10. Giochi a informazione incompleta
con aspettative soggettive
mutuamente incoerenti
di Pierpaolo Battigalli

1. Introduzione

Un gioco con informazione incompleta & 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-
a e in particolare nella teoria dell’organizzazione. La teoria della con-
trattazione e fenomeni quali I'insorgenza di forme di cooperazione e
di reputazione, sono sempre pit spesso studiati con riferimento a gio-
chi dinamici con informazione incompleta [si veda ad esempio Fu-
denberg e Tirole 1991, capp. 6-10].

L'informazione incompleta non va confusa con l'informazione im-
perfetta, cioé la situazione in cui qualche giocatore pud 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 pud 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 vari concetti di soluzione ", ,

Secondo la teoria dei giochi classica il concetto fondamentale di
®quilibrio non cooperativo, I'equilibrio di Nash, risulta significativo se
Sl assume che vi sia informazione completa [si veda per esempio Har-
sanyi 1967-68). Lo stesso vale per altri concetti di soluzione non coo-
Petativa che prescindono dalla condizione di equilibrio, quali la razio-
"allZZ_abiliti e la dominanza iterata [Bernheim 1984, Pearce 1984].

attl affinché un individuo possa «calcolare» la soluzione & necessa-

wn Har}np uno status analogo le ipotesi sulla possibilitd di comunicazione e di as-
one di impegni vincolanti prima del gioco.
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rio che conosca t}lzni gli aspettt del gioco, compresi. quelli Cht} Tiguar.
i avversarl . ) )

dancﬁ gclcl)ntributo fondamentale di Harsanyi [1967-69] ha permegq
icondurre Panalisi dei giochi ad informazione incompleta pe|p alvec
della teoria tradizionale meghante una specie di «truccon. Sj, ® lo
«stato del mondow, ciot la hsta_ dei parametri che caratterizzang una
situazione di interazione strategica Glw). .L incertezza sulla situazione
strategica Gl & caratterizzata da una misura di probabilita p syip,.
sieme degli stati del mondo . L'informazione di ogni giocatore ; g
«eron stato del mondo & descritta da una partizione 2 di Q. g lo
stato del mondo & w, allora 7 sa soltanto che il vero stato si troy,
nell'insieme P(w) € €, cio nella cella della partizione 2 contenente
. Si consideri il seguente schema: lo stato del mondo w & scelto 4
caso secondo la distribuzione di probabilita p, quindi ogni giocatore
osserva P(w) e infine viene giocato il gioco G(w). Da un punto di
vista puramente formale, cid corrisponde ad un ben definito gioco
r=(Glw)) e P, 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 partiziont informative) i giocatori conoscono la
struttura (Q, (2));

b) (distribuzione a priori comune) tutti credono che, per ogni indi-
viduo 7 in ogni stato del mondo w, la probabilita di @ condizionata
all'informazione di / sia data da p(w)/p(P(w))’. .

Allora & appropriato analizzare la situazione d’interazione strategi-
ca con informazione incompleta come se si trattasse del gioco con in-
formlqz‘lone imperfetta I, applicando ad esso i concetti di soluzione
usuali .

E sempre necessario fare delle ipotesi informali restrittive per po-

" La recente leweratura sul'apprendimento in situazioni d’interazione stratcg!d n-
gﬂu':;. mostra che sotto certe condizioni (essenzialmente P'osservabilita dclle.scelte :
ne i ogni periodo) questi concetti di soluzione sono rilevanti per valutare I COmP‘,’o
;amento al limite del sistema, anche se I'informazione & incompleta (per un mtrotlig: :
[;9;2(]“’:51‘: rlc"“‘“““, St puo consultare Binmore (1991, cap. 9], Fudenberg € RreP
) g g segna di Baigalli er al. [1992)).

fcits . 5. & ; i W
olP(a) >P6°°“83 per semplicita che & sia un insieme discreto € che per og™

4 L M ). . on-
dizioni la;':&i!rifgﬁ?;etgﬂllt;nfomulonc crea dei problemi nel formulare adeguat® -

o
o ndo priva di forza Ia condisione di perfezione n€i sottog!
E)h:la;nrsr:cn[c?‘;g]auora.a raffinamenti del conceno“:‘lti1 ;:llui?ibm pdi b 15 'veda“mbﬁ

et oy 8 cqulb sequenili (Kreps e Wilon 1982) © 8 9
pertettl bayesiani (Fudenberg e Tirole 1991]).
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mendere_il campo pgcdica.r.ivq di una
J o dominio originale”. Quindi non &
¢ le ipotesi @) € b) sono troppo forti.
auate solo in relazione alle specifiche a
4 daborare approcci .alternatm.’.ln quest
enere lipotesi a) e rimuovere lipotesi b
omune (d'ora in poi Dcp).

In molte delle situazioni economiche con informazione incompleta
wulmente analizzate con la teoria di Harsanyi I'ipotesi Dcp ha poco
g0, Si tratta di situazioni in cui non esiste un processo casuale con
antteristiche note che seleziona w, né esistono statistiche affidabili
alla popolazione dei potenziali giocatori da cui derivare la distribu-
zone p secondo una regola comunemente accettata, né simmetrie ov-
vie che potrebbero determinare le probabilita 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
loggetto dell'incertezza & costituito da caratteristiche psicologiche dei
giocatori sembra molto pid ragionevole assumere che le aspettative
sano genuinamente soggettive ed eterogenee, quindi non derivabili
da una distribuzione a priori comune sullo spazio degli stati del mon-
do. Quindi non & necessario sottoscrivere un approccio soggettivistico
estremo alla teoria delle probabilita per dubitare della ragionevolezza
del'ipotesi Dcp ©, .

certamente vero che la distribuzione a priori comune p € un
espediente analitico particolarmente utile per descrivere in modo im-
plcito e compatto le aspettative soggettive dei giocatgn,.lc aspettative
sule aspettative altrui . .. e cosi via. Si potrebbe qumfi{ pensare che
2 timozione dell'ipotesi Dcp imponga di inserire esplicitamente nel-
analisi gerarchie infinite di aspettative su aspettative, ma non ¢ CIOSI'
tecenti contributi alla teoria dei giochi con informazione completa
_:]ti alla nozione di razionalizzabilita sono particolarmente significati-
Y1 da questo punto di vista. . :

In un giogo con informazione completa, |’incem?zzald1.un gl ofj:tgl}
¢ nguarda soltanto il profilo di strategie che verra se eznoc?atgsa e
Wersari, Ma cid non rende la situazione radicalmente div

potente teoria formale oltre
possibile affermare 2 priori
Tali Ipotesi possono essere
pplicazioni e alla possibilita
o lavoro si propone di man-
) della distribuzione a priori

. * Si pensi ad esempio all’estensione al caso dell'incertezza del T:,ﬂdll;idl =
brio genergle di Arrow e Debreu, che richiede I'esistenza di merfjnéll modsllo Bayﬁi‘"°
: .5 'if"a“ da a Gul [1991) per una critica piu approfondna

yi.
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quella con informazione incomgll)ei{ia. 3e le aspettative dei giocator g,
no soggettive € non 'ncondua ad una comune distribuzigp, di

babilita sullo spazio delle strategie pure, allora sembrereby, b
proast debba formarsi delle aspettative sulle a - e
ogni giocatore aebba 10 e sull aSpettative (g
suoi avversari, aspettative sull.e aspettative sulle aspettative , . fin 5
ottenere una gerarchia infinita di aspettative. In effetti & possibile
analizzare le gerarchie infinite di aspettative senza cadere in regressi
infiniti di tipo «vizioso» [Mertens e'Zamu‘ 1985, Brandenburger e
Dekel 1993]. Tali gerarchie iqﬁmte di aspettative possono essere uti.
lizzate per caratterizzare gli esiti compatibili con llpo7tesi che la razjo.
nalita sia conoscenza comune [Tan e Werlang 199217, Tale caratteris.
zazione & certamente interessante da un punto di vista concettuale.
Ma esiste una caratterizzazione equivalente e molto pit semplice ba-
sata su una procedura iterativa. Si comincia eliminando le strategie
che non sono risposta ottima ad alcuna distribuzione di probabilita
soggettiva. Poiché tali strategie sono certamente irrazionali, ognuno &
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 probabilita soggettiva che assegna probabilitda nulla alle
strategie eliminate nei passi precedenti. Le strategie che non sono mai
eliminate, dette strategie razionalizzabili, sono esattamente quelle la cui
scelta & compatibile con la conoscenza comune della razionalita
(Bernheim 1984, Pearce 1984].

. Entrambe le caratterizzazioni della conoscenza comune della ra-
zionalitd, sia quella che utilizza le gerarchie infinite di aspettative, sia
quep‘a basata sulla procedura iterata, possono essere estese al caso
d.C“ 1r}formazione incompleta, basta tenere conto che esistono molte
('“f,imte),aspetlative ammissibili sullo stato del mondo. Nel paragrafo
2si for.r\usce una estensione della procedura iterata, poiché questa I-
sulta pid adatta all'analisi dej giochi dinamici. .

biac seguente «gioco di segnalazione» & particolarmente uﬂ_le' per
L s P ropo ¢ el s
dioone et impresa che deve costruire un impianto per ore un
lavoratore spers Omatica di una certa merce e che deve assumm o

re specializzato che faccia funzionare I'impianto. Alternat!
mente I'impresa PUd realizzare un i ; . er auto-

Matizz un investimento aggiuntivo p )
¢ completamente la produzione. £ conoscenza comune he

" Una s 3
‘fia_ proposizion H . & verd
-+ (tutti sanng ches ¢ ¢ di conoscenza comune se & vera, tutti sanno che

tuttl sanno che & vera, . ..
214



(r-Vb, IT5)

no
__non spec. J“’_{’l spec. . iSétine
{n, M) = S — (R-Vb, Tb)
' impresa
. non spec. wm spec . : assume
{r,1) 4— uJ — —> (R-Vm, ITm)
no
(r-Vm, ITy)

fx. 10.1. Un gioco di segnalazione tra lavoratore e impresa.

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

b) ogni lavoratore pud ottenere un lavoro non specializzato ad un
dlario r, mentre il salario per lavoratori specializzati & R > 7,

¢) i lavoratori buoni fanno molta meno fatica a specializzarsi dei
lworatori mediocri, in particolare valgono le disuguaglianze

R-Vb>r>R—Vm

dove V, & Pequivalente monetario dello sforzo per specializzarsi di un
lavoratore di tipo w (¢t = b, m); o ~
i lavoratori buoni sono quelli pit produttivi; llmp.re:s? pud os-
sevare il grado di specializzazione, ma non la produttivita (cioe il
tipo) dei lavoratori; il grado di specializzazione pud essere interpreta-
0 come un segnale del tipo di lavoratore; o
e) siano [1,, 1, IT, i profitti ottenuti dall'impresa rispettivamen-
t¢ assumendo un lavoratore buono, assumendo un lavoratore medio-
ae ¢ facendo I'investimento addizionale invece di assumere, allora

n,>n>n,
La situazione & rappresentata nella figura 10.1.

- . mediocre
A conclusione sembra abbastanza ovvia. Un l?vorat?l;ea e il
"N si specializza perché nel migliore dei casi raggiunge
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zione comunqué inferi.ol‘e ’ qclilielga r(:tt:fezgtzrfolgvgrz\éom g ppecia-
lizzato. Se impresa st trova di rOl oratore buon e alizza,
ne desume che deve trattarsi di un fav © € quindi | 54,
B nootesi Dcp non gioca alcun ruolo in quest .

Si noti che l'ipotest Ucp non g dizionale I questo ragiona-
mento. Invece secondo I'approccio tradizionale ipotesi Dcp & ang,
futto necessaria per tra§fo§mar.e la ﬁgur? 10.1 lln un gioco ben deﬁm.
to. Qualunque sia la d{s.tnbum?ne a priorl p, la \PTCC(::dente soluzxgne
corrisponde ad un equilibrio di Na§h. Ma si pud ver'lﬁcage che esiste
anche un altro equilibrio, che soddisfa le usuali gondjz}og di raziona.
lita sequenziale, in cui l’impgesa non assume mai e qul_nd_l il lavorato.
re buono non trova conveniente specializzarsi. Per qhmmare questo
secondo equilibrio & necessario adottare «raffinamenti» potenti quali
la «stabilita strategica» di Kohlberg e Mertens [1986].

Ma esiste un modo molto pitt parsimonioso di riprodurre formal-
mente il suddetto ragionamento, rimuovendo lipotesi Dcr. Basta
adottare |'artificio analitico secondo cui lo stato del mondo & scelto da
una giocatrice fittizia del tutto indifferente all'esito, diciamo la Natu-
ra, e quindi applicare al gioco con tre persone cosi ottenuto la nozio-
ne di razionalizzabilita in forma estensiva di Pearce [1984]. L’in_dlffe-
renza della Natura rappresenta Iipotesi che qualsiasi aspettativa a
priori sullo stato del mondo & ammissibile, perché qualunque scelta
della Natura ¢ razionalizzabile [Battigalli e Guaitoli 1988).

Questo esempio suggerisce due ordini di considerazioni: ‘

i) Tanalisi formale dei giochi con informazione incompleta & pos-
sibile anche se si rimuove I'ipotesi Dcp e in alcuni casi pud portare
risultati il forti rispetto a quelli ottenibili con alcuni dei concetti di
equilibrio della teoria tradizionale; _

t) alcuni risultati della teoria dei giochi con informazione mcoTi-
Pl‘?ta Sono 'indipendemi dalle restrizioni imposte dall’analisi d{ equit
brio ed & interessante e metodologicamente corretto evidenziare

fisuhati ¢ le ipotesi fondamentali da cui discendono [cfr. Cho 1994
Watson 1993].

resto di questo lavoro

2 ¢
i ¢ i . Nel paragrafo
introdotto il modellq generale o8l organizzato P

ello viene definj

v ar s . . mo-
di riferimento. Nell’ambltc}:'dl tie 7
14 una nozione di soluzione iterata chiama
- M Y n.
a)mr)ailon?h'zzabx.hta, dove F e A sono dei parametri che rappre.:?;a.
) ;s;nzlc;lr}nz ntersoggettive sulle aspettative ammissibili. dip go-
€ ripetutc, genrgty b, LUStrativo un particolare modello & B,
» Beneralizzando dej riculear: Levine [198
e Watson [1993] gy dei risultati di Fudenberg e

. . ero-
4 reputazione di un giocatore «di lungo P
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che afffonta una successione d1 oppositori «di breve petiodos, 1]
ngmfo 4 offre alcune considerazioni conclusive. .

a razionalizzabilita in giochi ad informazione inc

; ; omplet :
uive soggettive mutuamente incoerenti pleta con aspet

In questa sezione viene formulata una definizione piuttosto gene-
& di gioco con informazione incompleta senza distribuzione a priori
omune € viene proposto un concetto di soluzione affine alla raziona.
ml;)il]iti per giochi in forma estensiva [Pearce 1984, Battigalli
1%93b).

21. Formulazione generale del modello

Seguendo Harsanyi [1967-68], considero un insieme di stati del
oondo dato dal prodotto cartesiano @: = ( ij (9,-) («:=» significa
i=1

wpule per definizione»), dove # < 0, e @, & l'insieme dei tipi pos-
sbii del giocatore 7. Ogni vettore 6 = (0,, 6,, ...) €O corrisponde
ad un gioco G(0) con # (possibilmente un’infinita numerabile di)
persone in forma estesa con memoria perfetta. 1 giochi statici costitui-
sono un caso particolare. Ogni giocatore 7 conosce il proprio tipo 6;
tignora i tipi degli altri giocatori. Dunque 6 rappresenta I'informa-
zone privata di 7 sul gioco G(6). Si assume per semplicita che soltan-
ole funzioni di payoff del gioco G(6) dipendono da 6. Dunque le
possbili sequenze di mosse e I'informazione acquisibile durante il gio-
®sule mosse gia avvenute sono indipendenti da 6 e tali sono anche
insiemi S, delle strategie dei giocatori. Affinché sia significativo il
ncetto di soluzione che verra proposto in seguito, bisogna supporre
¢la struttura informativa e I'applicazione 6 —~G(0) siano conoscen-
4 comune, )
_Son0 qui opportune alcune considerazioni sul concetto di strate-
82. Nel caso di un gioco con informazione incompleta puo esserct
“Moiguitd sul significato del termine «strategia». Infatti una strategia
€. Un piang contingente che prescrivere I'azione da eseguire §egondo
Mrmazione 2 disposizione al momento dell’esecuzione. Se si imma-
B2 che esista uno stadio precedente al gioco, in cui non ¢ ancolra
%40 selezionato lo stato del mondo 6 e in cui i giocatori contemp-
= uturi sviluppi da «dietro un velo d’ignoranza», allora & corretd

b i . : o del mondo
were I'informazione privata poi acquisita sullo stato
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nel dominio delle strategie. Ma nel no;tro contesto & pil appropria,
I'interpretazione secondo cui «il mondo corr_l:flCﬂ» Inun particolare
stato 0 e i giocatori «nascono» con .la‘ lpro Informazione privata,
conseguenza, nell immagtnare le possibili contingenze su cui basare |
scelte, i giocatori considereranno soltanto le informazioni acquisibyj;
sulle mosse precedenti, dando per scontata la loro informazione pr;.
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 0 le strategie con memoria (uniforme.
mente) limitata.
Ad ogni gioco G(6) corrisponde una forma strategica

(Sl, Sz, ¥ sy Ul('; 9), Uz('; 0), S 6 )

dove ogni U{-; 6) & una applicazione a valori reali con dominio §: =

.l_dll S, che rappresenta la funzione di utilita Von Neumann-Morgen-

stern del giocatore i.

Ad ogni giocatore 7 =1, 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, ciot lo stato di informazione in cui non si & ancora osserva-
to alcuqché sulle mosse precedenti (risultera chiaro dal contesto
quando 1_| §imbolo 0 & usato in questo senso e quando ha il significato
usuale di insieme vuoto). Se in G(6) il giocatore 7 attua delle scelte
solo dopo avere osservato qualcosa, basta supporre che nello stato
d'informazione o egli abbia come unica scelta disponibile quella di
e». Per fissare le idee puo essere opportuno considerare
€250 paticolare in cui G(0) & un gioco multi-stadio con azioni osser-
\s)teoe quindi (;)gm heH; & una storia (una successione finita di azio-

X;e”a‘? a1 prima di prendere una decisione.
strategic:%mS(};))e IC{'SC crtisponde un «insieme d'informazione in formif
sdone tnduce . SO0 -2 linsieme dei profili strategici la cui attua-
- uce h. 5{(h) e S_(h) denotano le proiezioni S() su S; € S-i
ok éf'(‘?l;ffpchamente. Per definizione S(g): = S. Si osservi ch®
ne corl:sieri?;?s] d Semona Perfetga, Sh) = S{h) x S"'(b)' I-nﬁn
His): = (beH s eg ) o imverss @ $(6), indicando, 55
cui occorrenza n'on' & i }] l lnSlcm,e degl_l stati d’informazx'one éttc
queste definizion; s preclusa dall’attuazione della strategia S

Ono riportate nella seguente tabella riassuntiva-

«attenderen.
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T

\quone Terminologia

1,2, .., NS0 giocatore
€6 il tipo del giocatore

L. lo stato del mondo

6= 16)
pelll, o) la componente dello stato 6 non nota ad i
- il vero gioco nello stato 0
55 strategia di

s profilo di strategie
;ES: =[] S,)

=1

€8 = 1.8 profilo di strategie degli avversari di i

i 0: (11 5)>R
=1

funzione di utilita in forma strategica

stato di informazione di ¢
profili di strategie che inducono b
stati d'inform. di 7 non preclusi da s;

beH,
)= 56) x S_h)
Hio): = {heH,ls,€ 5,(h)}

Gl insieme S(h) possono essere utilizzati per dare una rappresen-

uzione in forma strategica delle aspettative condizionate dei giocatori

quindi per formulare una definizione di razionalita sequenziale ba-
wa sulla funzione di utilita UJ-; 6). _

necessario introdurre delle ipotesi di tipo tecnico per garantire

the i concetti formulati nel successivo paragrafo siano ben definiti. Il

lewore non incline alla matematica pud soprassedere, tenendo presen-

te che tutti i concetti risultano ben definiti nel caso in cui i giochi
Gl6) sono finiti.

lrorest 1. Per ognii = 1,2,..., 6, ¢S, sono spazi metrici compat-
t, la funzione U: § x @>R & continua su § X © e per ogni b€ H,

) & chiuso (si intende che ogni spazio prodotto & dotato c_i_ella tg-
POlt))gia prodotto corrispondente alle topologie su S, @ 1 = 1, 2,

2 Sislemi di probabilita condizionate e (F, A)-razionalizzabilita

i 5 e da
_ Si assume che le aspettative dei giocatori siano rappresentate da
Sstemi di probabilita colx)adizionate (sigi/eda Rényi [1?55] ;ét;f lslina 'focfa
Miazione generale e Myerson [1986] per il caso finito). dlli(;zagdo 2
'gi‘?cmfi aggiornano le loro aspettative soggettuve u
%4 di Bayes ogniqualvolta sia possibile.
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- <oazio metrico M, & (M) indiqa lg sigmg-al_gebra di Bo.
. g:r n?iiymzpzigma_algebra contenente tutti gli aperti di M) e A(I&)
indica l'insieme delle misure di probabilita con dominio % (M),

Dervizione 1. Sia M uno spazio metrico compatto. Un  sistery,
di  probabilita  condrzionate ~su M & una applicazione
p(1): & M) x @ (M)—R che soddisfa i seguenti assiomi:

(1.4 per ogni A, Be & (M), B<A implica u(A[B) = 1,
(1] per ogni A€ B (M\{e}, u(- |A) e AM),

(1.4i) per ogni 4, B, Ce & (M), wWANBIC) =
= uA|BNOwBIC).

L'insieme dei sistemi di probabilitd condizionate su M & indicato da
A*(M).

Osservazione. 1l simbolo 0 & qui usato con il significato usuale di insie-
me vuoto. Gli assiomi [1.#) (normalizzazione) e [1.z] (regola di ag-
giornamento) implicano che w(A|B) = u(ANBIB) e u(Alo) =1

per ogni A, Be & (M). L'ultima uguaglianza ¢ soltanto un’utile con-
venzione.

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

Spesso & possibile derivare risultati forti sulle aspettative e sul
comportamento dei giocatori da ipotesi di indipendenza stocastica
che possono risultare naturali o almeno interessanti nel particolare
contesto in esame. Le tipiche ipotesi d’indipendenza stocastica consi-
d.er_ate_ nglla teoria dei giochi riguardano le relazioni tra strategie e/o
tipi di giocatori diversi. La seguente definizione fornisce un’utile for-

Ena'hzzazuont': della nozione intuitiva d’indipendenza stocastica con i-
erimento a sistemi di probabilita condizionate.

DeFiNizione 2. Si consideri un prodotto cartesiano di spazi metrici
compatti M = .gn M; (m< o) e un sistema di probabilita condizio-
G 7 1o s 2
#,('I')':Q(II,.#’,IM,). X rgo(g;; Ii;_)‘? sledeﬁncll?ca lalzpliagzl::nﬂ
uguaglianze: i¢;M), —IR mediante
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[U'] perogniA,B €eB (.Higl,Mi')»ﬂl,(A|B) = #(A X (Hk
AN la marginalizzazione di u su I.1
ﬁi‘; wondizionate p & F-indipendente se

X ¢l Mk) | B
sistema di pro-

i perogni A Bie B M), C_je & (Mg, M),
#(Aj X C—JlBl X C_j) == #I(AILBI)

(zsene dei sistemi di probabilita condizionata Z-indipendenti
iindicato da FA* (M) °. p nti su

(wenazione. Ogni .rr!argix)alizzazione di z & un ben definito sistema
probabilita condizionali.

In quanto segue si definisce I'insieme delle strategie razionalizzabi-
pr ogni tipo 0, e risulta percid opportuno applicare la definizione 2

n
medo M; = (§;x @) e M = I1(S5;% @) oppure M =
j=1

1,15, % 6), dove il primo insieme prodotto & lo spazio d’incertez-
punto di vista di un osservatore esterno e il secondo insieme

modoto ¢ lo spazio d'incertezza dal punto di vista di 7.
i assume che ogni possibile tipo 6, sia dotato di un sistema di
mobabilita condizionate su IT. +AS; X 6) che soddisfa certe restrizio-
¢ che scelga una strategia s, che massimizza la sua utilita attesa

wdizionata ad ogni stato informativo » non precluso dall’attuazione
’.

'8

Derivizione 3. Una strategia §; & razionale per il tipo 0; rispetto a

dc'hf &L S, % @), scritto (5, ) €rlA_), se esiste p€A_; ta-

B} per ogni he Hy(5), per ogni ;€ S{h),

5o, UG, s_g 6, 0-) — Uls, s—3 6. 0-21plds—
do_\S_(h) x ©_) = 0

Hp.'°§3i"1° passo consiste nel definire le strategie rqzlonahzzablltlrg:;
Upo mediante una procedura iterativa. Essenzialmente st

* Si veda Bartigall ; izzazione di [2.i] in termini
. e Veronesi [1992] per una carattert ; STt
&lmq:lddl‘ dedsi%)ni e per riferimenti bigliograﬁci su questa nozione d'indipendenza
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