1 Introduccion

1.1 Ideas

+ interaccion repetida, cooperacidén, normas sociales
J uegos repetidos: 14.126 « horizonte infinito, fecha final incierta
 efectos estratégicos de jugadas propias, amenazas

Sergei Izmalkov, Muhamet Yildiz » castigo, venganza

MIT

» deteccidn, supervision
 reputacion, colusiéon

» *aprendizaje




1.2 Principio de desviacién de una sola etapa

Teorema: juego finito en varias etapas, acciones
observadas.

El perfil s es SPE < para cada jugador i no existe
desviacién provechosa de una etapa.

Prueba: suponga que las desviaciones de una etapa no
son rentables. Suponga que existe una desviacién
provechosa para un jugador i en un subjuego, esto es
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Repita para i (¢ 1).

Definicion: el juego es continuo al infinito si por cualquier i,

sup wi(h) — u;(h)| — 0 ast — 0.
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Ejemplo: descuento + pagos por etapas acotados.

Teorema: principio de desviacion de una etapa para
juegos con pagos continuos.

Prueba: sea ¢ el tamaino de la mejora. Recorte el
extremo que tenga menor importancia que ¢/2. El resto
es juego finito. No hay lugar para mejora.

Comentario: si los pagos se definen de forma diferente,
p-ej. la media por el transcurso del tiempo, no es
necesario que se mantenga el principio.




1.3 Ejemplos

El dilema del prisionero

2 Juegos repetidos con acciones
observables

2.1 El modelo

Juego de etapa G: < -jugadores Ai-acciones,
gi © A = ¥ierdi — Z.pagos, v’Lr-dlstrlbucmnes de
probabilidad sobre -1:.

WO L. .
Juego repetido: al = (a)icz. " historial nulo, h' =
(a%.al,... . af 1), ”r_L-'lJ

. . (o i . f ,
Estrategia (pura) % — (%), si © ' — Aii (mezclado)
oy = (of), of - HY — A,
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* Criterio del adelantamiento

Observacién: si «* es un equilibrio de Nash en G,

entonces “jugar " (“.-* por cada i) para todo ¢’ es
SPE.

2.2 Teoremas de Folk

Pagos factibles, racionales individualmente.
Utilidad de reserva (minimax):

v; = min |maxg;{o;, o).

Cr_g i

Defina " para ser un perfil minimax.

Observacion: en cualquier equilibrio de Nash estatico o
equilibrio de Nash de juego repetido, el pago de i no es
mas bajo que Y:-

Prueba: juegue<i(') para maximizar Fgi(ai.o—i(h')),
donde ¢ es estrategia de Nash.
Pagos factibles (con aleatorizacion):

V =c.h. {v=g(a), paraa e A}.




Teorema: (Folk) para cualquier v < ', con *i = ¥i
para todo j, existe un ¢* < 1. tal que para todo ¢ ©
(97, 1) existe equilibrio de Nash con pagos V-

Prueba: castigo por minimax.

Teorema: (Friedman, amenazas Nash) «* es un Nash
estatico con pagos e. Entonces para cualquier v < 1/,
con i = ¢i para todo i, existe un ©* < 1 tal que para todo

[y

& € (6°.1) existe SPE de “(?) con pagos v.

Prueba: castigo por Nash. SPE sigue de la
observacién anterior.

Teorema: (Aumann, Shapley) criterio de media
temporal, entonces o cualquier v © ', con “i -~ ¥i para
todo i, existe un SPE de “'\?) con pagos v.

Prueba: castigo por minimax por un tiempo
determinado. Los efectos a largo plazo son cero.

Teorema: (Fudenberg, Maskin) suponga dimi" =
#<L. Entonces por cualquier v < V', con *i = V¥i para
todo i, existe un ¢* < 1, tal que para todo ¢ = (¢".1]
existe SPE de ©'(®) con pagos v.

Prueba: la idea es recompensar a los que castigan.
Suponga que por todo v tenido en cuenta, existe un

¢ LT Tyt = re o gl = .
gla) = v_Ya que dim I/ = 75 =V & Vi < o < para
todo i, y v'(i) € V| que
“.rl::l = |:ri Fegoaa, : 1=, r: rrl NS -') .

Suponga 2 (i) existe que 9(a(i)) = v'(i).

Fase 1. Juegue a hasta que la accion realizada seaa o
N .
difiera de a en > 2 componentes. Si "7 7 "/ cambie a

fase 2,.

Fase 2,. Juegue m durante N periodos con tal que la

accion realizada sea m' o difiera de m' en > 2
componentes. Cambie a fase 3;. Si alguna & se desvia,
cambie a fase 2,.




Fase 3;. Juegue v'{7) siempre con tal que la accion

- - 'I . LY L - 'I .
realizada sea # |/) o difiera de @) en > 2 componentes.

Si el licitador % se desvia, cambie a la fase 3 ,.

Utilice el principio de desviacidon de una sola vez.

!
Problema: si @ i} esta mezclado, hay que garantizar
el mismo pago de continuacion para todas las
acciones de apoyo.

Teorema: (Abreu, Dutta, Smith) condiciéon NEU en
lugar de dim V' = #1.

Definicion: NEU (utilidades no equivalentes) se
satisface si por cualquier (7)., Fe.d © 24 que
gila) = ¢+ dgg(a) para todo 2 © A,

Prueba: NEU |

Aprox.: sustituya ¥'(i) porv'.

2.3 Juegos finitos

Teorema: (Benoit, Krishna) criterio de promedio
temporal. Suponga 7i existe Nash estatico “ (i) con
9i{a™(7)) = vi. Entonces el conjunto de pagos del
equilibrio de Nash de 7 converge como ' — oc con
el conjunto de pagos IR factibles de /™.

Prueba: fase de recompensa terminal. ciclo /7 = { :
([@*(1).....e*(1)])—ruta equilibrio Nash.

Da estrictamente mas que ¥i a cada . ParaunaR
mayor la amenaza de la estrategia minimax sobre
periodos R/ impide toda desviacion.

Ajuste = = 0, Existe 7, tal que el pago sobre
I" — RI periodos aproxima "i paratodoien=. ..




2.4 Oponentes distintos

2.4.1 Jugadores a corto plazo frente jugadores a
largo plazo

Si los jugadores a corto plazo mueven primero, se
puede lograr la “cooperacion”.

Principio: jugador S-R juega C, jugador L-R responde
C con tal que (C, C) se jugase en el pasado. En otro
caso, D.

Movimientos simultaneos: el jugador S-R siempre juega
BR.

1,...,[ -jugadores L-R ,

S P I - jugadores S-R,

B oo {—1-'1-' - ’,r-_,r . 1+1; — BR correspondencia.

v = min_ |maxgila;, o ;).
acgraphi B) |

V= ch. {1' = {5,1..{é1}]':_1 c R para « © grafo(B)}

La observabilidad de las acciones mezcladas es
importante. Los jugadores a largo plazo han de estar
indiferentes entre las acciones puras a las que asignan
probabilidades positivas.

U = max min  gilag. o).
acgraph(B2) |a;csupp(og)

Teorema: (Fudenberg, Kreps, Maskin).
Suponga dim V" = {.

Para cualquier v < ', con ¥i = i = ¥ para todo i,
existe un®” < 1 tal que para todo © < (*". 1) existe un

SPE de “'{?) con pagos v.




2.4.2 Generaciones superpuestas

Los jugadores viven 7T periodos. Cada generacidn tiene
la misma masa.

Las acciones son observables: work o shirk (IR, NE
estatico). Todo work es eficiente.

Los pagos son promedios durante la vida.

Resultado (Crémer): el equilibrio de Nash existe donde
todos excepto el mayor work.

Teoremas de Folk: Candori, Smith.

2.4.3 Correspondencia aleatoria

¢ Qué es observable? ;Qué es recordado?
Informacién publica frente a informacion privada.

El dilema del prisionero: juegue C con tal que se
haya jugado (C, C). D en otro caso.

Sostenible con tal que ¢ sea lo bastante alto y se
conozca alguna informacion del oponente.

Si s6lo son observables resultados privados pasados,
con N lo bastante alto, las estrategias de “contagio” tal
vez no sean un equilibrio.

Razén: responder C sobre D disminuye el contagio.




2.5 Perfeccion de Pareto

Eff(C)={zeC.FyecCyzury+#z}.

Definicion: (Bernheim, Peleg, Whinston) Considere que
T pT es el conjunto de pagos SPE de estrategia pura

de T QY= Pl k1= Eff(PY).

Para I > 1 QT ¢ PT—g conjunto de pagos de
estrategia pura y equilibrio perfecto impuesto por
RT1 gea 1" = EIH(QT)

SPE o es perfecto Pareto si, 7'y 7/’ los pagos
. . T 1
continuos supuestos por = estan en iv° .

Ejemplo: (Benoit, Krishna) ¢ = 1

'I.l1 Ilfj 'I.13 -'I.lq_
ap 0.0 2.4 0,0 55.0
iy 4,2 0.0 0,0 0,0
a3 0,0 0.0 3.3 0.0
ag 0,55 0.0 0.0 5.5

3 Juegos repetidos con informacién
publica imperfecta

3.1 El modelo

ac A Aly), y © Y—observable publicamente.
myla) € Aly); w(a)

rilei. ¥)—pago a i, (1) independiente de @ -

gila) = 2y myla)rila;, v).

nt— (4% 4%, ..., 4" 1)—historia publica.
zi—historia privada (acciones pasadas).

Estrategia (mezclada) o; = (0!), ol : H' < 2! — A,




el o e R A S
Definicion: “i es una estrategia publica si it z7)

oi(ht, 21) Vi, ht, 2L 2L

Observacion: el pago de un equilibrio de estrategia pura
se puede apoyar como el pago de un equilibrio en
estrategias publicas.

Definicion: = es un equilibrio publico perfecto si para
todo i, “i es una estrategia publicay 7. "". estrategias
“'n* forman un equilibrio Nash.




