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con aspettative soggettive
mutuamente incoerenti
di Pierpaolo Battigalli

1. Introduzione·

Un gioco con informazione incompleta è una situazione di interazio­
ne strategica tra individui, o giocatori, in cui alcuni dei parametri che
governano l'interazione, incluse le preferenze individuali rispetto ai
possibili esiti, non sono noti a tutti. L'analisi dei giochi con informa­
zione incompleta risulta centrale in molti settori della teoria economi­
ca e in particolare nella teoria dell'organizzazione. La teoria della con­
trattazione e fenomeni quali l'insorgenza di forme di cooperazione e
di reputazione, sono sempre più spesso studiati con riferimento a gio­
chi dinamici con informazione incompleta [si veda ad esempio Fu­
denberg e Tirole 1991, capPp. 6-10).

L'informazione incompleta non va confusa con l'informazione im­
perfetta, cioè la situazione in cui qualche giocatore può trovarsi a sce­
gliere un'azione senza aver perfettamente osservato tutte le mosse
precedenti, siano esse mosse casuali o di altri individui. Mentre il gra­
do di imperfezione dell'informazione può essere descritto in modo
non ambiguo nell'ambito di un modello matematico (ad esempio un
gioco in forma estensiva), le ipotesi circa la in/completezza dell'infor­
mazione fanno soprattutto riferimento all'interpretazione di un certo
modello matematico e guidano il discorso teorico sulla adeguatezza
dei van concetti di soluzione '.
econdo la teoria dei giochi classica il concetto fondamentale di

equilibrio non cooperativo, l'equilibrio di Nash, risulta significativo se
l assume che vi sia informazione completa [si veda per esempio Har­
anyi 1967.68]. Lo stesso vale per altri concetti di soluzione non coo­
Perativa che prescindono dalla condizione di equilibrio, quali la razio­
nalizzabilità e la dominanza iterata [Bernheim 1984, Pearce 1984).
Infatti affinché un individuo possa «calcolare» la soluzione è necessa­

1 Hann ibilità di icazione e di as­SUnzi ..0 uno status analogo le ipotesi sulla possil ità comuni
one di impegni vincolanti prima del gioco.
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he conosca tutti gli aspetti del gioco, compresi quelli che rrio ce .a • lguar.
dano gli avversari . . .

Il'contributo fondamentale di Harsanyi [1967-69) ha permesso 3
. durre l'analisi dei giochi ad informazione incompleta nell'a]neon . . di . di veo
d Ila teoria tradizionale me ante una specie «trucco». Sia 1
e l li de' ·h @lo«stato del mondo», _cioè a sta_ e1 param~~n c e caratterizzano una

Sl.tuazione di interazione strategica Go). L mcenezza sulla situazio· d . di b b nestrategica G(o) è carattenzzata ~- una rrus~ra . pro _a ilità p sull'in-
sieme degli stati del mondo 2. L'informazione di ogni giocatore i sul
«vero» stato del mondo è descritta da una partizione 9% di !2: se lo
stato del mondo è o, allora z sa soltanto che il vero stato si trova
nell'insieme Po) 2, cioè nella cella della partizione 9, contenente
o. Si consideri il seguente schema: lo stato del mondo o è scelto a
caso secondo la distribuzione di probabilità , quindi ogni giocatore i
osserva Po) e infine viene giocato il gioco Go). Da un punto di
vista puramente formale, ciò corrisponde ad un ben definito gioco
I'= ((G(w))weIJi -9;, p) con informazione imperfetta su una mossa ca­
suale iniziale, quella che seleziona lo stato del mondo. Supponiamo
che valgano le seguenti ipotesi informali:

a) (conoscenza delle partizioni informative) i giocatori conoscono la
struttura W, (9%));

b) (distribuzione a priori comune) tutti credono che, per ogni indi­
viduo i in ogni stato del mondo o, la probabilità di o condizionata
all'informazione di i sia data da p(w)!p(P;( w)) ) . .

Allora è appropriato analizzare la situazione d'interazione strategt·
ca con informazione incompleta come se si trattasse del gioco con in­
formazione imperfetta r, applicando ad esso i concetti di soluzione
usuali .

È sempre necessario fare delle ipotesi informali restrittive per po-

La recente letteratura sull'apprendimento in situazioni d'interazione strategiaj·
petuta mostra che sotto certe condizioni (essenzialmente l'osservabilità delle scelte a
fine di ogni periodo) questi concetù di soluzione sono rilevanti per valutare} comp~;
tamento al limite del sistema, anche se l'informazione è incompleta (per un mtroduu

5r~ juesta letteratura_ si può consultare Binmore [1991, cap. 9), Fudenberg e I(repJl rassegna di Battigalli et al. [ 1992]). . w1,"PP Per sm»licia che 9%, sia un insieme discreto e che per 08"
'L'imperfeai del[', . adeguate co

diZI. · di d'bili~o~e . e huonnaztone crea dei problemi nel formulare a e . aio-oru ere t ta nsul d . di f . __{ . net sottol>"chi. S - Il ' tan ° pnva orza la condizione di pertezione d van:..7352;·'pmggi ii srese i siii6o @ Ne! ",""in
erfei by.i,,,%"",3libri sequenziali (Kreps e Wilson 1982)

iaru u en rg e Tirole 1991]).
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estendere il campo predicativo di una potente teoria formal 1
d . • • l , Q • di 1e o tre
1 suo dom1ruo ongma e . 'uIn non e possibile affermare • •
u • • ) b) e . Tali . a pror
che le ipotesi a e sono troppo tortu. ipotesi possono es

l l ll ifich sserelate solo in relazione alle speci 1che applicazioni e alla possibilità
ili dabo,~are approcci _alternauvi.,_In qu_esto lavoro si propone cli man­
nere l'ipotesi a) e rimuovere l'ipotesi b) della distribuzione a priori
comune (dora m poi Dc).

In molte delle situazioni economiche con informazione incompleta
usualmente analizzate con la teoria di Harsanyi 1 ipotesi Dcr ha poco
senso. Si tratta di situazioni in cui non esiste un processo casuale con
caratteristiche note che seleziona o, né esistono statistiche affidabili
sulla popolazione dei potenziali giocatori da cui derivare la distribu­
rione p secondo una regola comunemente accettata, né simmetrie ov­
11e che potrebbero determinare le probabilità rilevanti secondo un
principio di ragione insufficiente. Arricchire la nozione di stato del
mondo, includendovi anche la descrizione delle aspettative soggettive
dei giocatori [Mertens e Zamir 1985; Brandenburger e Dekel 1993),
non sembra essere una soluzione adeguata del problema. Quando
l'oggetto dell'incertezza è costituito da caratteristiche psicologiche dei
giocatori sembra molto più ragionevole assumere che le aspettative
siano genuinamente soggettive ed eterogenee, quindi non derivabili
da una distribuzione a priori comune sullo spazio degli stati del mon­
do. Quindi non è necessario sottoscrivere un approccio soggettivistico
estremo alla teoria delle probabilità per dubitare della ragionevolezza
del'ipotesi Dcnt.

E certamente vero che la distribuzione a priori comune o è un
espediente analitico particolarmente utile per descrivere in modo im­
plicito e compatto le aspettative soggettive dei giocatori, le aspettative
sulle aspettative altrui ... e così via. Si potrebbe quindi pensare che
h rimozione dell'ipotesi Dc imponga di inserire esplicitamente nel­
1 analisi gerarchie infinite di aspettative su aspettatuve, ma non e cosi.
l recenti contributi alla teoria dei giochi con informazione completa
legati alla nozione di razionalizzabilità sono particolarmente significati-
vi da questo punto di vista. ,. di iocato­

ln un gioco con informazione completa, 1 mcert~zza 1. un gi da li
re nguarda soltanto il profilo di strategie che verra seleziod~ato gd
awe M, :: d la ·. :. dicalmente I1versa 1a,,ersan. a ciò non ren e a situazione ra

' s· d u•· rtezza del modello di equili­bri I pensi ad esempio ali'estensione al caso .e mced. cati completi.generale di Arrosy e Debreu, che richiede l'esiste·,",],'ja nodello bayciano
di i rimanda a Gul (1991] per una critica più approtonlarany.
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ll I.nformazione incompleta. Se le aspettative dei giocat .
quella con d-ibili d di. on sono soggettive e non riconductt ac una comune istribuzione di

b bili.tà sullo spazio delle strategie pure, allora sembrerebbe h
pro a . d ll • ull e e. aiocatore debba formarsi e e aspettative s e aspettative d .o .:. sulle · sull ... 1eisuoi avversari, aspettative s le aspettative s Ie aspettative... fino a]
ottenere una gerarchia infinita di aspettative. In effetti è possibile
analizzare le gerarchie infirute di aspettative senza cadere in regressi
infiniti di tipo «vizioso» [Mertens e Zamir 1985, Brandenburger e
Dekel 1993). Tali gerarchie infinite di aspettative possono essere uti­
lizzate per caratterizzare gli esiti compatibili con l'ipotesi che la razio­
nalità sia conoscenza comune [Tan e Werlang 1992] . Tale caratteriz­
zazione è certamente interessante da un punto di vista concettuale.
Ma esiste una caratterizzazione equivalente e molto più semplice ba­
sata Su una procedura iterativa. Si comincia eliminando le strategie
che non sono risposta ottima ad alcuna distribuzione di probabilità
soggettiva. Poiché tali strategie sono certamente irrazionali, ognuno è
sicuro che gli avversari non le sceglieranno. Ad ogni passo successivo
si eliminano le strategie che non sono risposte ottime ad alcuna distri­
buzione di probabilità soggettiva che assegna probabilità nulla alle
strategie eliminate nei passi precedenti. Le strategie che non sono mai
eliminate, dette strategie razionalizzabili, sono esattamente quelle la cui
scelta è compatibile con la conoscenza comune della razionalità
lBernheim 1984, Pearce 1984].

Entrambe le caratterizzazioni della conoscenza comune della ra­
zionalità, sia quella che utilizza le gerarchie infinite di aspettative, sia
quella basata sulla procedura iterata, possono essere estese al caso
dell'informazione incompleta, basta tenere conto che esistono molte
(infinite) aspettative ammissibili sullo stato del mondo. Nel paragrafo
2 si fornisce una estensione della procedura iterata, poiché questa Ti
sulta più adatta ali analisi dei giochi dinamici.

h
. ~ seguente «gioco di segnalazione» è particolarmente utile per

chiarire la difter l' • • Il 1diziona-l . . . en,za tra approccio qw proposto e que o tra
de. ~1 consid~n un impresa che deve costruire un impianto per la pro·
uzuone semi-aut di »ere un

I omauca una certa merce e che deve assumavoratore speci t · h f . . . . Alt atuva
1,. a 11.1.ato c e accia funzionare l'impianto. Itermente impresa ' ali . · auto·

m UZ. puo re zzare un investimento aggiunnvo per h
a zare complet I . È e e:amente a produzione. conoscenza comune

i Una proposizione è di che è vera,
·•.(tutti sanno che!k t . conoscenza comune se è vera, tutti sanno

urtu sanno che è vera, ...
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Ln.1
non spec. wb spec.o et,.n,1 ◄ ·- (R-Vb, llb)

impresa

non spec. wm spec.
Il) « o • (R-Vm,llm)

(r-Vm, Il)

h;. IO.I. Un gioco di segnalazione tra lavoratore e impresa.

a) ci sono due tipi di lavoratori (o stati del mondo): buoni (o,)
e mediocri (o,);

b) ogni lavoratore può ottenere un lavoro non specializzato ad un
alario r, mentre il salario per lavoratori specializzati è R > r;

cl i lavoratori buoni fanno molta meno fatica a specializzarsi dei
bvoratori mediocri, in particolare valgono le disuguaglianze

R- V,>r> R- Vb m

dove V, è I,equivalente monetario dello sforzo per specializzarsi di un
lavoratore di tipo o,t = b m) ·

I ' >
d) i lavoratori buoni sono quelli più produttivi; l'impresa può os-

rvare il grado di specializzazione, ma non la produttività (cioè il
po) dei lavoratori; il grado di specializzazione può essere interpreta-
o come un segnale del tipo di lavoratore; ,, . .

e) siano Il,, II, II, i profitti ottenuti dall'impresa rispetuvamen­
te assumendo un lavoratore buono, assumendo un lavoratore medio­
Te e facendo l'investimento addizionale invece di assumere, allora

I, > I1,> I.
la" .sttuaztone è rappresentata nella figura 10.1. di

La conclusione sembra abbastanza ovvia. Un lavoratore meddiocre
non si specializza perché nel migliore dei casi raggiunge una so s a-
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:. unque inferiore a quella ottenuta con il lavoro non .
2ione come di fr 1d la Specia.
lizzato. Se l'impresa si trov~ d. ronl te a un bavoratore specializzato

d me Che deve trattarsi 1 un avoratore uono e quindi lo •ne IeSu! assu.

me. Si noti che l'ipotesi Dc non gioca alcun ruolo in questo ragi
to Invece secondo l'approccio tradizionale l'ipotesi Dcp •men . l c. 0 . nz1­

tutto necessaria per trasformare la hgura lo.l in un gioco ben defini.
to. Qualunque sia la distribuzione a priori , la precedente soluzione
corrisponde ad un equilibrio di Nash. Ma si può verificare che esiste
anche un altro equilibrio, che soddisfa le usuali condizioni di raziona­
lità sequenziale, in cui l'impresa non assume mai e quindi il lavorato­
re buono non trova conveniente specializzarsi. Per eliminare questo
secondo equilibrio è necessario adottare «raffinamenti» potenti quali
la «stabilità strategica» di Kohlberg e Mertens [ 1986].

Ma esiste un modo molto più parsimonioso di riprodurre formal­
mente il suddetto ragionamento, rimuovendo l'ipotesi Dc. Basta
adottare I'anificio analitico secondo cui lo stato del mondo è scelto da
una giocatrice fittizia del tutto indifferente all'esito, diciamo la Natu­
ra, e quindi applicare al gioco con tre persone così ottenuto la nozio­
ne di razionalizzabilità in forma estensiva di Pearce [ 1984]. L'indiffe­
renza della Natura rappresenta l'ipotesi che qualsiasi aspettativa a
priori sullo stato del mondo è ammissibile, perché qualunque scelta
della Natura è razionalizzabile [Battigalli e Guaitoli 1988].

Questo esempio suggerisce due ordini di considerazioni:
. . i) l'analisi formale dei giochi con informazione incompleta è pos­

sibile anche se si rimuove l'ipotesi Dcr e in alcuni casi può portare a
risultati più forti rispetto a quelli ottenibili con alcuni dei concerti d
equilibrio della teoria tradizionale·

,i) alcu~ r_isultati della teoria'dei giochi con informazione inco
pleta sono indipendenti dalle restrizioni imposte dall'analisi di equili
brio ed è mt_eressame e metodologicamente corretto evidenziare tali
Tutati e le ipotesi fondamentali da cui discendono [cfr. Cho 1994,
Vatson 1993]

11 resto di quest I , . 1 2 è· d · 'SIO avoro e cosi orgaruzzato. Ne paragrar,
"$;"2""o il modelo generale di riferimento. Nell'ambiio di tale "%,
e o viene definita · h. ta ( .Y ,d)-razionali bil' una nozione di soluzione iterata cl uamazza ttà dov a A d . . h 1ppresentano restrizi ' .' 'e ..:r e o sono et parametri c e ra a·oru mtersoggeru· ull . . 'bili' Nel pargrafo 3 è analiz v~ s e aspettative amnusst • di gio
co ripetuto ge zato_ a scopo illustrativo un particolare modello 19891
« f'i$$7j?do dei fii.@ a rsdiene e1evin.a

a reputazione di un giocatore «di lungo P
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che affronta una successione di oppositori «di bre d
paragrafo 4 offre alcune considerazioni conclusive. ve peno o». Il

La razionali~abilità in giochi ad informazione incompleta con a. ­
aie soggettive mutuamente incoerenti spet

In questa sezione viene formulata una definizione piuttosto. . .nf . . l gene-
rale di gioco con 1 ormaz1one mcomp eta senza distribuzione a · ·. di l prormune e vene proposto un concetto li soluzione affine alla raziona­
wabilità per giochi in forma estensiva [Pearce 1984, Battigalli
199Jbl.

21. Formulazione generale del modello

Seguendo Harsanyi [ 1967-68], considero un insieme di stati del

mondo dato dal prodotto cartesiano O: = (li e,. ) ( «: =» significa

uguale per definizione»), dove n < co, e e. è l'insieme dei tipi pos­
sibili del giocatore i. Ogni vettore O = ( Oi,

1

021 ... ) eO corrisponde
ad un gioco G(0) con n (possibilmente un'infinità numerabile di)
persone in forma estesa con memoria perfetta. I giochi statici costitui-
0n0 un caso particolare. Ogni giocatore i conosce il proprio tipo 0,
t ignora i tipi degli altri giocatori. Dunque 0, rappresenta l'informa­
rione privata di i sul gioco G(0). Si assume per semplicità che soltan­
to le funzioni di payoff del gioco G0) dipendono da O. Dunque le
possibili sequenze di mosse e l'informazione acquisibile durante il gio­o ulle mosse già avvenute sono indipendenti da 0 e tali sono anche
&li insiemi S; delle strategie dei giocatori. Affinché sia significativo il
concetto di soluzione che verrà proposto in seguito, bisogna supporre
che la struttura informativa e l'applicazione O ~G( O) siano conoscen­
u comune.
. Sono qui opportune alcune considerazioni. sul concetto di strate:

gia. Nel caso di un gioco con informazione incompleta puo esser~!
~rnbiguità sul significato del termine «strategia». Infatti u~a strate~a
r· un piano contingente che prescrivere l'azione da eseguire ~e~on °
lormazione a disposizione al momento dell'esecuzione. Se si imma­

gina eh · . d al · in cuu non e ancorae esista uno stadio precedente g1oc0, . 35l.
io selezionato lo stato del mondo 0 e in cui i giocatori contempla
no i fu ·i . el d" a allora e corretto· I un sviluppi da «dietro un v o 'ignoranza, del 1d
"ludere l'informazione privata poi acquisita sullo stato man °
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l d . • delle strategie. Ma nel nostro contesto è più appropriatne om1ruo . il d • · • a
l'interpretazione secondo cui «i mondo cominc1a» mn un particolare

O giocatori «nascono» con la loro informazione privata. Di·stato e 1 . iili .
enza nell'immaginare e poss1 contmgenze su cui basare leconsegu » • l 1 - · · . .

lt ' giocatori considereranno so tanto e 1mormaz10m acqwsibilisce e, 1 . d l l ·_e •sulle mosse precedenti, dan o per scontata a oro 11uormaz1one pri-
vata. Si deve inoltre tenere presente che S, potrebbe rappresentare
uno spazio di strategie opportunamente ristretto, ad esempio le stra.
tegie attuabili da automi finiti o le strategie con memoria (uruforme-
mente) limitata.

Ad ogni gioco G() corrisponde una forma strategica

dove ogni U; O) è una applicazione a valori reali con dominio S: =
fI S;, che rappresenta la funzione di utilità Von Neumann-Morgen­
i= 1

stern del giocatore i.
Ad ogni giocatore i =l, 2, ... corrisponde un insieme di stati

d'informazione H; {«insiemi d'informazione» nella terminologia usuale
dei giochi in forma estensiva), che costituisce il dominio delle sue
strategie. Risulta utile includere in ogni H, anche la «informazione
nulla» o, cioè lo stato di informazione in cui non si è ancora osserva­
to alcunché sulle mosse precedenti ( risulterà chiaro dal contesto
quando il simbolo o è usato in questo senso e quando ha il significato
usuale di insieme vuoto). Se in G(O) il giocatore i attua delle scelte
lo dopo avere osservato qualcosa, basta supporre che nello stato
d'informazione o egli abbia come unica scelta disponibile quella di
«attendere». Per fissare le idee può essere opportuno considerare il
caso particolare in cui GO) è un gioco multi-stadio con azioni osseF
vate e qumdi ogru h EH; è una storia ( una successione finita di azio­
ni) osservata da i prima di prendere una decisione.
d ogni h EH, corrisponde un «insieme d'informazione in forma

strategica» S(h) e S · , 1•· · d • fili · · I ttua­. . - , cIoe Insieme lei pro strateg1c1 a cw a"$,induce h. S,b) e $_,h) denotano le proiezioni S) su S, e S-i
'r+ 9 rispettivamente. Per definizione S(o): = S. Si osservi che

10 vinu ?ell_ipotesi di memoria perfetta, S(h) = S-(h) x S_,B). Infi­
ne consideriam ] · ' ' ' d nH,s,): = jj,"," corrispondenza inversa a S,(h), indicando_cg

· EH, I s; E S;(h)} l'insieme degli stati d'informazione di I la
cuI occorrenza non è l dall' • Tuttequeste definizioni Preclusa 'attuazione della strategia f7

sono riportate nella seguente tabella riassunuva.
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aion•I, 2, ... ,n<o giocatore i
o il tipo del giocatore ite ]o stato del mondo
~ = ri, 0,)

,•I

Terminologia

8., e lii,.,e,)
GlSl
$,

•
,e5: = 11 S,)

al

I es . = n s--r j4il

M.ti S,)R
I i•I

beH,
Slhl = s,u,) x s_,(hl
): = {beH,lse $,b)}

la componente dello stato O non nota ad i
il vero gioco nello stato O
strategia di i
profilo di strategie

profilo di strategie degli avversari di i

funzione di utilità in forma strategica

stato di informazione di i
profili di strategie che inducono h
stati d'inform. di i non preclusi da s,

Gli insieme Sh) possono essere utilizzati per dare una rappresen­
tazione in forma strategica delle aspettative condizionate dei giocatori
quindi per formulare una definizione di razionalità sequenziale ba­

ata sulla funzione di utilità U; 0).
È necessario introdurre delle ipotesi di tipo tecnico per garantire

che i concetti formulati nel successivo paragrafo siano ben definiti. Il
lettore non incline alla matematica può soprassedere, tenendo presen­
te che tutti i concetti risultano ben definiti nel caso in cui i giochi
G6) sono finiti.

lrorsr 1. Per ogni i = 1,2,..., e,. e S,. sono spazi metrici compat­
u, la funzione U,.: S x 0RR è continua su S x e e per ogru heH,,
S(h) è chiuso (si intende che ogni spazio prodotto è dotato della to­
Pologia prodotto corrispondente alle topologie su S, O,,i= 1,2,
... ).

22 Sstemi di probabilità condizionate e (.9', Ll)-razionalizzabilità

S. h . d . • · · 0 rappresentate da
• 1 assume e e le aspettauve ei giocatori s1an f
smi di roibilia condizionate (si veda Renyi [1955) 9%9,%"?
lione generale e Myerson [1986] per il caso finito). tili1? sigd 1:
lne i giocatori aggiornano le loro aspettative soggettive u zzan °
tegola di Bayes ogniqualvolta sia possibile.
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P . zio metrico M, 9% (M) indica la sigma-algebra di B
el (ler ~gt:1 sp:igma-algebra contenente tutti gli aperti di M) e L1(.M)

~ di a !~~ma delle misure di probabilità con dominio (M)m ca Inseme ·

D IONE 1 Sia M uno spazio metrico compatto. Un sistemaEFINIZ . M ' ... ,,,
di probabilità condizionate su . . e una applicazione
µ ( ·\· ): 9 (M) 99(M)->R che soddisfa 1 seguenu assiomi:

(1.,1 per ogni A, BE !lJ (M), BCA implica µ(A I B) = 1,
(l.ù1 per ogni A E !.i (M)\{0}, µ(· IA) E L1(M),
[l.ii,1 per ogni A, B, Ce .9i (M), µ(A(ìB I C) =

= A\B)(BIC).

L'insieme dei sistemi di probabilità condizionate su M è indicato da
Ll*(Ml.

Osseroazione. Il simbolo o è qui usato con il significato usuale di insie­
me vuoto. Gli assiomi [l.ii] (normalizzazione) e [1.iù°] (regola di ag­
giomnamento) implicano che (A[B) = (ApB\B) e Alo) = 1
per ogni A, BE fò (M). L'ultima uguaglianza è soltanto un'utile con­
venzione.

Se M è finito, si ottiene la nozione di sistema di probabilità con­
dizionate introdotta nella teoria dei giochi da Myerson [ 1986].

Spesso è possibile derivare risultati forti sulle aspettative e sul
comportamento dei giocatori da ipotesi di indipendenza stocastica
che possono risultare naturali o almeno interessanti nel particolar_e
contesto m esame. Le tipiche ipotesi d'indipendenza stocastica consl
derate nella teoria dei giochi riguardano le relazioni tra strategie e/o
tipi di ~ocatori diversi. La seguente definizione fornisce un'utile for­
malizzazione della nozione intuitiva d'indipendenza stocastica con n­
fenmento ru ststemi di probabilità condizionate.

DErnrz1oNE 2. Si ·id . :.j
· 1 consi en un prodotto cartesiano di spazi metnc
m

compatti M == /7 M (m < ) • di babilir 1dizio-
i=

1
; - oo e un sistema pro a 1 ta con

nalie 4(M). Sa 9 ={I I } dclr indi·
{ 1 · - 2· . . una partizione e insieme .

ce( I ), 2, ... , m}. Per ogni I,eg si definisca l'applicaz10ne
' ·+:9?(11, M) i 1i

uguaglianze. ''' @II,4,M,), ->IR mediante le segue"
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] perogni4,Be9(I1,2,M)4,A\B) = (A X IlaM) \B
In ML}}. µ1 e la margma/11.1.azzone di su I-. Il sistema 'diIl~ • ~ , a- • d. d 1 pro-~d condizionate µ e .:r -zn zpen ente se

# vr ogniA, B,e 9 I1,qM), C_e @8 01,qM),
A4, XC-lB,XC-) = ,A,/B).

r~me dei sistemi di probabilità condizionata .9"-indipendenti su
è indicato da !7L\* (M) 8

•

(}Jtn'11Xione. Ogni marginalizzazione di è un ben definito sistema
probabilità condizionali.

In quanto segue si definisce l'insieme delle strategie razionalizzabi­
per ogni tipo O; e risulta perciò opportuno applicare la definizione 2

n
pendo M,= (S, x e) e M = ll (Si x 0) oppure M =

j= 1
~,,IS; x ~-), dove il primo insieme prodotto è lo spazio d'incertez­

dal punto di vista di un osservatore esterno e il secondo insieme
prodotto è lo spazio d'incertezza dal punto di vista di i.

Si assume che ogni possibile tipo 0, sia dotato di un sistema di
probabilità condizionate su II. (S,x E).) che soddisfa certe restrizio­

« che scelga una strategias, che massimizza la sua utilità attesa
condizionata ad ogni stato informativo h non precluso dall attuazione

S»

~FINIZI?NE 3. Una strategia s; è ra~ionaleAper il tip_o 0; risp~tto a
t, ç J W..(S- x E).)) scritto (3.. 0,) e r(LL,-), se esisteµ ed_,ta­k che ,..,, J , ' ,, ' '

per ogni h eH3,), per ogni s; E S;Ch),
J [u(A OA O ) - Us, s ; 6, 0.,))ds­L; x 0-; ; s;, s _;; ;, -; , ;, -,, ,, -,
d0_,\$_0) x 0_)2 0

"prosimo passo consiste nel definire le strategie razionalizzabili per
ogru tipo mediante una procedura iterativa. Essenzialmente si tratta

1 Si cd · ·one di [2 ùl in terminii,.....: dv a Battigalli e Veronesi [1992] per una ~arattenzzazi . d'indipendenza
~vua .11- d . . . _:.e • bibli afi su questa nozioneoa«; "e 1ecasioni e per ruenmentl I ogr Clca.
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di un'estensione della definizione originale di Pearce ~ 1984], formula-
eiochi finiti in forma estensiva con informazione completa ,ta per fc 1ali . . . di . .Questa procedura risolutiva form izza un principio «induzione in

avanti» (forward induction): non solo ogni giocatore ritiene a priori
(cioè nello stato informativo o) che 1 su01 avversar! siano razionali;
oltre a ciò, tutte le osservaz1oru_ sulle mosse avversarie vengono inter.
pretate in base all'ipotesi che gli avversari siano razionali, ogniqualvol.
ta ciò sia non contraddittorio. La forza del principio di induzione in
avanti è ben illustrata dall'esempio introduttivo figura 10.1). Anche
se l'impresa fosse completamente sorpresa dalla . scelta del lavoratore
di istruirsi, essa assumerebbe che il lavoratore sta del tipo «buono»
cioè l'unico tipo che può ritenere razionale istruirsi. '

Mentre l'ipotesi che ogni giocatore si aspetti a priori un compor­
tamento razionale da parte degli avversari costituisce un elemento es­
senziale di ogni teoria della razionalità strategica, il principio di indu­
zione in avanti è molto più controverso. Qui si mantiene tale princi­
pio perché viene spesso invocato nell'analisi dei giochi con informa­
zione incompleta, ma risulterà chiaro come rimuoverlo dall'analisi ".

Il concetto di soluzione qui proposto considera come dati primiti­
vi dell'analisi i seguenti elementi:

a) una partizione 9 dell'insieme dei giocatori, essendo inteso
che è conoscenza comune che se due giocatori appartengono a celle
diverse della partizione allora i loro tipi e le loro scelte strategiche
sono mutuamente indipendenti in senso stocastico;

Il

b) un insieme ristretto Ll s; !TLl* (L (Si x ~)) di sistemi ammissi­
=]

bili di probabilità condizionali, che rappresenta uno standard comu­
ne, essendo inteso che è conoscenza comune che le aspettative di
ogm gioc~tore I siano rappresentate dalla marginalizzazione _, di un
qualche sistema di probabilità condizionate µ ed; in altri termini è
conoscenza comune che per ogni i e ogni 0, il corrispondente -i
apparuene alla proiezione di <l su t1*(ni+lSi 'x ~-)), cioè all'insieme

4-,:= {u,e4'U,,S, X ))l3e 4, VA, Be
91 ( n.... (S1· X E).))

)-rl 1

u-,AB) = (A X (S, x )/B x (S, x 0)}
9 Si rimedia inoltre ad alizzare

l'ipotesi d'indipendenza [cfr~~re.concettuale commesso da Pearce nel form
. ,o Battigalli [1993b) fo.. atugalli l~3bl._ . . . . . du·
ione in vai unita. "una diseusione approfondita del principi9 ",#

una caratterizzazione delle aspettative razionalizza ·
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i ione. Sia !T-; la panizione ottenuta da 9 eliminando i, allo-2s.sii$,> o».
Nella seguente definizione si evidenzia la dipendenza della solu­

. otf. da !f, anche se non sarebbe strettamente necessario dato che
. ~~e Ll ~ass.ume tutte le restrizioni sulle aspettative, comprese le
~oni d indipendenza stocasuca.

i \FJJStz10NE 4. Siamo dati 9 e L1 e si definiscano induttivamenteI p insiemi R;(k, !T, .1) (k = O, 1, 2, ... , i = 1,2, ... ) come
se­

[tol per ogni i = 1, 2, , R,. (0; 9, A) = S,. x 0;
[lkl per ogni i = 1, 2, 1 k = 1,2,...

n
a) H;(k-1; !T, .1) = {h eH,.I 3(s, 8) E ( n ~(k-1, !T, .1)),

i"" l

s eS(h) },
) A_k-1; 9,A) = {f.LEL1-;I

VhEH,{k-11 !T, .1),
µ(cl(R_,{k-1, .r, .1))) 1s_;<h) x 0_,) = 1}

!dove d(X) indica la chiusura di un insieme X),

e) R,{k; !7, .1) = Rk-1; 9,A)r4_k-1; 9,A)).

Uhstrategia 3, è (k, 9,A)-razionalizzabile per il tipo 0, se
,)eRE, 9,4), , è ( .9', Ll)-ra1.ionali1.1.abile per il tipo 0, se

.)Rto, 9,a: = R4,9,4).
k=l

l'equazione [4.k.a] definisce gli stati d'info~~azione dd _gioc~tore -~$ e9o essere indori da profili strategici k-1)-raziona?a";;
<646i zie ché i éio-ore i cr=de so, r6+bilia "%,"2,K'
vve~an attwno strategie (k- 1 )-raz1onalizzabili, ogru volta k ] di
hrclenza non contraddice il suo stato d'informazion~; }ili [4· bil ce
~ e una strategia è k-razionalizzabile se è (k- 1 )_-razion zz~ ~:._ st
; sequenzialmente razionale per qualche 0,- nspetto a -i '
I ù),
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TEOREMA 1. Per ogni partizione 9, se (S x 0) è finito e

.J = .9".d*( n (Si x 0)), allora esiste un intero K* tale che per ogni
j=O

k>K'e ogni i= 1,2,.., Rik; !T, .1) = R; (oo, 57, L1) =t= 0.

La dimostrazione di questo risultato può essere facilmente desun­
ta dalle dimostrazioni contenute in Battigalli [ 1993b].

3. un esempio: la reputazione di un giocatore «di lungo periodo» che
affronta una successione di oppositori

Per esemplificare i concetti generali e astratti sopra esposti consi­
deriamo un modello introdotto da Fudenberg e Levine [1989] [si ve­
da anche Fudenberg e Tirole 1991, cap. 9] e successivamente genera­
lizzato da Watson [ 1993). In entrambi i casi l'analisi riguarda un gio­
co ad informazione incompleta in senso classico, ma Fudenberg e Le­
vine considerano gli equilibri Nash-Bayesiani, mentre Watson consi­
dera una versione debole della razionalizzabilità. Qui si estende il
campo predicativo dell'analisi di Watson eliminando l'ipotesi Dc e
inoltre si evidenzia il ruolo di un'ipotesi di indipendenza stocastica di
cui Watson si avvale implicitamente.

Sia (A,, A, u,, u,) un gioco finito a due persone con mosse si­
multanee, dove u: A, x A2~1R è la funzione di payoff del giocatore
i. Consideriamo una situazione di interazione infinitamente ripetuta
con azioni osservate, in cui il giocatore 1 affronta in successione delle
«copie» 21, 22, 23 : .• del giocatore 2, dove 2, indica il giocatore che
affronta 1 allo stadio n-esimo del gioco. Scopo dell'analisi è individua­
re delle condizioni generali sotto le quali il giocatore 1 si aspetta di
ottenere nel lungo periodo un payoff da «leader» nel senso di Stac·
kelberg costruendosi una opportuna reputazione. .

Sup~on_iamo,. solo per semplicità, che per ogni azione a, esl
sta un umca risposta ottima del giocatore 2: br2(a1): ==
%8@%a,aa,)). Il payof di Sackelberg del gioco costituente
A4, A3, u, u,), indicato con u], è definito come segue:

5) u,:=ma».a, {u[a, br,a,)}
Fissiamo una azione d · St ckel . , • h ag· . ... • . 1 tac e erg, cioè una delle azioni c e r"#72"%,2 z2pjo5ii@ifbionsii con ;iiosi odi
pleta s . dello è che I giocatori 2 hanno informazione inco

ui payoff di 1 e attribuiscono probabilità strettamente positiva
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ipo 0' per il qu_al~ scegliere sempre af è l'unico piano d'azio­
razionale. Nei temum del paragrafo 2, vale quanto segue p
-o}eH:= A,À),=1,2,...si ha H, - }-},s,= {:Hr,=A} S,, =. {·H,>A}. Ls asai del mondo coincide con l'insieme dei tipi Adel giocatore 1

!cioè 0 ~ 01) ~ connene almeno _il tip~ «normai~» 0, corrispondente
illa funZ1~~

1
e d~ _Payo~ u1 e un tipo 0' che ha interesse a scegliere

e 4; .Pi precisamente, dato un, prflo di strategie s = ,
...), indichiamo con a"s) = (a(s), a{(s)) la coppia di azioni

I110otta allo stadio n-es1mo; allora U,,s, 0) = ui(a"(s)) per ogni 0,
00 00u.o =1- 0) 26'«o), UG,o =1-8 Y r
.-1 ~=l

la'(sll, dove SE (O, 1) è il tasso di sconto e vf : A1 x A2~1R è una
funzione di payoff tale che

[61 min,foA2 [vt(at, a2)] > max.,elAi\{ai}l x Ai [vt(a)].

~ banale verificare che, se vale la [6], per ogni sistema di probabilità
condizionali del giocatore 1 le strategie sequenzialmente ottime per il
tipo o• nel senso della [3] sono date dalla strategia s~ che prescrive
sempre l'azione di Stackelberg e dalle strategie s 1 equivalenti nelle
realizzazioni a sr. Si tratta quindi delle strategie s, tali che per ogni
r., = (s21,s2, ••. )ES_1 : = S21 x S2 x ... e per ogni n,
4n±_),'!n,+_,)) = a,,s1,s_,)) Indichiamo con (s,) !'in­
ieme delle strategie equivalenti nelle realizzazioru a s~. e co~ H * l'in­
seme delle storie indotte da tali strategie, cioè quelle in cui l sceglie
sempre l'azione di Stackelberg. . .
. Rimangono da determinare le restrizioni sulle aspettative condi­
nonate dei giocatori cioè le proprietà dell'insieme A introdotto nel
paragrafo 2. Sia f,((6*) : = u($, x {0*} x S_1IS1 x 0 x ~-1) la
probabilità a priori di . Innanzitutto ipotizziamo che esista un
t > O tale che per ogni µE Ll, µ( O*) ~ € > O. Inoltre assuffilamo c}h}e
lls; Y/J* ((SI X e,) X s_l) con !T = {{1}, {21, .. ·: ~n> •••• !
0,=.1 altri termini, è comune conoscenza che_ tutu 1 giocatori
tengono (s,, 0) e s_

1
scocasticamente indipendenu nel s

1
end.d~lla

(2l. Come dimostreremo in seguito ciò implica che l_e scedte . eili ~o­
cat · 2 ' d' · te nguar anu ttpoon ,, non influenzano le aspettative con 1z1ona

11 • • • he uò scegliere solo a•1 •Altemauvamcnte si può supporre che ff sta un upo c P
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del giocatore 1". Questa ipotesi d'indipendenza stocastica non è
plicita nell'analisi di Watson [1993], ma si può dimostrare che sen­

es di essa le conclusioni di Watson non sono valide.
za L'ultima ipotesi riguarda la «dispersione» delle aspettative dei di­
versi giocatori 2, condizionatamente a storie in cui il g1_oc~to~e 1 sce­
glie sempre l'azione di Stackelberg. Sostanzialmente si richiede che
tali aspettative condizionate diventino sufficientemente simili con i]
passare del tempo. Per formalizzare tale ipotesi definiamo una semi­
metrica II sull'insieme dei sistemi condizionali [cfr. Watson 1993]. Si
indichi con S(/f, a): = {s; E S;(h") ls;(h") = a,} l'insieme delle stra­
tegie di i ché non precludono il realizzarsi della storia li' e scelgonoa' = O;, se si realizza li'. Dato e4 (($, X 0) x s_l), sia
la' ): = (S, U, a,1) x 0 S_[,h) x 0 S_,h))
la probabilità che 1 scelga l'azione di Stackelberg, data • Poniamo

È facilmente verificabile che [7] definisce una semimetrica su 4( (s 1
x 0,) x L il, Assumiamo che .1 sia compatto rispetto a d( ·;) 14

• A

Sotto queste ipotesi si può affermare che, se il tipo «normale» O
del giocatore 1 si aspetta che gli oppositori giochino strategie 2,9,
.1)-razionalizzabili e sconta poco il futuro, allora il suo massimo
payoff atteso di lungo periodo è limitato inferiormente da un valore
vicino al payoff di Stackelberg u *i,

Per comodità ripetiamo qui la definizione di razionalizzabilità del
paragrafo precedente adattandola (con una modifica non sostanziale)
al presente modello. Si ricordi che, per un dato insieme di sistemi
condmonah .1_;, r; (.~L;) è l'insieme delle coppie (s,, 0,) che sono
sequenzialmente razionali rispero ad un qualche _é; RE, 9,
d) è l'insieme delle coppie (s;, O;) che sono k-razionalizzabili date le
restrzoni sui sistemi condizionali ammissibili. Nel presente contesto

ma.',"7,dimori ·do no sienal wha« you do no knov» di Fodenbere °roe ttr. Batigali 1993a).
che sod~~: ii:mctnca _su uno_ spazio M è una funzione simmetrica d: M xM-»R,
non soddisf 3 sugu~glianza tnangolare. A differenza di una metrica, una sem1metnca
D a necessariamente la proprietà (\l(x y) e M x M, dx, y) = 0>x= y)
ato uno spazio sem1me1 . (M d) . . ' , ' d x

tutti i punti y per i uali dt , •_ , si otu_en~ uno spazio metrico identificando co::ia-
bili rispeno a tale sq . x, !) - O. Turu gh usuali concetti topologia sono form5pazuo metrico.
. Dall analisi di Wasor 199J) • . . . 1estaipotesi. n si evince facilmente come generalizzare qu
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l\f.J, Jl_ ç _sdl X ed- 1 = s I X O,R, E;9,A) S,La definì­
. · ricors1va e ata a:

HE-1;9, A) = {heH\3(si, 0, s_1)ER1(k-l,9'", .1)) x
R_k-1;9, 4), s, s-)e$)},

.1(k-1;9'", .1) = {µe.1 \VheH(k- l;!T, .1), µ.(cl(R(k-1, 7,
1))[$,6) X , <S_,) = 1},

RE, 9, ) = R; (k-1;7, .1) n '; <.1-; (k-1;7, .1)).

rrom1A 2. Sotto le ipotesi sopra elencate con riguardo al gioco con
..formazione incompleta e all'insieme , esiste un intero positivo
KUl t~e che, per ogni u, € .1 _ 1 (2; 7, .1)

awps, S,Un,s_4,0)_ds_,)} >
> fdill u* + ( 1 - f-C-1)) min u (a)- l aeA, ><Az 1

passaggi fondamentali della dimostrazione di questo teorema seguo­
no le linee di Fudenberg e Levine [1989] e Watson (1993). Tuttavia
dimostrazione viene qui riportata integralmente sia per completez­

a, sia per illustrare il ruolo delle restrizioni sui sistemi di probabilità
condizionali (non utilizzati nei suddetti lavori). Tale ruolo è eviden­
riato soprattutto dal seguente risultato di inferenza statistica ".

Si indichi con #X la numerosità di un insieme finito X. Per ogni
11oriab" = (a1, a2, ... , a") sia li = (a1, a2, •• • , a') (t ::;; n).

i.aiMA 1. Siaµ E L\* ((Sl X 0) X s - l) tale che",e9 (s, ò S,),con g = {{1), 2
l'" .}},

iil f,LUf) ~ e > o,
i) i;j\). = (s; x {r} S_,[S, {@} S_,)= 1.

Allora per ogni {e (O, 1) e ogni h e H

{ log e
# t < n la;l h') < C} < log C

u n . . [ 1989] considera soltanto le
!!rat corrispondente risultato in Fudenberg e Levmeb bili à sitiva secondo tali
"mise d1 equilibrio e gli eventi che hanno pro a t po
egee la distribuzione a priori sui tipi.



Dimostrazione. Si fissi una st0ria # = ((a,, a}), . · ·, (a7, a\)) E H*.

Si osservi che, poiché lt EH*, [s7] ç 51 (/1, a7) e SY·I), t == O, 1,

· · · ;imostriamo anzitutto che

[8] VtE{l, ... ,n},µ(a~ I h'-1) ~ g > O.

Infani, applicando le ipotesi i) (vedi [2]), ii) e iii) si ottiene

ta; [) = S, ',a{) x xS_,H')
s1 w-1) x ex s_1 lh'-1)) =

= µl (S, (h'-1, a~) X e I s, (h'-1) X 0) ~

µ1 (ls;J x e I s1 (h'-
1) x >

> u,() e I S1 X 0) = µl ([st] X {0*} I S1 X

{0"}) 4, (S, x {0}/$, x O) 21-e>0

Grazie all'ipotesi d'indipendenza i) si ottiene

Infatti:

µ.(0· 1 h'): = µ.(S, (h'-1, a~) X {0*} X s_l (h'-1, a~)

s,w-1,a;) X ex s_,(h'-1,a~)) =
=µ, (SI w-1, a~) X {8*} I s, (h1

-
1, a~) X e.

Applicaodo lB], (9], i), iii) e la regola di Bayes si ottiene

(10] Vte{l, ... ,n),µ.(8,.\h') = µ(O*\h'-')lµ(a\\h'-1).

Infatti:

0'W') = 4(S,W", a{) x {0}\,#7,a x o =
= SW", a) x {0}\,67) x O/(5,671,a)
X 01s,(h'-I) X 0) =
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46,W',a$) x {0}/S,#'7) x {@"))>
>4(1 {0}[S,# ') x {0)) >u((s) x {@}/s, x

[e)) = +1/0) = 1.

I.a [IO] porge

n-1 n-1
[Il] µ(O*lhn) = µ(O·)(n 1/µ(atlh'))>dTT Vµ(a~lh')).

,-o ,-o

Dalla [li], posto k = :ff: {t<n lµ(a: I h') <€},si ottiene

n-]

1 ~ µ ur I hn) ~ E: (n Vµ(a: I h')) > d(k_
t=-0

Passando ai logaritmi si ottiene la tesi.
L'intuizione sottostante all'equazione [ 10], e quindi al lemma 1, è

rdau\'~mente semplice. La probabilità condizionata dei tipi e delle
strategie (non delle azioni) del giocatore 1 dipende solo dalle azioni
OSServa~e di 1 e non da quelle degli oppositori. Si assume che il tipo
I! abbia probabilità a priori positiva e che scelga solo a;. Dopo aver
OSServ~to a; per t-1 periodi la probabilità di d, = ~~ è positiva,
ché non' si può scartare l'ipotesi che il tipo vero sia ff . Se tale
Pobabilità è bassa, ciò significa che si attribuisce una probabilità ele-
ar,a ~d un 1ns1eme di tipi che scelgono a nei pnnu / - 1 pnodi e
: azione _diversa nel t-esimo periodo. Se ~i _osserva ~;. a~c~e nel 1•

mo periodo, la probabilità condizionata dei suddetti tipi si annulla
e qumdi la probabilità condizionata di ff aumenta in modo rilevante.

Vmostrazione del teorema 2 [cfr. Watson 1993]. Poiché br,a,) è l'u­
ca ' al · · E (O 1) tale
,.1. risposta ottima contro a" esiste un v ore cnuco P '
\Oe l'
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12) la;\")> =
br,a,) = argmax.a, {è, uta, [h") u, a, a)}.

Sia B_ (): = {]dl, @) <r} la sfera aperta di raggio r centrata
in si fissi p come nella (12]. PoJChe .1(1; 7, .1) e contenuto in. . di , ali I • .K( )un compatto, esistono K() sistemi con zton µ , . . . , /.A. · P E Ll ( 1;
!7, Ll) tali che

(13) A1;9,4) c [Ba-')U... UBa-a té"%))

Per la definizione di d( ·, ·)

(14] Vh" EH'\ Vk E {1, ... , K(p)}, Vµ E B(l-p)/2 (/),
µ (a; I h") <>t a, [) < (p + 1)/2

Si osservi che, per ogni µ E Ll( 1; 9, 4) valgono le ipotesi del lemma
1. Quindi

[15) Vh"EH*, 'v'kE{ 1, ... , K(p)}, # { < n I /(a1 I h') <
( + 1)/2} log e
P < log [(p + 1)/2]

[14] e [15] implicano che

# { < n I 3µEB!p-M (/), µ(a: I h') < p} <
< log e

log ( + 1)/2]'

da cui si ottiene

'eH', #{ < n I 3µEL1( l;J, Ll), µ(a: I h') < p}
< K(p) log ./log [(p + 1)/2]: = K(Ll),

[15] e [16] implicano

(I7) #{ < n I 3µeLl) (2; J, Ll), µ(br2 (at) I h') < 1} < K),
Si supponga che \e a · d I . A (2·y j) spettauve e giocatore 1 siano date da µ E u . '
re4" attuata la strategia s. Grazie alla 17), la cosa peggio;

puo aspettare e che per i primi K(A) periodi (cioè quelli
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sonati) venga scelta l'azione a, che risulta maggiormente dan­
e che solo in seguito venga scelta br2(a7L Da ciò segue la tesi

eorema 2.

osservi che i risultati di questo paragrafo dipendono solo dalle
ariioni sulle aspettative condizionate e dall'ipotesi che a priori ci si
gema un comportamento razionale da parte degli avversari. Il prin­
o d «induzione in avanti» non ha qw alcuna rilevanza.

Conclusioni

In questo saggio ho proposto un nuovo approccio ai giochi con
informazione incompleta, nel quale - contrariamente ad Harsanyi
[1967-68] - non si assume che le aspettative dei giocatori sullo stato

mondo, condizionate alla propria informazione privata, siano de­
~ucibili da una distribuzione a priori comune. Le aspettative condi­
nate dei diversi giocatori possono quindi risultare mutuamente in­
rorenti (inconsistent) nel senso di Harsanyi.

In questo contesto risulta naturale rinunciare ad un'analisi basata
sul concetto di equilibrio, richiamandosi invece alla nozione di razio­
ulinabilità. Avendo individuato quali elementi della situazione stra­
gica sono di conoscenza comune, si caratterizzano le implicazioni
della conoscenza comune di tali elementi e della razionalità dei gioca­
tori. Il paragrafo 2 propone una formalizzazione generale ed astratta

questo concetto di soluzione.
Tra gli elementi di comune conoscenza possono apparire delle re­

rizioni sulle aspettative condizionate dei giocatori, che sono un dato
del modello. Tra queste restrizioni possono giocare un ruolo rilevante
dele condizioni d'indipendenza stocastica tra le strategie e/o i tipi di
goxcatori diversi.
l concerto di soluzione proposto nel paragrafo 2 incorpora un

Pnncipio di «induzione in avanti», secondo il quale s1 cerca di dare
una spiegazione razionale delle scelte osservate degli avversari ogru­
~ualvolta ciò sia possibile. Un gioco di segnalazione presentato nel­
I Introduzione illustra la forza di tale principio. . .
. Nel paragrafo 3 si analizza un gioco ripetuto con informazione
ompleta per illustrare il ruolo delle restrizioni sulle aspettatveS
isoli, e'in particolare dei'ioresj d'indipendenza "%,71"2"";i"j]
Zie a tali restrizioni e assumendo che esistano almeno lue ve lm · anu eone u­. ut~a conoscenza della razionalità si ottengono interess de-
oni gli 'eh . di za erano statesu «effetti di reputazione», 1e m prece en
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. ll' bito della tradizionale analisi di equilibrio. L'analisi delrvate ne am . . . d' . d • • .
f 3 rescinde dal pnnc1p10 1 m uz10ne m avanti.paragra o p eh • . . h' .Ho cercato di argomentare 1e un approccio a1 gochu con infor.

incompleta alternativo a quello tradizionale e auspicabile emazione . N l l l' .durre risultati interessano. atura mente so tanto applicazio-puo pro di d Ili 'fì · ' dne di tale approccio ad una sene 1 mo e spec1 c1 potra are indi-
cazioni sulla sua fecondità.
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