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Revisio

@ Na aula passada, definimos um sistema de crencas p em um jogo
extensivo I'r como um conjunto de probabilidades y(x) € [0, 1] para
cada nodo de decisdo x em I'g tal que:

Yo ux) =1

xeH

e Um perfil de estratégias o = (071, ...,0/) é sequencialmente racional
em um conjunto de informagdo H dado um sistema de crencas yu se:

Elui|H, 0,1y, 0] > E[uilH, 1,011y, 00—y

para todo 7,y € A(S,(1)), onde 1 (H) denota o jogador que se move
no conjunto de informagdo H.

Revisdo

e Um perfil de estratégias e um sistema de crengas (1) € um weak
perfect Bayesian equilibrium (weak PBE) se (o, i) satisfaz as
seguintes propriedades:

i. O perfil de estratégias o é sequencialmente racional dado o sistema de
crengas .

ii. O sistema de crencgas u é derivado, sempre que possivel, a partir do
perfil de estratégias o através da regra de Bayes, i.e. para qualquer
conjunto de informacdo H com Pr (H|o) > 0, temos que:

para todo x € H



Weak Perfect Bayesian Equilibrium

@ Exemplo 2: Considere o seguinte jogo de entrada com joint venture:

/Firm El

Propose Joint Venture

Weak Perfect Bayesian Equilibrium

@ O tnico weak PBE deste jogo é constituido pelo perfil de estratégias:
oce1 = ("propose joint venture", "in")

oe2 = ("accept")
o) = ("accommodate")

e pelo seguinte sistema de crencas:

u("middle node") =1

Weak Perfect Bayesian Equilibrium

e Exemplo 3: Jogo de Entrada (Modificado)

» Considere a seguinte versio do jogo de entrada:

~Firm E

» Observe que, neste caso, a firma incumbente estd disposta a "lutar"

caso a firma entrante escolha "iny". Vamos assumir que 7 > 0.



Weak Perfect Bayesian Equilibrium
e (Cont.)

» Denote a estratégia da firma incumbente por of € [0,1] e a estratégia
da firma entrante por (0g,01,02) € [0, 1]3.

» Suponha que o sistema de crencas da firma incumbente atribua
probabilidade y2 € [0, 1] ao evento de que a firma entrante utilize a

estratégia "iny".

» Observe, primeiro, que 0g > 0 nunca pode fazer parte de um equilibrio,
pois "iny" domina estritamente "out". Portanto, cg = 0 e o conjunto
de informacdo da firma incumbente é alcancado com probabilidade 1.

» Vamos, agora, analisar a estratégia 6tima da firma incumbente. Dada a
estratégia da firma rival, o] e 07, e o sistema de crencas, y, quando a
firma prefere escolher "lutar" ou "acomodar"?

Weak Perfect Bayesian Equilibrium

e (Cont.)

» Note que dada a crenca y, a firma incumbente prefere "lutar" com
probabilidade positiva se, e somente se:

p(—D+ A=) (1) > u(=2)+(1—pu) 1 <

2
o —1z1-3 = e

Portanto, existem trés casos relevantes a serem analisados.

Weak Perfect Bayesian Equilibrium
e (Cont.)

1. Primeiro, suponha que y>%.

* Neste caso, a firma incumbente deve escolher "lutar" com
probabilidade 1, de forma que a melhor resposta da firma entrante
(estratégia sequencialmente racional) & "iny".

* Porém, para que as crencas sejam consistente com as estratégias da
firma entrante, devemos ter que y=0 (contradi¢do).

* Portanto, ndo existe um weak PBE com u > %



Weak Perfect Bayesian Equilibrium

e (Cont.)
2. Segundo, suponha que y<%.

* Neste caso, a firma incumbente deve escolher "acomodar" com
probabilidade 1, de forma que a melhor resposta da firma entrante
(estratégia sequencialmente racional) é "iny".

* Porém, para que as crengas sejam consistente com as estratégias da
firma entrante, devemos ter que =1 (contradi¢do).

* Portanto, ndo existe um weak PBE com u < %
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Weak Perfect Bayesian Equilibrium
e (Cont.)

3. Suponha, entdo, que y:%.

* Neste caso, a firma incumbente estd exatamente indiferente entre
"lutar" e "acomodar".

* Note que, para que as crencas sejam consistentes com as estratégias da
firma entrante, esta deve escolher entre "in1" e "iny" com probs.
o, = % e oy = % respectivamente.

* Assim, dada a estratégia da firma incumbente (0f), a firma entrante
s n

deve estar indiferente entre "in1" e "iny". Portanto, of deve ser tal
que:
OF (—1)+(1—0’F).3 :U’F.’y+(1 —0’,:).2
1
= oF=——
Fmo4y
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Weak Perfect Bayesian Equilibrium

o (Cont.)

» Portanto, o tinico weak PBE deste jogo é caracterizado por:

21
(00!01v02) - (O’gig)v
1
UF = m,
com: 5
H=3
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Weak Perfect Bayesian Equilibrium

@ Com relagdo a comparagdo entre os conceitos de SPNE e weak PBE,
vimos anteriormente que nem todo SPNE é um weak PBE.

@ O exemplo a seguir mostra que nem todo weak PBE é um SPNE.

13
Weak Perfect Bayesian Equilibrium
o Exemplo 4: SPNE e Weak PBE
» Considere o seguinte jogo na forma extensiva com trés jogadores:
(1,2.1)
(33.3)
(0.1.2)
1
(0.1.1)
(2,0,0)
» Note que o dnico SPNE deste jogo é (¢, u, r).
14

Weak Perfect Bayesian Equilibrium
e (Cont.)

» Vamos mostrar que (b,u,l) faz parte de um weak PBE encontrando
um sistema de crencgas que suporte este perfil de estratégias como
equilibrio.

» Observe que para que o jogador 3 prefira escolher ¢, as suas crencas
devem atribuir uma probabilidade suficientemente baixa para o nodo

X3y-

» Suponha, entdo, que ji(x3,)=0. Dada esta crenca, o jogador 3 prefere
escolher £ e, consequentemente, a estratégia 6tima para o jogador 2 é
escolher u.

» Assim, dadas as estratégias acima, a resposta 6tima do jogador 1 é b.
15



Weak Perfect Bayesian Equilibrium

e (Cont.)

» Note que o conjunto de informac¢do do jogador 2 nunca é alcangado em
equilibrio. Portanto, a regra de Bayes ndo se aplica neste caso, de
forma que  (x3,) = 0 é consistente com a defini¢do de equilibrio.

» O conceito de weak PBE n3o impde nenhuma restricdo sobre as
crencas fora do equilibrium path.

» De fato, note que (u, £) n3o é sequer um equilibrio de Nash no jogo
simultaneo entre 2 e 3.

16
Weak Perfect Bayesian Equilibrium
@ Proposicdo: Um weak PBE n3o é necessariamente um SPNE; e um
SPNE n3o é necessariamente um weak PBE.
17

Exercicio

e Considere o seguinte jogo na forma extensiva em que a Natureza
/
escolhe 6 com probabilidade % e 0 com probabilidade %:

Nature
6 g
S 1 1 S’
5,2 3,2
P r’
X S J
L M R L M R
3,5 4,4 6,3 3,0 4,4 6,6

Caracterize o conjunto de todos os weak Perfect Bayesina equilibria
deste jogo.
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Exercicio

@ Suponha que o jogador 2 atribua probabilidade y € [0, 1] ao evento
de estar atuando no nodo de decisdo esquerdo de seu conjunto de
informac3o.

e Dada uma crenga qualquer u € [0, 1] por parte do jogador 2, é
possivel mostrar que:

i. A estratégia L é sequencialmente racional se, se somente se, j >

[S1F

ii. A estratégia M é sequencialmente racional se, se somente se,
2 4.
5<u<s,

ili. A estratégia R & sequencialmente racional se, se somente se, p <

WIN

Exercicio Resolvido

e Suponha que o jogador 1 escolha (P, P').

» Neste caso, pelo requisito de consisténcia (regra de Bayes), a cren¢a do
jogador 2 deve ser y = %.

» Assim, a estratégia sequencialmente racional do jogador 2 é M.

» Mas se o jogador 2 escolhe M, entdo o jogador 1 terd incentivo para
desviar de sua estratégia original e escolher S no nodo de decisdo
esquerdo (contradicdo).

Exercicio Resolvido

@ Suponha, em seguida, que o jogador 1 escolha (S, P/).

» Neste caso, pelo requisito de consisténcia (regra de Bayes), a crenca do
jogador 2 deve ser u = 0.

» Assim, a estratégia sequencialmente racional do jogador 2 é R.

» Mas se o jogador 2 escolhe R, entdo o jogador 1 terd incentivo para
desviar de sua estratégia original e escolher P no nodo de decisdo
esquerdo (contradicdo).

19

20

21



Exercicio Resolvido

@ Suponha, entdo, que o jogador 1 escolha (P, 5’).

» Neste caso, pelo requisito de consisténcia (regra de Bayes), a cren¢a do
jogador 2 deve ser y = 1.

» Assim, a estratégia sequencialmente racional do jogador 2 é L.

» Note que se o jogador 2 escolhe L, entdo a estratégia sequencialmente
. . !
racional do jogador 1 &, de fato, (P,S).

> Logo, ((P,S'), L), com i = 1, constitui um weak Perfect Bayesian
equilibrium.

22

Exercicio Resolvido

o Finalmente, suponha que o jogador 1 escolha (S, S").

> Note que, neste caso, o cojunto de informag¢3o do jogador 2 ndo é
alcangado no caminho de equilibrio, de forma que as crengas do
jogador 2 n3o precisam ser derivadas por meio da regra de Bayes.

» A estratégia (S, 5/) é uma melhor resposta a estratégia L do jogador 2
e, esta por sua vez, serd sequencialmente racional se p > %.

> Logo, ((S.S), L), com u > 2, constitui um outro weak Perfect
Bayesian equilibrium.

23

Exercicio

@ Um casal estd se preparando para um jantar. Foi combinado que a
mulher prepararia o prato principal e o homem traria uma garafa de
vinho.

@ O cardapio do jantar é surpresa. A mulher pode escolher preparar um
dos seguintes pratos: massa, carne, peixe e salada.

@ O homem deve escolher trazer um vinho tinto ou branco, sabendo
que o vinho tinto combina melhor com massa e carne e que o vinho
branco combina melhor com peixe e salada.

24



Exercicio

@ O casal trabalha em um mesmo escritério e, ao sairem no fim do dia,
o homem observa se a mulher se direciona para a esquerda, onde se
localizam as lojas para peixe e massa, ou para a direita, onde se
localizam as lojas para carne e salada.

@ O homem observa a direcdo para a qual a mulher caminha, mas n3o a
loja em que ela faz as compras.

@ Note que esta informacdo é relevante, pois ela possibilita ao homem
formar uma expectativa (crenca) sobre o que a mulher ird preparar.

@ A mulher e 0 homem possuem preferéncias distintas com relacdo ao
cardapio do jantar, porém ambos gostariam que o vinho combinasse
com a comida.

25
Exercicio
@ A representacdo na forma extensiva deste jogo é a seguinte:
Woman
(23) (64)(43) (L2) (3,6) (1,2) (2,0)  (5,3)
26
Exercicio

@ Qual é o comportamento étimo dos jogadores neste caso?

@ O comportamento étimo envolve a formagdo de uma crenca racional,
por parte do homem, sobre as escolhas realizadas pela mulher.

o Dadas essas crencas, tanto o homem quanto a mulher devem escolher
as suas estratégias de forma a maximizar os seus payoffs esperados.

27



Exercicio

o Questdo: Caracterize todos os equilibrio perfeitos bayesianos em
estratégias puras deste jogo. Especificamente, resolva as seguintes
questdes:

a. Verifique se existe um equilibrio em que a mulher escolhe "peixe".

b. Verifique se existe um equilibrio em que a mulher escolhe "massa".

c. Verifique se existe um equilibrio em que a mulher escolhe "carne".

d. Verifique se existe um equilibrio em que a mulher escolhe "salada".
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Exercicio Resolvido

o Para cada uma das possiveis estratégias da mulher, procederemos de
acordo com a seguinte ldgica:

1. Assuma que a mulher realiza uma determinada escolha;

2. Determine as crencas e as escolhas étimas do homem;

3. Verifique se a mulher possui incentivo para desviar, dada a escolha
6tima do homem.

e Note que, neste jogo, o homem possui dois conjuntos de informacdo.
Portanto, as suas crencas sdo caracterizadas pelos pardmetros p e gq.

29

Exercicio Resolvido

@ Primeiro, suponha que a mulher escolha "peixe".

» Neste caso, o conjunto de informacdo esquerdo do homem pertence ao
caminho de equilibrio, enquanto que o direito estd fora do caminho de
equilibrio.

» O requisito de que as crengas sejam consistentes com as estratégias no
caminho de equilibrio implica que p = 1.

» Fora do caminho de equilibrio, as crengas estdo livres para assumir
qualquer valor ¢ € [0, 1].

» Em principio, podemos impor qualquer valor para g, mas a ideia é
escolher uma crenca que nos ajude a sustentar "peixe" como estratégia
de equilibrio.

30



Exercicio Resolvido

e (Cont.)

» Dada a crenga p = 1, o homem esta certo de que jogard no nodo
esquerdo do seu conjunto de informac3o esquerdo. Neste caso, o 6timo
para ele é esconher "vinho branco".

» Assim, em equilibrio, o par crenca-estratégia do homem no conjunto de
informacdo esquerdo é dado por (p = 1, vinho branco).

31

Exercicio Resolvido

e (Cont.)

» Em seguida, devemos verificar se, dada a estratégia do homem, a
mulher tem incentivo para desviar de "peixe".

» De forma geral, esses incentivos dependerdo das crencas do homem
fora do caminho de equilibrio.

> Neste caso, porém, a combinacdo de peixe e vinho branco resulta no
payoff maximo para a mulher, de forma que temos certeza de que, para
qualquer valor de g, ela ndo terd incentivo para desviar.

32

Exercicio Resolvido
e (Cont.)

» Ainda assim, por completude, devemos especificar as crencas e as acbes
do homem no conjunto de informacdo direito.

» Dada uma crenca g, o payoff esperado do homem associado a cada
uma de suas estratégias é:

E(Vinho Tinto) = 6.9+ 0.(1 — q)

E(Vinho Branco) =2.g+3.(1 — q)

» Assim, o homem prefere escolher "vinho tinto" se, e somente se:
3
6.g+0.(1-q)229+3.(1-q) = g2

Caso contrario, ele prefere escolher "vinho branco".
33



Exercicio Resolvido

e (Cont.)

» Portanto, temos que um equilibrio perfeito Bayesiano deste jogo é dado

por:
. L q> vinho tinto
(pEIXG, (P = 1, vinho branco, g < 2 ' vinho branco >>
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Exercicio Resolvido

@ Proceda da mesma forma para encontrar o equilibrio nos demais
casos, i.e. "massa", "carne" e "peixe".

@ Mostre que os seguintes perfis de estratégia e crencas também
constituem um equilibrio perfeito Bayesiano:

(massa, <p = 0, vinho tinto, g > ; vinho tinto))

<sa|ada, (p <

@ Demonstre que ndo existe um equilibrio perfeito Bayesiano em que a
mulher escolhe "carne".

N =

, vinho tinto, g = 0, vinho branco))
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