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NEM PARTICIONALIS INFORMACIOS STRUKTURA ES
KOZTUDOTT TUDAS!

BADICS JUDIT - GOMORI ANDRAS
Veszprémi Egyetem Kozgazdasdgtan Tanszék — BKAE Mikrookonomia
Tanszék

Cikkiinkben a (dinamikus) nem teljes informacids jatékok elméletében, a
jatékosok tuddsdnak leirdsdra haszndlt informacids struktira és —az ugyan-
csak ebben az elméletben hasznilt— koztudott tudds fogalom kapcsolatét
vizsgaljuk. Bevezetiink egy a szokdsosnél dltalénosabb koztudott tudés fogal-
mat, amely az ugyancsak a szokésosnal ltalanosabb informécids struktiirdk
esetén is érvényes. Végiil rémutatunk a hagyomanyos és az altalunk targyalt
informécids struktiirdk kapcsolatdra, elsésorban a kéztudott tudés fogalma-
nak fényében.

1 Bevezetés

A dinamikus (szekvencidlis), nem teljes informacids jatékok megolddsa a toké-
letes Bayes-i egyenstily fogalmara épiil (Fudenberg-Tirole [1991] 325-326. o.).
Tekintsiik az ilyen jiték legegyszeriibb, kétszereplds véltozatét, amelyben
az egyik fél informéltsdga teljes és & 1ép el6szor, majd a rosszul informalt
fél ezt a 1épést megfigyelve hozza meg dontését és ezzel a jatéknak vége.
Ekkor a rosszul informélt fél stratégiajat korrigalt vélekedésére (posterior be-
lief) alapozza, amelyet viszont kezdeti vélekedésére (prior belief) és a mésik
fél 1épésére vonatkozé megfigyelésére épitve, a Bayes-szabdly alapjdn alakit
ki. A Bayes-szabdly azonban particiondlis informécids struktirat feltételez.
Ugyanakkor a tokéletes Bayes-1 egyensiily feltételezi, hogy a rosszul informalt
fél korrigdlt vélekedése —a jaték struktirdjat leiré mas informacidkhoz ha-
sonléan— a szereplSk kozott koztudott tudds (common knowledge). Az itt
hasznalt koztudott tudds fogalom tehdt particiondlis informécids struktirara,
épiil.

A particionélis informéciés struktira azonban —mikézben azt irja le,
hogy a dontéshozd nem tud mindent— igen szigori feltevéseket jelent a
déntéshozé tud4sdra nézve. Feltételezi, ugyanis, hogy egy altala nem ismert
dllapotban, valamely informécié megszerzése nyoman el tudja kiiloniteni az
dllapotok olyan részhalmazét, amelynek a fennall dllapot biztosan eleme.
Az ennél sltaldnosabb, nem particiondlis informécids struktira esetén azon-
ban ez nem feltétleniil van igy. A doéntéshozd tudédsira vonatkozé feltevések
enyhitése azzal kecsegtet, hogy a nem teljes informécids stratégiai dontési
helyzetek szélesebb kore vélik a jitékelmélet eszkozeivel kezelhetévé.

1K 6szonetet mondunk Dancs Istvdnnak és Dombi Péternek értékes megjegyzéseikért.
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A nem particiondlis informécids struktira hasznilata nem ismeretlen az
irodalomban. Az éltalunk ismert cikkek (Geanakoplos [1992] 78-81. o., Ru-
binstein — Wolinsky [1990] 192-193. o., Neeman [1996] 78-79. 0.) szerzéi a
nem particiondlis informécids struktirdt egyfajta déntéshozéi irracionalitds
leirdsanak eszkézeként hasznéljdk, azt dllitva, hogy a dontéshozé informécids
strukturaja akkor nem particiondlis, ha nem hasznélja fel informscidit ma-
radéktalanul. Ezzel szemben mi olyan dontéshozét tételeziink fel, aki mara-
déktalanul kihasznélja a rendelkezésére 4116 informécidkat, informécids struk-
turdjadnak nem-particionalitdsa, helyzetét —informécids szemponthdl— leird
adottsdg. Az emlitett gondolatmenetek targya tehit nem azonos az &ltalunk
vizsgalt kérdéssel.

Cikkiinkben e problémakér egyetlen vonatkozdsét, a nem particionslis
informédciGs struktira és a rd épiils kéztudott tudds fogalménak viszonyat
vizsgdljuk. Elészor megadjuk a particionélis informécids struktira forméalis
lefrdsdt, majd a koztudott tudds fogalmanak ismert definicidjat. Ezutdn a
koztudott tudis fogalmanak olyan Altaldnositdsat adjuk, amely egyarant ér-
vényes particiondlis és nem particiondlis informdciés struktira esetén. Ez az
dltaldnositds egyetlen 4llitason alapul: halmazrendszerek legfinomabb kozos
particiondlis durvitdsa particidk esetén megegyezik azok legfinomabb kézés
durvitdsdval. Cikkiinkben ezt az 4llitdst bizonyitjuk. Végiil kimondunk egy
allitdst az altalunk vizsgdlt és a hagyomdnyos informdcids struktira viszo-
nyéra vonatkozdan.

2 Particiondlis informaciés struktiira és koz-
tudott tudas

Minthogy a stratégiai interakcié kérdéseivel itt nem foglalkozunk, a szerepld-
ket déntéshozdknak fogjuk nevezni.

Definicié. Legyen Q a dontéshozd szdmira relevans, lehetséges dllapotok

véges halmaza. Ekkor a
¢p: QY

fliggvény a doéntéshozd jelzdfigguénye, Y elemeit pedig jelzésnek (jelnek,
szigndlnak) nevezziik.

A jelzbfiiggvény fontos tulajdonsdga, hogy a ¢~ leképezés particiét hoz
létre az Q dllapothalmazon. Ekkor a déntéshozé informéciés strukt tiraja par-
ticiondlis. A P particié a dontéshozé informdcids particidja. Az informacids
struktira megadhaté az informédcids particié segitségével is.

A koztudott tudds hagyomdnyos fogalménak bemutatdsdhoz szlkségiink
lesz néhdny fogalomra.

Definici6. Legyen P, P’ C P(Q) particié. P’ durvébb, mint P, ha

vleP' AL, I,...I,cP I'ZUL'-
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Ilyenkor azt mondjuk, hogy P’ (gyenge) durvitdsa P-nek. Jelolése: P' < P.
Definicié. Legyen Py és Py az 2 két particidja. Py és Po legfinomabb kozos
durvitdsa P; A Po, ha teljesiti a kovetkez& feltételeket:

P1 APy az ) particidja,
P1 > Py APy és Py > P1 APa,
ha P3 partici6, Py > Pz és P > Ps, akkor Py APy > P3 .

A tovébbiakban feltessziik, hogy a szitudcidéban n dontéshozé szerepel, az
i-edik dontéshozd informdcids struktiraja P;. Jelolje
P*=PiAPzA...\Pp
a ddntéshozdk informécids struktirijanak legfinomabb kozos durvitasat, il-
letve w € Q esetén P*(w) pedig P* azon elemét, amely w-t tartalmazza.
Definicié (Aumann [1976]). Az E C Q esemény pontosan akkor koztudott

tudds a dontéshozdk kozdtt az w dllapotban, ha

Pw) CE. (1)

3 Nem particiondlis informaciés struktira és
koztudott tudas

Most nem tessziik fel, hogy minden &llapot egyértelmilen meghatdrozza a
dontéshozé 4ltal megfigyelt jelzést, hanem csak azt koveteljilk meg, hogy
minden egyes llapothoz kijelolhetd legyen az Osszes jelzések halmazénak egy
olyan részhalmaza, amelynek egyik elemét az adott dllapot bekdvetkezése
esetén a dontéshozd megfigyeli. A megfigyelt jelzés informdciét hordoz a
déntéshozd szdmara, ha feltessziik, hogy ismeri jelzdfiggvényét.

Definicié. Az i-edik dontéshozé jelzdfiggvénye a

@i Q — P(Y;)
fiiggvény. A ¢;(w) halmaz elemeit az i-edik dontéshozé szdmara az w dllapot-
ban megfigyelhetd jelzéseknek nevezziik.

A dontéshozé tehat megfigyeli jelzését, majd jelzéfiiggvényének ismereté-
ben meghatarozza, hogy melyek azok az dllapotok, amelyekben az aktudlisan
megfigyelt jelzés szdmdra megfigyelhets. Ezt irja le a kovetkezd fliggvény:

¢7:Y; > P(Q) yi—{weQlyedw)}.
Definicié. Tetszbleges y; € Y; esetén ¢; (y;) az y; jelzéshez tartozé in-

formdciés halmaz, az informdciés halmazokbdl 4ll6 halmazrendszer pedig a
déntéshozd informdceids struktirdja:

P={¢;(w:)|lmi€Yi}.
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Lathaté, hogy P nem feltétlentil particid, és lefedi -t.

Definicié. Legyen P, P’ C P(RQ2) tetsz6leges. P’ durvébb, mint P, ha
vi'eP' AL, L,....],eP: I'=JL, L, é
VieP A'eP' . ICTI.

Ilyenkor azt mondjuk, hogy P’ (gyenge) durvitdsa P-nek. Jelolése: P’ < P.

Definicié. Legyen P, P’ C P(Q) tetszbleges. P’ particionslis durvitdsa
P-nek, ha P! <P és P’ particid.

A kévetkezGkben megmutatjuk, hogy tetsz6leges halmazrendszerhez egy-
értelmiien létezik annak legfinomabb particiondlis durvitdsa. Ehhez sziiksé-
giink lesz a kovetkezé fogalomra:

Definicié. Legyen P; és Py az Q) két particidja. Py és Py legdurvdbb kizés
finomitdsa Py V Pa, ha teljesiti a kdvetkez6 feltételeket;

P1 V Py az £ particidja,

Pl S 731 VPQ és PQ S 'Pl VPQ,

ha P35 C P(Q), P1 < P3 és Py < Pg, akkor P; V'Py < Py .

Allitas. Legyen P C P(Q) tetszOleges. Ekkor egyértelmiien létezik P’ C
P(Q), melyre teljesiilnek a kdvetkezs feltételek:

()P <P

(2) P’ particié

(3) VP” C P(Q) particié esetén P’ <P = P" < P’

Bizonyitas. Vezessiik be a kovetkezd jelolést:
Il={P" C P(Q) | P" particiondlis durvitdsa P-nek }.

I1# B, mert {Q} € II. Eldszr megmutatjuk, hogy IT zart a legdurvébb kdzds
finomitéds képzésére. Legyen P1, Py € II tetszbleges. Ekkor P; partici, P,
particié és P; <P, Py < P. Ebbél a V miivelet definiciéja szerint kovetkezik,
hogy P1 VP2 <P és P, VPy particié. Ekkor pedig P, VP, € II, ami pontosan
azt jelenti, hogy II zart a V miiveletre. Vezessiik be a kovetkezd jeldlést:

P = P
PXH

Ekkor mivel IT zirt a V miiveletre, azért P’ € II teljesiil, amibél (1) és (2)
kovetkezik.

Mésrészt, ha P” C P(Q) particié és P’ < P, akkor P” € II, amibsl
P <P’ kivetkezik. Ez pedig (3) teljesiilését biztositja.

Az (1)-(3) feltételeket kielégitd P’ egyértelmiiségének beldtasshoz tegyiik
fel, hogy P is teljesiti az (1)- (3) feltételeket. Ekkor egyrészt P < P/, masrészt
P’ < P teljesiil, amelyekb8l P = P’ kévetkezik.

Definicié. Legyen P, P’ C P(Q) tetszbleges. P’ a legfinomabb particion4lis
durvitdsa P-nek, ha
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()P <P

(2) P’ particié

(3) VP" C P(Q) esetén P" <P =>P" <P
Jelblés. P* a P legfinomabb particionélis durvitasa.
Megjegyzés. Ha P C P(Q) particié, akkor P* = P.

Definicié. Legyen 1 és 2 két dontéshozd a Pr, Py C P(}) informécids
struktirdval. P* a legfinomabb koz6s particiondlis durvitdsa Pi-nek és Po-
nek, ha P* =P} AP3.

Tehat Py és Py legfinomabb koézos particionalis durvitdsa, éppen a legfi-
nomabb particionélis durvitdsuk legfinomabb ké6z6s durvitdsa. Az el6z6 meg-
jegyzésbdl kovetkezik, hogy ha P; és Po particidk, akkor azok legfinomabb
kozos particiondlis durvitdsa megegyezik legfinomabb kézds durvitdsukkal.
Tehdt a legfinomabb koz6s particiondlis durvitas fogalma a legfinomabb k6zos
durvitds fogalmanak altaldnositésa.

Ezek utén definidljuk a kéztudott tudds fogalmat tetszbleges informécids
struktiurdk esetére.

Definicié. Legyenek Py, Po,...,Pn az 1,2,...,n dontéshozdk tetszoleges
informécids struktirdi. Legyen P* =P APs A... APy ésw € P*(w) € P*.
Az E C Q esemény koztudott tudds a dontéshozdk kozdtt, ha P*(w) C E.

Amennyiben P, P, ..., P, particidk, a definiciéban szereplé P*(w) meg-
egyezik az (1) definiciéban szerepls P*(w)-val.

Végil megfogalmazunk egy allitast két dontéshozé "kdztudott tudds szer-
kezetére” vonatkozdan, amennyiben informécids struktirdjuk particionilis,
illetve nem particionalis.

Allitas. Legyenek az 1,2,...,n dontéshozdk informdaciés struktirsi Pr, Po,
, Pn egy adott helyzetben, illetve ugyanezen dontéshozdk informécios
struktdrai Py, Py, ..., P egy mésik helyzetben. Legyen az els6 helyzetben

Kg ={w € Q| koztudott tudds az w-ban }
a masodik helyzetben
Kp ={we | kéztudott tudds az w-ban }

Ekkor
Kg=K}.

Bizonyitds. Tetszbleges £ C Q eseményre Kg = {w € Q | kiztudott
tudds w-ban a Py, Py,..., P, informécids struktirdk mellett } = {w € Q|
P*(w) C E} = {w ¢ ke | koztudott tudds w-ban a Pf,Ps,..., Pk in-
formécids struktirdk mellett } = K.
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NONPARTITIONAL STRUCTURE OF INFORMATION AND COMMON
KNOWLEDGE

In the theory of dynamic games with incomplete information it is generally assumed
that the information structures of the players are partitional. Furthermore the
concept of common knowledge plays an important role in the solution of such
games. The paper introduces a more general notion of common knowledge wich is
appropriate for any —not only for partitional— information structure. The paper
compares the conventional and this general information structure and their relation
to the concept of the common knowledge.



