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Introduccio

Els jocs en forma extensiva permeten de representar una seqiiéncia de jugades.
S6n molt més generals que els jocs en forma normal, ja que es pot demostrar
facilment que aquests darrers només sén un cas especial dels primers. Perd
no és solament que es pugui representar el desenvolupament de les jugades
al llarg del temps; a més, en aquests jocs podem especificar la informaci6 que
tenen els jugadors en cada etapa i s’hi poden incorporar esdeveniments exo-
gens que influeixen sobre les estrategies. Per exemple, si en el joc de la tran-
sici6 a la democracia 'oposici6 decideix organitzar una revolucio, el seu éxit
sera probabilistic: aquest exit és un esdeveniment exogen, en la mesura que
no esta enterament a les mans de I’oposici6 determinar si la revolucio triomfa
o no. A causa d’aquestes raons, els jocs en forma extensiva sén molt flexibles a
I'hora d’elaborar models. Permeten de representar multitud de situacions es-
trategiques diferents.

L’analisi dels equilibris en els jocs en forma extensiva és una mica més com-
plexa que en els jocs en forma normal. De fet, de seguida veurem que la noci6
d’equilibri de Nash es queda curta: hi ha equilibris de Nash en aquests jocs
que no tenen gaire sentit, és a dir, hi ha equilibris de Nash que no coincidirien
mai amb el que els jugadors considerarien com la manera raonable de jugar el
joc. Llavors cal proposar formes d’equilibri una mica més exigents, que filtrin
els equilibris de Nash raonables dels que no ho sén.

Concretament, els equilibris que es manejaran per als jocs en forma extensiva
soOn els que no es basen en promeses o amenaces increibles. Una promesa o una
amenaca resulta increible si, quan arriba el moment de complir-la, ’'agent esta
millor no complint-la que fent-ho. Com veurem a continuacid, hi ha equilibris
de Nash que depenen de promeses o amenaces increibles. Els equilibris que
passen la prova de la credibilitat son els anomenats equilibris de perfeccio en el

subjoc.

Una qtiesti6 que també s’examina en aquest modul, i que esta molt relaciona-
da amb l'assumpte de la credibilitat, és la possibilitat que els jugadors modifi-
quin l'estructura del joc amb compromisos que fan creibles promeses o ame-
naces que en abseéncia del compromis resultarien increibles. Els compromisos
que es coneixen millor, tot i que no sén els tnics, son els que lliguen de mans
els agents que els adopten.
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Objectius

En aquest modul, haurieu d’aprendre a analitzar jocs en forma extensiva i a

ser capacos de representar-hi situacions politiques reals. Al final del modul

haurieu de poder fer el segilient:

1. Caracteritzar un joc en forma extensiva.

2. Reduir un joc en forma extensiva a un joc en forma normal.

3. Siés un joc d’'informacié perfecta, calcular I’equilibri mitjancant retroin-
ducci6 i, si és un joc d'informaci6 imperfecta, trobar els equilibris de per-

feccio en el subjoc.

4. Entendre el problema de la credibilitat com es planteja en la teoria de jocs.
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1. Caracteritzacio d’un joc en forma extensiva

En els jocs en forma normal, es considera que els jugadors trien les seves es-
tratégies simultaniament, és a dir, que cada jugador tria la seva estratégia sen-
se saber quina ha escollit el rival. Aix0 és una limitacié important, ja que en
moltes situacions reals s’aprecia una seqiiéncia de jugades, de manera que els
jugadors prenen decisions a mesura que avanca el joc.

La representaci6 d'un joc en forma extensiva permet de modelitzar tant
la seqliencia de jugades com la informaci6 de que disposen els jugadors
en cada una.

Aix0 representa un aven¢ fonamental respecte als jocs en forma normal i fa
que la teoria de jocs es torni més realista i més atenta als detalls de cada situacio
estrategica.

En un joc en forma extensiva la idea d’estrategia és una mica més rica:

e En un joc en forma normal, una estrategia és un pla complet d’accié que
s’estableix una vegada per sempre, i no pot ser d'una altra manera, ja que
no s’aprecia l’estrategia del contrari.

e Enun joc en forma extensiva, una estrategia és un pla d’acci6é contingent,
que especifica que fara el jugador davant de cada possible moviment del

rival.

Els jocs en forma extensiva més simples es poden representar amb un arbre de
decisié. L'arbre es compon de nodes i branques. De cada node poden sortir
diferents branques que es dirigeixen a altres nodes. Els arbres de decisi, com
veurem a continuacio, faciliten notablement la comprensié del joc. Pero és
important subratllar des del principi que la representaci6 arboria del joc no
sempre és possible en els jocs en forma extensiva.

Arbre de decisio

Un arbre, com s’ha dit abans, és un conjunt de nodes connectats amb branques que
representen una relacié de precedéncia temporal. Si un node esta sota d'un altre (o0 a la
dreta d'un altre, si I’arbre es dibuixa «tombat», d’esquerra a dreta), aix0 significa que el
que esta sota intervé després del que esta a dalt. La regla fonamental de construcci6 de
I’arbre és que cada node només pot tenir un predecessor, és a dir, de dos nodes no en poden
sortir branques que acabin en el mateix node. A més, s’ha de tenir en compte que hi ha
nodes terminals, dels quals no surt cap branca perqué assenyalen el final del joc. Es als
nodes terminals on s’inclouen els pagaments dels jugadors.

En la figura 1 hi ha un primer exemple d’arbre de decisio. Es tracta d’un arbre molt senzill,
amb tres jugades o moviments i quatre nodes terminals. Com s’indica al costat de cada
node no terminal, hi ha dos jugadors: J1 intervé en la primera i en la tercera jugada i J2
mou en la segona jugada. De cada node no terminal surten dues branques, la qual cosa
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significa que en aquest exemple tan senzill cada jugador té dos cursos d’acci6é possibles
en cada jugada. En els nodes terminals s’han inclos uns pagaments arbitraris. El primer
numero és el pagament de /1 i el segon, el pagament de /2.

J1

(-2,2) J1

(-4,1) (-1,4)

Figura 1. Un exemple d’un arbre en un joc en forma extensiva

Per exemple, si les estrategies del jugador no sén discretes, sin6 que sén
continues, 'arbre no pot donar compte de I'estructura del joc. Suposeu que
s’analitza un joc de negociaci6 en qué un jugador ha de fer una oferta que se
situi entre O i 1 euros. El conjunt total d’ofertes no es pot representar discre-

tament amb branques.

En realitat, el que €s essencial d'un joc en forma extensiva no és l'arbre, sin6

I'especificacio del segiient:

¢ la seqiiencia de jugades o ordre de moviments,

e les estrategies possibles dels jugadors,

¢ lainformaci6 que tenen els jugadors en cada moviment i

e els pagaments que reben els jugadors per a cada combinaci6é d’estratégies
possible.

L'especificaci6é d’aquests quatre elements es pot fer amb un arbre o sense. Pot-
ser la millor manera d’introduir-los és amb un cas simple, en que si que podem

recorrer a l’arbre.
1.1. Els conjunts d’informacio
Que succeeix amb la informacié de que disposen els jugadors? Aquest és

I'element més complicat del joc. En cada fase en que intervé un jugador, té un
conjunt d’informacio6 (information set).
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El conjunt d’informaci6 pot cobrir un o diferents nodes. (Tecnicament, es
diu que el conjunt d’informaci6 fa una «particié» dels nodes.) Si un conjunt
d’informaci6 té un Gnic node, en anglés s’anomena singleton. En la mesura
que un node conté una descripcié completa de tot el que ha succeit fins ara,
podem dir que si el conjunt d’informaci6 és un singleton, llavors el jugador,
en aquest punt del joc, coneix tota la historia anterior. Tanmateix, si el con-
junt d’informaci6 cobreix diferents nodes, és que el jugador no sap del cert en
quina part de l’arbre es troba, és a dir, no sap quina jugada ha fet el seu rival

en el moviment anterior.

En la figura 2 tenim dos exemples. En I'exemple de I’esquerra, comenga ju-
gant J1, que té tres accions possibles, I, C o D. A continuacio intervé J2. Pero
fixeu-vos que els nodes de J2 estan connectats per una linia discontinua (el
conjunt d'informaci6 cobreix els tres nodes). Aixo significa que, quan li to-
ca jugar a J2, no sap que ha fet J1, si ha fet I, C o D. En el fragment d’arbre
de la dreta tenim un joc molt semblant, només que ara /2 té dos conjunts
d’informacio6. El primer cobreix els nodes corresponents a les accions I'i C, el
segon és un singleton format pel node corresponent a 1’accié anterior D. Ara
J2, quan li toca jugar, sap si /1 ha jugat D o si no ho ha fet. Pero si /1 no ha
jugat D, J2 no és capag de distingir si /1 ha jugat I o C.

J1

I Cc| D

e J2 -

AANA

J1

I c| D

2

AANA

Figura 2. Arbres amb informacié
imperfecta

Conjunt d’'informacioé

Quan el conjunt d’informacié
cobreix més d’un node, el re-
presentem graficament amb
una linia discontinua que
uneix els nodes que el compo-
nen.
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Amb la representaci6 dels conjunts d’informacio dels jugadors, podem especi-
ficar que sap cada jugador en cada fase del joc. Quan el conjunt d'informacio
cobreix més d'un node cal, a més, especificar quines sén les creences del ju-
gador.

Les creences només intervenen si no tots els conjunts d’informaci6 sén single-
tons. Podem establir la distinci6 seglient:

e Direm que un joc en que fots els conjunts d’informacié son singletons és
un joc d’informacié perfecta.
e En canvi, un joc en qué hi ha conjunts d’informaci6é que cobreixen més

d'un node és un joc d'informaci6é imperfecta.

Com s’explica amb més calma en la seccié segiient, tot joc en forma nor-
mal és un joc d’'informaci6é imperfecta. Els jocs en forma extensiva poden ser

d’informaci6 perfecta o imperfecta.

1.2. Els esdeveniments exogens

Finalment, és important descriure una altra potencialitat que tenen els jocs en
forma extensiva i que els fa més rics que els jocs en forma normal: la inclusio
d’esdeveniments exogens en el joc, és a dir, els que poden alterar els pagaments
dels jugadors, pero que no tenen res a veure amb les accions o eleccions que
fan els mateixos jugadors. Aquests esdeveniments exogens es poden donar en
qualsevol moment del joc i s’atribueixen a un jugador fictici que sol rebre el
nom de Naturalesa o Atzar.

Joc entre un govern i els electors

Suposem un joc entre un govern i els electors. El govern duu a terme una politica i els
electors, observant els resultats de la politica, han de decidir si tornen a votar el govern o
voten 1'oposicié. El problema és que els resultats de les politiques no depenen solament
del que faci el govern, siné també de les condicions objectives en qué es troba el pafs,
que, per a simplificar, direm que poden ser bones o dolentes. Per molt bé que ho faci
el govern, els resultats poden ser pobres si les condicions objectives s6n negatives, i a la
inversa. Per a incloure en el joc I'esdeveniment exogen que les condicions sén bones o
dolentes, podriem considerar que la primera jugada correspon al jugador Naturalesa, que
pot decidir si les condicions sén bones o dolentes. Cada tipus de condicié correspon a
una branca diferent que surt del node inicial de Naturalesa.

Figura 2

Per exemple, en el fragment
d‘arbre a la part esquerra de la
figura 2, el jugador tindra cre-
ences sobre si es troba en el
node esquerre, central o dret.
Aquestes creences es mode-
litzen amb una distribucié de
probabilitat. Per exemple, les
creences d’estar en els nodes
esquerre, central i dret podri-
enser 1/5, 1/5i 3/5 respecti-
vament. Obviament, en una
distribucié de probabilitat, la
suma de les probabilitats ha de
donar 1.
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2. La relacié entre jocs en forma normal i en forma
extensiva

Els jocs en forma extensiva es poden reduir a jocs en forma normal. L'interes
d’estudiar aquesta reducci6 és que ajuda a entendre millor qué és una estra-
tégia en cada tipus de joc i, a més, prepara el terreny per a introduir la idea
d’equilibri de perfeccié en el subjoc que s’explica en 'apartat «Equilibri de
perfeccio en el subjoc». La principal diferéncia entre tots dos tipus de joc, com
s’ha apuntat abans, consisteix en el fet que, mentre que en un joc en forma
extensiva els jugadors decideixen que fan segons el que fan els rivals, en un
joc en forma normal les estrateégies han de cobrir des del comencament totes
les contingencies possibles.

El joc en forma extensiva que apareix en la figura 3 és un joc d’informacio
perfecta, ja que tots els conjunts d’informaci6 sén singletons. Aquest joc es pot
representar en forma normal com apareix en el quadre 1. Ates que 1’acci6 de J2
de moure cap a l’esquerra no és la mateixa quan J1 ha jugat U que quan /1 ha
jugat D, les hem de distingir amb noms diferents, en aquest cas s"anomenen
1iI’. El mateix passa amb l'acci6 de moure a la dreta, ri r’. Aix0 significa que
J2 té quatre estrategies diferents en el joc en forma extensiva, que s’han de
poder representar en el joc en forma normal. J1 té dues estrategies possibles,
U o D. L'encreuament de les quatre estrategies possibles de J2 amb les dues de
J1 déna lloc a vuit resultats diferents. Tanmateix, en el joc en forma extensiva
només apareixen quatre resultats, només hi ha quatre nodes terminals. D’on
treiem els altres quatre?

J1
2\
J2 J2

YANAN
(2,1 (0,00 (-1,1) 3,2)

Figura 3. Un joc en forma extensiva

Quadre 1
El joc del quadre 3 en forma normal
J2
I Il r r, I’ r,r
N u 2,1 2,1 0,0 0,0
D -1,1 3,2 -1,1 3,2
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Com es pot veure en el quadre 1, els pagaments estan, per dir-ho aixi, dupli-
cats, ja que les estrategies en un joc en forma normal sén plans d’accié com-
plets, que han de cobrir totes les possibilitats, de manera que, per exemple,
'estrategia de J2 I, I’ significa: siJ1 juga U, J2 fa I; siJ1 fa D, J2 juga I’. La dupli-
cacio dels pagaments es produeix llavors perque, encara que el resultat final
pugui ser el mateix, les estrategies no sén iguals: és evident que si J1 juga U,
el resultat és el mateix amb les estrategies (I, I’) i (I, r’), ja que la part dreta del
joc no s’arriba a desenvolupar.

La reduccio6 és molt més senzilla si es tracta d'un joc d’informaci6 imperfecta.
En la figura 4 tenim dos jocs, I'un en forma extensiva i l'altre en forma nor-
mal. El joc en forma extensiva es caracteritza pel fet que els nodes de J2 estan
inclosos en un mateix conjunt d’informacio, és a dir, perqué J2 desconeix la
jugada anterior de J1. Com que no té informaci6 sobre el que ha passat, la
seva decisi6é de moure cap a l'esquerra (acci6 /) és la mateixa tant si esta en el
node esquerre com en el dret, i per aixo no distingim 1’estrategia /i I, sin6 que
les representem totes dues amb un tGnic nom. I, per aixo, els quatre resultats
possibles en el joc en forma extensiva es corresponen amb els quatre resultats

possibles del joc en forma normal.

J1
N
J2------- J2

(2,1) (0,0) (-1,1) (3,2)
J2

| r
u 2.1 0,0
D -1,1 3,2

J1

Figura 4. Un joc en forma extensiva i en forma normal
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3. Equilibri per retroinduccio

En els jocs en forma extensiva amb informaci6 perfecta, sempre hi ha
un equilibri de Nash amb estrategies pures.

Aixo és el que es coneix en la literatura técnica com el teorema de Zerme-
lo-Kuhn. La manera de calcular 1'equilibri és molt senzilla. Consisteix a apli-
car un procediment o algoritme conegut com a «retroinduccidé» (backwards
induction). Es comenca per qualsevol node anterior a un node terminal i es
retrocedeix cap a 1’origen del joc mitjancant eliminacio6 de totes les estrategies
que estiguin fortament dominades. Si en comencar pel node seleccionat no
s’arriba fins a la primera jugada, s'ha de tornar a comencar per un altre node
similar, que precedeixi un node terminal, fins a aconseguir en algun moment
arribar al node inicial. Quan s’arriba fins al node inicial, s"ha configurat el que
s’anomena una ruta d’equilibri (equilibrium path). Aixo no obstant, I’equilibri
de Nash en un joc en forma extensiva no esta format tinicament per la ruta
d’equilibri. En realitat, en I'equilibri intervenen totes les millors respostes de
cada jugador a cada possible jugada del rival.

El calcul per retroinduccié es pot entendre molt millor amb un exemple

A partir del joc d’informaci6 perfecta que apareix en la figura 5, agafem el node final, en
que intervé per segona vegada /1. J1 té dues accions possibles, L o R. Si tria L, el pagament
és -1 i, si escull R, el pagament és 0. Evidentment, R domina L. Per tant, /1 escollira R.
Resumim aquest raonament en una fletxa que parteix del segon node de J1 cap a R. Ara
retrocedim fins al node esquerre de J2. J2, sabent pel raonament anterior que, si J1 torna
a tenir oportunitat de jugar, jugara R, compara els pagaments de les seves dues estrategies
possibles, u i d. Si juga u, el joc acaba aqui i J2 rep 4. Si juga d, sap que després J1 jugara
R i, per tant, /2 obtindra 2. Com que 4 és millor que 2 (atés que u domina d), J2 jugara
u. Per aixo, tracem la fletxa corresponent. Si J2 és en el seu node dret, és facil adonar-se
que escollira I en lloc de r, ja que amb / obté 6 i amb r, 4. Llavors la fletxa va paral-lela a
1. I ara retrocedim fins al primer node, el primer node de J1. J1 ha d’escollir en primera
instancia entre Ui D. Si escull D, sap que J2 després escollira [ i el resultat és -2. Si escull
U, sap que després J2, sabent J2 que si tria dJ1 jugara R en el seu segon moviment, jugara
u, amb un resultat per a J1 de 2. Com 2 és millor que -2, J1 tria U.

Ara ja tenim una ruta d’equilibri: U, u. J1 juga Ui J2 juga u i aqui acaba el joc. Pero
aquesta ruta d’equilibri no representa una especificacié completa de 1’equilibri, ja que
aquesta és la ruta d’equilibri perque J1 anticipa que, si el joc evolucionés per una altra
ruta, J2 faria una cosa diferent. L'equilibri esta format per totes les eleccions que tenen
una fletxa marcada, és a dir, per totes les respostes optimes. En aquest exemple, ’equilibri
es formularia especificant primer totes les eleccions d’equilibri de J1 i després totes les de
J2. Concretament, I’equilibri de Nash calculat per retroinducci6 seria el segtient:

U, R u 1)

Fixeu-vos que tot i que J1 mai no té l'oportunitat de jugar R ni J2 de jugar /, la ruta
d’equilibri se sosté sobre les expectatives que, si el joc avancés per una ruta diferent en
queé /1 tingués una segona oportunitat de moure, o J2 es trobés en el seu node dret, llavors
J1 jugaria Rij2 I
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J1
U D
J2 J2
u d | r
(2,4) J1 (-2,6) (4,4)
L R
(-1,5) (0,2)

Figura 5. Un joc resolt per retroinduccié

Tot equilibri calculat per retroinduccio €s un equilibri de Nash, pero no
tot equilibri de Nash es pot calcular per retroinduccié. Aixo significa
que els equilibris per retroinduccié s6n un subconjunt del conjunt
d’equilibris de Nash.

Perd com hi pot haver equilibris de Nash que no segueixin la logica de la
retroinducci6?

A continuaci6é analitzarem aquesta qiestié detalladament, la qual cosa ens
obligara a introduir un refinament técnic en la idea d’equilibri de Nash, ja que
resulta que no tots els equilibris de Nash sén raonables.
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4. Equilibri de perfeccio

Comencarem examinant I’exemple avui ja classic proposat per Richard Selten
que l'equilibri per retroinduccié és més «exigent» en termes de racionalitat
que 'equilibri de Nash.

A partir d'un joc en forma extensiva extraordinariament senzill com el que
apareix en la figura 6, J1 pot fer U, cas en que s’acaba el joc, o D, cas en que
doéna pas a J2, que pot fer u o d. Aplicant el procediment de la retroinduccio,
comencem pel node de J2. és evident que J2, si arriba a jugar, jugara d, ja que
amb d obté 0, mentre que amb u obté —1. Com que J1 ho sap, la seva decisio és
trivial: en la primera jugada tria D, ja que amb D acaba obtenint 2, davant d'U,
amb queé obtindria 1. L'equilibri del joc, en aquest cas tan senzill, coincideix
amb la ruta d’equilibri, és (D; d).

(-1-1) (2,0

Figura 6. El joc de Selten

Amb el que hem apres en l'apartat «La relacié entre jocs en forma normal
i en forma extensiva», ara podem representar el joc en forma extensiva del
quadre 7 com un joc en forma normal. La transformacié apareix en el quadre
2. Fixeu-vos que, quan J1 tria U, els pagaments de J2 sén els mateixos tant si
escull u com d per la senzilla ra6é que, quan /1 escull U, J2 no arriba a intervenir.

Quadre 2

El joc de Selten en forma normal

J2

n 0] 1,1 1,1

Un breu examen del joc del quadre 8 permet de descobrir que té dos equilibris
de Nash, (U; u) i (D; d). Tanmateix, acabem de veure que (U; u) no és un equi-
libri per retroinducci6. Per qué desapareix 1’equilibri (U; u) en analitzar el joc

en forma extensiva per retroinducci6? Per a poder respondre convé fixar-se
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en el que significa '’equilibri de Nash (U; u). El sentit d’aquest equilibri és el
segiient: si /1 es conveng que J2 jugara u, llavors la resposta Optima de J1 és
jugar U. D’altra banda, si J1 jugara U, la resposta optima de J2 és u. Es veritat
que, una vegada que J1 juga U, J2 obté el mateix pagament amb u que amb d,
pero, si jugués d, llavors J1 jugaria D; per tant (U; d) no pot ser un equilibri,
mentre que (U; u) si.

Ara bé, 1’equilibri de Nash (U; u) se sosté sobre la creenca de J1 que J2 jugara
u. La qliestié que va plantejar Selten és: resulta raonable aquesta creenca? Es
convincent que si J2 és un jugador racional esculli u en lloc de d en cas que li
toqui jugar? L'analisi del joc en forma extensiva demostra que la resposta en
tots dos casos és negativa, que 1’equilibri (U; u) no resulta raonable perque /2,
si arriba a jugar, mai no escollira u: sempre obtindra més jugant d. J2, per dir-
ho aixi, no tirara pedres contra la seva teulada. Per0 en aquest cas, /1 mai no
pensara que J2 podria escollir u i llavors no tindra cap tipus de temor que J2
pugui escollir u en cas que ell trii D.

Totique a/21i convindria que J1 es cregués que, si ell juga D, J2 fara u, ja que en
aquest cas /1 mai no fara D i se seleccionara I’equilibri (U; u) que proporciona a
J1 més utilitat que I’equilibri (D; d), el cas és que J2 no pot arribar a convéncer
J1 que jugara u, perque una vegada que li toca jugar és irracional per a J2 escollir
u. Per dir-ho més directament: 1’equilibri (U; u) no és raonable perqué només té
sentit sota el suposit d'una amenaca que no és creible, I'amenaca de J2 segons
la qual, si li toca jugar, jugara u i no d. No és una amenaca creible perque, en
cas d’haver de dur-la a terme, /2 esta millor renegant que complint-la.

La diferencia principal entre I’equilibri de Nash i ’equilibri calculat per
retroinducci6 és que en el primer no es té prou en compte el problema
de la credibilitat de les promeses i amenaces que puguin fer els jugadors.

Una promesa o una amenaca nomeés és creible si, arribat el moment de dur-la
a terme, el jugador esta millor duent-la a terme que renegant. En I’analisi d'un
joc, les amenaces i promeses increibles no poden exercir cap paper. L'equilibri
per retroinducci6 filtra els equilibris de Nash i els passa pel tamis de la credi-
bilitat.

4.1. Equilibri de perfeccio en el subjoc

El problema de la retroinducci6 és que resulta d’aplicacio6 limitada: només ser-
veix per a jocs amb informacié perfecta. Si hi ha conjunts d'informaci6é amb
multiples nodes, el procediment d’anar veient a cada node quina estrategia é€s
dominant deixa de ser factible. Per a evitar aquesta restriccio, Selten va pro-
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posar un nou concepte d’equilibri, I’equilibri de perfeccié en el subjoc (subga-
me perfect equilibrium), que generalitza la intuicié subjacent en la logica de la
retroinduccio.

Per a explicar aquest tipus d’equilibri, cal comencar amb una definicio.

Direm que un subjoc propi (proper subgame) és una part d'un joc en for-
ma extensiva que es pot tractar com un joc en si mateix. Més tecnica-
ment, un subjoc propi és un subconjunt de nodes d'un joc que conté
un node inicial i tots els seus successors.

Vegem com s’aplica aquesta definicié. En la figura 7 tenim un joc en forma
extensiva. Aquest joc té tres subjocs propis, el que comenca en el node dret de
J2, el que comenca en el node esquerre de J2 i el que comenca en el node de J1
i que coincideix amb el joc. No hi ha cap subjoc que comenci amb la jugada
de /3 perque no hi ha un node inicial de /3.

J1

/N

Figura 7. Els subjocs d'un joc

Doncs bé, es diu que una combinacié d’estratégies representa un equi-
libri de perfecci6 en el subjoc quan en cada un dels possibles subjocs
del joc aquestes estratégies son un equilibri de Nash.

En el fons, en exigir que les estrategies d’equilibri formin un equilibri de Nash
en cada subjoc del joc, el que es fa és obligar aquestes estrategies a ser les res-
postes Optimes en qualsevol punt del joc. Amb altres paraules: en cada mo-
ment, les estratégies d’equilibri han de coincidir amb la resposta optima del
jugador. Pero aixo significa que 1’equilibri mai no es podra basar en una ame-
naca o promesa increibles, ja que les estratégies d’equilibri sén en cada punt
optimes, la qual cosa obliga a descartar la possibilitat d’executar amenaces o
promeses que no convinguin al jugador.



© FUOC e PID_00268969 18

Jocs en forma extensiva

En la figura 8 apareix un joc en forma extensiva en que no es pot aplicar la
retroinducci6, perque en el segon moviment de J2 el seu conjunt d'informacio
esta compost per dos nodes. No podem determinar qué fara J2 a cada node
perque no sap en quin dels dos nodes es troba. El joc, clarament, té tres subjocs:

J1
N
(2,2) J2
| r
(3,1) J1
A B
J2------- J2

Figura 8

1) El primer esta format pel segon node de J1, en que J1 pot fer A o B. Es tracta,

segons la definici6, d'un node inicial que conté tots els seus successors.

Subjoc més reduit
Comencem pel subjoc més reduit de tots, és a dir, el que s’inicia en el segon node de J1.
Aquest subjoc coincideix, segons el que hem vist en l'apartat «La relacié entre jocs en

forma normal i en forma extensiva», amb un joc en forma normal, com es representa
en el quadre 3.

Quadre 3
Un subjoc en forma nor-
mal del joc de la figura 8
2
c d
Nn A 2,-2 -2,2
B -2,2 2,-2

Es facil adonar-se que el joc del quadre 3 no té un equilibri de Nash amb estratégies pures.
Tanmateix, si que en té amb estrategies mixtes. Com que el joc és simeétric, les estrategies
mixtes de tots dos jugadors seran identiques. Més concretament, /1 fa indiferent J2, en
aquest cas:

UEjy(¢)= p(=2)+(1-p)X2)= UEjy(d) = p(2)+(1 - pX—2)

Aquesta equacié només se satisfa quan p =%, i p €s la probabilitat que J1 trii A. Igualment,
I'estratégia mixta de J2 també és jugar ¢ amb probabilitat 2. Una vegada que coneixem
les probabilitats d’equilibri, es pot calcular el pagament esperat per a tots dos jugadors
de participar en el subjoc en forma normal. Per exemple, per a J2 el pagament esperat
sera el seglient:
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UE;(V2c 1/ad)=1/2[1/2(-2+ L/o@l+ 1/2[1/22+ 1/2(-2]=0

2) A més, hi ha un segon subjoc format pel node inicial de J2 i tot el que ve

darrere.

Subjoc superior

Com el pagament del subjoc anterior esperat és O segons 1’equilibri de Nash, ara podem
passar al subjoc superior, el del primer node de J2, i considerar si J2 jugara l or. Si J2 juga
1, sap que es passa al joc en forma normal, en que el pagament esperat és 0. Pero, si juga
1, ]2 obté 1, que és millor que 0. Per tant, I'’equilibri de Nash d’aquest segon subjoc es
pot formular aixi, comencant, com sempre, primer per les estrategies de J1 i després per
les de a2: (Y24, ¥2B; 1, Yac, Y2d).

3) I, finalment, el tercer subjoc coincideix amb la totalitat del joc.

Equilibri de perfeccio

Finalment, abordem el subjoc que coincideix amb el mateix joc i raonem com abans:
J1 ha d’escollir entre R, anticipant que J2 després escollira / per a evitar passar al subjoc
en forma normal, i L. R, d’acord amb aquests calculs, 1i dona 3, mentre que L, només 2.
L'elecci6 és, per tant, R. Ara podem posar tots els elements junts i formular aixi 1’equilibri
de perfecci6 en el subjoc:

(R, VA, V5B; 1, Yac, Yd).

L'equilibri de perfecci6 en el subjoc potser és el més popular en els models de
teoria de jocs que s’elaboren en ciencia politica i sociologia, ja que s’adapta
a moltes situacions possibles i resulta més convincent, tot i que també més
complicat, que I’equilibri de Nash. Podem dir el mateix que quan aplicavem
la retroinducci6: encara que tots els equilibris de perfeccié en el subjoc sén
equilibris de Nash, no tots els equilibris de Nash sén equilibris de perfecci6 en
el subjoc. Igualment, tots els equilibris trobats per retroinducci6 sén equilibris
de perfeccio en el subjoc, perd no tots els equilibris de perfeccié en el subjoc
es poden trobar per retroinduccio.

Exemple: La guerra russogeorgiana de 2008 (adaptat de Pochkhua, 2010)

Figura 9
Federaci6 Russa
Envair (1) No envair (NI)
Georgia Georgia
D ND D ND
(5,-8) (2,-10) (-2,10) (1,-10)

La guerra russogeorgiana de 2008 va suposar 1’escalada final en el deteriorament de les
relacions entre Georgia i Russia, unes relacions que ja estaven en crisi des de la desinte-
gracio de la Unio Sovietica. A I'interior de Georgia, dues regions frontereres amb Russia
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(Abkhazia i Ossetia) tenien el suport de Russia i volien independitzar-se. Alguns incidents
armats havien accelerat un procés en el qual estaven involucrats tant ciutadans georgians
com ciutadans ossets prorussos. D’aquests incidents puntuals (com per exemple l'atac a
observadors de 'OSCE) es va passar al bombardeig amb morters dels pobles georgians
per part dels separatistes ossets. Davant d’aquesta situaci6é bél-lica de facto, el president
de Georgia va ordenar al cap del seu exercit (1) parar, si es produia, la invasi6é de Georgia
per part de l'exercit regular de la Federaci6 Russa, (2) acabar amb el foc de morter enemic
i (3) garantir la seguretat de les persones de la regio.

A continuaci6, es presenta el joc en la seva forma extensiva. Les estrategies definides
per a la Federacié Russa passaven per envair Ossétia (I) perqué aquesta regié (amb una
part de la seva poblacié prorussa) pogués forcar la seva independéncia, o no envair la
regi6 (NI). Es evident que Russia no tenia inicament a la seva disposici6 aquestes dues
possibilitats, perd, com sabem, la formalitzacié en un joc exigeix simplificar la situacio.
Per part de Georgia resumim les seves estrategies amb les alternatives Defensar els seus
ciutadans enfrontant-se a I'enemic rus (D) o No defensar-los (ND), sense que tingui lloc
I’enfrontament. Quines eren les possibles conseqiiéncies (outcomes) derivades d’aquestes
estrategies?

Per a Russia, la millor situacio6 (5) era envair (I) i que Georgia defensés els seus ciutadans
(D): en aquest cas, Russia tindria una gran preséncia a la regio, aconseguiria que aquesta
fos més homogenia étnicament i, sens dubte, derrotaria 'exércit de Georgia. El segiient
millor resultat per a Rassia (2) es produeix quan Russia envaeix (I) i Georgia no defensa
els seus ciutadans (ND): Georgia conserva el seu exércit i els seus governants poden so-
breviure i aconseguir el suport d’altres paisos occidentals i aixi preparar un futur conflicte
amb més possibilitats de victoria. La segiient preferéncia de Russia (1) era no envair (NI) i
que Georgia no defensés els seus ciutadans (ND). En aquest escenari el conflicte quedaria
en mans dels separatistes ossets, pero Russia no es veuria directament involucrada en el
conflicte. El pitjor resultat per a Russia (-2) deriva de no envair (NI) i que Georgia defensi
els seus ciutadans (D): en aquest cas, Rissia tampoc es veuria involucrada en el conflicte,
pero 'exercit georgia sens dubte derrotaria els ossets prorussos.

Per la seva banda, en funci6 de l'estratégia seguida inicialment per Russia, Georgia tenia
dues opcions: defensar els seus ciutadans (D) o no fer-ho (ND). Aquestes dues estrategi-
es generen quatre possibles conseqiiencies, de les quals solament una és positiva per a
Georgia i les tres restants son negatives. El millor resultat per a Georgia (10) es produeix
quan Rassia no envaeix (NI) i Georgia decideix defensar (D) els seus ciutadans dels ossets
prorussos restaurant la seva integritat territorial. Si Rassia decideix envair (I) i Georgia
decideix defensar els seus ciutadans (D), Georgia obté un pagament de — 8: no podra
vencer l'exercit rus, perod conservara la seva credibilitat internacional presentant Rassia
com un pais agressor. Georgia obté les pitjors recompenses (-10) quan “abandona” els
seus ciutadans i adopta l'estrategia de no defensar-los (ND) independentment de si Russia
decideix envair o no envair: aquesta estratégia suposava la mort politica del Govern de
Thilissi, ja que precisament 1’oposici6é 'acusaria de “no fer res” davant ’agressi6 estran-
gera als seus ciutadans.

Aixi doncs, tenim les estratégies i les conseqiiéncies (o pagaments) corresponents als dos
jugadors. Per solucionar el joc recorrem a la retroinducci6. Segons el que s’ha explicat
anteriorment, Georgia sempre triara 1’estrategia de defensar els seus ciutadans (D), ja que
aquesta estrategia sempre reporta uns millors pagaments: si Ruassia envaeix (I), D reporta
un pagament de -8 i ND un pagament de — 10; si Ruassia no envaeix (NI), D reporta un
pagament de 10 i ND un pagament de —10. Coneixent aix0, Rassia no pot deixar que
els separatistes ossets s’enfrontin per ells mateixos a 1'exércit georgia i, en conseqiiéncia,
decideix envair (I), la qual cosa la portara al seu resultat preferit (5). Marquem amb fletxes
aquestes decisions.
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Figura 10
Federaci6 Russa
Envair (1) No envair (NI)
Georgia Georgia
D ND D ND
(5,-8) (2,-10) (-2,10) (1,-10)

Aixi doncs, el conjunt d’estrategies (I;D) suposa la ruta d’equilibri amb la qual acaba
aquest joc seqiencial amb informacié perfecta. No obstant aix0, com sabem, aquesta
ruta d’equilibri no representa de manera completa 1'equilibri del joc: 1’equilibri esta for-
mat per totes les eleccions que en el grafic es marquen amb una fletxa, és a dir, per totes
les decisions que suposen una resposta Optima en cada node. L'equilibri de Nash per re-
troinduccié d’aquest joc seria [I;(D,D)]. Efectivament, en aquest equilibri (que constitu-
eix també ’equilibri de perfecci6 en el subjoc, ja que 'estrategia D de Geodrgia és la millor
resposta racional independentment de quina sigui la decisié de la Federaci6é Russa) cap
dels dos jugadors té incentius per modificar unilateralment la seva estrategia.

La guerra entre la Federacié Russa i Georgia de 2008 va ser la primera vegada, des de
I’ensulsiada de la Uni6 Sovietica, que Moscou enviava les seves tropes més enlla d'una
frontera internacional per intentar canviar, per la forca, les fronteres que van emergir
precisament de la desintegraci6 de la Uni6 Sovietica.
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5. Credibilitat i compromisos

El gran avantatge dels equilibris de perfecci6 en el subjoc és que no represen-
ten que qualsevol amenaca o promesa, pel mer fet de fer-se, resulti creible.
Només és creible si dur-la a terme és part d'un equilibri de Nash en el subjoc

corresponent.

Ara bé, els jugadors no s’han de conformar necessariament amb jugar el joc,
sobretot si els resulta desfavorable. El poden intentar de modificar o transfor-

mar en el seu profit.
5.1. Credibilitat

El primer a estudiar sistematicament les possibilitats de transformar els jocs i
aconseguir que amenaces i promeses passin de ser increibles a creibles va ser
Thomas Schelling, en el seu famés llibre The strategy of conflict (1960). Sche-
lling, en analitzar els problemes de credibilitat, va arribar abans que Selten a
les idees que aquest ultim sistematitzaria en el seu concepte d’equilibri de per-
fecci6 en el subjoc. Una de les seves principals contribucions en aquest llibre
consisteix a haver mostrat la importancia del que va anomenar la tecnologia

dels compromisos.
5.2. Compromisos

La paraula compromis en catala és ambigua, ja que significa tant ‘arribar a com-
promisos’, en el sentit que totes les parts renuncien a les seves demandes ma-
ximalistes en benefici d’'un acord que els satisfaci a tots, com ’establir el com-
promis de fer alguna cosa’, cosa que vol dir dir que I’agent es proposa no des-
viar-se del curs d’accié anunciat. Aqui interessa només aquest segon significat,
que es correspon amb el de la paraula anglesa commitment. Una promesa que

no resulta creible es pot tornar creible gracies a un compromis.

Un compromis es pot definir en termes precisos com una manipulaci6 del
conjunt d’alternatives que permeten a 1'agent d’aconseguir un resultat que

seria inabastable en abséncia del compromis.
Manipulacié aqui només significa dues coses:

* 0 bé que l'agent restringeix algunes de les seves alternatives disponibles,

Exemples

Quan Hernan Cortés va cremar les seves naus en la conquesta de Mexic, va restringir
una de les alternatives que tenia, precisament la de la retirada. Quan alga anuncia pa-

Per exemple

Si en el context d’un joc de-
terminat un jugador no pot
formular una amenaca que li
seria molt Gtil perqué resulta
increible, hi ha la possibilitat
que aconsegueixi fer-la crei-
ble per mitjans no previstos en
el joc i que nalteri, per tant,
Iestructura original.

Tecnologia de compromis

De fet, en el modul anterior
vam veure un cas de compro-
mis: en il-lustrar el joc del galli-
na amb els cotxes que corren
un cap a l'altre, vam dir que

hi havia dos equilibris asime-
trics i que I'equilibri finalment
seleccionat dependria de quin
dels dos conductors aconse-
guis fer «creible» al contrari la
seva promesa de no desviar-se
de la ruta. Una tecnologia de
compromis en aquest cas era
arrencar el volant i llancar-lo
visiblement perque |'altre com-
prengués que el seu rival no es
podia desviar a partir d’aquell
moment. En un context de ne-
gociacid, sempre que una de
les parts llanga un ultimatum
que resulta creible, I'intercanvi
d’ofertes i contraofertes queda
substituit per aquest ultima-
tum.
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blicament que fara alguna cosa, s’autoimposa costos, ja que, si després fracassa, la seva
reputacio es veura afectada.

Si un primer ministre anuncia davant de tota la nacié que no es tornara a presentar a
les eleccions, és molt més probable que es vegi obligat a acabar-ho fent encara que no li
vingui de gust que si només ho anuncia als col-laboradors més immediats. En el primer
cas, si en renega, queda com un mentider davant de tothom.

e o0béques'imposa a si mateix costos sobre algunes d’aquestes alternatives.
Els compromisos serveixen per a resoldre almenys quatre problemes diferents:

1) La debilitat de la voluntat.

La debilitat de la voluntat

Hi ha persones que, tot i que saben que fumar és dolent i volen deixar de fer-ho, quan
arriba el moment d’encendre una cigarreta cauen en la temptacié. Aquestes persones
tenen una mena de canvi en les seves preferencies, ja que en un primer moment volen
una cosa i després canvien a una altra. Anticipant aquest canvi de preferéncies, poden
establir un compromis perqué aquest canvi quedi sense efecte. Aixo és el que va fer Ulisses
lligant-se al pal del vaixell.

2) Els incentius per a renegar.

Els incentius per a renegar

Simplement, quan els plans, promeses o amenaces d'un agent no sén creibles, perqué no
passen la prova de perfeccié en el subjoc, un compromis pot fer que es tornin creibles.
Aquest és el cas més interessant i freqiient en la politica.

3) Els incentius per a no cooperar.

Els incentius per a no cooperar

En el modul anterior hem vist que en un dilema del presoner ningu no té incentius per a
cooperar, pero, com a conseqiiéncia, tots acaben estant pitjor. Ho poden evitar establint
un compromis en virtut del qual deleguen els poders a un ens central. Aquesta és la
justificacié de Hobbes per a la creaci6 de l'estat.

4) La inestabilitat.

La inestabilitat

Quan hi ha molts equilibris, o quan no n’hi ha cap, molts resultats es tornen inabastables.
El problema de la multiplicitat o abséncia d’equilibris es pot resoldre si els agents troben
alguna manera d’establir un compromis envers algun curs d’accié concret, tant si és un
equilibri com si no.

Un cas molt ben estudiat de compromis establert per a resoldre el problema
2 («Els incentius per a renegar»), els incentius per a renegar, és el dels governs
que renuncien als seus poders en politica monetaria en favor d'un banc cen-
tral independent, no subjecte a les ordres del govern. En economia politica,

el problema de la credibilitat en les promeses i amenaces sol rebre el nom
d’inconsistencia temporal.
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2 e

6. Els limits de la retroinduccio i la perfeccio en el
subjoc

Hi ha certs jocs en que els agents de carn i ossos s’allunyen notablement de
les prediccions tedriques a les quals s’arriba aplicant el criteri de retroinducci6
o el concepte d’equilibri de perfecci6 en el subjoc. De la mateixa manera que
en «La interpretaci6 de l’equilibri de Nash» es va veure que en alguns casos
del criteri de dominaci6 els equilibris de Nash no coincideixen amb la manera
logica o natural de jugar un joc, amb el concepte d’equilibri de perfecci6 en el
subjoc també es pot donar una situaci6 similar.

En aquest sentit, el joc més famos és el del centpeus. Vegem primer una versio
reduida d’aquest joc, segons apareix en la figura 11. Comenca jugant J1, que
pot acabar immediatament amb el joc jugant D o continuar endavant escollint
A. Si tria A, intervé J2, que pot jugar cap a baix, d, o continuar endavant, a.
L'aplicaci6 de la retroinducci6 porta a una conclusié immediata: J2, si arriba
a moure, escollira d, ja que amb d obté 3 i amb a, 2. 1, sabent-ho, juga D, per
la qual cosa J1 rep 1i /2 0. Tanmateix, els dos podrien haver estat molt millor
jugant endavant, ja que en aquest cas cada un hauria tret 2. J1 és racional
jugant D perque sap que d’una altra manera aconseguira 0, ja que no es pot
creure la promesa de /2 que jugara a quan li toqui (aquesta promesa, clarament,
no és creible).

J1 A a

D d
(1,0) (0,3)

Figura 11. Una versi6 reduida del joc del centpeus

Fins aqui, tot sembla logic. Perd vegem que passa si allarguem el joc i en lloc
de dues jugades en representem cent (d’aqui el nom de centpeus), com succe-
eix en la figura 12. Malgrat el fet que el joc sigui més llarg i que els guanys
potencials al final siguin molt més elevats, la conclusio a la qual ens condueix
la retroinducci6 (o la perfecci6 en el subjoc) continua essent la mateixa: en la
primera jugada, /1 escull D i el joc s’acaba. J1 anticipa que en 1'altima ronda j2
escollira d, no a. J2 anticipa que en la ronda pentltima J1 escollira D, no A. I
aixi successivament. Si es porta el raonament fins al final, no hi ha escapatoria:
el joc mai no arrenca perque /1 ho impedeix en la primera jugada.
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J1 A, J2 a,(.)J1 A,  J2  a, J1 A, 2 a5
| | | | | I (100,100)
D1 dz D97 d98 D99 d100
(1,0) 0,3) (98,98) (97,100) (99,99) (99,101)

Figura 12. El joc del centpeus

Gairebé ningt no queda satisfet amb aquesta predicci6 del joc. Sembla que hi
ha alguna cosa absurda en la impossibilitat de coordinacié per part dels actors.
De fet, en els experiments de laboratori amb aquest joc i multiples variants
s’aprecia sistematicament que els agents, després d’entendre ’estructura del
joc, no trien l'estrategia d’anar cap a baix i tallar amb el joc fins que no esta
molt avangat. Aix0 vol dir que els agents son irracionals o que la logica de la

retroinducci6 no reflecteix la racionalitat adequadament?
6.1. Problemes metodologics

Aqui se susciten problemes metodologics i filosofics molt estesos. Tan sols se
n’oferiran uns quants apunts. Suposeu que als subjectes en el laboratori se’ls
comunica que els seus rivals no sén humans, siné ordinadors programats per
a maximitzar els pagaments de manera automatica. Es molt probable que en
aquestes circumstancies, quan J1 és huma i /2 una maquina, J1 faci bé de co-
mengar fent D i impedir que el joc avanci, ja que J1 esta segur que la maquina,
en el node segiient, escollira d. En canvi, quan tant /1 com J2 s6n humans, la
temptacio de provar si el rival esta disposat a col-laborar durant algunes rondes
i d’aquesta manera aconseguir més bons pagaments per als dos és molt forta.

Alguns experts en teoria de jocs modelitzen aquesta idea d'una manera una
mica extrema: consideren que el joc mai no té informacié completa, que cada
jugador sospita que hi ha una petita probabilitat que el rival no hi sigui del
tot i esculli irracionalment continuar el joc en lloc d’aturar-lo. Atesa aquesta
infima sospita sobre la irracionalitat del rival, si /2 aprecia que /1 comenca
jugant A, pot jugar a creient que J1 és irracional, amb l'expectativa que J1
continuara jugant A en el futur. El que és interessant és que, fins i tot si J1
no és irracional, pot ser que li convingui fer-s’hi passar, per a poder continuar

d’aquesta manera amb el joc i garantir guanys més elevats.

Aquesta reconstrucci6 del joc del centpeus resulta una mica forcada. Si la gent
col-labora en aquest joc no és perque sospiti que el rival pot ser irracional,
sin6 perque esta convencuda que la racionalitat consisteix a no malgastar
I'oportunitat d’augmentar els guanys en un joc d’aquesta naturalesa. Més avi-
at sembla que, quan /1 comenca jugant A en lloc de D, J2 entén el «senyal»,
entén que J1 comunica que no li sembla raonable la solucié de perfeccié en el
subjoc i que, per tant, esta disposat a iniciar durant un cert nombre de rondes
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una cadena de cooperaci6 condicional, per la qual cosa J1 juga A a canvi que
J2 també jugui a. El problema és que fins ara la teoria de jocs no ha estat capag
de donar compte d’aquest tipus de raonaments dels agents.

En suma, tot i que el procediment de la retroinduccié o més generalment
I'equilibri de perfeccié en el subjoc representen un aven¢ molt notable respecte
a la indefinici6 de 1’equilibri de Nash sobre queé es considera la manera raona-
ble de jugar un joc, eliminant de I’equilibri proposat totes les estratégies basa-
des en promeses o amenaces increibles, no acaba de funcionar adequadament
en tots els casos. El criteri d’eliminar repetidament estratégies dominades pot
portar a conclusions poc plausibles, com s’ha vist en el cas del centpeus, la
qual cosa demostra que aquesta noci6 d’equilibri no esgota o no cobreix tot

el que entenem com a racionalitat de I’accid.
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Resum

Els jocs en forma extensiva permeten de representar una seqiiencia de movi-
ments o jugades, i també la informacié que tenen els jugadors en cada eta-
pa del joc. Si els conjunts d’informacié del joc sén tots singletons, el joc és
d’informaci6 perfecta. Si hi ha algun conjunt d’informaci6é que cobreixi més

d'un node, es tracta d'un joc d’informacié imperfecta.

Un joc en forma extensiva sempre es pot reduir a un joc en forma normal,

encara que, en aquesta reduccio, es perd la dimensié dinamica del joc.

En els jocs d'informacio perfecta, el teorema de Zermelo-Kuhn estableix que
sempre hi ha un equilibri de Nash amb estrateégies pures. Per a trobar aquest
equilibri s’aplica el criteri de retroinduccid, que consisteix en el segiient: es
comenca per algun node anterior a un node terminal i s’eliminen en cada un
les estratégies dominades. El procés acaba quan s’esgoten les possibles aplica-
cions de la retroinducci6 i s’assoleix el node inicial del joc. L'equilibri trobat
esta format per totes les estrategies que en cada etapa del joc dominen la resta.
La ruta d’equilibri consisteix en tots els nodes que es recorren si el joc es juga
segons les estratégies d’equilibri. Es important subratllar que la ruta d’equilibri
no és l'equilibri. L'equilibri inclou totes les respostes optimes dels jugadors,

tant si s’arriben a fer com si no.

El criteri de retroinducci6 no es pot aplicar en jocs d'informaci6é imperfecta.
Tanmateix, la idea subjacent en la retroinduccio6 es pot generalitzar per a tot
tipus de joc mitjancant el concepte d’equilibri de perfecci6 en el joc. Aquest
equilibri es defineix com una combinaci6 d’estrategies que és un equilibri de
Nash en cada subjoc del joc. Tots els equilibris de perfecci6 en el subjoc s6n
equilibris de Nash, pero no al revés. Concretament, els equilibris de perfeccié
en el subjoc sén els equilibris de Nash que no es basen en promeses o amenaces
increibles. Una promesa o amenaca increible es caracteritza pel fet que, quan

arriba el moment de dur-la a terme, 1’agent esta millor no fent-la que fent-la.

L'agent pot resoldre els problemes de credibilitat establint compromisos (com-
mitments), és a dir, una manipulacio de les estrateégies (eliminaci6 d’estrategies
o modificaci6 dels pagaments que s’hi associen) que torna creibles promeses
0 amenaces que abans no ho eren.






© FUOC e PID_00268969 29 Jocs en forma extensiva

Bibliografia

Barro, R.; Gordon, D. (1983). «Rules, discretions and reputation in a model of monetary
policy».Journal of Monetary Economics(vol. 12, ntm. 1, pag. 101-121).

Elster, J. (1984). Ulysses and the Sirens. Cambridge: Cambridge University Press.
Kreps, D. (1990b). Game Theory and Economic Modeling. Oxford: Oxford University Press.

Sanchez-Cuenca, 1. (1998). «Institutional commitments and democracy».Archives Europé-
ens de Sociologie(vol. XXXIX, nim. 1, pag. 78-109).

Schelling, T. (1960). The Strategy of Conflict. Cambridge, Massachusetts: Harvard University
Press.






	Jocs en forma extensiva
	Introducció
	Objectius
	Índex
	1. Caracterització d’un joc en forma extensiva
	1.1. Els conjunts d’informació
	1.2. Els esdeveniments exògens

	2. La relació entre jocs en forma normal i en forma extensiva
	3. Equilibri per retroinducció
	4. Equilibri de perfecció
	4.1. Equilibri de perfecció en el subjoc

	5. Credibilitat i compromisos
	5.1. Credibilitat
	5.2. Compromisos

	6. Els límits de la retroinducció i la perfecció en el subjoc
	6.1. Problemes metodològics

	Resum
	Bibliografia


