[image: image1.wmf]Il·lustració de les limitacions (III)

•

El joc del dilema del presoner

. És un joc com ara el de

146. L’únic equilibri és aquella jugada on tothom acu-

sa. Però tots dos jugadors obtenen un resultat millor a

la jugada on ningú no acusa.

•

El joc del gallina

 il·lustra el con-

flicte entre exigir que un equilibri

doni el màxim a tothom i que no si-

gui “arriscat”. L’equilibri (

c

, 

c

) dóna

el màxim a tots dos però l’equilibri (

v

, 

v

) és menys

arriscat: jugar 

v

 assegura 7; jugar 

c

 només assegura 0.
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[image: image2.wmf]Equilibris de Nash amb 3 jugadors

•

Al següent joc, 1 tria fila (

a

 o 

b

), 2 tria columna (

c

 o

d

) i 3 tria matriu (

e

 o 

f

). L’enèsim número de cada

vector és el pagament del jugador 

n

 

Î

 {1, 2, 3}.

•

L’únic equilibri és (

a

, 

c

, 

e

). P.e., (

a

, 

d

, 

e

) no ho és

perquè, donats 

a

 i 

d

, 

f

 és millor per a 3 que no pas 

e

.
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[image: image3.wmf]Elements d’un joc seqüencial (I)

•

Un 

joc seqüencial

 es diferencia d’un joc simultani en

el fet que els jugadors prenen les decisions 

seqüen

-

cialment

, un jugador darrere d’un altre, possiblement

coneixent les decisions que han pres els jugadors que

han jugat prèviament

.

•

Un joc seqüencial és d’

informació perfecta

 si, en el

moment de decidir què jugar, un jugador sap què han

jugat els jugadors que han jugat abans que ell.

•

Considerarem només jocs seqüencials amb informació

perfecta. Els definim mitjançant un exemple.
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[image: image4.wmf]Elements d’un joc seqüencial (II)

•
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[image: image5.wmf]Elements d’un joc seqüencial (III)

•

Un joc seqüencial es representa mitjançant una

seqüència ordenada de nodes

 en forma d’arbre.

•

Hi ha dos tipus de nodes. Els nodes de decisió i els

terminals. 

Cada node de decisió s’assigna a un jugador

i les branques que parteixen d’un node i el conecten

amb un altre node representen les 

accions

 que el

jugador assignat al node pot prendre.

•

Els nodes 

terminals

 no s’assignen a cap jugador i

representen el 

final del joc

. Cada node terminal té

assignat  un vector de números que representen els

pagaments

 que els jugadors obtenen al final del joc.
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[image: image6.wmf]Elements d’un joc seqüencial (IV)

•

Interpretació del joc de 164

. El joc comença al node

inicial 

r

, on el jugador 1 tria entre les accions 

a

 i 

b

. Si

tria l’acció 

a

, s’arriba a un node terminal i el joc

s’acaba. En aquest cas, el jugador 1 rep un pagament

d’4 en tant que el jugador 2 rep un pagament de 6.

•

Si 1 tria l’acció 

b

 al node 

r

, s’arriba a un segon de de-

cisió 

v

 assignat al jugador 2. Aquest, saben que 1 ha

triat 

b

, ha de triar entre les accions 

c

 i 

d

. Ambdues po-

sen fi al joc. Si 2 tria 

c

, tant 1 com 2 reben un paga-

ment de 0 i si 2 tria 

d

, el jugador 1 rep 5 i el 2 rep 3.
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[image: image7.wmf]Accions i estratègies (I)

•

A un joc simultani, cada jugador juga i juga un cop. A

un joc seqüencial, no sempre tots els jugadors juguen i

és possible que un jugador jugui més d’un cop. Al joc

següent, tant 1 com 2 poden jugar 2 cops, però 2 pot

no jugar (si 1 tria 

a

 al node 

r

, 2 no juga).
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[image: image8.wmf]Accions i estratègies (II)

•

Una “

acció

” d’un jugador 

i

 és 

tota decisió que pot ser

presa a un node de decisió

 assignat a 

i

. P.e., a 167, el

jugador 1 té quatre accions, 

a

, 

b

, 

e

 i 

f

.

•

Una “

estratègia

” d’un jugador 

i

 és un pla de joc, és a

dir, una 

assignació d’una acció a cada node de decisió

on juga 

i

. P.e., a 167, el jugador 1 té quatre estratègies:

(

a

, 

e

) [= triar 

a

 al seu primer node de decisió 

r

 i triar 

e

al seu segon node de decisió 

y

], (

a

, 

f

), (

b

, 

e

) i (b, 

f

).

•

Quan un jugador només pot jugar un cop, el seu con-

junt d’accions és igual al seu conjunt d’estratègies.
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[image: image9.wmf]Tornant jocs seqüencials en simultanis

•

Hi ha un 

procediment per a transformar un joc seqüen

-

cial en un de simultani

.

•

Sigui 

J

 un joc seqüencial. La representació de 

J

 en

forma de joc simultani 

J

* s’obté d’aquesta manera:

–

J

* té el 

mateix conjunt de jugadors

 que 

J

;

–

les 

estratègies

 del jugador 

i

 al joc simultani 

J

* són

les mateixes que 

i

 té al joc seqüencial 

J

;

–

el 

pagament

 del jugador 

i

 a 

J

* corresponent a una

determinada jugada és el pagament que s’obté quan

aquesta jugada es realitza al joc seqüencial 

J

.
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[image: image10.wmf]Transformació en joc simultani: exemple

•

El següent joc és la representació en forma de joc si-

multani del joc seqüencial de 167, on s’escriu 

ae

 en

comptes d’(

a

, 

e

), 

af

 en comptes d’(

a

, 

f

), etc.

•

P.e., el vector de

pagaments de la

jugada (

be

, 

dg

) és

(1, 1) perquè si es

juga 

b

, 

d

, 

e

 i 

g

 al

joc de 167, s’arriba

al vector (1, 1).
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[image: image11.wmf]Equilibri de Nash a un joc seqüencial

•

La transformació d’un joc seqüencial en un de simul-

tani facilita la seva anàlisi.

•

Una 

jugada en un joc seqüencial

 és una especificació

d’una estratègia per a cada jugador del joc.

•

Definició

. Una jugada d’un joc seqüencial és un 

equi

-

libri de Nash

 si, i només si, la jugada és un equilibri de

Nash en la representació com a joc simultani del joc

seqüencial original.

•

Així, els equilibris d’un joc seqüencial es calculen a la

seva representació en forma de joc simultani.
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[image: image12.wmf]Exemple de càlcul d’equilibris de Nash

•

Al joc de 170, (

ae

, 

dg

), (

ae

, 

dh

), (

af

, 

dg

) i (

af

, 

dh

) no

són equilibris de Nash perquè 1 millora canviant a 

be

.

•

Tampoc no ho són (

be

, 

cg

), (

be

, 

ch

), (

bf

, 

cg

), (

bf

, 

ch

)

ni (

bf

, 

dg

), perquè 1 millora jugant 

ae

 o 

af

. I tampoc

no ho és (

be

, 

dh

) perquè 1 millora canviant a 

bf

.

•

Tampoc no ho és (

be

, 

dg

), perquè 2 millora jugant 

cg

o 

ch

 en comptes de 

dg

. I tampoc no ho és (

bf

, 

dh

)

perquè 2 millora canviant a 

dg

.

•

Els equilibris de Nash dels jocs de 170 i 167 són (

ae

,

cg

), (

ae

, 

ch

), (

af

, 

cg

) i (

af

, 

ch

). Tots porten a (0,0).
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[image: image13.wmf]La inducció cap enrere (I)

•

A l’exemple anterior, el joc seqüencial ha resultat

tenir molts equilibris. Quan s’analitza un joc seqüen-

cial mitjançant la seva representació com a joc simul-

tani 

es perd informació

 que pot ser emprada per a

intentar descartar algun dels equilibris obtinguts.

•

Considerem, p.e, l’equilibri (

af

, 

dh

). Aquesta jugada

significa que, en cas que s’arribés a l’últim node 

z

 del

jugador 2, aquest jugador triaria 

h

. Però això sembla

contradir la premissa que 2 és racional: si 2 hagués de

triar entre 

g

 i 

h

 al seu node 

z

, triaria 

g

 i no 

h

.
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[image: image14.wmf]La inducció cap enrere (II)

•

Aquesta anàlisi suggereix que no tots els equilibris

d’un joc seqüencial són raonables.

•

La 

inducció cap enrere

 (ICE) és una tècnica per a

identificar els equilibris consistents amb la premissa

que els jugadors seleccionen la “millor” acció a cadas-

cun dels seus nodes de decisió, amb independència

que jugar el joc porti o no a aquells nodes.

•

ICE presumeix que un jugador tria què fer a cada no-

de 

suposant que es troba al node

: en decidir què fer a

un node el jugador fa com si el joc comencés al node.
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[image: image15.wmf]Definint la inducció cap enrere

•

Les estratègies consistents amb la inducció cap enrere

són les que sobreviuen el següent procés. A cada node

just abans d’un node terminal

, identifiquem les ac-

cions que maximitzen el pagament del jugador assig-

nat al node. 

Fixem les accions que hem identificat

 i

eliminem la resta d’accions al node.

•

Passem després als nodes 

just abans dels nodes just

abans dels nodes terminals

 i identifiquem les accions

que maximitzen el pagament del jugador del node do-

nades les accions fixades. 

Fixem les accions trobades i

continuem cap enrere

 fins arribar al primer node.
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[image: image16.wmf]Aplicant la inducció cap enrere

•

Comencem pel node 

z

 de 167. A 

z

 la millor acció per a

2 és 

g

. Fixem 

g

 i considerem el node 

y

 just abans de 

z

.

•

Donada l’acció 

g

 a 

z

, la millor acció per a 1 al node 

y

és 

e

, ja que el pagament associat amb la tria d’

f

 és –2 i

l’associat amb la tria d’

e

 és 1.

•

Fixades les accions 

g

 i 

e

, considerem el node 

x

 que

precedeix 

y

. Donada l’acció 

e

 a 

y

, el millor per a 2 al

node 

x

 és 

c

. I fixada 

c

, el millor per a 1 a 

r

 és 

a

.

•

Així, 

només la jugada (

ae

, 

cg

) és consistent amb ICE

 i

resten exclosos els altres 3 equilibris com a “dolents”.
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