TEMA 4: TEORÍA DE JUEGOS

(06-3-2017)
(Ver diapositivas…)

Ejemplo: Cournot


Empresa 1:


Empresa 2:


(Resolviendo el sistema se obtendría el equilibrio.)
Ejemplo: Bertrand
Producto homogéneo.
Competencia en precios.


* Las empresas tienen incentivos a bajar el precio hasta igualar el coste.
Ejemplo: Bertrand con productos diferenciados
Competencia en precios.







Empresa 1:


Empresa 2:


(Resolviendo el sistema se obtendría el equilibrio.)

(08-3-2017)
Juegos dinámicos con información completa
Algunos jugadores toman su decisión después de ver lo que decidió el otro.
Ejemplo
El jugador 2 decide después del jugador 1.
	[image: tema-4-fig-1a]
	 Subjuego 3.



 Subjuego 1 y 2. 



E = entra; NE = no entra; L = lucha; NL = no lucha
	1 \ 2
	L, L
	L, NL
	NL, L
	NL, NL

	E
	(-1, -1)
	(-1, -1)
	(1, 1)
	(1, 1)

	NE
	(0, 2)
	(0, 2)
	(0, 2)
	(0, 2)





Equilibrios de Nash:
1. E; (NL, L)
2. E; (NL, NL)
3. NE; (L, L)	(1)
4. NE; (L, NL)	(1)
(1) Estos equilibrios son una amenaza no creíble, porque si el jugador 1 entra el jugador 2 no lucharía.
Para resolver esto se emplea el equilibrio de Nash perfecto en subjuegos.
Otro ejemplo
	
	 Subjuego 3.



 Subjuego 1 y 2. 



	1 \ 2
	A, C
	A, D
	B, C
	B, D

	E
	(-1, -1)
	(-1, -1)
	(1, 1)
	(1, 1)

	E'
	(0, 2)
	(0, 1)
	(0, 2)
	(0, 1)



Equilibrios de Nash:
1. E; (B, C)
2. E'; (A, C)
3. E; (B, D)
Utilizamos la inducción hacia atrás, analizando por subjuegos:
· E  Subjuego 1:
J2 elige B  (1, 1)
· E'  Subjuego 2:
J2 elige C  (0, 2)
· Subjuego 3:
J1 elige E.
Por tanto el equilibrio de Nash 1 es perfecto en los subjuegos 1.
Los equilibrios de Nash 2 y 3 son amenazas no creíbles.

Modelo de Steckelberg
Como Cournot, pero primero la empresa 1 (líder) decide q1 y luego la empresa 2 (seguidora) decide q2.


Utilizamos la inducción hacia atrás.
Empresa 2:


Empresa 1:


(La profesora no terminó este ejemplo.)
q1 se quedaría solamente en función de los parámetros.

(09-3-2017)
Juegos dinámicos con información completa pero imperfecta
El jugador i no conoce qué nodo se alcanzó.
Ejemplo: dilema del prisionero
NC = no confesar; C = confesar
	1 \ 2
	NC
	C

	NC
	-1, -1
	-10, 0

	C
	0, -10
	-8, -8





Este juego puede representarse como un juego dinámico.

Los nodos del jugador 2 forman un conjunto de información (de 2 nodos). El jugador 2 desconoce qué camino se tomó.
Otro ejemplo
	
	 Subjuego 2.


 Subjuego 1. 



Análisis del subjuego 1:
	1 \ 2
	l
	r

	L
	1.2, 0
	0, 1

	R
	1.3, 0
	2, 1



Equilibrio de Nash: (r, R) con pago (2, 1)
Análisis del subjuego 2:
Sabiendo lo que sucedería en el subjuego 1, el jugador 1 elegirá D, ya que 2 > 1.5.


Juegos estáticos con información incompleta
Al menos uno de los jugadores desconoce la función de pagos de al menos otro de los jugadores.
· Los jugadores pueden ser de un tipo (uno dentro del espacio de tipos).
· Cada jugador conoce su tipo pero puede desconocer el de los demás.
Cuando un jugador desconoce el tipo de otro jugador, les asigna creencias.
Las creencias representan las probabilidades de que los rivales sean de tipo ti.


Ejemplo
· El jugador 1 puede ser de tipo A o B.
· El jugador 2 puede ser de tipo A' o B'.
· Cada jugador desconoce el tipo del otro jugador.
Tabla de probabilidades conjunta de los tipos de los jugadores:
	1 \ 2
	A'
	B'

	A
	0.1
	0.25

	B
	0.4
	0.25



Creencia que tiene el jugador 1 de que, dado que él es A, el otro sea A'.


Creencia que tiene el jugador 2 de que, dado que él es B', A sea B.


Otro ejemplo
El jugador 1 siempre es t1, pero el jugador 2 puede ser t2' o t2''.
	1 \ 2
	t2'
	t2''

	t1
	0.4
	0.6







Continuamos analizando los tipos y las estrategias…
En cada juego podemos tener una estrategia asignada para cada tipo de jugador (estrategias separadoras).
Pero una estrategia es agrupadora cuando no depende del tipo del jugador.
Concepto de solución
Calcularemos el equilibrio bayesiano de Nash. (Ver diapositiva.)
Ejemplo
1. El azar determina si las ganancias son las del juego 1 o las del juego 2.
El juego 1 o 2 se dará con una probabilidad de 0.5 cada uno.
		1 \ 2
	I
	D

	A
	1, 1
	0, 0

	B
	0, 0
	0, 0



		1 \ 2
	I
	D

	A
	0, 0
	0, 0

	B
	0, 0
	2, 2






2. El jugador 1 se entera de si el azar ha elegido el juego 1 o el juego 2, pero el jugador 2 no lo sabe.
El jugador 1 tiene 2 tipos, según ocurra el juego 1 o 2.
El jugador 2 establecerá creencias respecto al jugador 1.
J1  t1', t1''	J2  t2


	
Tabla con los componentes de cada estrategia:
	1 \ 2
	I
	D

	A, A
	(1, 0); 0.5
	(0, 0); 0

	B, B
	(0, 0); 0
	(0, 2); 1

	A, B
	(1, 0); 0.5
	(0, 2); 1

	B, A
	(0, 0); 0
	(0, 0); 0



· En la primera columna se indica la estrategia que sigue el jugador 1, según sepa que está en el juego 1 o en el juego 2. (Las 2 primeras estrategias son agrupadoras, mientras que las otras 2 son estrategias separadoras.)
· En las celdas interiores se indican los pagos. Primero los del jugador 1, según de qué tipo sea, y después la esperanza del pago del jugador 2.

En esta tabla se analiza cuál sería la mejor respuesta de cada jugador ante la estrategia de cada jugador. (Se ha subrayado en la tabla.)
Equilibrios bayesianos de Nash:
1. (A, A); I
2. (B, B); D
3. (A, B); D
Duopolio de Cournot con información asimétrica




(La empresa 2 puede tener un coste alto (cA) o bajo (cB).

(13-3-2017)
Duopolio de Cournot con información asimétrica (continuación)
Si la empresa 2 tiene un coste alto (cA):


Si la empresa 2 tiene un coste bajo (cB):


La empresa 1 maximiza su beneficio, teniendo en cuenta que la empresa 1 tendrá un coste A con probabilidad θ.




Resolviendo el sistema que contiene las 3 ecuaciones anteriores, se obtiene:


[bookmark: _GoBack]
Juegos dinámicos con información incompleta
* Muchas veces nos interesará transformar un juego bayesiano en un juego con información imperfecta.
Ejemplo

Sólo hay un subjuego, por lo que el equilibrio perfecto de los subjuegos coincide con el equilibrio de Nash habitual. Veamos cuál es ese equilibrio:
	1 \ 2
	L'
	R'

	L
	2, 1
	0, 0

	M
	0, 2
	0, 1

	R
	1, 3
	1, 3




Equilibrios de Nash:
1. L, L'
2. R, R'
En este caso comprobaremos que la 2ª estrategia no es creíble. Veámoslo.
Aplicamos la inducción hacia atrás.
Ganancia del jugador 2, según sus creencias sobre el jugador 1:


La estrategia R' está estrictamente dominada por L'.
Por eso la estrategia (R, R’) no es creíble.
Por tanto necesitamos calcular el equilibrio bayesiano perfecto.
· Sabiendo que R' está estrictamente dominada por L', el jugador 2 nunca elige R'.
· El jugador 1, sabiendo esto, tiene 3 opciones:
L: 2;   M: 0;   R: 1.
Y por tanto elegirá la opción L.
· Sabiendo esto, la probabilidad p es 1.
La estrategia de equilibrio es (L, L').
Otro ejemplo
[Se ha representado con otro programa para poder incluir un tercer jugador (verde).]

Aplicamos la inducción hacia atrás.
Ganancia del jugador 3, según sus creencias sobre el jugador 2:


La estrategia preferida del jugador 3 depende de p:


Estrategia del jugador 2:


El jugador 2 elige L.
Estrategia del jugador 1:


Ahora aplicamos los requisitos del equilibrio bayesiano perfecto.
· 

· 
Si p > 1/3, el jugador 2 siempre elige L, lo cual implica que p = 1:

Otro ejemplo

Ganancias del jugador 2:


La estrategia preferida del jugador 2 depende de p:


Estrategia del jugador 1:


Estrategias de equilibrio:



(15-3-2017)
Juegos de señalización
Veamos un ejemplo:

Estrategia (I, I)
* Como la senda de equilibrio atraviesa las probabilidades p, 1-p:
actualizamos esas creencias, pero el resto no.


Receptor 
Si observa I:


Si observa D:



Depende de q:


Por tanto:


Emisor


EBP


Estrategia (D, D)
* Como la senda de equilibrio atraviesa las probabilidades q, 1-q:
actualizamos esas creencias, pero el resto no.


Receptor 
Si observa I:


Si observa D:


Emisor




Estrategia (I, D)
Actualizamos las creencias correspondientes.


Receptor 
Si observa I:


Si observa D:


Emisor


Estrategia (D, I)
Actualizamos las creencias correspondientes.


Receptor 
Si observa I:


Si observa D:


Emisor


EBP
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