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Representagdes nas formas estratégicas e extensiva

Jogo sequencial na forma estratégica

Representacao na forma extensiva

Emp. A

—100, -100 600, 100 100, 600 200, 200
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Representagdes nas formas estratégica

s e extensiva

Jogo sequencial na forma estratégica

Representacao na forma extensiva

—100, -100

Emp. A

600, 100

100, 600

200, 200

v

Representacao na forma estratégica

Empresa B
GG GP PG PP
=iim —-100,-100 | —100, -100 600, 100 600, 100
100, 600 200, 200 100, 600 200, 200
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Representagdes nas formas estratégicas e extensiva

Jogo simultaneo na forma extensiva

Representacao estratégica

Norte
Sul

USAF

Marinha Japonesa

Norte Sul
2 2
1 3
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Representagdes nas formas estratégicas e extensiva
Jogo simultaneo na forma extensiva

Representacao estratégica

Marinha Japonesa

Norte Sul
USAF Norte 2 2
Sul 1 3
Representacao extensiva
Conjunto de informacao USAF

. S
Japao —— __ _¥___ "=

3,-3 1,-1 2,2 2,-2

v
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Representagdes nas formas estratégicas e extensiva

Um jogo com movimentacoes simultaneas

e sequeciais

Duas empresas, Kumquat e Kiwifruit, competem com
produtos similares em um jogo de duas rodadas. Na primeira
rodada, elas devem decidir simultaneamente se fazem um
gasto grande (G) ou pequeno (P) em P&D. Na segunda
rodada, com informacao sobre o que cada uma delas fez na
primeira rodada, elas decidem simultaneamente se praticam
preco alto (A) ou baixo (B).
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Representagdes nas formas estratégicas e extensiva

Um jogo com movimentacoes simultaneas

e sequeciais

Kumquat
P G
Kiwifruige iwifruit
P G P G
Kumquét MMquat Kumaqué yquat
B A B A B A B A
Kiwiffuit_Ki @mtwwﬁmLﬁAWthwﬁmLﬁ WMtHwﬁmLﬁ @mt
‘ __2 § __* % __* \ _
B/ \A B/ \A B/ \A B/ \A B/ \A Bf\A B/ \A Bf\A

55 7,3 3,7 66 2,1 43 1,2 3,4 1,2 2,1 3,4 43 4,4 6,2 2,6 55
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Jogos sequenciais e estratégias mistas

Sumario
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Jogos sequenciais e estratégias mistas

Exemplo 1: futebol americano

O time que ataca precisa ganhar 20 jardas em dois Down’s
restantes. O técnico do ataque tem duas jogadas para essa
situacao: uma que avancara 10 jardas se bem sucedida e
outra que resultard em um avanco de 20 jardas, se bem
sucedida. Ele deve escolher a jogada de cada down. Sabendo
disso, o técnico da defesa deve escolher, simultaneamente,
se seu time se prepara para defender a jogada de 10 jardas
ou a jogada de 20 jardas.
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Jogos sequenciais e estratégias mistas

Exemplo 1 (continuacao...)

Probabilidades de sucesso

Defesa
10 20
4
Ataque 10 2 1
20 1 1/2
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Jogos sequenciais e estratégias mistas

Exemplo 1 (continuacao...)

Quarto down com 20 jardas faltando

Payoffs esperado do ataque

Defesa
10 20
Ataque 10 0 0
20 1 1/2

Equilibrio de Nash
@ Ataque joga 20
@ Defesa joga 20
@ Payoff esperado para Ataque = sfracl2.




Jogos sequenciais e estratégias mistas

Exemplo 1 (continuacao...)

Quarto down com 20 jardas faltando

Payoffs esperado do ataque

Defesa
10 20
Ataque 10 0 0
20 1 1/2

Equilibrio de Nash
@ Ataque joga 20
@ Defesa joga 20
@ Payoff esperado para Ataque = sfracl2.
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Jogos sequenciais e estratégias mistas

Exemplo 1 (continuacao...)

Quarto down com 10 jardas faltando

Payoff esperado para o ataque

Defesa
10 20
4
Ataque 10 & 1
20 1 1/2
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Jogos sequenciais e estratégias mistas

Exemplo 1 (continuacao...)

Quarto down com 10 jardas faltando

Payoff esperado para o ataque

Defesa
10 20
4
Ataque 10 & 1
20 1 1/2

Equilibrio de Nash

@ Ataque joga 10 com probabilidade 5/,.
@ Defesa joga 10 com probabilidade s/,.
@ Payoff esperado do ataque é ¢/,.
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Jogos sequenciais e estratégias mistas

Exemplo 1 (continuacao...): Terceiro
down

Payoff esperado para o ataque

Defesa
10 20

11 6
Ataque — /8 /7
20 1 3/4

Equilibrio de Nash
@ Ataque joga 10 com probabilidade 7/,
@ Defesa joga 10 com probabilidade 1/,
@ Payoff esperado do ataque é 1/,
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Mudando as regras

Sumario

e Mudando as regras
@ Convertendo jogos sequenciais em simultaneos
@ Convertendo um jogo de simultaneo para sequencial
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Mudando as regras Convertendo jogos sequenciais em simultaneos

Exemplo 2

@ A empresa A é a Unica vendedora em determinado
mercado e deve decidir se amplia ou mantém sua
capacidade produtiva.

@ A empresa B cogita em entrar nesse mercado e deve
tomar sua decisdao apds observar a decisdao da empresa A.
-2,-1
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Mudando as regras Convertendo jogos sequenciais em simultaneos

Exemplo 2

@ A empresa A é a Unica vendedora em determinado
mercado e deve decidir se amplia ou mantém sua
capacidade produtiva.

@ A empresa B cogita em entrar nesse mercado e deve
tomar sua decisdao apds observar a decisdao da empresa A.
-2,-1

5,0
@ Equilibrio por reversao: empresa A amplia e empresa B
nao entra.
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Mudando as regras Convertendo jogos sequenciais em simultaneos

Exemplo 3 (continuacao...): o mesmo

jogo com movimentos simultaneos

Empresa B
entra nao entra
Empresa A amp/lla -2,-1 4,2
mantém 2,2 5,0

@ manter é estratégia dominante para empresa A.

@ o equilibrio de Nash ocorre quando a empresa A mantém
a capacidade e a empresa B entra.
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Mudando as regras Convertendo um jogo de simultaneo para sequencial

Sumario
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Mudando as regras Convertendo um jogo de simultaneo para sequencial

Exemplo 4

Vimos que o jogo

Empresa B
entra nao entra
Empresa A ampllla -2,-1 4,2
mantém 2,2 5,0

tem, como equilibrio de Nash, (mantém, entra). Porém, caso a
empresa A movimente-se primeiro, o equilibrio por reversao
serd (amplia, (ndo entra, entra)). E vantagem para a empresa
A mover primeiro.
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Mudando as regras Convertendo um jogo de simultaneo para sequencial

Exemplo 5
Dilema dos prisioneiros
Esposa
Confessa Nao confessa
. Confessa -10,-10 -1,-25
Marido .
Nao Confessa -25,-1 -3,-3

Jogo quando o marido joga primeiro

Marido

4
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Solugéo do jogo sequencial na forma estratégica

Sumario
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Solugéo do jogo sequencial na forma estratégica

Principio geral

@ Considere um jogo sequencial.

@ Como, na solugao reversa, o ultimo jogador escolhe a
estratégia que da a melhor resposta para cada possivel
movimentacao dos outros jogadores, sabemos que, nessa
solucao, o ultimo jogador nunca joga uma estratégia
dominada.

@ Analogamente, por solucdo reversa, o penultimo jogador
nunca jogara uma estratégia dominada apds a eliminacao
das estratégias dominadas do ultimo jogador, etc.

@ Assim, o equilibrio por reversao é obtido ao se eliminar
recursivamente estratégias dominadas, em ordem
reversa, do Ultimo ao primeiro jogador.
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Solugéo do jogo sequencial na forma estratégica

Exemplo 6

Forma estensiva Estratégias

Empresa A
amplia: (A)
mantém: (M)
Empresa B
entra e entra: (EE)
entra e nao entra: (EF)
nao entra e entra: (FE)
nao entra e nao entra: (FF)
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Solugéo do jogo sequencial na forma estratégica

Exemplo 6 (continuacao): Forma

estratégica

Amplia

Empresa A ,
Mantém
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Empresa B
EE EF FE FF
-2,-1]-2,-1 4,2 4,2
2,2 5,0 2,2 5,0
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Solugéo do jogo sequencial na forma estratégica

Exemplo 6 (continuacao): Forma

estratégica

Amplia

Empresa A ,
Mantém
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Solugéo do jogo sequencial na forma estratégica

Exemplo 6 (continuacao): Forma

estratégica

Empresa B
FE FF
Empresa A Ampllla 4,2 4,2
Mantém 2,2 5,0
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Solugéo do jogo sequencial na forma estratégica

Exemplo 6 (continuacao): Forma

estratégica

Empresa B

FE

Empresa A Ampllla 4,2
Mantem 2,2
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Solugéo do jogo sequencial na forma estratégica

Exemplo 6 (continuacao): Forma

estratégica

Empresa B
FE
Amplia 4,2

Empresa A

Roberto Guena de Oliveira (USP) Combinando 15 de setembro de 2011 23/45



Solugéo do jogo sequencial na forma estratégica

Exercicio

Considere um jogo igual ao do exemplo 6 com excecao do
fato de que a primeira empresa a se mover é a empresa B.
© Represente esse jogo na forma extensiva e encontre o
equilibrio por reversao.
© Represente esse jogo na forma estratégica e encontre o
equilibrio por reversao através da eliminacao sucessiva
de estratégias dominadas.
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Solugéo do jogo sequencial na forma estratégica

Exemplo 7
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Solugéo do jogo sequencial na forma estratégica

Exemplo 7 (continuacao):

estratégica
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J1

a, eg
a,eh
a, fg
a, fh
b, eg
b, eh
b, fg
b, fh

J2

representacao

C d
2,2 -1,1
2,2 -2,5
1,3 -1,1
1,3 -2,5
0,4 0,4
0,4 0,4
0,4 0,4
0,4 0,4

Combinando

15 de setembro de 2011

26/ 45



Solugéo do jogo sequencial na forma estratégica

Exemplo 7 (continuacao):

estratégica

Roberto Guena de Oliveira (USP)

J1

a, fg
a, fh
b, eg
b, eh
b, fg
b, fh

J2

representacao

C d
2,2 -1,1
1,3 -1,1
1,3 -2,5
0,4 0,4
0,4 0,4
0,4 0,4
0,4 0,4

Combinando

15 de setembro de 2011

26/ 45



Solugéo do jogo sequencial na forma estratégica

Exemplo 7 (continuacao): representacao

estratégica
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Solugéo do jogo sequencial na forma estratégica

Exemplo 7 (continuacao): representacao
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Solugéo do jogo sequencial na forma estratégica

Exemplo 7 (continuacao): representacao

estratégica

J2

J1
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Solugéo do jogo sequencial na forma estratégica

Exemplo 7 (continuacao): forma reduzida

Roberto Guena de Oliveira (USP)

J1

a, eg
a,eh
a, fg
a, fh

J2

9 d
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Solugéo do jogo sequencial na forma estratégica

Exemplo 7 (continuacao): forma reduzida

J2

J1 afg 1,3 -1,1
a, th 1,3 -2,5
e 0,4 0,4
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Solugéo do jogo sequencial na forma estratégica

Exemplo 7 (continuacao): forma reduzida

Roberto Guena de Oliveira (USP)

9 d
2,2 -1,1
1,3 -2,5
0,4 0,4

Combinando

15 de setembro de 2011

27 /45
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Solugéo do jogo sequencial na forma estratégica

Exemplo 7 (continuacao): forma reduzida

J2

c
a,eg| 2,2
)1
e 0,4
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Solugéo do jogo sequencial na forma estratégica

Exemplo 7 (continuacao): forma reduzida

J2

a,eg| 2,2

J1
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Equilibrio perfeito de subjogos

Sumario

e Equilibrio perfeito de subjogos
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Equilibrio perfeito de subjogos

Subjogos

Um subjogo é uma parte de um jogo na forma estensiva que:

© Comeca em um nd decisério que € o Unico elemento do
conjunto de informacao ao qual pertence.

© Contém todos os nds que sucedem qualquer um de seus
nos.

© Caso dois nds pertencam ao mesmo conjunto de
informacao e um dos nds pertence ao subjogo, entdo o
outro né também pertence ao subjogo.
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Equilibrio perfeito de subjogos

Exemplo 8
Kumquat
P G
Kiwifruig="  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ iwifruit
P G P G
Kumquét Bquat Kumaqué Bnquat
B A B A B A B A

Kiwifyuit  Ki if‘ruit Kiwifyuit_ Ki if{’uit Kiwiffuit_ Ki if{’uit Kiwifyuit  Ki if‘ruit
. s ¢ ) v s \

B/ \A B/f\A B/ \A Bf\A B/ \A Bf\A B/ \A B/f\A

55 7,3 3,7 66 2,1 43 1,2 3,4 1,2 2,1 3,4 43 4,4 6,2 2,6 55
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Equilibrio perfeito de subjogos

Exemplo 8

Subjogo 1
4 Kumquat )
P G
Kiwifruige"” iwifruit
P G P G
Kumquét yquat Kumaqué Bnquat
B A B A B A B A
Kiwifruit_Ki if‘ruit Kiwif/uit_ Ki if{uit Kiwifruit_ Ki if‘ruit Kiwifruit_Ki if{uit
\ __2 § __* \ __2* \ __*
B A B A B A B A B A B A B A B A
é,E 7,3 3,7 6,6 2,1 43 1,2 3,4 1,2 2,1 3,4 43 4,4 6,2 2,6 5,5)
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Equilibrio perfeito de subjogos

Exemplo 8
Subjogo 2

Kumquat

-

55 7,3 3,7 66|21 43 1,2 3,4 1,2 2,1 3,4 43 4,4 6,2 2,6 55
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Equilibrio perfeito de subjogos

Exemplo 8

Subjogo 3

55 7,3 3,7 6,6
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Kumquat

2,1 43 1,2 3,4

1,2 2,1 3,4 43 4,4 6,2 2,6 55
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Equilibrio perfeito de subjogos

Exemplo 8
Subjogo 4

Kumquat

55 7,3 3,7 66 2,1 43 1,2 3,4

1,2 2,1 3,4 43|44 6,2 2,6 55
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Equilibrio perfeito de subjogos

Exemplo 8
Subjogo 5

Kumquat

55 7,3 3,7 66 2,1 43 1,2 3,4 1,2 2,1 3,4 4,3

N\

4,4 6,2 2,6 55
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Equilibrio perfeito de subjogos

Exemplo 9

O jogo é um subjogo de si mesmo
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Equilibrio perfeito de subjogos

Exemplo 9

Segundo subjogo
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Equilibrio perfeito de subjogos

Exemplo 9

Terceiro e ultimo subjogo
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Equilibrio perfeito de subjogos

Exemplo 10

Primeiro subjogo - o jogo inteiro
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Equilibrio perfeito de subjogos

Exemplo 10

Segundo subjogo
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Equilibrio perfeito de subjogos

Exemplo 10

Terceiro subjogo

1 e 2,2
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Equilibrio perfeito de subjogos

Exemplo 10

Quarto subjogo

i h ~2,5
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Equilibrio perfeito de subjogos

Continuacao de uma estratégia

A continuacao de uma estratégia em um subjogo é o plano de
acdo definido por essa estratégia nesse subjogo.

Exemplo 10

@ No exemplo 7 continuacao da estratégia a, eg no subjogo
gue tem inicio caso J1 jogue a é eg.

@ No mesmo exemplo, a continuacdo da mesma estratégia
no subjogo que tem inicio apds J1 jogar a e J, jogar c é e.

@ No exemplo 7 continuacao da estratégia a, eg no subjogo
gue tem inicio caso J; jogue a é eg.
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Equilibrio perfeito de subjogos

Equilibrio de Nash perfeito em subjogos

Um equilibrio de Nash perfeito em subjogos de um jogo é uma
combinacao de estratégias tal que, a combinacao de
continuacdes dessas estratégias em cada subjogo do jogo,
define, nesse subjogo, um equilibrio de Nash.

Roberto Guena de Oliveira (USP) Combinando 15 de setembro de 2011 44 /45



Equilibrio perfeito de subjogos

Exercicio

Encontre o perfil de estratégias correspondente ao equilibrio
de Nash perfeito em subjogos no jogo abaixo.

2,2
1,3
51

4,5
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Equilibrio perfeito de subjogos

Exercicio

Encontre o perfil de estratégias correspondente ao equilibrio
de Nash perfeito em subjogos no jogo abaixo.

2,2
1,3
51

4,5

3,4

Resposta: J; joga b, eg e J; joga c.
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