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1 Bakgrund

Antag att vi skall analysera ett spel med ett sort antal deltagare som har ett val
att gora. Stalls detta spel upp pa normalformen sa kan man hitta Nashjamvikter
till detta spel. Skulle man istéllet leta Nashjamvikter i nagon extensiv form av
normalformen sammanfaller inte nddvindigtvis dessa jimvikter med de som
hittades pa normalformen. Det kan i manga fall vara osédkert vilken extensiv
form spelet ar pa, till exempel kan det ibland vara oklart vilken spelare som far
mest information och i vilken ordning de gor valen. Darfor dr det onskvért att
studera under vilka omsténdigheter en Nashjamvikt pa normalformen &r robust
i det avseendet att den &ven dren Nashjamvikt for varje extensiv form av spelet,
vilket alltsd skulle medfora att sdrskild hinsyn till vilket extensivt spel som
verkligen spelas inte behover tas.

1.1 Speluppstillningen

I artikeln definieras ett spel pa foljande vis.

T och A ar tva icketomma méngder innehallandes alla spelartyper och spel-
val som dr mdjliga under ett spel; K := 7 x A innehaller vad som definieras
som typ-vals-karaktirer. En familj I' = I'(T,.A) innehaller Bayesianska spel
G = (N,T,7,A,u) dir N = {1,ldots,n} &r spelarna, T = xI_,T; &r typprofiler
dir 7; € T, Vi € N. 7 = (71,...,7,) &r sadan att 7;(t) > 0, > ,op 7i(t) =
1Vie N, A= x},A,dar A, C A, Vi € N och C; := T; x A; definierar
de mojliga typvalskaraktirerna for spelare i i spel G. Nyttofunktionen u =
(u1,...,up) dr da sddan att u : C' — x?_,[0,1]. Vidare definieras ett Bayesian-
skt spel, ndmnt ovan, sa att varje spelare i tilldelas en typ t; € T; genom
den forutbestdmda sannolikhetsférdelningen 7;, varpa spelaren , genom blan-
dad eller ren strategi, véljer ett spelval a; € A; och far avkastningen genererad
av c= ({t1,a1},.. ., {tn,an}) € C.
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Utifran denna process berdknas y(c) = (P(c1 = {t1,a1}), ..., P(cn = {tn, an})),
dir P(c; = {ti,a;}) = oi(as|t;)7i(t:), for en (ren eller blandad) strategi o;.
Inkluderat kravet pa oberoende mellan de individuella sannolikhetsférdelningarna
fas P(c) = I, 7vi(c;). Nyttofunktionen skrivs som w;(c) = E[u;(c)] och en
Nashjamvikt o &r en strategi sddan att u;(0) > w;(o},0_;) for alla spelare och
alla strategier o;.

1.2 Semianonymitet och kontinuitet

Definition 1. For varje ¢ € C deinieras den empiriska fordelningen som

Z?:l ]I{Ci:ff} .

empe(K) = -

Vissa inskréankningar pa familjen I' krdvs for resultaten i senare delar, dirav
de tva foljande definitionerna. Den forsta séiger att avkastningsfunktionen for
en spelare inte dr beroende av vilken av de andra spelarna som spelar en viss
typ-vals-karaktir, den andra ger en sirskild definition av kontinuitet med
avseende pa den empiriska férdelningen definierad ovan.

Definition 2. Spelen i I' &r semianonyma om det for alla spelare i och for
varje ¢, € C fas att u;(c) = u;(¢) da ¢; = & och emp._, (k) = empz_, (K).

Definition 3. Avkastningsfunktionen « dr uniformt jamnkontinuerlig om det
for alla € > 0 finns ett § > 0 saddant att for alla G € I" och varje spelare i € N
foljer att for ¢,¢ € C, |u;(c) — ui(¢;)| < € da ¢; = ¢; och

maxuex lempe_, (k) — empz_, (k)] < 4.

1.3 Ex-post Nash och extensivt robusta strategier

Tva centrala begrepp i artikeln &r ex—post Nash—strategier och extensivt
robusta strategier. En Nashjamvikt til G &r ex—post Nash om varje
spelare,efter att samtliga spelare gjort sitt val, tittar tillbaka pa sin strategi
utan att i efterhand vilja byta strategi. En Nashjamvikt till G &r exstensivt
robust om den dr en Nashjamvikt i varje extensiv form av spelet. Anta ett
bayesianskt spel G. En extensiv form av detta spel dr att forst lata alla
spelare gora sina val samtidigt och sedan lata var och en av spelarna vélja
huruvida de vill &ndra sin ursprungliga strategi givet de andras tidigare val.
En Nashjamvikt till denna extensiva form av G dr ex—post—Nash per
definition, men den &r inte nédvéindigtvis extensivt robust. Slutsatsen dr att
extensiv robusthet dr starkare &n ex—post—Nash eftersom en extensivt robust
strategi kriver att strategin &r en Nashjamvikt i alla extensiva former av G.

For att kunna hantera dvergangen fran ex—post Nash till den mycket mer
omfattande extensiva robustheten, definieras en extensiv version av spelet G,
kallad G. Tanken med att definiera en extensiv version #r att beskriva en
uppsittning extensiva former av G som &r stor nog att kunna inhysa de flesta
upptinkliga former av extensiva utvidgningar av G. Ett antal kriterier ges for
att G skall vara en extensiv version av G, med den viktiga inskriinkningen att
varje konstant strategi i G kan spelas. Kalla en strategi i G for sigma. En
konstant strategi o dr sddan att alla spelare ¢ € N skall kunna vélja alla a;



som spelaren skulle ha mdjlighet att véilja om det varit spel G i den inledande
informationsméangden; spelaren skall sedan spelar samma val q; i alla senare
informationsmangder. Detta gor det mojligt att bibehalla det ursprungliga
valet a; oavsett vilken ny information som &n inkommit senare i spelet.

2 Resultat

Det forsta resultatet kraver foljande definition

Definition 4. Lat ¢ > 0. ¢ = ({t1,a1},...,{tn,an}) &r “c—bésta svar” for
spelare i om alla val o} € A; ger u;({t;,ai}; c—;) <wui(e) + € ¢ &r e—Nash om
detta galler for varje spelare i € N.

Vidare, f6r p > 0, &r en strategiprofil o en (e, p)ex—post—Nashjamvikt om
sannolikheten att profilen nar en e—Nashjamvikt av typ—vals—karaktarer ar
minst 1 — p.

Det forsta resultatet séger att Nashjamvikterna i en familj av bayesianska spel
nirmar sig en ex—post—Nashjamvikt i den approximativa meningen som laggs
fram i Definition 4 d& antalet spelare vixer.

Teorem 1. Antag att familjen av Bayesianska spel I'(T,.A) dr semianonyma
enligt Definition 2 och att de har en kontinuerlig avkastningsfunktion enligt
Definition 3 och lat € > 0. Da existerar konstanter o = «(I', €) och 8 = (T, €)
med S < 1 sddana att man for varje m har att alla Nashjamvikter till spel i I'
med minst m spelare ar (e, 8™ )ex—post Nashjamvikter

For det andra resultatet behdvs ett par klargéranden. For en extensiv version
G & = (1,...,7M,) en uppsittning beteende(“behavioral”) —strategier. En
spelare i sigs ha en bdttre dn e—forbéttring i nagon informationsméngd A; om
det existerar ett 77’ sadant att Eg [u;|A] — Egu;|A] > €, dér

7 = (T, Ty, Tn)och 7, &r sddan att 77, och 77; sammanfaller i alla
informationsméangder tillhérandes spelare 7 som inte foljer pa
informationsméngd A.

Definition 5. En strategiprofil 9 till G ir en (e, p)—Nashjimvikt om
sannolikheten att en spelare har en bittre &n e—forbattring i nagon
informationsméngd inte dr storre &n p.

Definition 6. En Nashjéimvikt o till det Bayesianska spelet G &r
(e, p)—exstensivt robust om, i varje extensiv version G av G, géller att den
konstanta spelversionen av o, 7, ar en (e, p)—Nashjdmvikt.

Foljande resultat dr en utvidgning av Teorem 1 sadan att den innefattar dven
extensiva versioner.

Teorem 2. Antag att familjen av Bayesianska spel I'(7,.A) dr semianonyma
enligt Definition 2 och att de har en kontinuerlig avkastningsfunktion enligt
Definition 3 och lat € > 0. Da existerar konstanter o = «(I', €) och 8 = (T, €)
med B < 1 sadana att att alla Nashjamvikter till spel i I' med minst m spelare
ar (e, af™)—extensivt robusta.



3 Slutsatser och diskussion

Som inledningen av sammanfattningen antydde, &r resultatet av artikeln att
det under vissa omsténdigheter gar att delvis bortse fran vilken extensiv form
av ett bayesianskt spel G man spelar ndrman soker en Nashjamvikt. Artikeln
visar att ett stort antal spelare ger en typ av stabilitet i
Nashjdmviktsstrategierna som gor det mindre viktigt att ta hénsyn till annan
information &n den du far om hur G ser ut. Detta kan vara formanligt i
situationer dar det &r svart att bestdmma vilken extensiv form som dr den
korrekta. Ett intressant exempel pa detta ges i artikeln; avsnitt 6.6 behandlar
tva olika teorier kring hur man skall se aktiehandel.

A ena sidan kan man hivda att agenterna pa marknaden tar sina beslut pa
marknadsinformation,egna asikter och pa marknadspriset fér aktierna i fraga.
Marknaden ar da jamvikt eftersom virdet pa aktierna inte paverkar beslutet
for agenten.

A andra sidan kan en spelteoretiker anse att detta val delvis gors pa
information innan valet att kopa eller sédlja har gjorts, sa som asikten fran
agenten och marknadsinformation, och delvis pa information efter valet har
gjorts, vilket representeras av priset pa aktien, eftersom detta egentligen inte
drkdnt innan investeringen dr gjord.

Uppfyller spelet for agenterna ovan villkoren i satserna ovan, innebér extensiv
robusthet att information om vad det realiserade prist blev inte kommer att
paverka beslutet for agenterna, vilket gor att de bada teorierna ger samma
resultat.



