Equilibres bayésiens
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Introduction

e Jusqu’a présent, nous avons supposé que tous les

joueurs connaissent les régles du jeu auquel ils

jouent.

Les regles du jeu décrivent:

— les joueurs,

— l'intervention éventuelle du hasard,

— les actions dont dispose chaque joueur a chaque
période,

— L'information de chaque joueur a chaque période et

— les utilités des joueurs.

Information complete vs incomplete

Les regles du jeu sont représentées par une
forme extensive, qui est une connaissance
commune des joueurs.

Le jeu est a information compléete lorsque tous
les joueurs en connaissent les régles,

il est a information incompléete sinon.

L'information compléte est une hypothese
forte.




Exemple

e Par exemple, il est peu probable qu’une
entreprise connaisse la fonction de co(t de
ses concurrents.

¢ Le modéle qui suit permet d’analyser des
situations dans lesquelles les joueurs ont une
information incompléte.
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Définition

¢ Dans un jeu bayésien, la nature joue en premier. Elle
choisit la caractéristique ou le type de chaque joueur.

¢ Chaque joueur est informé de son propre type mais
non des types des autres joueurs. On note ti le type du
joueuri, ti € Ti, ol Ti est 'ensemble des types
possibles.

¢ Lestypes sont tirés suivant une distribution de
probabilités p(t1, t2,..., tn).

¢ On note Si'ensemble des choix disponibles pour le
joueuri, quel que soit son type.

¢ Lafonction d’utilité ui du joueur i est définie sur S1x...x
SnxT1x..x Tn

Exemple

¢ Les joueurs 1 (lafemme) et 2 (le mari) peuvent aller écouter du
Bach ou du Stravinsky. Ils peuvent sortir ensemble ou séparément.

¢ Lafemme n’est pas slire que son mari veuille sortir avec elle.

¢ Le mari sait s'il préfére sortir avec sa femme ou s'il préfere I'éviter.
La femme pense qu’il y a une chance sur deux que son mari préfere
I'éviter.

¢ Lacroyance de la femme peut étre formulé a partir de son
expérience passée.

¢ Formellement, la femme pense qu’avec probabilité 1/2, elle joue au
jeu de gauche (son mari aime sa compagnie), et avec probabilité
1/2, elle joue au jeu de droite (le mari préfere I'éviter).

¢ On peut dire que le mari peut étre de deux types : le type Fidéle et
le type Infidéle.

* Lafemme ne connait pas le type du mari.




proba
Mari Fidele Mari Infidele
B S B §

Femme Fidele B 21 0:0 B 20 0:2
g 0:0 12§ 0:1 1.0
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Donc, pour agir rationnellement,
elle doit former une croyance sur
les actions de chaque type.
Etant donné ces croyances et sa
croyance sur le type (i.e., la N ¢
probabilité de chaque type), elle B J B

eut calculer I'utilité attendue de o ; | 0
P e v sctiora, Femme Fidéle B 21 008 20 2
Si par exemple elle pense que le S0 128 Il
mari fidéle choisira B et le mari
infidéle S, alors elle pense que B

pica!

lui rapportera 2 avec la [P WO (o]
probabilité 1/2 et 0 avec la \B‘B,‘ (B:5) (8:B) [29)
probabilité 1/2, d’oti son utilité mme Fidele (Tyne | ) )
attendue est 1/2x2+1/2x0=1 Fonne i ‘T’Jﬂ“““? ! l L
et S lui donnera une utilité 01 1“"2 1

attendue de 1/2x0+1/2x1=1/2

Equilibre de Nash

Un équilibre de Nash en stratégies pures est un triplet d’actions,
une pour la femme et une pour chaque type du mari, tel que
I'action de la femme est optimale compte tenu des actions des deux
types du mari, et I'action de chaque type du mari est optimale
compte tenu de I'action de la femme.

Les deux types du mari sont analysés comme deux joueurs
différents, et le jeu est analysé comme un jeu a trois joueurs dans
lequel I'utilité attendue de la femme en fonction des actions des
deux autres joueurs, et

I'utilité attendue de chaque type de mari est indépendante de
I'action de 'autre type, elle dépend uniquement de I'action de la
femme.




Equilibre de Nash (2)

* (B,(B,S)) est un équilibre de Nash de ce jeu.
Etant donné (B,S), B est une meilleure
réponse. Etant donné que la femme joue B, B
est une meilleure réponse du type fidéle et S,
une meilleure réponse du type infidéle.

probe 5 _m'oba%
Mart Fidele Mart Infidele
B § B §
Femme Fidee B 21 00 B 20 (2
S0 128 01 1;0
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Extension

* Considérons a présent le cas ol la femme peut également étre infidéle.

¢ Supposons que la femme pense que le mari est fidéle avec probabilité 1/2
etinfidéle avec probabilité 1/2.

* Lemari pense que la femme est fidéle avec probabilité 2/3 et infidéle avec
probabilité 1/3.

« Chaque joueur connait son type, mais non celui de l'autre.

¢ Ilya quatre états de la nature. Appelons ces états ff (femme fidéle, mari
fidele),

« fi(femme fidéle, mari infidele), if (femme infidéle, mari fidele), ii (femme
infidéle, mari infidéle).

¢ Commela femme ne connait pas le type du mari, elle ne peut pas
distinguer I'état ff de I'état fi, ni if de ii.

¢ Sastructure d’information est {{ff fiY{if,ii}}}.

* Deméme, le mari ne peut pas distinguer I'état ff de I'état if, ni fi deii.

¢ Sastructure d’information est {{ff,if}{fi,ii}}.

On peut imaginer que chaque
élément de la structure
d’information d’un joueur est
associé a un signal.

Mari Fidele probat ~ Mari

La femme regoit le signal y1 dans les ) ;ﬂ“ ' ﬂj
états ff et fi, et un signal différent n1 ’
dans les états if et ii. B 0B
De méme, le mari regoit le signal y2 I 1/ 5 A S 3]
dans les états ff et if et un signal B § B
différent n2 dans les états if et ii. I gl D ) oh

Femme Infidle pobog B 01 20 B 00

Apreés avoir regu le signal y1, la
femme est de type y1 ; et aprés
avoir regu le signal n1; elle est de
typenl.

De méme, le mari peut étre de type
y2ou n2. Le jeu bayésien est le
suivant:




¢ Considérons une femme de type y1. Sa
croyance sur les états ff et fi est (1/2 ;1/2).

 Ses utilités attendues pour les quatre paires
d’actions du mari sont données par le tableau:

(B:B) (B:S) (S:B) (S:9)
Femme fidele (T'ype y;) B 2 1 1 0
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* De méme, les utilités attendues d’'une femme
de type nl sont données par :
(B:B) (B:S) (S:B) (S:9)

Femme Infidele (Type n,) B 0 1 1 2
s 1 12 12 o0

* Les utilités attendues d’'un mari de type y2
sont données par :

Mari fidele (T'ype yo) B 1

(B:B) (B:S) (S:B) (S:9)
3 ;
S 3

(B;B) (B:S) (S:B) (S:S)
Mari Infidele (Type ny) B 0 1/3 2/3 1
S 2 4 /:

e Pour déterminer les équilibres bayésiens, nous
pouvons établir les tableaux de meilleures
réponses des deux joueurs.

Mari

(B,B) (B.S) (S.B) (5.5)
Meilleure réponse de la Femme (B,S) (B.B) (B.B) (S.B)

Femme
(B. B) (B.S) (S.B) (5. 9)
Meilleure réponse y (B.S) (S, B) o
du Mari (B:S) (5.5 ou(ss) B

* ((B;B); (B; S)) et ((S;B); (S; S)) sont des
équilibres bayésiens.
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Equilibres bayésiens

((B;B); (B; S)) et ((S;B); (S; S)) sont des équilibres
bayésiens.

En effet, pour la femme (B;B) est une meilleure
réponse a (B; S) et

pour le mari (B; S) est une meilleure réponse a
(B;B).

De méme, pour la femme (S;B) est une meilleure
réponse a (S; S) et

Pour le mari, (S; S) est une meilleure réponse a
(S;B).




