[image: image1.wmf]Exemple d’un joc simultani (I)

•

Un professor observa que les respostes de dos estu-

diants a les preguntes de l’examen final són 

idènti-

ques

. L’avaluació justa de les respostes seria 10.

•

Crida els interessats i els demana 

que diguin si l’altre

ha copiat o no

 (això és, que acusin a l’altre o no).

•

Si cada estudiant acusa l’altre, suspèn a tots dos amb

4’9. Si cap dels dos no acusa l’altre, aprova a tots dos

amb 5. I si només un dels dos acusa l’altre, avalua amb

un 10 a qui acusa i amb un 0 a qui no.

•

Què han de fer els estudiants: acusar o no acusar

?
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[image: image2.wmf]Exemple d’un joc simultani (II)

•

El següent joc simultani representa la situació anterior.

Hi ha 

dos jugadors

, els estudiants 1 i 2. Cada jugador

té 

dues estratègies

, “acusar” i “no acusar”. Els vectors

de números són els 

pagaments

 (les notes) que obtenen

els jugadors a cada jugada. P.e., a la jugada on 1 acusa

i 2 no acusa, el pagament d’1 és 10 i el de 2 és 0.
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[image: image3.wmf]Objectiu de la teoria dels jocs

•

Anomenem “

racional

” tot jugador que tria la seva

estratègia amb l’objectiu d’obtenir el pagament més

alt possible.

•

La teoria dels jocs estudia el 

comportament de

jugadors racionals quan aquests interactuen amb

d’altres jugadors racionals

.

•

L’objectiu principal de la teoria dels jocs és proposar

criteris mitjançant els quals identificar 

aquelles

estratègies que un jugador racional pot triar

 (les

“estratègies bones”).
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[image: image4.wmf]Estratègies dominants i dominades

•

L’estratègia 

a

 d’un jugador 

domina

 l’estratègia 

b

 del

mateix jugador si, triïn el que triïn els altres jugadors,

a

 proporciona al jugador un pagament més gran que 

b

.

•

P.e., a 146, per al jugador 1, “acusar” domina a “no

acusar”: quan 2 acusa, el millor per a 1 és acusar; i

quan 2 no acusa, el millor per a 1 també es acusar.

•

Definició

. Una estratègia d’un jugador 

i

 és 

dominant

si l’estratègia domina a totes les altres estràtegies d’

i

.

•

Definició

. Una estratègia d’un jugador 

i

 és 

dominada

si existeix una altra estratègia d’

i

 que la domina.
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[image: image5.wmf]Primera teoria de selecció d’estratègies

•

Quan un jugador racional té una estratègia dominant,

el problema d’escollir una estratègia té fàcil solució:

jugar l’estratègia dominant, ja que aquesta estratègia

serà sempre millor que qualsevol altra.

•

Per tant, el principi més bàsic és “

Jugar una estratègia

dominant quan es disposa d’alguna

”.

•

Al joc de 146, “acusar” és una estratègia dominant

tant per al jugador 1 com per al jugador 2. D’aquí que,

segons aquest principi, els jugadors només poden fer

la jugada (

acusar

, 

acusar

).
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[image: image6.wmf]Insuficiència de la primera teoria

•

Al següent joc, 

el jugador 1 no té cap estratègia domi-

nant

: 

a

 no és dominant perquè 

b

 la domina; 

b

 no és

dominant perquè 

c

 és millor que 

b

 quan 2 juga 

f

; i 

c

 no

és dominant perquè 

b

 és millor que 

c

 quan 2 juga 

d

.

•

Però encara que no hi hagi

una “millor estratègia”, 

ens

podem desfer d’estratègies

dominades

, ja que un juga-

dor racional mai no jugaria

una estratègia dominada.
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[image: image7.wmf]Segona teoria de selecció d’estratègies

•

Quan un jugador racional no disposa de cap estratègia

dominant, encara pot recórrer a un segon principi:

“

Mai no jugar una estratègia dominada

”.

•

Aquest segon principi implica el primer

: si hi ha una

estratègia dominant, totes les altres seran dominades;

si cap d’elles no es pot jugar, només resta la dominant.

•

El segon principi no ajuda tant a establir què jugar

com a establir 

què no jugar

. A 150, el principi fa que 1

no jugui 

a

, però no redueix el nombre d’estratègies

admissibles de 2 (cap estratègia de 2 no és dominada).
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[image: image8.wmf]Tercera teoria de selecció d’estratègies

•

L’aplicació del segon principi en ocasions simplifica

el joc en tant que permet eliminar estratègies. P.e., al

joc de 146 permet eliminar “1 no acusa” i “2 no

acusa”; al joc de 150, permet eliminar l’estratègia 

a

.

•

Però el resultat de l’eliminació és també un joc i, per

tant, el principi es pot tornar a aplicar.

•

Això condueix al principi d’eliminació successiva

d’estratègies dominades: “

Jugar només una estratègia

que sobrevisqui l’eliminació successiva d’estratègies

dominades

”. 

Aquest principi implica els dos anteriors

.
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[image: image9.wmf]Eliminació d’estratègies dominades

•

A 150, l’única estratègia dominada és 

a

. Si s’elimina,

resulta el joc J1. A J1, 1 no té estratègies dominades; 2

en té una: 

f

. Si s’elimina 

f

, s’obté J2. A J2, l’única es-

tratègia dominada és 

c

. Si s’elimina, resulta J3, on 

d

 és

dominada. Per tant, només sobreviu la jugada (

b

, 

e

).
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[image: image10.wmf]Segon exemple de joc simultani

•

Un professor (jugador 1) ha d’

examinar

 una alumna

(jugador 2). Ell pot posar un examen fàcil (

F

) o difícil

(

D

). Ella pot estudiar (

E

) o no estudiar (

N

).

•

La jugada més preferida pel professor és (

F

, 

E

): ell

posa un examen fàcil i ella estudia. Després vénen, per

ordre, (

D

, 

N

), (

D

, 

E

), (

F

, 

N

). L’ordre de prefèrencia

d’ella és (

F

, 

N

), (

F

, 

E

), (

D

, 

N

) i (

D

, 

E

).

•

El següent joc representa aques-

ta situació, on un número més

gran expressa més preferència.
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[image: image11.wmf]Quarta teoria de selecció estratègies

•

Al joc de 154, cap estratègia no és dominada i d’aquí

que totes les estratègies sobrevisquin l’eliminació

successiva d’estratègies dominades.

•

Les teories prèvies no tenien en compte la interacció

entre els jugadors a l’hora de triar estratègies d’un

jugador. La 4a teoria té en compte aquesta interacció.

•

Definició

. Una 

jugada

 d’un joc simultani és un 

equili

-

bri de Nash

 si, 

per a tot

 jugador 

i

, 

no hi ha cap altra

estratègia

 d’

i

 que, 

donades les estratègies de la resta

de jugadors

, li proporcioni un pagament 

superior

.
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[image: image12.wmf]Significat de l’equilibri de Nash

•

La definició d’equilibri de Nash vol dir que, si a una

jugada 

algun

 jugador disposa d’una estratègia que li

proporciona un pagament 

superior donades les estratè

-

gies de la resta de jugadors

 a la jugada, la jugada 

no

constitueix un equilibri

 de Nash.

•

Una jugada que no és equilibri de Nash representa una

recomanació 

inestable

, ja que si un jugador espera que

els altres jugadors respectin la recomanació, el millor

per a ell és no respectar-la. Per contra, 

una jugada que

sigui equilibri de Nash és estable en el sentit que cap

jugador no té incentiu a jugar una altra estratègia

.
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[image: image13.wmf]Càlcul dels equilibris de Nash

•

Al joc de 154, (

F

, 

E

) 

no

 és un equilibri de Nash: per

bé que 1 no guanya canviant d’

F

 a 

D

 quan 2 tria 

E

, 2

sí guanya canviant d’

E

 a 

N

 quan 1 tria 

F

.

•

La jugada (

F

, 

N

) tampoc 

no

 és un equilibri de Nash, ja

que el millor per a 1 quan 2 juga 

N

 no és jugar 

F

.

•

Verifiqueu que (

D

, 

E

) tampoc 

no

 és equilibri de Nash.

•

Finalment, 

la jugada (

D

, 

N

) sí és equilibri de Nash

, ja

que cadascú fa el millor donat el que fa l’altre: 1 no

millora canviant de 

D

 a 

F

 quan 2 juga 

N

; i 2 tampoc

no millora canviant d’

N

 a 

E

 quan 1 juga 

D

.
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[image: image14.wmf]Limitacions dels equilibris de Nash

•

Limitació 1

. No tot joc simultani té equilibri de Nash.

•

Limitació 2

. Quan un joc simultani té algun equilibri

de Nash, l’equilibri no és necessàriament únic. Per

tant, un joc pot tenir molts equilibris de Nash.

•

Limitació 3

. Un equilibri de Nash no necessàriament

condueix al millor resultat des d’un punt de vista

col·lectiu: hi ha jugades que no són equilibri de Nash

que proporcionen a tots els jugadors pagaments més

alts que una jugada que sí és equilibri de Nash.
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[image: image15.wmf]Il·lustració de les limitacions (I)

•

El joc de cara i creu

. Hi ha 2 jugadors. Cadascú es

posa una moneda d’1 

€

 al palmell amagant si la mo-

neda mostra la cara o la creu. Si totes dues mostren el

mateix, 1 s’emporta la moneda de 2. Si una moneda

mostra cara i l’altra creu, 2 s’emporta la moneda d’1.

•

A la dreta es representa el

joc. Cap de les seves quatre

jugades no constituteix un

equilibri de Nash.
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[image: image16.wmf]Il·lustració de les limitacions (II)

•

La batalla dels sexes

. Hi ha 2 jugadors, ell i ella. Fa

uns dies van decidir si anar a veure perdre el Nàstic o

gaudir d’una obra de teatre al Bartrina. Però cap d’ells

no recorda què van decidir i han de triar per separat si

anar al futbol (

F

) o al teatre (

T

). Els pagaments són:

•

El joc té 

dos equilibris

 de Nash:

que tots dos vagin al futbol i que

tots dos vagin al teatre. El proble-

ma és 

com coordinar-se

 i evitar ju-

gar els no equilibris (

F

, 

T

) i (

T

, 

F

)

.
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