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Modelo

Definition

Un juego en forma extensiva de información perfecta es una
estructura de la forma:

Γ = (N,K ,R,Z , {Ki}i=1,...,N , {A(k)}k∈K\Z , {ui}i=1,...,N)

donde:
1 N es un conjunto de jugadores, N = {1, ...n} .

2 K es un conjunto finito que representa los nodos de un árbol.

3 R es una relación sobre K que define un árbol.

4 Z son los nodos terminales del árbol.

5 {Ki}i=1,...,N es una partición de K\Z que denota los nodos donde cada jugador juega.

6 Para i = 1, ...,N, y k ∈ Ki , A(k) denota las acciones posibles del jugador i en el nodo k. Denotamos un
elemento de a ∈ A(k) por ak .

7 Para i = 1, ...,N, y z ∈ Z , ui (z) denota la utilidad del agente i en caso de que el resultado final del
juego sea el nodo terminal z. Cuando la estrutura del árbol la determina algún evento aleatorio (jugadas de
la naturaleza), interpretamos estas funciones de utilidad como funciones de utilidad esperadas.
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Modelo

Definition

Sea Ai = ∪
k∈Ki

A(k). Una estrategia pura si para el jugador

i = 1, ..., n en un juego en forma extensiva Γ es una función
si : Ki −→ Ai tal que para todo k ∈ Ki , si (k) ∈ A(k).



Modelo

Definition (Forma normal)

Para i = 1, ..., n, sea Si = {si : Ki −→ Ai p si (k) ∈ A(k)},
s ∈ S =

n
Π
i=0

Si y definimos ζ(s) ∈ Z como el nodo final

correspondiente al único camino que sobre el árbol define la
estrategia conjunta s.
Para i = 1, ..., n definimos πi (s1, ..., sn) = ui (ζ(s1, ..., sn)).
El juego G = ({1, ..., n} , {Si}i=1,...,n , {πi}i=1,...,n) se llama la
representación normal del juego en forma extensiva.
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Example (Entrada de una firma)

Considere el juego de la Figura 2A.Riascos, A. Teoría de Juegos y sus Aplicaciones Versión 3.0, 2020
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Figura 5.2:

Obsérvese que los pagos del agente 1 y 2 siempre se repiten ya que representan
al mismo jugador 1.
Ahora, para ver que estas representaciones no son formas distintas de decir
lo mismo, obsérvese que en la forma normal, la eliminación iterativa de es-
trategias débilmente dominadas predice que el jugador dos jugará y y el uno
jugará bw. Sin embargo, en la representación multiagente, ninguna estrategia
es dominada débilmente.

Ejercicio 5.6. ¿Se puede modificar este juego para dar un argumento en
términos de estrategias dominadas estrictamente?

Todo juego en forma extensiva puede representarse como un juego en forma
normal. Luego una primera aproximación al problema de describir sitemáti-
camente el resultado de un juego dinámico es analizar su forma normal. Sin
embargo, esto no explota la naturaleza dinámica del problema. El siguiente
ejemplo (entrada de una firma) pone de manifiesto la debilidad del análisis
en forma normal y llama la atención sobre la necesidad de desarrollar con-
ceptos de equilibrio que exploten explícitamente el proceso de revelación de
información o dinámica del problema.

Ejemplo 5.7 (Entrada de una firma). Considere el juego de la Figura 2A.
Este juego tiene como representación normal:

1\2 F C
N 0,2 0,2
E -1,-1 1,1

El anterior ejemplo pone de manifiesto que hay cierto tipo de equilibrios en
juegos dinámicos que no son creíbles. Concretamente en el ejemplo anterior
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Este juego tiene como representación normal:

1\2 F A

O 0,2 0,2

E -1,-1 1,1
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Definition (Inducción hacia atrás)

Decimos que la estrategia conjunta ŝ = (ŝ1, ..., ŝN) es una
estrategia de inducción hacia atrás en un juego de información
perfecta si puede obtenerse de la siguiente forma:

1 Para cada nodo k tal que todo nodo sucesor de k sea
terminal, si k ∈ Ki entonces ŝi (k) maximiza el pago del
agente i entre las posibilidades que tiene en ese nodo.

2 Convierta el nodo k en un nodo terminal donde los pagos son
los que determina la estrategia ŝi (k).

3 Repita los pasos anteriores hasta llegar la ráız del árbol.
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Inducción hacia atrás

Theorem (Kuhn)

Si s es una estrategia de inducción hacia atrás en un juego de
información perfecta entonces s es un equilibrio de Nash - Cournot.

Theorem (Zermelo)

Todo juego de información perfecta tiene un equilibrio de Nash en
estrategias puras que se puede construir mediante inducción hacia
atrás. Más aún, si ningun jugador es indiferente entre dos nodos
terminales (a lo largo del proceso de inducción hacia atrás), solo
hay un equilibrio de Nash que es una estrategia de inducción hacia
atrás.



Inducción hacia atrás

El concepto de inducción hacia atrás tiene como consecuencia
resultados inesperados y altamente ineficientes. Considere el juego
del cienpies de Rosenthal (1981) (Figura cienpies).

Riascos, A. Teoría de Juegos y sus Aplicaciones Versión 3.0, 2020
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Figura 5.3: Juego del Cienpiés de Rosenthal

Prueba. El teorema es una consecuencia inmediata del teorema de Kuhn.

Ejercicio 5.11. Las estrategias de inducción hacia atrás no son necesaria-
mente únicas.

El concepto de inducción hacia atrás tiene como consecuencia resultados ines-
perados y altamente ineficientes. Considere el juego del cienpies de Rosenthal
(1981) (Figura cienpies).

Ejercicio 5.12. Considere el siguiente juego en forma extensiva (Figura 3).
Calular la estrategia de inducción hacia atrás. Escribir el juego en forma
normal y calcular sus equilibrios de Nash y el equilibrio perfecto (en forma
normal del juego). Obsérvese que el equilibrio perfecto no es una estrategia
de inducción hacia atrás (esto contrasta con el concepto de equilibrio perfecto
para juegos en forma extensiva que introduciremos más adelante).

Ejercicio 5.13 (Vega Redondo pag. 112, basado en van Damme). Considere
el siguiente juego en forma extensiva. Mostrar que ((A, D), b), ((B, D), a) y
((B, C), a) son equilibrios de Nash. En los dos primeros, D no es una amenza
creíble. Obsérvese que el único equilibrio creíble el pago es inferior para
ambos comparado con ((A, D), b).

El teorema de Zermelo junto con el teorema de von Neumann de juegos de
suma cero tiene implicaciones fuertes sobre los juegos de información perfecta
de suma cero.

este no es históricamente el teorema Zermelo (1913). Una forma más cercana al teorema
incialmente probado por Zermelo es el teorema que afirma que el ajedrez es un juego
determinado (véase más abajo la definición de juego determinado). El teorema original de
Zermelo se considera el primer teorema importante en teoría de juegos. Para una discusión
detallada de la contribución de Zermelo a la teoría de juegos véase Schwalbe, U. y P. Walker
(1999). Zermelo and the Early History of Game Theory.
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Theorem

Todo juego bilateral de información perfecta y suma cero tiene un
equilibrio de Nash en estrategias puras (por inducción hacia atrás)
que a su vez son estrategias maxmin para cada jugador (por el
teorema de von Neumann).

Juego de ajedrez.

Juego de Gale.
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