt altre:
no té cap informacio. A l'altre extrem, la particié {{1}, {2}, {3}, ..., {7}, {8}} és la partici6 que
expressa maxima informacio: a cada estat se sap que s’esta en aquell estat.

La recepcio d’informacié permet de refinar les particions. Per exemple, quan el professor diu
que lliurara a cada estudiant un full on es diu si els altres dos estudiants han aprovat o suspes,

la particié d’1 queda refinada tal com s’indica a la Fig. 4, perque ara 1 sap si 2 i 3 aproven o
suspenen. Els estats 1 i 5 representen 'esdeveniment on els estudiants 2 i 3 aproven. Per aixo, si
el full diu que 2 i 3 aproven, 1 sabra que I'estat del mon és 1’1 (on ell aprova) o el 5 (on suspen).
De manera similar, 2 i 6 representen 1'esdeveniment on l'estudiant 2 aprova i el 3 suspen. Quan
aquest és el cas, el full del professor donaria aquesta informacid, permetent a 1 distingir el
conjunt {2, 6} de la resta de subconjunts.

Fig. 4 Fig. 5 Fig. 6
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La Fig. 5 mostra com es refina la particié de l'estudiant 2 quan el professor fa I’anunci del que
contenen els fulls que lliurara. En aquest cas, 2 pot distingir el conjunt {1, 3} de la resta, perque
{1, 3} representa I'esdeveniment que 1 i 3 aproven, pero no pot distingir 'estat 1 del 3, ates que 2
no sap si ha aprovat o suspes. La Fig. 6 mostra la particio de I'estudiant 3. Ell, per exemple, no
pot distingir I'estat 1 del 2, perque aquests son els estats on 1 i 2 aproven; ni el 3 del 4, perque
son els estats on 1 aprova i 2 suspen; ni el 5 del 6, perque son els estats on 1 suspéen i 2 aprova; ni
el 7 del 8, perque son els estats on 1 i 2 suspenen.

Quan el professor anuncia que algun dels estudiants esta suspes diu una cosa que tothom sabia
pero que no tothom sabia que tothom ho sabia. Dir que algu esta suspes implica que I'estat del
mon no és I'l, que és I'tinic estat on ning1 no esta suspes. Aixo ja ho sabia cada estudiant (que
I'estat del mon no és1'1) quan va llegir el seu full: 1 va descobrir que l'estat del mén era 4 0 8; 2,
que era 6 0 8;i 3, que era 7 o 8. Pero el que ningt no sabia era que tothom sabia que 'estat del
mon no és 1’1, perque ningu no sabia les notes escrites als fulls dels altres. Aixi que I’anunci del
professor transmet informacio als estudiants sobre el que els estudiants saben: ara tothom sap
que l'estat del mon és diferent d'1 (perque I'anunci del professor és public davant dels tres
estudiants), tothom sap que tothom ho sap, tothom sap que tothom sap que tothom ho sap?...

Ara és el torn de les tres oportunitats. El professor canta “Primera oportunitat” i ningti no diu
res, perque cap estudiant no sap si esta suspes o no. L’estudiant 1 sap que l'estat del mén és 4 o
8, pero no sap quin (si és 4, esta aprovat; si és 8, suspes). El 2 sap que és 6 0 8, pero no quin. I el
3 sap que €s 7 0 8, perd no quin.

Paradoxalment, aquest silenci dels estudiants durant la primera oportunitat és informatiu. En
primer lloc, I'anunci inicial del professor dient el tipus d’informacio (no la informacié concreta)
que contenen els fulls fa que cada estudiant no només estigui al corrent de quina és la seva
particid, sind de quina és la particié dels altres. Aixi, per exemple, 'l sabra que el 2 sap la nota
del'lidel 31, en conseqiiencia, 1 sap que la partici6 del 2 és la de la Fig. 5.

Quan 1 calla durant la primera oportunitat, esta revelant a 2 i 3 que l'estat del mén en que es
troben no pot ser el 5. Perque si l'estat fos el 5, 1 sabria que 2 i 3 estan aprovats (és el que hi
hauria escrit al full que li ha passat el professor) i com 1 sabria que almenys hi ha un estudiant

3 Es diu que un esdeveniment (o un fet) és coneixement comu entre un grup de persones si tothom al grup sap que
I’esdeveniment té lloc, si tothom sap que tothom sap que I'esdeveniment té lloc, si tothom sap que tothom sap que
tothom sap que l'esdeveniment té lloc, ad infinitum. Recuperant la conversa telefonica de la nota a peu de pagina
anterior, i i j no tenen manera d’assolir coneixement comu sobre el fet de trobar-se al lloc i hora proposades perque

cal un nombre infinit de confirmacions. Quan j confirma per primera vegada la proposta d’i, j sap que han quedat
pero fins que i no rebi la confirmacio6 de j, i no sap que j sap que han quedat. Quan i rep la confirmacié de j, ara i
sap j ho sap, pero, fins que j no rebi la confirmacié d’i que i sap que j ho sap, j no sabra que i sap que j ho sap. Quan
j sapiga que i sap que j ho sap encara haura d’enviar una confirmacio a i per a qué, quan i la rebi, i sapiga que j sap
que i sap que j ho sap... En canvi, siiij estiguessin I'un davant l’altre i, en aquestes condicions, i fes la proposta i
I'acceptés, es podria entendre que hi ha coneixement comu, perque la transmissié de la informacié es fa
publicament davant de tots dos, de manera que quan i fa la proposta veu que j la rep i j veu que i ho veu, i i veu que
j veu que i ho veu... A I'exemple del professor, quan aquest anuncia publicament que algt ha suspes aleshores
esdevé coneixement comu entre els estudiants que 'estat del mén no és I'l (un fet que abans de I'anunci era
merament conegut pels estudiants).
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suspes (perque el professor ho ha anunciat), podria concloure que I'estudiant suspes és ell. Aixo
li permetria de demostrar que estava suspes i ho hauria dit. Ates que no ha dit res, I'estat del
mon no €s el 5. Aquesta conclusi6 la saben tots els estudiants (i saben que la saben, i saben que
saben que la saben, i saben que...).

Pero hi ha més. Quan 2 calla durant la primera oportunitat, esta revelant a 1i 3 que l'estat del
mon en que es troben no pot ser el 3. Com abans, si I'estat fos el 3, 2 sabria que 1 i 3 estan

aprovats i com 1 sabria que almenys hi ha un estudiant suspes, arribaria a la conclusié que esta
suspes. Aixi que tothom sap que l'estat del mon no és el 3 (i tothom sap que tothom ho sap i
tothom sap que tothom sap que tothom ho sap...).

I encara hi ha més. Quan 3 calla durant la primera oportunitat, esta revelant a 1i 2 que l'estat
del mén en que es troben no pot ser el 2. Si tal fos el cas, 3 sabria que 1 i 2 estan aprovats. I

sabent que algu ha suspes, sabria que el suspes és ell. Per tant, tothom sap (...) que l'estat del
mon no és el 2.

Transcorreguda la primera oportunitat en silenci, el professor canta “Segona oportunitat” i
ningu no diu res. De fet, per 'anunci del professor que hi havia algu suspes, és coneixement
comu entre els estudiants que l'estat no és I'l. Els silencis de la primera oportunitat fan que
sigui coneixement comu entre ells que 1'estat tampoc no és el 5, el 3 0 el 2. A l'estudiant 1 aix0
no li resol el dubte de si es troben a 'estat 4 o al 8; ni a I'estudiant 2 li resol el dubte de si es
troben al 6 0 al 8; ni al 3 si es troben al 7 o al 8.

Pero, com a la primera ronda, els silencis parlen. Quan 1 calla de fet diu que 'estat no pot ser ni
el 6niel 7. Larad és que el 6 és I'tinic estat dels que es consideren possibles on 1'1 seria informat
que 2 ha aprovat i 3 ha suspes. Com que en l'estat 6 I'estudiant 1 suspen, sabria que ha suspes.
El mateix s’aplica al 7, que és I'tinic estat dels que es consideren possibles on 1’1 seria informat
que 3 ha aprovat i 2 ha suspes. Per aquest motiu, 1 podria distingir 1'estat 7 de la resta d’estats
considerats com a possibles i, com a resultat, sabria que esta suspes.

0990 — 12

La Fig. 7 explica aquesta conclusid en termes de model de particions. L’anunci del professor que
algt ha suspes elimina l'estat 1 com a possible estat. Els silencis durant la primera ronda han
descartat els estats 2, 3 i 5. Per tant, és com si I'estructura informativa de l'estudiant 1 estigués
representada per la part dreta de la Fig. 7, on I'estat 6 és inconfusible i on 'estat 7 també ho és.
Ates que l'estudiant 1 no ha dit res, 'explicacio és que I'estat on els estudiants es troben no és el
6bniel?7.
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El silenci de I'estudiant 2 porta a tothom a la conclusié que 1'estat no és el 4, perque dels estats
considerats possibles després de la primera ronda (4, 6, 7 i 8), 'estat 4 és I'tinic on l'estudiant 2
seria informat que 1 ha aprovat i 3 ha suspes. Per consegiient, 2 podria distingir I'estat 4 i, si
estiguessin a l'estat 4, hauria dit a la segona ronda que esta suspes. Com no ho ha dit, tothom
arriba a la conclusié que 'estat no és el 4.

Si suposem que la decisi6 de callar o parlar dels estudiants és simultania, aleshores quan s’inicia
la tercera oportunitat de parlar tots tres saben que 'inic estat possible és el 8 i tothom manifesta
simultaniament al professor que pot demostrar que estava suspes.

L’exemple posa de manifest la importancia de la iteracié del coneixement (coneixement sobre el
coneixement dels altres) a I'hora de prendre decisions estrategiques. En aquest cas, 'anunci del
professor que hi ha algi que ha suspes implica augmentar el que els estudiants saben sobre el
que els propis estudiants saben i aquest nou coneixement és el desencadenant d’un procés que
porta a descobrir un fet que, abans de I’anunci, era un fet desconegut: la qualificacio propia.
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