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INTRODUCCION

Se-entiende por juego una situecibn en la que los partici
pantes toman decisiones tendientes a lograr un objetivo. Pues-
to que el objctivo es el mismo, existe una situacibnm de con---
flicto de interrses y se¢ dice que las decisiones que se toman

en un juego son bajo conflicto de intereses .

n un juego los participantes llevan a cabo acciones; ~---

2 un conjunto de tstas s¢ 1l¢ 1lama TACTICA en el juego.

Se entiende por ESTRATEGIA un conjunto de normas que se--
‘fialan la tlctica que debe usar cada uno de los jugadores a lo

largo del juego.

Al terminar el juego cada uno de los jugadores perciben =
una ganancia, misma que depende de la conducta seguida en el -
jhego. A esta ganancis se l¢ acostumbra llamar PAGO y puede. -

ser positiva o negativa.

Tambitn es usual que el juego se sujete a un cierto re--
glamentv, mismo que caracteriza o establece diferenciss entre .

juegos, como son las llamadas REGLAS DFL JUEGO. .

Por Gltimo, las reglas del juego deben definir el pago -
- que eecibe cada uno de los jugadoxes. Se dice que las re - --

glas-de juego definen la LEY DE PAGOS del juego.
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CAPITULO 1

JUFRGOS ENTRE DOS PERSONAS SIN COOPFRACION.

Para su anilisis los jurgos s¢ presentan en tres formas basL
cas rstas son: la forma descriptiva, la normal y la caracteristi-

ca.

I.1.~ Presentacibn descriptiva
S¢ dice que un juego se presenta en esta forma cuando las -~
tcticas de los jugadores aparccen representadas en un 8rbol de --

juegos accifn por accibn.

Un 8rbol de juegos e€s una sucesidn de vértices v arcos, log -
vértices representan jugadores y los arcos acciones que¢ pueden to-
mar los jugadores. Considerese el llamado juego “°NIM °° de ori-~.

gen egipelo,

In este juego cada uno de los jugadores puede elegir entie -
~un ntmero 1 y un nlmero 2. Fl que primero alcance un n@mero prefi~
jado sumando las selecciones de cada jugador es €l que se lleva un

premio,




Obsérvese que esta presentacibn tiene como ventaja el ob--
servar el conjunto de acciones que puede usar cada uno de los -

jugadores. Sin embargo la complejidad de las situaciones reales

@

hace poco atractivo su uso.

A esta presentacifn descriptiva tambifn suele llamarsele -

una FORMULACION EXTENSIVA DEL JUHGO.




CAPITULO 1

JUFGOS ENTRE DOS PFRSONAS SIN COOPERACION.

Para su anflisis los juegos se¢ presentan en tres formas'basl
cas rstas son: la forma degcriptiva, la normal y la caractertsti-

ca.

I.l.~ Presentacibn descriptiva
S¢ dicr que un juego se presents e¢n esta forms cuando lag ' F‘-’v_’ Lo .
técticas de los jugadores aparccen representadas en un Arbol de -~

juegos accibn por accibn,

Un 8rbol de juegos es una sucesidn de vértices v arcos, los -

vértices representan jugadores v los arcos acciones que pueden to=
mar los jugadores. Considerese ¢l llamado juego “*NIM “° de ori--

gen egipcio.

M este juego cada uno de los jugadores puede elegir entre ~

~ -un nfimero 1 y un ntmero 2. El que primero alcance un nfmero prefi-

jedo sumando las selecciones de cada jugador es €l que se Lleva un .

premio.




II




Obsérvese que egta presentacibn tiene como ventaja el ob=~
servar el conjunto de acclones que puede usar cada uno de los -

jugadores. Sin embargo la complejidad de las situaciones reales

hace poco atractivo su uso.

4 eata presentacibn descriptiva también suele llamarsele -

una FORMULACION EXTENSIVA DEL JUEGO.




JUEGO DE MORA (JU FGO ITALIANO MEDIOEVAL)

& Sq1
R I 11 '
a,u 1,1
1,2) (1,2
@2,1) 2,1
2,2) (2,2




1,1 0

2,1) -3

2,2) 0

1,1) -2




M el juego anterior ““NIM ““fue posible aprecisr la for-

.

mulacidbn extensiva. Ahora se plantea el juego ““Mora “’en don-
de no solamente se tiene en forma extensiva sino ademfs se --

introduce la presentacibn normal.
Descripcifn del juego.-

1.- Tanto el jugador 1 como el jugador II, presentan simul

t8icanente unc o dos dedos.

2.- Tanto el jugador I como el :jugador II, dicen simult&~

rneamente un ndmero que puede ser uno ‘o dos.

Reglas del juego.- Si uno de los jugadores ““adivina ““el ntG-
ﬁero de dedos que presenta el contrario mientras que tste €@l-
timo no acierta, entonces el jugador inicial recibe en moneda
la suma de los dedos montrados.

$i ninguno de los dos acierta o si 165 dos adivinan elr~~
‘juego se declara tablag y la ganancia es cero para ambos juga-

dores.

»TactiCAS.- Obsérvese que la diferencia del juego antérior en -
b~donde solamente ejercis una accitn, en tste se ejercen dosmsc-b_A‘
éiopes simult!neamente; presentar y decir; de manera quejcaéa'
una de las t&ctic;s quede representads por Qn vector convdos -

le . ‘
e ementos’ 10




Fl piimero corresponde a la accibn presentar v el segundo a la
accibn deci:. En este caso las ticticas que presenta I son &I,
anflogamente las del jugador II son &;p.

Obs&rvese que en este caso lag técticas son vectores en -
general se define como TACTICA un VFCTOR de n elementos, tan--

tos como acciones simultfineas deben ejercer los jugadotes.

En el juego anterior el vector se reduce a un escalar da-
do que solamente podian ejercer una accibn los jugadores.

Como consecuencia el 8rbol de juegds es &,.

Obsérvese que al final de cada una de las ramas ( “‘colga
do de cada una “”) Aparece el PAGO que recibe cada uno de los
jugadores., Se establece como convencifn en el caso de dos juga
@ores, referir los pagos a uno de ellos, Ae manera que los po-
sitivos corresponden al jugador I y los negativos al jugador -
I1. Fl sentido de esta convencibn es claro, ya que como ge tra
ta de juego de ”"“suma cero ““lo que un jugador gana, necesaris
‘mente lo pilerde el contrario y puesto que la convencidn se re
fiere a1 jugador I, lo que gana el jugador II es necesariamen-

te lo que plerde el jugedor I,

El &rbol nos permite ver que la rama ganadora para el ju-
" gador 1 es aquella en donde I usa la téctica (2,2) y el juga--

dor II usa el vector (2,1).

11



Por su parte la rama ganadora para el jugador II es aquella -
en donde el jugador I usa el vector (2,1) y el jugador II usa

el vector (2,2), obsérvese lo que implica pars cada uno de los
jugadores el t&rmino ganar. Para el jugador I implica maximi--
zar los pagos del jugador II; paras el jugador II gignifice mi-

nimizar los pagos para el jugador I.

Es importahte estsblecer formalmente que el jugador I bug
ca maximizar para genar, el jugador II busca minimizar para ga

nar ; a &sto se refieren los teoremas de Von Newmman.

Cabe hacer la misma obgervacibn que en el “*NIM “°, esto
es, aln en ese caso tan simple el Arbol de juegos se hace va -
poco manejable. Adicionalmente, sl bien es cierto que las tfc~
ticas aparecen en forma explicita, en lo que se refiere a _as

estrategias no es constructivo (no proporciona soluciones).

1.2,~ PRESENTACION NORMAL.-

La presentacibn normal de un juego se hace mediante una -
matriz en la que los renglones corresponden a tfcticas del ju-
'gador I, las columnas corresponden & tfcticas dél jugador II y
el contenido corresponde al pago que recibe cada jugador al -

. usar simhltﬂneamente, cada uno de ellos, una de sus tfcticas..




Agi para el juego de Mors se tiene:

. 11
(1,1) 1,2) 2,1 (2,2)
1,1) _0 2 -3 (—).]
S %)) -2 0 0 3
. (2,1) 3 0 0 -4
(2,2) 0 -3 4 0

1.3.- PRESENTACION CARACTERISTICA.=

Como se vié en el juego de Mora conduce a una matriz llas
mada ““de pagns ““en la que los renglones son lag técticas del
Jjugador I y lag columnag las del jugador II. Mtonces, sl I =«
dispone de ““n ’“téetices y 1I de ““m ““tdcticag , la mat;riz -

de pagos es ide la forma siguiente:

II “*m ““Tlcticas

I 821 522 e e e .. azmv

" 7°n *“Thcticas

13




Un elemento cualquiers 84, s1 tiene signo positivo es el
pago que recibe el jugador I cuando se emplea su tfctica { vy =
el jugador II emplea su téctica j. De tener signo negativo el-

pago lo recibe el jugador II bajo las mismas condiciones.

1.3.1.~ FUSTO SILIA.~

Considerese ahora el siguiente ejemplo: la matriz, si se-
analiza desde el punto de vista del jugador I,‘;s obvio que lo
que le conviene es emplear la tlctica 1, ya que de ganar, gana

mis que si emplez la t8ctice 2 y de perder, plerde menos con -

la t8ctica 1 que con la téctica 2.

11
1 2
1 1 3 ~1
2 2 =2

Analizéndolo ahora desde el punto de vista del jugador -

Ii, es obvio que debe emplear su tfctica 2, ya que de emplear
1a 1, perderfa bajo cualquier tfctica que empleara el jugador
1.

| M este caso tan simple, la estrategle es inmediata; pa-
ra el jugador I emplear eﬁ el 100% de los casos la téqticayl-
y nane emplear la 2, Anflogamente para el jugaaor 11, eméléar
“en’el 106% de los casos la tActica 2 y nunca emplear la técﬁl
.'t_:all," :

14




Si como ¢fn ¢l caso de las técticas las cstrategias se re-
presentan medlante vectores, la estrategia del jugador I sers
(100%,0) y del jugador 1I (0,100%), pero es mis simple poner
I (1,0) y 11 (0,1).

Obsgtrvese que las FSTRATEGIAS SON VECTORES DF TACTICAS -
as? como las tdcticas fueron vectores de acciones. Sin embar--

.

go, estos vectores llamados ““estrategias ““tienen como carac~
terfsticas que todos sus elementos son no negativos y la suma
de sus elementos son igual a la unidad.

Se distinguen dos tipos de FSTRATEGIAS, las PURAS en ---
donde uno de los elementos es igual a la unidad y todos los -
restantes iguales a cero y las MIXTAS en las que ninguno de =~
log elementos es igual a la unidad.

El juego antes considerado, como se ha visto lleva a es-
trateglas purag. Por otra parte, el ejemplo de las estrate~--
giag (1,0) para el jugador I y (0,1) para el jugador II, de--
termina en forma Gnica el pago -1, a este VALOR determinado -
en forma Gnica se le llama VALOR DEL JUFGO y se le acostumbra
representar mediante v [v =-f] El valor del juego es un in--
dicador de cual de los fugadores es el favorecido al plantéar

el juego, asf gl v > 0 el juego favorece al jJugador I, sf =-«

v <0, el juego favorece al jugador II y gi v = () no favorege" '

a ninguno y se dice que el juego es JUSTO. -

15




Obgsérvese nuevsmente la matriez de pagos, nbtese que el va-
lor del juego tiene como caracterfstica ser el minimo en su reg
glén y simulténeamente el mAximo en su columpa. Se¢ dice entorn-«
ces que se trate del PUNTO SILLA de ls matriz, Esto proviene de
la analogia con el paraboloide hiperbSlico , en donde precigawe
mente el punto silla es el méximo en el sentido de uno de los
ejes perpendiculares y el minimo en el sentido del otro eje.

Se he llegado asf a uno de los resultados de Von lewmman
“gi una matriz admite punto silla, dicho punto es el valor
del juego, adicionalmente, si la matriz admite punto silila «
los jugadoresg disponen 4de estrategias purss definidas median

.,

te el punto sille “¢

1.3.2,~ CRITERIOS SIMPLES DE DOMINANCIA. -
8).~ Se dice que un rengltn domina & otro cuando sus elementos~
son mayores, en todo caso iguales 8 los del renglfn doming
| do.
‘b).= Se dice que una columps domina & otra cuando sus elementos
| 'sonhrespectivamente menores ¢ en todo caso igusles a los

dé la columna dominada,

- 1.3.3,~ CRITERIOS DE ELIMINACION POR DOMINANCIA.-

1).- 51 dos renglones con elementos no todos idénticos p;esen-;

tan como caxacterfstice que uno de ellos domine, entonces

‘el renglén dominsdo puede eliminarse sin alterar ni lag ==

%3




rstrategias ni el valor del juego,

2),~ Si entre dos columnas con elementos no todos identicos, -
si una de ¢llas domina, la columna dominada puede elimi--

narse sin alterar lus estrategias ni el valor del juego.

i 2 1 2
V)
4 1

3).- S1 €l ““1 ** simo renglén ¢s dominado por una combinacién

<8
=3

R
—

convexa de los restantes renglones, puede ser eliminado.

e - Py
=J -3 ) i)
r— "= 1
L3 22 0 2 2§
; 13
0y I 11 o 1 1 o
U | .
0 -1 -4 1 a4 -4 1
2 -l 6 -2 -1 6 2]

4).- 8i la “*j *“esima columﬂa es dominada por upa coﬁbinaciﬁn
convexa de las Eestantes columnas, puede ser eliﬁinada.
5).5 Si se consideran dos grupos de renglones YT ¥ una ==
combinacibn convexa de renglones de rl.domin5 a’ﬁna com=s -
binaci&n\convexa de renglone; T, entonces existe un teﬁ-- '

glén té que puede ser eliminado. .

17




6).~ Si las columnas pueden agruparse en dos conjuntos C1 y Cp
v una combinaciln convexa de columnas de C; domina a una
combinacifn convexa de columnas de 02 existe una columpa

en C, que puede ser elimineda,

7).~ Supfngase que la matriz A puede partirse de la siguiente-

manera :

CombinaciBn convexa si:

oc, ry + oep t, + 0oy T, COM
ocy toeyg + oo, =1

oc)y 0Cy, OCg a 0

si cada columna de A1 domina alguna combinaciBn convexa de -

A7 y sl cada renglfn de A3 se encuentra dominada por;uné com-=

- binaci6n convexa de renglones de A, entonces las qubmafricéé

1
Ay Ay A, ﬁuedgn eliminerse.

18




1.4,-

*

¥2

y=

v=

X

si

51

st

st

JUEGOS SIN PUNTO SILLA

yl }'2
o, ‘812 (xl, xz)
a5y a,, vy, ¥,)
+
0¥y 811’ R a12 + x2 ¥y a9 + xy ¥y 822
* 18 P2 0 TR 01 oy Y2 )
Yo%l a1 +x2 1) Ty, (¥ 2P T X, 829y
+x2 =1
+y2 =1
L 1 x, = 0
v o=y 811 + Yo e12
x 0= 0; %o =1
v Ty e tY, o
yl - 1; y2 -~0
v = xl 811 +x2 821
¥y =03 yp =1
v '-xl a1 +x2 a

22
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3 + %, =1 1)

¥ oy T %8y " @
X 819 + %, a5 =y 3)
Yy + Yy =1 O]
V181 F Y =V (5
2] a21 + ¥y 899 =y (6)
De (2) y (3} :
xl 11 + x2 521 = x1 aig + Xy 322
"1(“11"’12) - xz(azz- 21)

: - 8 S
xln 22 21 x2 . ) (7)

311 " %12 e
De (7) en (6) :
a - a

22 21 x2 + % -1
— . .
811 7 819
a, =-a
x, (_2 2Ly 1ymt
11 T *12
) 822 - 8 + 811 - 8
%, ( 21 12 y =1
' 811 ~ %12
a - a

Ry = _u b
‘ B2 T 8y Ay - 8

20 .




De (8) en (7)

a - a a ~-a
22 © 21 11 =%,
17— ) ( )
a1~ 21 8y 8y t 8, P
& - &
x, = 22 21 9)

82 - 831 a8y - A,

De (5 en (6) :

Yy e toypayp T vy ey tov2 Ay,

v, €ayp -8y ) =y, (85, - app)

a - a .
22 .

n-= 12 Yy - (10
a1 ~ 821 k : B

" De (10) en (&) :

a - a

22 12 Y, + ¥y = 1
411 T 89

322 - 812 + 311 - &21

‘Yz
. a11 - 91

a1 " "y

. a22 -8y, + ajy - azi

21




De (i1) en (l0)

¥

De (9) y (8) en (2) :

a . & - a . 4
v = 11 22 11 "21 +
a22 - 321 + 811 - a12
v 211 %22 T %12 %9y
a22 -8y + a;, - 812
811 812 822
A= —
Lazl 822-1 -512
e= D"

22

12)

(13)
"821 . 822 -812
— A=
11 21 11




R VR L TR
% ——
-t -

A e 82 7 %1,

1

a1 T g%

- -k -t
e A e = 822 321 ayy - 312
S Y I T )
% = ( X1s Xy )
De (9) vy (8):

11 12

-~ )
32 " 8 T8y - 8




5 f22 7 12 °11 " *n
Yy =( - s v - )
8y - 8, tay - A, Cay, may ta-a,
- -k -t
y™ A 3
- ok
€ A t
v 151
- -k -t
e A e
Fiemplo 1)
2 -3
3a
-2 2

24




e 3= [2+2,3+2) = [43]

-k

T A e =[3,3 [1 =9
1
-k g - -
A e = 2 3 1 2 +3 5
2 2] |1t 2 +2 4
Jugador 1
. : i - [4 , 5]
9 . g
: o
;HL R 5
9 9
P =5 7]
9
-ét
~h
9
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Valor del juego:

v = 131 a a2
9
s
e A et
ve = 2 El valor del juego favorece al jugador 1L,

Ejemplo 2)







Jugador II

Valor del jucgo:

Vo 121 ~ 7

- ek .- -4
€ A* et

Sy = 7 " El valor del juego favorece al jugadcr.I. 

. -TActicas de los jugadores de acuerdo a la matriz original:

"Jﬁgador I




valor del juego:
v -

.
4

I.5,= JUBGOS DE2xm y nx 2.

:I méximo
v (,'c)v, [Min. (8ij %3 + ai.j xz)j
‘< T 1

X =l-x

= a1 % + (1-::1)a21

- (811-821)"1 +321

2




Fjemplo de criterio gr4fico:

g}
1
~N
w
—
w

~
—
o
=)




v ®) = (2-8) x o+ 2
vy (x) = =2x; t+ 2
vy (%) = 2 + 1

v. @) = 5%, + 6

Las rectas que definen ¢l valor del juego méximo dé las meno=~-

tl‘fs son:
v o(® = 2 + 1

VoK) m o eSxp + 6

Sy 1 =5%x; + 6

5 por lo tanto:
= 5/7
247

Ce 17

7




Comprobacibn:

Con la matriz equivalcnte después de splicar criterios de do-

minancia:
A= 3 1 3 1 -
v = A
1 6 1 6
A¥ - 6 -l
-1 3
- t .
S PO U e B PR R
1
et afeanr] =]
N
<N
jo1 3 2 R
1X| = )
-1 3 = 18 -1 = 17
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1.6.~

METODO GEWERAL PARA JUEGOS DE n x «

Determinar todas las posibles submatrices M cuadradag de

A ( matriz de pagos ).

Obtener el determinants|ﬁ|para cada submatriz ¢ investigar.

si tiere inversa (lﬁl ¢ 0).

Pars cada una de las submatrices M con inversa Obtener o=

xyy v

Desechar la submatriz M que produce vectores x 6 ¥ con algln

flemento negativo,

Para las submatrices que cumplen con las condiciones ante--

riores formar las egtrategias x, § con los correspondien.

tesg ceros.

Verificar que el producto interior de x con las columnas --
eliminadas sea mayor o igual a v, ( X x columas elimina-
dag ® v ) v lo migmo para. y, ( ¥ x renglones eliminados .=~

v,

La matriz qu¢ cumple con Este Gltimo requisito es la que '~ ™
suministra Las estrategias v el valor del juego, 6 spiutig

nes..




ejemplo;

d.
a 1.5
b 2
c 1
d
a 1.5
2
d
1.5
1
d,
2.
1

e f

3 3

1 2

1 0.5

e d ¢

3 '.b Z 1
1 c 1 1
f d
3 a 1.5
1 ¢ 1

o 35
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Todos los determinantes resultan diferentes de cero

LAt Ite
L '

, [-2, 05 ]r2.5; [0, t]ny [, 2] iy
| : El-S, o:] /-1.5; Ez, 0.5:] /-1.5

D'lj /n; [1, 6] /1, [_0;5, .ﬂ /'.1‘.‘5'7'.‘.

8= 2.4 v, "1l vy=x v, = 1.5 =1 o

TN
: - 2.5 S
= 1.8 0.5 #1 B - B

,_‘a EQ, :“6, ] % = E) 0 i_] X m E), 0. 33 0. 67—]

GY'E),l(ﬂ )*ﬂ[(),l(ﬂ

36




-1.5 1.5 3
1 ~2.25 3
1 1.5 =4.5

-1.5] /2.5, Eo.s,(ﬂ /-0.5; EJ, -1.5] I-1.5;
[c0.5, 0] /-0.5

y - .Ez.s, 0.5| /-2.5; Ez.s. 2] /1-0.5; El, 'O';J/'l,‘-s‘_ :
EI.S, 1:] /-0.5 :

=[o,0,1] 1% 2

= [[0.06, 0, 0.33]

v = -3
«1,5

®
4
Ié'
n
-

®

<

de cofactores

1 1
-2.25 1.5
3 4,5

37




R

= [o.5, 0.75, 1.3] /2.75

5= [B, s, 2] 12.15

solucibn:

= [0.4, 0.6, 0]

0.8
0.2
0

1.8

M

y =




I.7.» Juegos de n x m

Jugador  II: minimizar v

con yi > 0

Sujeto a:

’ <
a5 n + 812 y2 T e e e e ¥ £V
as y1 + - y2 + s e e e 4 e s LU v
<
nl y1 +v anZ y2 + .. s e e e e anm yn < v
y + Yy + I T 1

si sumamos todos los coeficientes a

nm

min de a
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el thor absoluto del ¢lemento a4 més pequefio de¢ la matriz de pa

g0s mas uno.

Hacemos a la matriz de pagos una matriz con solo términos positivos,
por lo tanto, logramos que €l valor del juego sea positivo, o seae
Vap

¥ results de 1a v transfommada al sumar K': Ay, = 84 + K”

y

transformsmos haciendo yy = para que los t¢rminos indepen

v

dientes sean iguales a 1

§ v

ALYy Y ALY F e ALY =

A21Y1+A22Y2+........+A2mYm__-.1

AaYp oA Yy Foa o A Y ]

Y1+Y2 +........+Ym£1/v
v, = 0

. Minimizaz v es 1o mismo que maximizar 1/v tomando ¢l primer i etme-

bro de la ‘igualdad con 1/v el prbblsma queda coma;

40




~sujeto a

All '1’1 + A12 Y2 + . 0 00 . . Alm Ym £ 1
AZI Yl + A22 Y2 + .. . + A2m Ym € 1

=
Anl YI + An2 Y2 + f . . + Anm o 1
yi Y 0 4=l « v o0 e s m.

Con todo £sto logramos gimplificar €1 problema original pues reduci

mos €l rango de¢ soluciones de ( - ac, o€ ) a (0, ~1) '




B ¥y A vy tayr, 5V

&
(811+k+1)y1+(“12+k+1)y2+(a13+k+1)y3 v

2, ¥y +ag y2 +313 ¥q + BY; +BY2 + B Y, “ v

v+B (y1+y2+y3) £y

Yl + Yz + Y3 = 1

B = K+1

v + B =V

Para encontrar la estrategia del jugador I se utiliza el cénc?é:o'
del Dual, donde Z, es la variable ae holgura ( la éug sumada §n -

el primer miembro de las ecuaciones de restriccibn igualan a Estas

‘con el ttrmino independience).

X w 2y
A
X1 = VXi
1
-2
3




sumando el menor de los Aij +1 (Aij = valor absoluto del minimo =«

elemento de la matriz original) pa\ra hacerla positiva.

3 5 5
_ |6 2 6
A=

7 7 1

Planteando funcibn objetivo y restricciones:
Funcibn objetivo:

maximizar Z = Y1 + Y2 + Y3

sujeto-a;

. [4
3Y1+5Y2+5Y3 1

1
6Y1+2Y2+6Y3 1

3 A5V, F5Y 4z = 10

[}
-

+ 6 Y3+Z
2

]
— :

+ Y +2
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V,bs b Yl Y2 YB Zl 22 23
0 -1 -1 1
0,20 Zl 1 3 5 5 1 0 0
0.17 2, 1 6 2 6% 0 1 0
1,00  z4 1 7 7 1 0 0 1
- - -1 -
zy - ¢ 1 1
0.06  z, 0.15 2 3,35% 0 1 -0.85 0
0.52 ¥, 0.17 1 0.33 1 0 0.17 0
z, 0.83 6 6.67 0 0 «0.17 1
0.17 0 -0.67 0.17 0
Y2 0J05 «0.6 1 0 0.36 - 0,25 0
Y, oas 1.2 0 1 -0.10 0.25 0
z, 0.5 10% 0 0 - 2.0 1.5 1
0.20 0.4 0 0 0.20 0 0
Y, 0.08 0 1 0 0.18 - 0,16 0.06
¥, 0.09 0 0 1 0.14 0.07 = 0.12
¥, 0.05 1 0 0 0,2 0.15  0.10
0.22 0 0 0 0.12 0.06

0,04 -

b4



)

Los valores que toman las variables de holgura en la funcibn objeti

vo gon las técticas del jugador I,

z
X 3
173 -
J=1
Y, Yy ¥,
¥ = 0.08 , 0.09  , _0.05
0.22 0.22 0.22 /
X = 0.12 , 0.06 , _0.04
0.22 0.22 0.22
v = 1 wld = 6
0.22 11
Ejemplos

Dos fabricantes A y B compiten por un mismo mercado existen N -
freas en que estudios previos han demostrado preferencias dél cona
) Eﬁmidor por el producto B, Ademé& la capacidad adquisitiva por -
greasesalb‘azi c e e . ¥ a

n*

Fl fabrican:e A deses invadir égtas‘areas y planea una campafia d?ﬁ

yenids y B, sabitndolo, planea su campafla para contrarrestqt a:A." '-*

.45




Si loe recursos de A v B son limitados v per tanto deben concentrar
se en una sb6la flrea.

Cual es la estrategia a emplear y cual fabricante es el favorecido?

Supbngase que A invade el Ares a, con valor de a unidades, y dada -
1e' resistencia que le preserts B solo consiguen un porcentaje ““p “*

del mercado, Eeto es, solo logra Paj del total aj unidades.

Tacticas de A Tacticas de B
Tuvadir 8 Defender  a;
e Ll X Ll
32 . 82
s . E o0 se ¥
ve ' v Pyl
rxd a V s L4 a ’
1 J
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La matriz de pagcs serf :

.
1 2 3 e n
1 Pal 81 81 - e e e al
2 2, Pa2 a, o e - ap
3 e 8y Pay e &
n an-----....---..-... PEL

Ejemplo de aplicacifn particular :

ay = 3% pesos
a9 = 2 pesos ay > & = ay

»

a, = 1 pesos

50% — 0,50

4t




Desputs de aplicar criterios de dominancia:

e
2 1
Pos 1 3
21
- -k
s i . (1, f1.5) . [oa,oo,o]
- -k At
e A € - 2.5
2t 5* (=2, =0.5) = ['os
) =0, .
PR L 2.5 0.2
L
Il - 4,5 m 1.8
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™ una competencia por mexrcado como le antes planteadas, ¢l numero
6ptimo de fireas a atacar y defender respectivamente por los juga--
dores A y B cuando a1> 8y « 0 0. 8 esT, migma que se de~=

termina & partir de la siguiente inecuacibn;

1 1
a. + 1 N . . a. -
r r +p - 1 T
=1 E {=1 .o

. n donde P es el porcentaje de penetracifn del jugador A. Ademds -
una vez determinado r, las estrategiag Optimas para cada jugador -

quedan dadas por ;(1 ’ ;1 , Vv cuyos vespectivos elementos son:

49




1 € k &€ ¢ + 1

{=1

r =2 cumple con la 1necuacl§n y moy ;K coinciden con las cal

- culadaé.
No ge debe olvidar que el valor de la tfctice €5 la frecuencia con

que debe tomsrse dicha accifn.

.50




ejemplo :

Se tienen dos mercados para un mismo producto.

Fl primero vale 20 y ¢l segundo 10 millones.

Fl primer competidor estf dispuesto & invertir 4 millones y ¢l se~

gundo 3 millones. Cual es la estrategia para cada uno de los com

- petidores ai gana el mercado el que mas inviexta? EL ganado'r gana

el mercado y la inversifn del contrario.

A - 2 1
B - 10 (4, 0)

3, 1
1 - 4 2, 2
II= 3 1, 3

0, 4

- 51
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(3,0)
@
a, »
©, 3




‘Lar combinecioncr de tfcticas entré jugadores son
. : R

6,0y

3,1)

(2,2)

a,3

3,0
2,1)
a,2)
©,3)
(3,0)
2,1
a,2
©,3
3,00
(2,1)
(1,2)
(0,3
(3,0)
@,1
(1,2)
©;3)
3,0

(2,1

a,2)
©,3)

" Vene.

I

po}

pas

Inv.

Inv.D

val
sit

52

23

25

Vene.

[P

Inv.D

Total

Bulance



Lar combinacioner de técticas entre jugadores son 3

A 3
Vene. Inv. Inv.D Val, Total Vene. Inv. inv.D Val, ‘Total Boianee
sit sit
(4,0) (3,0) 1 4 3 20 27 - - - 10 - 27
(2,1) 1 4 2 20 26 11 1 o 10 -1 i .
(1,2} 1 4 1 20 25 11 2 0 10 -12 13
0,3 1 4 0 20 2% 11 3 0 10 -11 1
a0 (3,0 - - - - - 1 1 N 10 1 1
(2,1) 1 3 2 ' 25 - - - - - 25
(1,2) 1 3 1 20 2 11 H 1 10 -1 1
(0,3) 1 3 0 20 23 1 3 1 10 -4 Yy
(2,2) (1,0) 11 3 2 20 - 25 b ? 0 0 12 .13
2,1) - - - - - 1 H 1 10 o1 1
1,2) 1 2 1 20 23 - - - - - +23
0,3 1 2 0 20 22 11 3 2 10 -15 7
Ly (3,0) 411 3 1 20 -2 1 3 o 1w 1 -1
2,1y 11 2 1 20 -23 1 3 1 10 14 -9
(1,2) - - - - - - 1 3 2 10 15 15
Tem o 20 21 - - - - - 7
(0,4) (3,0 o 3 0 20 -23 1 4 0 10 i) -9
2;1) 11 2 0 20 ~22 1 4 1 10 1% -1
(1,2) 11 1 0 20 =21 1 4 2 Lt it -4
3 0 1 i

©,3 - . - . . 1 “




Matriz de pagos:

(4,0)
3,1
(2,2)
(1,3
(0,4)

3,0

[ 27
1

-13

'11

-9

2,1
15
25

13

(1,2)

13
11
23
15

-5

9

17

0,3}

11

7
21

‘Transformando para aplicar ¢l criterio de programacién lineal:-

25

41

29

29
27

27
25
37
29

9

il

25
23

21

5




Planteando funcibn objetivo y restricciones:

Maximirar Y1 + Y2 + Y3 + Y& « 0

sujeto a:

a1y) + 29Y, + 27Y, + 25%, + 2, €1
25y + 39, + 25Y, + 23y, + 1 £ 1

Y, + 27%, + 37‘13 +21Y, 4+ 2, €1
3Y ¢ 5 %, +28Y, k3B b7, ;’1
5'Y1+7Y2+9Y3+31Y4+z5<1

La relacifn Beneficio - Costo tiene un campo de aplicacifn muy lis

mitado, pues los beneficlos no siempre dependen solo del jugador I

en Este juego, como es obvio,
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1 2 3 4 1 3 4 5
z, 1 e 29 27 25 1 0 0 0 0

2, 1 25 19 5 23 ) 1 ) 9 9
2, 1 1 27 EL I 9! a 0 1 0 o
z, 1 3 s 1 3 0 0 0 1 0
25 1 S 7 9 k)i 4] 0 Q0 0 1

7 T 0 T '

0039 Y, 0.0% T 97767 0,638 0.609 0.025 9 0 9 0
0.0009 z, 0.40 0 21325 855 9.775 -0.6 1 0 0 0
0.0478 Z, 0.976 0 26.293 36.32 20,391 -0.026 0© 1 0 0
0.0239 2z, 0.928 0 2.879 27,026 33.173% -0.072 0O 0 1 0
0.0314 2z, 0.88 0 3,465 5.71 27.955  0.12 0 0 0 1
7, 57098 0 TT8.29% =0.362 <0.391 ~ 0.076 0 ] 5 )
6083 Y, 6.007 1 3TE3% 0,162 0 8,095 0 ) g g
0.006 z, 0.126 0 20,480 0.593 0 -0.58 1 0 -0.29% 0
0.017 2z, 0,405 0 26,519 19.723 0 0.017 0 1 <0.612 0
0.122 Y, 0.028 o0 0.086  0.814 1 0,002 0 o 0.003 0
0.092 zg  0.097 0 1.060 17,065 0 0.175 0 0 -0.828 1
Z 5.095 0 0,259 =0.023 O 5.023 0 ) 0,017 0
8,007 1 0 51630 0,043 =0,037 0 57009 0
0.006 0 1 0,029 0 -0.028  0.049 © -0.01& 0
0.258 0 0 19.002 © 0.704 -12,01 1 0,260 0
0,027 0 0 0.812 1 o 0,006 0 0.031 0
0,091 0 0 17.014 0 0.205 -0.052 0 - -0.823 :1
9.037 0 5 5015 0 5,016 G.013 © 57508 0
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]
1

0.003

0.006

i
~
]

0.027

81

-]10.016, 0013, _0 , 0.008 , 0
0.037 0.037  0.037 0.037 .

- E).l.az , 0,351, o0, 0.216 , a

- - — -
y =] 0.003 | = |o.081
0.037
0.162
0.006
0.037 0
0 0.730
0,037 —
| p.027
0,037

iy 1 e 1 = 13,027
-:70.037 :

j2‘J _El;§é1Qr del juego favorece 91'jgga40f 1.
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Este problema v en general todos los de anflisis de mercado no se dg
ben dar por terminados hasta no llevar a cabo un anflisis de sensibi
lidad tanto respecto a las estrategias como al valor del juego, Este
an8lisis de sensibilidad determina el minimo de recursos que se de-
ben invertir por parte de los jugadores sin variar el resultado del

Juego, Bsto es, en tste caso para el jugador I, invertir en el ciclo

A y para el jugador II invertir en el ciclo B,
pjemplo:

Un residente de carreteras se ve forzado a decidir sobre autorizar - -
o no un pago de 10 millones de pesos por conceptos de terracerfas en

20 kil6metros de carretera, Normalmente es muv simple y sin ningln -

riesgo aste éroceso ya que si cumple con las especificacionés 58 ==

Autoriza y en caso contrario se rechaza y pars determinar &ste cum==
‘plimiento meramente se llevan a cabo anfligis de laboratorio.

Sin embargo en ésta ocasiénm no dispone de tstos resultados y por ~

-diversas clrcunstancias no pucde posponer su decisién hasta contar -

" con ellos. Que debe hacer el regidente?,

_Egtados de ia naturaleza:
Fy : Cumple especificaciones

E, : Ko cumple especificacionsé,

@y
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Accioneg del residente;

A1 + Pagar.

Ay : No pagar

Experlencia del residente respecto al contratista.

P : Probabilidad de¢ éue ¢l laboratorio diga aceptar tramo,
d + Probabilidad de que ¢l laboratorio diga rechegsr tramo.

Regultadog:
(a) EI A1 Cumple las especificaciones y paga el residente,
@ F A2 Cumple las especificaciones no paga el residente,

(c) g, Ay No cumple especificaciones y page el residente,

(b) Eé Ay To cumple especificaciones y no paga el residente.

. En orden de preferencia las tfcticag del residente se ordenan con-

a, b, cy d.

A B A B :A) B2 L

a™ 5 N ¢ ™~ 4
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Juego residente - contratista

I .~ Residente

II .~ Contratista.

Tdcticas II.- A : Recomienda aceptsr el tramo.
R : Recomienda rechazar el tramo,

TActicas I

T (AR = fA,R}
T, (A,R) = [R,A}
3 AR = fR,R}

T, (AR = {A,A}

Plantesmiento de la matriz de pagos.

A
Ty (A,R) = {A,R} Pa + qd Pc +
T, (A,R) = {R,A} Pc + gb Pa +
(A, = {R,R} |Pe + g . Pc +
(a,R) = {A,A} |Pa + qd Pa 4+




Despubs de aplicar criterios de dominancia,
r-
- [- 2]

Log valores de las probabilidades de a, b, ¢ yd se obtienen en ba-

i

se 8 técnicas para cuantificar la informacibn de la experiencia =--

(distribuciones de probabilidad subjetiva).

ﬂlAFINlDAD AL
RIESGO.

CURVAS DE

/Z UTILIDAD.
i /

AVERSION AL
RIESGO.

s

/lAlEl TAzEg AzEx
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Suponiendo:

am0, b=-3, C=a6, da= 10

y P=0,8; q=20.2

De la matriz de pagos anteriox se obtiene:

i. = B:ovopa
¥ -1
0

Revisando la sensibilidad con:

6-0; bm -1 ca «2; d= -10

}.{ 'D:onlv(ﬂ
"Y-1

v :n el caso real, la solucibn fué rechazar.

‘”'i"uunén‘ae debe dar por sa;isfécho con una solucitn, siempre és\mefr~: ~'

o A‘jér hacer un anklisis de sensibilidad.
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1.8,- JUFGOS MULTIETAPICOS

Las tfcticas de los jugadores en estos juegos multietSpicos estén -
en funcién de las técticas de un jugador ficticio que es la natura-
leza o0 el azar. Por otra parte, también, no solamente se gana una =«

cantidad especifica sino la posibilidad de ganar mfs en el futuro.

Reglas del juego:

fn tanto los dos jugadores tengan capital el juegovpuede proseguir,
Ademfis, el seguir o0 no el juego estf sujeto al azar ( con un volado)
si, las dos monedag son igua}és gana una cantidad el jugador I, si-

son desiguales gana el jugador II.

A las soluciones de Estos juegos se llega por medio de aproximacio

" _nes‘sucesivas. Para ello planteamos la igualdad entre el juego y 44_

su valor,
Ty i=1,2,3,4 :
- 5 pesos
(5———0)
RIS D R )
R S R
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Vl-
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v3 = A vy +1 ne vy - 1.__1
2 2
1 v, =1 1 v, +1
vA- ; v3+1 -1
- 1
1 ; v3 +
L ——

Una vez que se ha planteado la igualdad Ty = Vys €8to es, que a pag
tir de las matrices en el segundo miembro se obtiene el valor del --
juego, (que es asi como deben interpretarse las igualdades), la solu

cifn se obtiene por aproximaciones sucesivas:

» lo~ Se parte de vy = 0
2.- BSe resuelve cada una de las matrices mediante la expresibn ya =
conocida v = 15|
: R &

3.- Se‘ sugtituye el valor de vy obtenido en el paso anterior en las

matrices correspondientes.

4,= Se usa nuevamente la expresitn del paso 2 y se sustituyen valo-

" res de v, en lag matrices.
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S.» Una vez que se logra coincidencia entre los valores de vy ob-
tenidas en dos iteraciones sucesivas (tomando en cuenta la to

lerancia especificada) se dan por buenocs estos valores de vy

6.~ Se obtienen los valores finales de todas y cada una de lap ma

trices.

7.- Se encuentran las estrategias ii y '\'1'1 mediante lag expresio-~

"Es evidente que si en vez de ser matrices 2 X 2 son de n X n con -
n @ 3 entonces los siete pagos anteriores se efectuarfn pero ==

usando la programacibn 1fneal de las f6rmulas de Von Newmann.

ak
k- 1 -1 A= |1 1 *
-1 1 1 1
v Y = 0 .0
- - -X -
e x* et e A ¢

65




Conclusiones:

El juego es ““justo “; pues v = 0, la matriz de pagos es simbtrica

y lasg estrategias son simétricas. Se cae pues, en un caso ;xivial.

Ejemplo:
T = 2 -3+ _1 'I‘2
1 2
- 1 T
3 2 - _1_ A
Tzn -3 "2+_L T].
2
2+1 T 3.1 1
I R 4
r— . -
T = 54 1 T 24+_1 T
3 2 2 2 3
-1 + 1 '1'1 2+ 1 T&
T - 2 ——d
= L+
'1‘4 3 2‘ _%__ '1‘1
5 2+ 1 T
L 2 2

vy= 2 -3] ; IAf= 13,

®
»
-

o me
R ACH
]
~
<
8
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- e .
vy = E = ;VZ-Z; eAZet'O; vy = 2
2
] —— - -* -t i
v, = 5 -2 ;lx3|~s; ¢ A e b _v3-_2__-2
=1 2 |
— ) - -* -t N
v " 3 2 ;lAal-_~16; !A4e'8;'v4--2
: 5 =2 ]
2a. iteracifn.
- - - =k -t‘ ’
Vl' 2 =3 +1 ;IAII = 12 . eAl e-'6,;.‘v1-2.
3 2 +1
D
— —— - I ' T
-3 -2 +1.625 ;lazl- -10.875 ; & A, ¢ = 3.625; v, = 3
| 24 341 |
o aar i B il TP - ¥ et B
| 51 2 +1} ; |A3|= 6,625 ; & Ay e =6.625;vywl.
[=1H.625  2-1
- - - "*-. _Vt < -’ i
3 2+1.625 | |A4|- ~21.125 5 & A, & =10.625 ;-
5 .2 41
V=2
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3a. iteracifn

vl- ! SISTOST | vy = 3
L 2+ 1_ |
v, = 33 =+ s v = 2.5
2 2
| 2 +0.5 341
— - ok -
vy = 5« 1.5 24 0.5) 5 Ayl 355 8 B e,
1 +1 2 -1
. —_—
vgm 35 = vy= 1166
3
. ‘ - . . -* -t‘ ‘
v,* |3 2+ 1 ; |A4| = -19.5; e A e =65
5 2+ 0,5)
ve= -19.5 = 3
-76.5

- ha. iteracitn
',:V',_",O.B

AL 1‘.‘8 o

<
L]
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CAPITULO 11
JUBGOS COOPERATIVOS ENTRE DOS PERSONAS

I1.1.- I los juegos cooperativos los jugadores solo tie_n;ti intere
ses comunes. Un piloto de un avidn y el operador en 1a toy.rrf de con
_' trol estfn implicados en un juego cooperativo em ¢l que coﬁparten - V
un 5010_ objetivo comln, un aterrizaje seguro. Dos velero‘s maniobra-
- ndo para evitar una coligibn y una pareja de baile,} estfn tambitn -

'jugando un juego coopexativo,

_ ¥l problema en jurgos cooperativos consiste en coordinar los -
tefucrzos de log dos jugadores eficientemente, donde la comunica---

cibn entre ellosg debe ser efectiva.

Una comunicaz16n que conduce a acuerdos sin valor y que puedan
romperse flcilmente no es suficiente. La cooperacifm implica “‘al--
go"‘ mas, y debe ﬁmluir no solo la promesa éino tambifn su reali=

racibn.

Asi para tratar de encontrar ese ““algo ““se puede pfeg:untﬁr: .
"Que reéultado nosg dicta la razfn si, en un juego, hay“poulbﬂidad'ﬂ ‘
‘_de:acuerdoa en las estrateglas a gseguir por cada jugader y = si estoé e
B h(;uetdos se pu.eden mantenér? Un juego coop¢rativo entonces, sc puede
"d:efinir como el que requiere un entendimiento previo para lleg#r a - 

;‘, " hcuevrqu obligatorios.
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Por consiguiente, no hay duda que el hacer promesas ingenuas.-
como maniobras en lo que es realmente una batalla no - cooperativa=-
se tiene que llevar a cabo lo que se promete. De manera que si esa=
promesa es digna de hacerse deben existir ganancias reales a adqui~

-

rirse de el ““quid pro quo “7

No todos los juegos, por lo tanto ofrecen un campo propicio =
paxa la cooperacibn. Los que lo propician, son aquellog en los cua-
les ambos jugadores_pueden ganar relativamente de acuerdo a sus posi

bilidades no -~ cooperativas.

Los participantes de un juego de dos personas por una suma«ce-
0o no tienen razon para cooperar. La teoria de los juegos pooperati
vos nos dice que cuando dos prersonas tienen una decisifn de una su~-

ma no-cero, existe un elemento de interés comGn,

sin embargo, para que el interés comln exista, ello dependevde
un entendimiento sobre la distribucifén de las posibles ganancias.A
menos que haya un_acuerdo no sole en las estrategias sino también-

en la divigibn de los frutos de una accibn conjunta.

In los juegos cooperativos existe un rasgo caracteristico en «

la teorfa del juego que desaparece, LA INCERTIDUMBRE. o B
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Una vez que los jugadores se han puesto de acuerdc ( yo haré-
esto, tu aquellc), ellos yva saben que tendrin sus posibles ganan--
cias,

Cualesquiera que sean los problemss para identificar la soly
cibn de un juego cooperativo, el encontrar un principio racional =
por el cual cada jugador pueda suponer uny hipbtesis sobre la es-
trategia del otro y que no eea una de ellas. Esto Gltimo puede copn
siderersé como el problema fundamental tebrico de los juegos no =
cooperativos producidos por la coincidencia de la interdependencia
con la ipcertidumbre. Aqui. tenemos interdependencia pero negocla--

cifn abierta.

B viejo problena es remplazado por uno enterxamente diferente
pero igual de grande . FEl eatablecer un principio para que en cop
junto se pueda escoger un par de ganancias.las cuales son en algln

sentide. lo mejor para ambos,

En un juego cooperativo existen grupos de resultados que son~
peores gue algunos otros, pero de estos Gltimos, que son elegiﬁles
puedén favorecer a un jugador mas que &1 otro. Fstos resultados ~-
"élegiblea gon aquellos que satisfacen la famosa norme de Optimiza
‘¢i6n de Pareto. La pregunta es, cual de ellos se debe escoger? Si-
los jugadores no se ponen de acuerdo en este aspecto, la empresa -
: de cooperacifn fracasarf., Quizas Pkedan eacoger un resultado elegi
ble en p;rficular mediante slg&n principlo de ““Racionalidad e -~ -

. conjunto “, es mfs fAcil decirlo que hacerlo.
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El €rico caron sir objecidn de ““Racionalidad en conjunto es -
es la Liorme de Pareto’”, y todos los resultados de los arreglos ele
gibles satisfacen este punto por igu;i.

Por consiguilente la teorfa del juege couperetivo, tal como la -
cteoxrfa de seleccibn social en la economiz de asistencia social, se-
encuentra con un impase en lé nctoria falte de perfeccibn en los ni
L4

veles de resultados que proporciona el principio de ““cptimizacibn -

de pareto ‘7.

La teoria del juego cooperative, sin embargo, no es une teorfa=
de ae}ecciﬁn social.. En una interpretacifn de esta teoria los indi-
‘viduos soL miembros de una sociedad, les guste 0 no, en otra intere=
prétaéibn ( paterwnalistica) no se les considera como capaces de de=
‘cidir. 'En un juego cocperativo, por otro lado, un jugador es un agen
“te muy_autbncnc que siempre tiene como upa de sup estrateglas la op-

cifbn de retirarse de las negociacicnes. No perderd su ciuda@an{a por

esto, simplemente las posibles ganancias del juego.

Esto tiene por consecuencis que por cada jugador hay liwites -
en'lé que puede ser negociable: Estos limites estan dclinéa@os pore=
fﬁ»génancia que un jugador podria ganar por su propia cuenta sin la
-firmé de un acuerdo. Estos Limites de negociacibm no tienen a;éilar

‘>en‘lélfebrfé de ‘Seguridad Social.
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Hay que notar que los limites dentro de los cuales los acuer-~
dos pueden negociarse cooperativamente gon establecidos por las uti

l1idades de las estrategias de la teoria no-cooperativa,

I1.2,~ FL GRUPO ALCANZABLE.

Cuaslquier juego en forma normal esta’ completamente especificado
por un grupo de estrategias puras para cada jugador y el arreglo de--
las posibles ganancias correspondientes a la seleccifn de estrategias

\'Wg; - por los jugadores. En un juego de dos personas las gansncias pueden-
mostrarse en una matriz en 12 cual los renglones estan en relacifn «=
con las estrategias puras de uno de 163 jugadores y las columnas con

las estrategias del otro jugador.

™ o .

Cada entrada en la matriz de pagos es un par de ganancias ( uA, -

ﬁg). Fgtos pares ( Uy, Ug ) asociados con varios pares de estrate ===

gias pueden marcarse en una gr&fica con uA y up en los dos ejes.

Diremos que esta grifics muestra el espacio de las genancilas pa=
res, o simplemente que muestra ““ganancia-espacio ‘ Ganancia-Eapa-
cio es el grupo en el cual la mayor parte de la teoria cooperativa se

S1 cada jugador tiene dos estrategias purasg, habrf cuatro pares-
‘de ganancias de esta clase a marcarge; si el jugador A tienemy el °

jugador B tiene n eatrategia#, habrén pareﬁ de ganancias ' m n.
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A estos puntéi¢s mostrando pares de garnancias por diferentes se
lecciones de estrategias debemos ahoras agregar los puntos de uno o =
mAs jugadores que usaron une estrategia combinada. Tenemos asi el to

do del Grupo Posible jo-Cooperativo,

La cooperacifn eggranda el grupe posible no-cooperativo y hace =

pcsible ganancias pares. Mestraremos esto con un ejemplo:
LA BATALLA DE LOS SEXOS.,

Consideremos la matriz de pagos.

s
D B
D (2,1) (-1, -1)
B
B -1, -1) (1, 2)

Flla (s) prefiere ir al Ballet (B) ,el (H) a»las carreras de -
perros (D); cada uno prefiere ir dondequiera con el otro, er lugar -
" de ir solo o sola a su espectfculo favorito, Vamos a suponer primero

que €l juego s¢ juega no-cooperativamente,

i 'Elloa tienen une dispute v ceda upo'tiene que escoger 1gnoréndo !

si ¢l otro (otra) va a cambiar de parecer.

¢ Pero sebiendo, sin embargo, las gsnancias). Les génancias pares ==
' que correspenden a los pares de estrategias puras: son-'J,,krylLl (-

dos veces) ver Zigura II.1

-
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Supongamos que ella va a los perros y &l arriezga entonces =
lag posibles panancias de &l y ella se dan por puntajes compuestos
por L, J. Por ejemplo si ella juega D y el juega D y B con probabi

lidades de mitad v mitad (50%), la ganancia de él es x 2 +

L L
2 2

x~1 = _1 La ganancia de ella es _1_x 1+ _1 x =1 =0 lo cual
2 2 2

da una gapancia par ( 1/2, 0), esto es el punto N.

&1 gole ells arriezga v el juega B por geguro, ellos obtienen
gananacias pares a lo largo de L-K .
( Cual es la localizacibn de las ganancias pares si ella fuega By -

el arriezgat?).

Supongamos ahora que ambos jugadores usan estrategias combinadas.

Digamos que ambos tiran una moneda imparcial y juege D gi rae ““ca-

.-

ra ““, Fntonces cada una de las estrateglas par (D, D), (D, B), =-
(B, D), (B, B) tiene la probabilidad ( 1/2)2 = 1 Por lo tanto la
4
posible ganancia de (H) es: 1 x2+ 31 (-1)+_1 (~1) +_1 x1
4 4 4

1 (I
4

Asi la de (s) ella, que establece el punto F. Del mismo modo si-
cada uno tienen un aparato de azar ( digsmos una ruleta) la cual pro-

duce resultados con probabilidad _2_, y juega D siempre y cuando es-
. : ) 3 '

te resultads ge produzca, la posible ganancia de (s) es :

75




(L) 2+ 1 2 (-1)y+_2 1 (-1)+ (2 )% 1a5/9
3 3

.

y la de (s) es 2/9 : el punto G.




Generalmente riesgos (eleccibn al azar) de esta clase, en los
cuales la posibilidad de D es la misma para ambos jugadores, gene-
ra la 1fnes curva K F G J en el espacio de ganancia. Finalmente, -
puede demostrarse que si las posibilidades ¢ los dog jugadores lu
gando D no son iguales, uno obtiene el puntaje de la parte sombrea

da de la figura LX F G J L.

Notamos dos puntos antes de proseguir, Primero, es esencial en
los cllculos de gansncias anotados en los experimeuﬁoa de azar de =
los dos jugadores que dichos experimentos sean independientes. Indg
pendencia de las dos elecciones al azar se define como la posibili-
dad de que uno obtenga un resultado del juego D y este regultado no

se afecta si el otro obtiene o no un juego D,

La independencia se asegura, si los dos experimentos no estén-
relacionados fisicamente o por obtencibén de informacibn. Segundo «=
hay que recordar que las ganancias a las eptrategiss, ejemplo, la -
ganancia 2 a (H) por el par (D, D) pueden por si mismas ser ganan=-
ciag posibles; por eventualidades (como autob;ses perdidos, indig-=
poasicibn de la prima - dopa) pueden ser movidas posibles en el jue=
go. 5in embargo se pueden tomar valores posibles de valores posi~--
bles aritméticamente (multiplicando cada uno de estos por la proba=
bilidad spropiada y sumando), agi que la ecuacibn II.1 es perfecta-
mente vélida.

Adoptemos por un moment; la interpretaciébn de frecuencia re--= .

lativa de probabilidades combinadas, Intuitivamente, si &l y ella -
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tienen una serie de compromisos ( y ellos no se cansan de.sus es--
" pectfculos favoritos o de ellos mismos), ellos deberfan turnarse en
tre (D, D) y ( B, B ). Ahora independientemente de la moneda al -
aire (volado) o lo que sea, resultan algunas veces (D, B) y (B, D)-
pero las estrategias combinadas correlacionadas estdn libres de es-
te inconveniente. Supongamos otra vez que (H) $1 juega D con proba-

bilidad _2_, los D compromigos deciditndose por algln aparato de-
3

azar o de otro modo, y suponiendo que (s) ella hace lo mismo. Estas
estrategias combinadas se congideran correlacionadas gi los compro-
misos D son los mismos en ambos casos.

La correlacibn es claramente imposible sip que exista alguna -
relacibn entre los dos experimentos: las ruletas pueden estar conec
tadas o-un jugador simplemente informado del resultado del experi=--
mento del otro y correlacionar su juego de esta maﬁera. M el casc
particular en el cual la probabilidad de D es 2/3, v

up= 2 .2+ 1 .1=5yu;=_2 .1 +_1 .2= 4/3
3 3 3 3

y la ganencia par ( ug, uB‘) = (5/3, 4/3 ), punto M.

La localizacibpn de ganancias pares resultando de todas las es-
trategias combinadas perfectamente correlacionadas es la linea de -
puntos K-J. Las estrategias combinadas correlacionadas imperfectas-

dan puntajes dentro de K F J N,
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Fsto se localiza geombtricamente en la regifn comprendida den-
tro de los puntos J, K, L. Algebraicamente, es el grupo de log pro-
medios probados de las ganancias pares correspendientes a las estra
teglas pares.

Pero entonces la equivalencia en el dibujo convexo de las ga-
nancias pares de las estrategias puras; o finalmente es el grupo de
ganancia pares obtenidas por todas las combinaciones de probabili--
dades de los pares de las estrategias puras. EL resto es simple. Me
diante la cooperacibn los jugadores pueden obtemer todog estos pun=-
tajes porque ellos pueden combinar lag estrategias pares de cual=-=-

_quier manera, perfectamente correlacionadas, imperfectamente corre-
laciondas o sin correlacidn alguna. Sin cooperacifn, las combina---
ciones correlacionadas se descartan; consecuentemente, sin coopera=
c1§n, el grupo posible es solamente un sub=grupo en el dibujo con--

" vexo. Fn &ste cago, fste gubgrupo es la regifn sombreads en la fi~--

gura II.1

Estag consideraciones producen una definicifu formal de un jue
go-cooperativo como un juego en el que el grupo de ganancias pares
posibles ea el dibujo convexo, o igualmente, el grupo de todas las-
;ombinaciones probables de las ganancias pares de un grupo dado de
egtrategias pares. |

NOtese que en la versifn no~cooperativa del juege afin los pun-
tos del !rea sombreada L, K, F, G, J son solo posibles en gl sentido-

de que ellos podrfan presentarse.
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Pero para el punto K, digamos, para poder lograrse serfa necesario -
que log dog jugadores acertaran ( o estimaran) lo que el otro pien=--
sa. K es meramente una ganancia 1lbgica posible; no estd al alcance -
en el sentido que el par de ellos puedan decidirse pox K, no es posi
ble escogerla.

51 el par tomara una decisifm el juego seria ipso facto, coope-
rativo, contrario a fwuestra supoaiéiGn.

Consecuentemente, las perspectivas que la coqperacién nosg ofre=
ce tiene mayor ﬁromesa de dos maneras: Primero, los resultados de ==
“un juego cooperativo som objeto de la preferencis ( eleccifn) del --
Jugador nientras que en un juego no - cooperativo nada puede hacer -
se ﬁara asegurar un resulrado mas que otro. Segundo, hay mas pogi~--

b;ea resultados.

I1.3.~- .EL GRUPO DE NBGOCIACION

M un juégo cooperativo entonceé, losg jugadoreg pueden escoger -
vfjuntos,ung ganancia par; y su eleccibn es mas amplia que en elvc#aov-v
dg;que no hubiera comunicacibn y no pueéen co;relactqnar sus eégratg-
. é;qs.‘Ahota nos preguntamos: Que punto del grupo posible deben,gacﬁj
. Tgé: ? & otras palabras, cual es ia solucibn de un juego cobperati--

_vQ‘de dos Qethpnaa3?
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Dos principios de racionalidad excluyen ahora partes del grupo
posible como soluciones aceptables.

Fn el cago de un  juego cooperativo entre dos personas , es~-
tos dos principios no disminuyen el grupo a un punto Gnico, la éolg
cibn se mantiene subdeterminada. Sin embargo, veremos mfs tarde que
los wmigmos dos principios nos puéden‘conducir al otro problema: ex-

cluyen tan perfectamente que ge pueden quedar sin solucibn.

El primer principio es ** La Optimizacibn de Pareto °“, De a--
cuerdo a este principo, el par de jugadores, si son racionales, no-
egcogeran clerta ganancia par si exisgte otra pogibilidad de que pﬁg
da teher una pogible utilidad mayor para un jugador y otro tanto pg‘
ra el otro.

Geométricamente, el criterio de Pareto limita soluciones posi=

bles a 1a frontera Nor = Fste del grupo posible.

Este principio puede considerarse como uno de racionalidad de

los dos  jugadores considerados como un ﬁar.

s ro
.

Fl segundo principio es el andar golo
Supongamos que el jugador A puede lograr utilidad posible v, sin. -
K CObperar; entonces, sl la juega racional, el nunca aceptara'una‘ga-

IFancia par ( uy, qB.)‘en el chl u, « AR
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.
Es verdad, si una solucibn propuesta cooperativa da uy el pue-

de mantenerla si avalGa la cooperacibn.

Pero no hay lugar para esta &tica dentro de nuestra estructura
'ya que en ella, las ganancias contienen todos lpe valores de los --
jugadores.

La cantidad VA' ( la ganancia posible que A puede lograr ) se-
considera una perspectiva de hierro, una posibilidad que A puede eg
tar segura de ganar afin si B se pone diffcil, Es también, evidente- .
meﬁte, la wis alta ganancia segura que A puede lograr medisnte la =

seleccidn de su estrategia no cooperativa,

Bn otrag palabras, Ya ea'la ganancia max min de A, o el nivel-
miximo de seguridad de todas sus estrategias o el nivel de seguri--
dad de A, v

Fate seguhdo #rincipio puede o no puede estar en la frontera--
Nor - Este al cual el primer principio les dice a los jugadores que
COnfinnn su atencibn. M la Batalla de log Sexos el nivel de segu-

_ridad de &1 y de ella es mfs alto, es -1. Una mirada a la figura ==
1I.1 muestra que todos los puntos de la frontera Nor - Este K - J -
(.gl g:upo Optimizacifn de Pareto ) les da a &l y a ella consideraj

.‘blemente mas que =1, .

Yy

De maﬁera que en este juego del ““ andar solo no afecta.La
fflgura 1.2 representa un juego cooperativo en el cual los niveles~
de seguridad si llegan. A B C D E son las ganancias patequue‘qbé--

" rréspbnden a varias estrategias pares del juego y A B-C D.E el «--=
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cagco convexo, del grupo alcanzable del juego cooperativo con estas
estraéegias. Fl par de jugadores no pueden racionalmente escoger un
punto fuera del segmento de dos facetas A B C ( la froﬁtera Nor - -
Este 0 el grupo Optimo de Parcto . ) Pero solo los puntos en la por
cién F B G pasan los requisitos u, = Vyr Vg = vB. El grupo de

puntos a satisfacer ambos principics ( F B G ) se le conoce como ==
el grupo Negociable. Von Newmann y Morgenstern dicen que cualquiqr?
soluctén debe encontrarse en este grupo y por esta razbn se le cono

ce tambifn como la solucifbn del grupo de Von Newmsnn y Morgenstern.

Vemos que la solucifn de V.N M de un juego cooperativo de dog-
‘personas es en general indeterminado. En particular la indetermin#- ‘
‘cifn esencial del criterio de Parcto tam familiar en la Economfa -
de Bierestar Social, a pesar de que se ha mitigado por el requeri--

_ miento que u, ® v

A ugs VB, nt ha desaparecido,

¥ N M pensaron que argumentos de racionalidad no podrian iden-
tificar un punto en particular como la solucién a pesar de que en =
‘todé Jjuego el factor ppicoldgico y otros extrafos a8 uns teoria de -
”1 tomar &ecisiénes racionalmegte, a meﬁudo producen un resuitédo de - -

‘fterminado.
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Anticipahdonos, hacemos la observacibn de que en un juego coo-
perativo de dos personas en el cual los dos Jugadores son comerciap

tes cambiande artfculos, el grupo de negociacibn es el correlativo-

en espacio de ganancia de La Curva de Coptrato.

Ug
RN
‘}\H
N
PN
B
N
\
N
N
\\ NK
(VA.VB) 8 \\
¢
/\ Ua
E
)

T mere GRUPO DE NEGOCIACION,
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Fstaremos tratando no solo con juegos ¢n los cuales los resul-
tados son cambios de articulos, sino también jucgos, en los cusles-
las ganancias son recibos monetarios. Si las utilidades de los ju--
gadores son lineal¢s en dinero, entonces, sin la pérdida de¢ genera-
lidad, sus utilidades pueden escalarse y cerradas a cero de manera
que ¢llas puedan identificarse numérlcamente con sus recibos moneta
rios, Llamfse un juego asf como un ““ Juego por dinero °! Suponga-
mos que en un  Juego por Dinero los sobormos estén dentro de las
reglag, €sto €5, los jugadores pueden hacer acuerdo para re distri--
buir sus recibos después del juego. Fl grupo Optixﬁlzacidn de Pareto
" es la linea de 135° a traves del punto mag Nor - Este del grupo al-
canzable. Es }a 1inea discontinua en la figura II1,2 y €1 grupo de - 

ﬁegociecim: se convierte en el segmento H K.

I1.4.~ REGATEOS

Nos hemos quedado con un problema. Cbmo se puede aislar un -
punto del grupo de nego‘ciacién como la solucibn de un juego c‘oovpgrg
| tivo ?

‘El procedimiento uéual, descartado por mucho tiempo pero recien
. ‘tle_mencel vixel;o a utilizarse es por comparacién de utilidades intket'-',
-personales de utilidad, Fl intento al que ahora revisamos (‘N A S H)

‘es una teorfa del juego més que una seleccibn social tebrica,i_‘e’vi'tg,
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esta (ltima, y capitaliza en la nocibn de la fuerza estratégica que
se confiere a un individuo por medio de su nivel de segurided no -~
cooperativo.

Considérese uvn juego de dos personas en el cual las estrate---
gias son decisicnes para cambiar articulos bajo varios términos es~
pecificos, A &ste juego se le conoce como un Juego de Intercambio.
Supongamos también que hay solo una cosa que puede pagar en el caso
que no se realice un intercambio. Mtonces el juegn de Intercambio-
se le 1lama un Juege de Regateo, En este juego no hay alternestivas
ablertas a los jugadores en sus funciones no - cooperativas en par-~
ticular, no hay represalias si no se toman sus términoa.rtlloa se -
tienen que ir a casa y al final del dfa son todavia los duefios de =
lo que trajeron al mercado. El par de ganancias si el resultado es
no - intercambio, si los jugadores regresan a casa con sus articu--
los, se le llama el STATUS QUO. Es de notarse que &ste té€rmino des~

cribe un puhto en el espacio de ganancia y no un par de articulos,

Un jueéo de regateo est8 completamente especificado por lo si-
guiente:
(1) Le regibn cooperativamente alcanzable, digamos R en el espacio
de ganancia,

(2) ' El punto STATUS QUO, ( S, , sB )

Los puntos en R muegptran lag utilidades posibles que los Juga-»

dores obtendrian después de llegar a diferentes acuerdos,
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Nbtese que esta definicibn no menciona de los erticulos a cam
isrse, Consecuentemente, teémbién se aplica gi los resultados no =
son intercambios ( cambios de articulos ) pero por recibes de sumas
de dinero por cada jugadox ¢ cuelquier cosa que ocurrs que de lu-~
gar g8 utilidad, Por lo tanto, cualquier ‘uego cooperativo puede =--
considerarse como un juego de regateo siempre que el efecto de una
falta de acuerdo envia 2 los jugadores a un bien - definido STATUS
QUO. Es claro ahora que la Batalla de los Sexos fub un juego de =-
regateo pavticularmente simple en el cuel un intercambio definido
se considera. Obsérvese en seguida que las ganancias del STATUS --
Qo SA’SB deben ser los niveles de seguridad de los jugadores VA'VB
en este juego cooperativo. El jugador A puede estar seguro de SA -
Esta parte de su ganencia lo espera en casa , Segundo, €l no puede-
estar seguro de mas, no importa cual estrategia use, el intercambio
que ofrezca, o ninguno, B lo puede limitar a SA rehusando intercam-

bio,
EL JUEGO DEL LAVADO.

Aqui esta un juego para ilustrar estos conceptos que presentan
a 8l v a ella afios mAs tarde,
Lo que ge va a intercambiar es la preparacifn de las comidas y

el lavado de»loé platos., La primera estrategia ocy de ( 81') es ~--




sentarse mientras ella hace todo; en oc, 6;1 propone lavar a came-
bin de la preparacibn dela cena por ella; en oc3 &1 se :frece.la--
var y preparar la ensalada mientras ella cocina el resto de lz comi
da, Las estrategias de ella 51,B2, By consisten en el ofrecimeinto=-
de llevar a cabo los intercambios reciprocos a aquellos oropuestos=
en oc;, 0C;, q. €1 ellos ro estan de acuerdc 8 uno de estos inter
cambios estarfn obligados a comer comida china comprade para llevar
a8 casa, una posibilidad que ambcs no miran coa poco entusiasmo, Su-
pongsmos también que 3 &1 ro le gusta preparar la ensalada y a ella

no le guste la posibilidad de que &l no hage rpada . las ganancias

pueder ser como sigue:

s
B B B
o G,-1) 1,1 11, 1,
1 ' 7 7! S
oc L1 ,.1, 21, 1 1.1, 1,
2 g (0 ) g
H
o 11,1, (1, L a,2
L e L nl

Las ganancias fuera de la diagonal ruestran las posibles utili
.- dedes si sus demandas no sor aceptadas, [lo importa cual demanda no-

sea aceptada, 51 ellos no se ponen de acuerdo los resultados son ==

&8




siempre los mismos: la ccmida comprada, Es por elle que las entra--
das de fuera de la diagonal son todac iguales. La regibn alcanzable
R en espacio de ganancia y el punto de STATUS QUO ( SH’SS ) estan -
en la figura JI.3.

Jotese que la alternativa de que a ella le disguste la perspec
tiva de la comida chins més que 1 &l no estd expresads per su utili

dad de no - intercambic / _%_ ) siendc meros que el (1 _1 ) de &1
que ya que las escalas y chgenes de las funciones de utilidad indi
vidual son arbitrarias y un ““fortiori “* los I{ndices de utilida-~

- des de iog dos no son divectamente comparables, Pero la relacibn de_

€1 1 1 ael 1,2 1 &3 &l podria lograr en otros resultados,

2 2

cuando se comperar: con la relacién correspondiente para ella ( _1
2

en relacifna -« 1, 1, 2 ) expresa algo snbre el grado de averéit\nd

con el cuel cada uno ve el STATUS QUO.

Puede parecer ro - natural llamar los variados ofrecimientos -
“de intercamtio como *° Estrategies “° de los protagonistag. Parece
3 si 5 ( ella ) esta dispuesta -
»é’jugér Bz; Lo tendrfa una mejor especificacifn de su estrategia , -

tanto que H ( &l ) plense jugar oc

e

digamos, 7 gi ella egta cispuesta a prepsrar toda la comida porque

. &l no suglere preparar la ensaleda? “°° Donde esti la estrategia al

.revelar les términos minimos al cmpezar 7 .
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s (0c,,8,)

O.3.~ JUEGO DE LAVADO,

Las negoclacicnes sobre ¢1 lsvado son realmente un negocio fran
co v abierto. Todas las cartas estdn sobre la mesa. La teorfa de los
Jurgos de Regateo no dice lo que podemos escuchar si fueramos testi
gos de estas negoclaciones - argumentog basados en compaiaciones in-
terpersonales d¢ utilidad, o en principios de juego limpio, escenas-
de coraje o legrimas, siplicas de modelos mbs convencionalgé ? Pero
estf claro sobre lo que no observariamos; Las maniobras disim@la#as
Tipicas de Regateo rezl en el cual cada contendiente ehpieza por iXg

‘gerar sus tfrmincs reales verdadercs y bajando solo si es necesario..
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Esta es la inevitable consecuencia de una fundamental suposi-=
ci6n de la teorfa de los juegos, que cada jugador concce las prefe-

rencias del otro,

Es quizds en los juegos de regateo que esta suposiclbn alcanza
su nadir de realismo, ya que mucho del sabor del verdadero regateo~-
radica en tener que calcular en que términos el otro esti preparado
a llegar é un arreglo. La teorfa no se propone describir conducta,-
pero las formasg de eleccifn no cooperativas v cooperativas por se--
res racionales conclentes del interes, es de cada uno de los jugado
res.

Nash, propone la giguiente formula para arbitraje entre oponen=
tes recalcitrantes, Cualquier puntaje ( Uys Up ) en R, considérese
la cantidad (uy - 53 ) ( ug = Sp ) Fl producto de las ganancias~

de los dos jugadores son incrementos medios desde el STATUS QUO, o=

el producto de sus ganancias.

\

Ahora se calcula el ( uy, Uy ) en R que maximiza este producto

sujeto a las restricciones u, 2 Sy Up = Spe Le solucibp de -~

. Zash para el arbitraje de un juego de Regateo es la colocacibn de =

artfculos ( o lo que se estd negociando ) lo que poxduce este méxi-

omo ( ?eatricto ) producto de las gananclas.

Hasta el momento se ha -estado viendo el espacio de ganancias,-
*'debemos notar cuidadosamente que lash define su solucifn de Regateo

eﬁrel espacio de resultados.
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Es mejor pensar de los resultados de un juego de regateo ( puntaje -
en el espacio de resultados del juego ) como siendo pares de capas--
tas de artfculos uno para cada jugador. “~“Articulo “° pe interpre-
ta con bastante amplitud como dinero, servicios de lavado o cualee-

quier otra cosa que produce utilidad.

B algunos resultados se puede recibir cantidades negativas de-
‘algunOa artfculos, es decir, uno es el abastecedor de ellos. lios re-
‘feriremos a estog resultados de juegos cooperativos (pares de canag
tas) como “° distribuciones “? ‘

Es claro que as{ como hay un grupo realizable o factible en el -
espacio de ganancia, hay tambi®n un grupo factible de distribuciones
en.el espacio de resultados. Para referencia, definiremog ““deman--
da “* . Una demanda es una especificacifn por un jugador ( de una -
canasta de artfculos para €1 ) o su porcifn de una distribucibn. Fs-
to puede ser § 50 por semana, una cafetera nueva , 42 horag por sge-
mana, - 1 donde el filtimo punto significa que el sindicato le da a
la directiva una garant{s de no presentar una nueva reclamacitn por-
12 meses. Existe una suposicidn de que el jugador estarf de acuerdo
si el otro ofrece darle por lo menos las caentidades especificadas en
su demanda; por ejemplo, conceder al sindicato $ 50 por aemaﬂa y la
- cafetera a cambio de 41 &ioras de trabajo y la garantfa de los 12 me-
ses. Un par de demandas especifica una distribucibn, Si la distribg
»cién es factible ( los jugadores tienen el poder de hacer dispdni---
bles las cantidades totales de los articulos que especifican).
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Lag demandas se llaman compatibles,

La solucifn de acuerdo a Nash del Juego de lavado es ( ocz, Bz)
( Ella prepara toda la comida, el lava ) con probabilidad 1 1/12 y -
{ ocy, By } ( Ella hace todo ) con probabilidad 1/12, Las ganancias

son (2 _3 , 1 _1 ). Nash pretende que esta es una buena solucifn
8 12

porque satisface las siguientes cuatro condiciones que &l mantiene =

como deseables a priori

( La Optimizacién de Pareto ) Una distribucién no se debe esco-
ger si hay otra factible y la cual un jugador pretiere y el otro

no se opone.

2.~ ( No - Comparabilidad Inter - Personal ) Supongamos que re - es
calamos o empezamos la funcibn de utilidad de un individuo; es

to no debe cambiar la solucibn.

3,- ( SIMETRIA ) Un juego de regateo ser§ simdrrico si, en términos
de Indices legftimos de utilidad, R serla siﬁétrico alrededor=-

. de la linea de 450. Si el juego es simdtrico,la solucibn, de -
acuerdo a Nash, pioporciona a los Jugadores ganancias iguale;-

en t&rminos de simetrizar los Indices de utilidad.

I (vIndependencia de Alternativas Irrelevantes )
Suﬁoﬁgamos que quitamos clertos intercambios del juego.s diga-
mos que el gobierno impone una congelacibn de salarios o un ébg
v:téﬁdieuﬁé gS déspojadé de sus artfculos, entonces si la éoiu--
cidn anterior esta disponible, debe tomlrsele en cuenta.
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Condicifn (1) La Optimizacibn de Pareto esta  obviamente satis-
fecha por la goluciln de Nash ya que si hubiera un resultado con ga
nancias u,, ug una mas grande y una tan grande.como las ganancias -
de la solucibén Nash, eutonces estd Gltima no llevarfa el producte -
de los incrementog de las utilidades al méximo, contrario a su defi
nicién; i6tese que las restricciones a los incrementos al miximo ==
¢ up 2 SA’ ug b} Sg ) Jjunto con el hecho de que Sy = vy, SB= Vas
significa que las ganancias de Nash constituyen una solucibn V K M-
( solucibn de Von Newmann y Morgenstern) y estan en el grupo de ne-
gociacibn ya que también la solucifn Nash es Optimizacibn de Pareto

y satisface los niveles de seguridad de los jugadores.

" Condicifn (2) ( No Comparabilidad Interpersonal).

A menudo se cree que las solucipnes de los problemas de selec-
cibn de grupo no deberfan depender en comparaciones intexrpersonales
de utilidad esto es, no deben depender en las cantidades absolutas-

de utiiidad agignadas a los dos individuos, en el siguiente sentido.

Considerando cualquiera de los dos resultados, x, y, la elec=
cibnde x 6y para el grupc debe depender gsolamente en la prefe

rencia de ““ B ““. NO en cuanto cada une guste dicha preferencia.
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La idea que respalda esto es positiva: A &l no le gusta esto mas --
que a ella le gusta aquello, no tiene significado o por lo menos no
verificable: De acuerdo a este punto de vista las reglas s6lidas no

se pueden hacer sobre estas bases débiles.

Por otro lado, parece que hacemos precisamente estos juicioge=
en familia, corporaciones vy vida polftica y que una teorla seria de
‘be permitir espacioc para tales juicics, su papel negativo estd limi
tado a desarraigar inconsistencias. NStese que prohibiendo compara-
ciones interpersonales no es la misma cosa que negar la determina--
c¢ién fhica del indice de utilidad pexsonal., Se puede construir una-
utilidad determinada Gnica si existen una Summum Benum y una Summum
‘Malum, digamos dicha eterna (B) y perdicién (P); mas aGn podemos ~
hacerlo as{ para todos, ya que estas perspectivas gon posibilidades
que todos afrontamos, Si escribimes uy (B) =1, vg (P) = 0 para ca
da persona K, se tiene un convenio para una escala y centralizar {
Centrar 1a punterfa o aleanzar la méxima exactitud) lo cual es apli.
cable univerbalmente y bien determinada. Por todo esto estf muy le-

jos de la capacidad de decir de que un cambio en u, de 1l al es~
2

equivalente & un cambio en ug de _1_a 0 : de poder decir que .la --
2

dicha de un hombre compensa la desdicha de otro; ni este intercambio

" .al 1 por- 1.6 ningln otro se implica,
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Se dibuja ahora una prueba que la golucidn jlash satigface la ==
condiciﬁh (2). Dejemos que UA’UB sean ( cualquiera de ellas ) los in
dices de utilidad para A v B, Fn t€rminos de estos indices se traza=-
el grupo de pares alcanzables de utilidades esperadas netas de lag--
utilidades STATUS QUO, en otras palabras se dibuja el grupo alcanza
ble R en una gréfica con origen en ( SA, Sp ); ll8mese a esto incre~
mentos en las ( utilidades ) posibles o incrementos de ganancias GA'
Gp. La solucifn iash es el resultado que maximiza GA' GB' esto es, =
una tangencia con la curva de indiferencia mas alta de la forma GA’GB

= congtante. Toda curva de indiferencia es una hipérbola al cuadrado

y en ella la elasticidad de Gy con respecto a G, es -l en cualquier-

A
punto, tonces el punto lash ocurre donde la elasticidad de log in«
crementos de utilidades tienen su frontera ~1 ( este punto es Gnico-
si le frontera es céncava al origen, perc lo es desde que es la frop
tera de R simplemente movida hacia la izquierda y hacla abajo por =--
nuestra substraccibn de ( §,, SB ) ¥y R es un grupo convexo POt §U ==
construccibn de manera que su frontera Nor - Este es céncava de ori=-
gen ).

Ahora se cambia el origen de Ups digamos los incrementosg de ga-
naﬁciés se mantienen sin cambios por cada resultado, de manera que =
el fesultado Nash, donde la elasticidad del incremento de uti{lidad -

de B con respecto al de A es igual a -1, es el mismo resultado de an

tes.
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Otra vez se cambian las unidades de uA para dar 1y Pero elastici=-
dad es una medida independiente.de unidades, de manera que la elas-~
ticidad todavia es igual a =1 por el mismo intercambio ( negocic )=

que antes., Esto establece el resultado,
Condicibn (3) ( Simetria ):

Solamente se tiene que notar que la familia de curvag, de hi--
pérbolas cuadradas de indiferencla es gsimétrica alrededor de la 1%-
nea de 45°, si podemos encontrar u, ¥ uB para la cual R es simétri-
ca también ( pueda ser que pedamos o no ) la tangente esta clarameg
te en esta 1fnea. Ndtese que, por condicidn (2) obtenemos la misma=~
solucibn ( intercambio arbitrado de utilégenos ) para cualquier ==
otro uy, Up, a pesar de que estos generalmente harfn R y el wiximo-

uy, up asimétrico. Esta apimetrfa es simplemente un accidente de --

perspectiva,

Condicibn (4) se llama independencia He alternativas irrelevan

tes por Marschak y por Luce and Raiffa,

( Otrog incluyendo Arrow usan Independencia de Alternativas

Irtelevantes en otro sentido)

Para vigualizar su gignificado considérese la analogia de ra~--
cionamientos en unas ordinarias compras de consumidores. Si la vié-
ja canasta escogida esta dentro de las raciones, todavia se le esco
‘ger& ( por.lo menos sl se presume que las raciones son intransferi-

bleé Yo
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Asi, las selecciones de los consumidores satisfacen la condi---
cibn (4): pero la solucidn de Lash se determina, como hemos visto, co
mo un consumidor posesiondndose en ¢l punto mas lejano de una fami--

lia de curvas de indiferencia,

La situacidn se representa en la gréfiéa 11.4. La condicibn --

(4) no es comfin: no como en la condicibn (1) podria ser violada por-
una regla razonable de arbitraje. Por ejemplo, K no podria todavfs -

. escogerse por una'regla en contra de 100% de la ganancia mfAxima en -~

potencia de un jugador.

Upy

T4 INDEPENDENCIA DE ALTERNATIVAS IRRELEVANTES.
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La fdrmula de Nash no solo satisface las condiciones (1) y (4)
pero lo mas impresionante e€s que es la Gnica qus lo hace. Sin embar
go, estos resultados de ninguna manera disponen del problema con --
que empezamos: Como Aiglar un Punto del Grupo de Negociacibn como -
la Solucibn Correcta de un Juego Cooperativo, primero, se ha adelap
tado solo como un arbitraje conveniente por una tercers perscna y -
confiar que los contendientes acepten una fdrmula de este arbitraje
no es 1o mismo que acepten por si mismos a la solucibn que esta fdr
mula conducir8, Es psicoldgicamente relevante, pero para sgentes ra_

clonales los dos casos son equivalentes aunque pueda discutirse.

.o oo

Hablar de arbitraje es un poco presuntuoso , vV es de toe-

- .

dos wmodos un ““camino despistado y el mismo Nash lo abasndona més
tarde, los juegos de regateo son una Qub-clase de los juegos coope-
rativos s en especial es debido a las claras implicaciones de no lle
gar & un acuerdo; hay simplemente una reversibn a un blen definido-
estqdo anterior. En situaciones mis complejas un jugador puede esco
ger lo que al otro jugador le estd por llegar si &l no se aviene a-
un’arxreglo .

El puede disponer de una multiplicidad de sanciones: con ellas,
el puede émenazar al otro durante las plAticqs. 1 este cago no hay
STATUS Quo daao. Se decidirf en una clase de *“ juego no cooperati

L]

“vo de amenaza el cual es parte del juego cooperativo. La férmula
de Nash es por lo tanto no aplicable en este cago, = Fs verdad que-
en todo juego cooperativo cada jugador tiene un nivel de seguridad-

. definido Gnico, su incremento maxmin no cooperative v,
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El grupo de negociacibn definido en la seccibn 11.3 esta conse
cuentemente siempre determinado. Pero el punto de STATUS QUO (SA, -
SB) en un juego de regateo es algo mis que el par de niveles de se-
guridad: es ia posicitn a la cual los jugadores van a volver si -
no hay acuerdo). Con axiomas de racionalidad, como es Estadistica,=
uno puede probar mis o menos cualquier cosa. Las virtudes y viciog-
de los axiomas, no son a menudo transparentes * APRIORI ¢ La prue
ba del pastel tiene gue estar al comerlo, La formula Nash puede pro

ducir reppuestas que algunos pueden encontrar dudosas.

Sin embargo, la formula de arbitraje Nash es interesante y no=
lo es solamente por su soporte axjomitico sino también por su sim--
plicidad y su operacifn, Fl criterioc de Pareto es demasiado bléndo-
y cénsecuentemente no lo suficientemente aguda para poiftica y prac
tica, perc la formula Nash tiene ia virtud de compromiso; Nash dice
quien deberfa tacer el lavado, ( Aqui radica otra razbn, una razfn-
al nivel meta. porque la tyrama deberfa aceptarse ). Problemas‘que--
dan todavia: Yo es prictico cuando las utilidades no se conocen, y=
clertamente los contendientes tienen un motivo para no decir la vex
dad ( En un juego no-coopetativobmﬁa grande éon el arbitroi; pero =
en regateos monetarioa de apuestas menores el Arbicrb‘conéce lag. ==~

utilidades bastante bien.
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I1I.5.- TEORIA DE REGATEO DE ZEUTHE!:

La teorfa de liash tiene historia. Fn 1930 Zeuthen dio el punto
de Nash como una solucibn para una teorfa descriptiva de regateo, =
Zeuwthen modela el regateo como una secuencia dinfmica de concesio--
nes por los dos contendientes. Supongamos que en alguna etapa, (pun
to o momento del juego ) . A estd pidiendo Uppr més exactementé, -
pidiendo un acuerdo en Utilogenocs que le prodicen Ups ¥ B le ofrece

Uppe Del mismo modo A le ofrece Upar ¥ B pide u de tal manera A-

BB?
y B estan proponiendo las ganancias pares ( Uy Upa )y «( Upgpr " -
Upp ) respectivamente. A piensa que si el se mantiene ( no acepta -
la demanda completa “BB) lag posibles consecuencias son: con la pro
babilidad r, un quebranto irreparable en cuyo caso A obtiene su ---
utilidad STATUS QUO Sys ¥ con probabilidad 1 - rA, concesibn por B-
de la'demanda de A, ( Ndtese que esto implica que A asipgna cero pro
babilidad a que B haga una concesién parcial como su prbxima movida
o de otro modo que estamos hablando de probabilidades condicionales
. que A asigna basado en la hipbtesis de que B no harf una concesitn) .
Entonces , por el principio.de utilidad esperado, A le seré mejor -

mantenerse que estar de acuerdo con los términos si :

Ty S + (1= T, ) uAA - uAB’

Xy U, = U
A Z AA AB t*
= A?
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Simétricamente , B preferird mantenerse en lugar de conceder si:

'

TR, U - Up,

Upp SB

Zeuthen sugiere que A concederd y B no,si y solamente si rz -~ Tp
esto es, si para A la probabilidad de perder es suficiente para hacer
una rendicibn total preferible a2 una resistencia total, es menor que-
lo es para B, Esta sugerencis parece arbitaria, especiélmente en viag-
ta del tratemiento deficiente de la probabilidad que cada uno se agi=
gna de hacer una conceaign parcial, Pero vercmos el resto de todas ma
_neras.
Sin pérdida de generalidad podemos poner Sy = Sp. o0, medir lag~
utilidades de cada uno de sus valores STATUS QUO. Intonces lo que te-

nemos es que A concede si:
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Solamente que:

(uAuB)Aé (uAuB)B.

donde ( w ug )A denota lo mismo que Uga uBA’ esto es la propuesta-
de A por el producto de ganancilas utilidad y similarmente para ===
{ Uy Uy )B'

Finalmente, supongamos que 8% est8 satisfecho y que A es el --
que tiene que hacer una concegibn, estd concesifn serd la propuesta
de un par utilidad ( ug ué Jalo que asegurara®que &l no tendrd que- -
hacer la proxima concesibn . Para esto debe ser el caso que

(uy u}; )A‘-}- (uy uB )B .
por una repeticitn del argumento que nos condujo a (II.2) por razo~
hamiento similarmente para B,

(ug u,‘s)B). (ug ué)A,

y‘las proposiciones sucesivas ( ug o )A' (uA uB )B’ { uA' uB )A

-

(ug uB‘")B, . « . 5 entonces el producto de incremento de ganan=-=
‘¢ias es cdncava al origen ( tal como la teorta cooperativa . nos dice=-
- que debe ser ) entonces estf secuencia debe acercarse al punto de ==

Nash: 51 las concesiones no se ponen escasas demagiado pronto, ‘tiene -

el punto de Nash como su-limite.
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11.6.- CONSIDFRACIONES MORALES

No es fécil decidir si el esquema de Nash deberfa tomarse¢ como
upa guia técnica paia drbitros profesionales, como una prescripeifn
para decisionrs racionales por dos personas con ganancias no~;exo,
0 como una prescripeibn ética para una solucidn de un conflicto dis
tributivo, Como sugerimos ante¢riorment¢ puede ser posible explicar-
por lo menos algunos aspectos de¢ moral Interpersonal como cipos>de-
taéionalidad d¢ grupo, de modo que la distincibn cntre la segunda y
tercera de estas lecturas de Nash no esta bien definida, Tampoco lo
estd entre la primera y las otras dos, desde que el buen sentido o

la justicia de uha decigifn de un drbitro puede mejorar su carrera.

Si la golucifn Nash es * buena ; 1o es en sentido aparte de
lag doctrinas Cristiana o Socialista. La solucibn Nash es desigual-
en dos aspectos. El primero es necesario y parte integrel de la so-

lucibn. Fl segundo depende en hechos psicoldgicos fortuitos.

Fl primero, es necesario efecto que preserva desigualdades -
existentes. El segundo, efecto casual que amplifica desigualdédee -

existentes. Los siguientes ejemplos muestras estos dos efectos:

Ambos ejemplos conciemen dos perxsonas, uno A, con una fortuha de -
£10,000.00 y el otro B, sin un centavo. Cooperando , ellos pueden - -
'ganar £ 1,000 ( digamos que los beneficios dependen de los bienes-

de Ay los conocimientos de B),

104



HOMBRE RICO, HOMBRE POBRE -~ 1

Dejemos que las utilidades de ambos sean lineales en riqueza -~
. monetaria, de manera que sin pérdida de generalidad podamog decir ==
que la utilided de cada uno es igual a su riqueza,

Fl juego de regateo es un juego por dinero,

GRUPO DE SOLUCIONES VNM.




El punto § en la figura I1.5 es el STATUS QUO. Para obtener el
grupo realizable necesitamos especificar el juego un poco mas.Hemos

dicho que mediante cooperacibn elles ganaran £ 1,000 ; esto, sin -

s s

embargo, no es un resultado *“en el sentido ** técnico “’ des-
de que no especifica quien lo logya gi los dos adoptan determinadas
estrategias, Debemos entonces explicar nuestra descripci6n informal

del resultado de la manera siguiente:

(1) La consecuencia directa de la cooperacibn es que A obtiene x-
y B obtiene (1,000 - x ), x siendo un nGmero entre 0 y 1000; y

(11) Las reglas del juego - digamos, la ley de consércto permiten =
pagos aparte ( redistribuciones de ganancias ) a hacerse libremente
entre ambos después de que estas consecuencias directas se han pro-
ducido, Si este es el juego, entonces los pares realizables de ga=-

‘nancias por cooperacifn se dan por la lines A B,

Esto quizds no sea todo, Puede ser que las redistribuciones de
rsus fortunag iniciales son perfectamente permisibles también. Si es
‘asf, los puntos alcanzables después de la cooperacifn incluyen el -
segmento de la finea B C en manos de A dandole a B wls y mfs de las

f 10,000 con que empezd,

Realmente si el juego permite adeudar , la linea alcanzable se
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prolonga a los cuadrantes negativos. Sin embargo, podemos decir que
estas extensiones de A B no pueden contener las soluciones Nagh o -
cualquier V ¥ M: los puntos en ella no son negociables, porque no =
leg da a los jugadores por lo menos 1la utilidad STATUS QUO ( su -
dinero inicial). El juego A no cooperarfa si el precio de coopera--
cifn fuese un punto como D, Tampoco lo harfa B si fuege un punto ==
como E,

Dibujando nuevos ejes a traves de S considerando la gimetria -
del grupo realizable ( o vosible, alcanzéble ) clesifica que en la
solucibn Nash ( 6§rcada N ) cada uno obtiene la mitad de los extra
£ 1,000 de manera que la solucifn Nash'produce las ganancias (10,~-
500 - 500 ). Se puede decir que no se puede ser mls justo. La solu-

. cibn parece ser perfectamente equitativa en t&mino monetarios y de
utilidades. Sin embargo, este ejemplo fue digeflado para mostrar una
tendencia a la desigualdad en plan de Nash. La soluclfn es equitatL'
va en términos de cambios del STATUS QUO. EL STATUS QUO, sin embar-
g0, por naturaleza es notoriamente desigual. Por congecuencia la =~
‘solucidn lo es gl no se toma el STATUS QUO por sentédo, entonces se

miden las ganancias de los jugadores desde el comienzo.

Pero si ge tomara este Gltimo paso se egtaria llegando a un ==
buen nivel de confianza. La posicién de los ceros de utilidad, con-
t;ario a los monetarios, es arbitrario de manera que no es claro si

i

hay tal cosa como *7 medir desde el comienzo ““. AGn si lo huble-

-ra, otro obgtdeulo .ipmediatamente se presentarfa una No Comparabi~
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1idad Interpersonal,

Utilidad cero para un hombre que empleza tiene que mostrarse -
ser una condicidn comparable y similar a, utilidad cero para otro,-
sl vamos a ponerle algln sencido en decir que cero para ambos cons-

tituye un STATUS QUO “~ igual °~°,

Y esto no se ha demostrado, Gonsidere otra vez el Juego del La
vado, All{ también ls desigualdad de las utilidades del STATUS QUO-

(1 1 , _1 ) contribuyeron mucho a la desigualdad en las utili-
2 2

dades de la solucibn Nash medida por las mismas escalas de ( 2 _3

1 _1 ). No podemos decir que su STATUS QU0 1 _1 , la utilidad ~--
12

que &1 lograrfa de una comida china preparada lo dejaria mis feliz-

en relacitn del _1  de ella, Los nfmero son meramente V N M agigna

2
turas de utilidades: Se puede sumar 1, 6 100, al de ella sin hacex-

el menor cambio en la descripcifn del estado del asunto.

Por otro lado si la comparabilidad interpersonal se acepta, la
VN M interpretacifn de utilidad no se afecta. Més significa@o ge ~
agrega por una juiciosa cesibn de utilidades relatives a los dos in
dividuos. Si decimos que el hombre rico y el hombre pobre tienen =
o uﬁilidades STATUS QUO de 10,000 y/o respectivamente también deéimog

‘que uno esta contento y el otro miserable,
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Debido a la falta de siginificado psicolbgico de las comparacio
nes interpersonales no tenemos dificultad en leer los nlmeros de eg-
te sentido.

Si los utilbgenos son monetarios, la mayor parte de gente y 1a
sociedad tienen puntos de vista dticos y fuertes con respecto a dig-
tribuctbn. Esto puede ser porque tenemos prActica en la contempla=«=

citn de las condiciones y consecuencias sobre la pobreza y riqueza.

Parece ser que hay poca duda de que asf lo hacemos, digpuestos~
fdcilmente en el caso monetario, tambifn podrfamos hacerlo en otros-
cagsos. Y cuando lo hacemos, las comparaciones interpersonales de las

;utilidades derivadas y no meramente comparaciones de las cantidades-
de¢ los objetos dirigidos hacia los individuos, ocupan un lugar en ~-
nuestros juicios.

Afn en el juego del lavado, es muy flcil ““Leer ”° las utilida-

des de STATUS QU0 de 1 _1 , _1 y las utilidades de la solu--~-
2 2

cién Nagh de 2 3, 1 _1
8 12

precisamente de esta manera, Todo-

egto amenaza la defensa de la conagrvaci&n de la desigualdad de Nash

-bagado en los terrenos de No Comparabilidad.

Fstamos de acuerdo en que la solucifn de Nash es desigual ya --

s

que mantiene desigualdades pre-existentes de algo *?{ ( Es asi -
también. toda solucibm de V N M ) Estas desigualdades son-a ménpdo mo

ralmente molestas.
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La teoria por si misma no lasg justifica. Realmente por medio del
mecanismo de medirlas de las utilidadeg de STATUS QUO las oculta muy
sutilmente. Esta conservacibn de desigualdades pre-existentes no son-
excepcionales si se interpreta a Nash diciendo meramente que no se --

puede esperar una “” ganga “°

en ninguno de otros términos, y que so_
lamente estf distribuci®n es factible si se presentan las fugas de xe
gateo de ambos lados.

Pero si a la solucibn se le entiende como una prescripcibn &tica
como a una contribucifn a la teorfa dg Bienestar Social, se necesita-

mds defensa; aceptar la solucifn Nash sin ella, es aceptaxr que la fu-

erza tiene la razbn.

La necesidad de una defensa se hace evidente si examinamos una -

" vez mfs el juego del Lavado.

Mientras que en juego de Hombre Rico, Hombre Pobre -~ I la preser
vacifn de desigualdad inicial puede parecerle a la mayor parte de la
gente como entersmente natural, no parece ser lo mismo en el juego del
Lavado, Porque pasa esto ? Que defensa se puede ofrecer a la desi--

gualdad coﬁservadora de la solucifn de Nagh ?

Una respuesta a medias es que hay posiciones generales en ﬁgeke-

tra sociedad acerca de cuales recursos deberfan asoclarse en las va=--

" rias posibilidades de empresas en sociedad. EL matrimonio es una cosa -

"'y los negocios otra.
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El ideal de compartir de 1os conyuges hace que la solucifn Nagh en

el juego del Lavado nos motive nuestras sensibilidades morales.

Perc en el juego presente la mayorfa puede pensar que la apa-
rente sociedad A D HOC de A y B no impone tal obligacifn. En po--

,a

cag palabras la solucibn Nagh serf aceptada como ““ buena sola~
mente cuando se sienta que los jugadores tienen derechos de propie

dad en sus utilidades de STATUS QUO.

Llegamos ahora a la manéra por la cual, por virtud de un hecho
psicolBgico casual, la solucibn Nash incrementa desigualdad, El he~

cho en consideracibn es una Aversibfn al riesgo.

HOMBRE RICO, HOMBRE POBRE -~ Il

Recuerdese en la seccibn II.5 la obgervacifn empfrica en‘la -
‘cual la utilidad de V N M decrece mfs agudamente con incrementos de
ent;adas ( ganancias monetarias ) cuanto mayores sean estos incre--
mentos comparados con el nivel de entradas. Lo migmo ocurre en la =~
riqueza. Mientras un hombre rico como A puede ger idiferente entre-

f 500 y la loterfa [___l_ £0 » L f IOO(El s un hombre pobre como B
Co . 2 o2

puede tener digamos[? 100, _L ¢ 100@. De acuerdo a eatb,vcambie-
: o 2 : )




mos el ejemplo 1 haciendo una curva a la funcifn de utilidad por -~
dinero para expresar esta aversidn de riesgo, dejando lineal a A, -
Podemos también, para cada uno de ellos, fijar las utilidades de ip
crementos monetarios de £ y £ 1,000 iguales a 0 y 1 respectivamente,
por tanto sin perder generalidad dentro de la teorfa V. N M. NOtese

que no hacemos comparaciones interpersonales. Logramos:

incremegto ganancia ( uy uB )
monetario

A B A B

0 1000 0 1.0 0

250 750 0:25 0-98 0725

500 500 T 0050 0-90 0.45

750 250 0+75 0-73 0-55
| 1000 0. 1.0 0 0

La solucibn Nash paga £ ?50 a Ay £ 25 a B porque hay aver -~

gibn al riesgo ha incrementado la desig#aldad monetéria pre existég
“rs. Funcionarfa al contrario si la.gente tuviera funciones de utili
q;d ~onvexas. Esto es, sl sus pendientes se incrementan. ( Como en-
¢l cago de preferencia - Rlesgo ). Usualmente, como en el presente-
“g‘ ~~ casono lo hacen, por lo tanto, generalmente, la sélucibn Nash no -
L hace nada por Re-distribuir progresivamente una distribﬁcibn'desi?-

gual de la riqueza antes del juege, lo que hace es Re-digtribuirla

~ Regresivamente.
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NOtese, sin embargo, que cada uno obtiene aproximadamente un =
porcentaje de su méximo posible de incremento de Utilidad; B queda-
pronto satisfecho por lo que para %1 es una experfencia nueva y emo.
cionante pero A est8 ya acostumbrado al dinero. Por lo tanto, incre
mentos de porcentaje de utilidades mis o menos iguales van con por-
centajes de incrementos monetarios muy desiguales, Debe notarse tam
bién qﬁe la igualdad aproximada de los porcentajes de incrementos -
de utilidades no es una propiedad universal de Nash. Depende en que

las funciones de utilidad no estén formadas extraflamente.

1I.7.- DETERMINACION DE SALARIO 1II.

Tenemos ahora suficiente teorfa cooperativa para un modelo de -
Regateos de Salario con un contenido econfmico real. Un monopolio bi
lateral es un mercado con un vendedor y un comprador. M muchas de -
las negociaciones de Salarios una sola Unidn (sindicato) afronta a -

‘un solo empleador, Fstas entidades podrfan comprar o vender mano de-
.obra de otra entidad. Pero las negociaciones que vamos a modelar no

consideran terceras personas.

Estas negociaclones, por consiguiente, constituyen un juego co
- operativo de dos personas. Siempre que concentremos nuestra atencidn

‘a.las relaciones directas entre estas dos entidades (juego de dos --
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personas ) usando lenguaje de Fconomfa un monopolio bilateral. M -
la clfsica literatura micfoeconbmica el resultado es un monopolio bi
lateral, la cantidad vendida y su precio se mantienen indetermipa-~
dos, Fsta caracteristica viene a ser la incertidumbre de la solu---

cibn V N M dispuesta en disimulo,

Pero si el juego cooperativo de dos personas es un juego de ne
gociacién o regateo, el arreglo de Nash proporcionarf una solucidn~
determinada la cual es racionalizable y no arbitraria, Una de las -’
notorias indeterminaciones de la microeconomfa clésica se habra re-
suelto , Para que un juego cooperativo de dos personas sea negocia=-
ble (de regateo. ) debe existir un resultado Ghico en caso de no llg'
gar & un acuerdo, Vamos a suponer esto aqui , Fsto implica el igno-
rar de ambos lados que se pueden efectuar en este caso ( Huelga, tra
bajo~a~regla, sobretiempo, etc.) Esto nos pexmite usar la teria --
de regateo de Nash en lugar de la mfs dificil de Amenaza Mdltiple =
de la geccifn siguiente.

(Fsta Gltima no siempre nos da una solucifn Gnica a pesar de -
que la incertidumbre de V N M est4 bastante aminorada) Los resulta-

dos principales se hacen dignos de mencib6n adelantada.

(1) Produccifn ( y por conasecuencia empleo, desde que el mode-
lQ es corto) estd presentada tal como si la unibn de los trabajado-
res y el empleado constituyeran una empresa Gnica comprandbfmapo de.'ﬁn‘

obra en un mercado externo y maximizando las ganancias.
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(11) El documento de salarios se determina mediante la £8ymula

arbitraria de ijash.

© KO TRADE ° se toma literalmente significando que no se ha =
llegado a un contrato de trabajo y la produccifn se paraliza., La --
participacibén de la unibn serf mayor, cusnto mayor sea gu utilideé-
STATUS QUO. M efecto, existen mayores fondos de huelga y otros re-
curgsos de proteccibn. Fl Modelo es el siguiente. La funcifn de de=--
manda es P = @ (q), en la anotacibn usual, y la funcibn produc---
4 cibn es‘q = f (e), e denota empleo, La utilidad de la empresa Up~
llega a ser igual a la ganancia. La empresa no tiene aversifn de ==
riesgo esto és,

up = ¥T = pq - ve - rk,

w denota la proporcibn de salario, k el capital accionista emplea~=
‘do R la renta para el capital,

La utilidad de la unién o ( L por labor ) es alguna funcléq\-

en incremento G de logs excedenteg salariales.

Los Excedentes salariales, S, se define como el exceso del do-
cumento negociado salarial gobre log saleriOs'que el mismo nimero =

=G (S), S =we =-w_ e,

L

de hombres en ocupaciones alternas. u o

‘. wo'denota la tasa “externa ° de salario y G es una fdncibn L
en incremento de S. Este up tiene una ventaja sobre ellos, ya.que -
‘una Unibn no necesariamente prefiere aumentar empleos a costa de --
1a taga de salarios solamente porque esto aumentarié él total del =

documento de salarios de sus miembros.
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Nbtese que e puede interpretarse como la utilidad de un woncpolio -
en bsqueda de ganancias que transforma en gastos a un costo W, por-

unidad en una produceidn intermedia.a venderse w por unidad.

Lo primero en determinar la estructura de la negociacibn. Fs -=-
importante estar consclente de que las negociaciones no estan sola--

nente’ sobre W, pero snbre wy e ( tambia q y p ).

No hay convenio o ninguna otra restriccidn que excluyan ciertos
agpectos que puedan discutirse; y ambos W y E son puntos claramente

pertinentes. Ya que juntos determinan las ganancias.

Consecuentemente en este modelo no hay *” ab inftio’” una cur~-

P

va bien definida de demanda de mano de obra dfindole a “e * en térmie«

pos de v como una funcifn fuera del control de la Unibn.

yz

( Tal curva de demapda es clertamente apropiada en otroe fipos -
de mercados, por ejemplo en un mercado de mano de obra competitivo en
el cual los vendedores de labor no negocfan colectivamente con el em=
pleador, © en uno en el que no pueden negoc;ar con &1 sobre todoé los

detérminantea de sus gananclas.)

S

Pava determinar la posibilidad de utilidad de la frontera”dé‘---

Pareto ( de ls cual el arreglo de nwgociacibn o la solucién:V‘m,M gon
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partes integrales.) notamos primerc que:

Tt + S = pq - woe - K.

-

Esto depende solo en e ° ( ya que determina q, y q a su vez

determina a p.)

Para llegar a la pogibilidad de utilidad frontera ambos lados -
tieneﬁ que estar de acuerdo en cuanto al nivel de emplec  e* que ma
ximiza rt + S. Mostramos esto por contradiccibn. Eseribiendo rr + §
a v, v dejando e% que de y = v,y dejando que y* sea el valor méxi~
mo de Y . La figura I1.6 esta dibujada en el espacio de r&ditos de =

dinero: Sus ejes son. rtr y S. La linea continua de 1357 es rr + § = y¥

Escogiendo e = e* permite a lcs jugadores alcanzar cualquier-
punto en esté linea por medio de una distribucibn aproplada entre --

ellos ( y solo tales puntos ) Si ellos escogen algin otro.

S

T.6. UTILIDADES POSIBLES.
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e = e produce rr + § =y~ & y* pueden alcanzar (rr, S ) puntos
a lo largo de alguna linea como la punteada, y solo puntos a lo ~-
largo de esta linea. Pero considérese cualquier punto sobre la 1f--
nea e”, digamogs A, Ambosy rT y S estfn mfs arriba en B en la linea

e¥. Pero up se incrementa en rr y up se incrementa en S.

Por tanto B produce mayores ganancias a ambos lados, Por con=-
siguiente no hay ganancia-par a la que e”conduce que esté situada=

en la frontera posibilidad-utilidad,

La figura II.7 superimpone ( el espacio ) ( rr, S ).y (u, - ty) -

Espacio de ganancia. La linea continua de 135° es 1la miama«que»anteé."

(0,v"

whoy
it..?. EL GRUPO ALCANZABLE,
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Ahora escoja ¢l origen y unidad de uy de manera que up (0) = g'
) =0, up ( y* ) = y*, Entonces la frontera posibilidad-utilidad-
pasa a travis de los extremos ( y*, 0 ), ( 0, y* ) de esta linea de¢
135° intersecta a 1os dos e¢jes. Finalmente, si, como debemor supo--
ner, up manifiesta una aversibn de riesgo positivo, la frontera de-
posibilidad - utilidad debe tener la forma de la linea curva puntea

da.

La regitn limitada por esta linea curva y los dos eles es el -

grupo alcanzable de ganancias pares.

Fscribiendo rr,, S, para log valores de rr, :S si las negociacio
nes 'se rompen. Suponiendo que esto sucede, los empleos y la produc-

cidn se paralizan, por lo menos durante el perfodo en consideraéibn

Por lo tanto rry = rk, ¢l negativo de costos fijados, y S, se-
da cbmo

So ™ (w - v, Ye=0

Las utilidades c01xespondientes a rr,, S, €sto s VF’ U deben
por consiguiente tambitn ser rk, 0, por nuestra construccxbn de las

dos funcioncs de utilidad.
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Los puntos ( 1T, 55, } y ( Vs Yy, ) por lo tanto coinciden en -
“el punto v en la figura II.7 ( Aunque una pertenece al espacio de -

réditos y el otro al espacio de ganancias ).

Py en punto Nash en el espacio de ganancias por la construccibn.
usual. Finalmente, ¥ es el ( rr, S ) punto correspondiente a ﬁp -

esto es N es la soluci®n Hash de la negociacibn ( o regateo ).

- Ahora determinamos I algebraicamente.

De la ecuacibn I11.2, para que rT + 5, 6 y se maximizen necesitamos =

p dp q) d9 =y ( 11.3)
dp de °

Fato es, el valor marginal producto de labor ( mano de.obra) -
iéuala a la tasa de salarios ** externos °Z Bajo las acostumbradag-
suposiciones acerca de funciones de produccidn y demanda, la ecduaw==
cifn II.3 es tombién una condicidn suficiente y tiene una solucifn =
siﬁgular e*, Esto determina las dos fronteras ( Lineas continua: y =
segmentada) en la figura anterior, Para encontrar N necesitamos solg :

nente poner la elasticidad del incremento de utilidad de la Unibn -~

" ( sindiceto ) con respecto al 1gual 8 ~1 de la empresa esto es; -

a4 (g = vy ) up - v}

i (UF - VF) ug, - VL'

v jjﬂhpra_IGL =0, Up = T, Vp = = rK, asi esto puede emcribirse

T,
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donde rr°= rr + rk = ganancia bruta de renta en capital equivg

lente,

ds drr”’ u

Pero desde el acuerdo estf en la frontera de posibilidad de utilidad
rt + S=y%, por lo cual rt + § =y* + rk = constante, para =~
"que d §/ d rx°= - 1, Ast, nuestra ccndicibn se hace ( duy/ d§) =~---

¢ rr*/ u, ) = - 1. 6 desde que 7= y* + 1k - S,

duL y* + rk - 5

ds uL

degde qup a uy se le da como funcibn g (8) de S, esta es una ecua<e=

cibr en S solamente. Una veZz que la hayamos resuelto para S, habre--

- mos localizado el arreglo Nash#¥*

: Para éoder apreciar el efécto en la solucibn de diferenteg va==
’iores de los niveles de seguridad de la empresa y de la Unifn y tam-
.ﬁﬁbléﬁ_de.los diferenées grados de aversibn de riesgo por parte dj ‘af
5_Qnibn,'tomam05 g (8) como una ferma especlfica de funcibn, digamds L
o un'éuadr&tico. Aunque los cuadrfticos.tienen inconvenientes como fup
.i{:ciones de utilidad en dinero, esto servird o nuestro prépbsito auffF

121




icientemente.
Fseribiendo u = g (8) = aS2 + bs + c.

 Fs fAcil verificar que escogiendo u (0) = 0, up (y¥%) = y¥,
comn tenemos arriba implica ¢ =0, a8 =~ (b - 1) / y¥,

de modo que u; = _ b -1 52+ bs,
y*

Para que esta sea una funcibn de utilidad plausible, b tiene -~
que estar dentro de ciertos limites.

La utilidad marginal de los excedentes salariales es:

du b -1
L;_z — S +t0b
ds y*

_mtonces necegitamos b ™ 0 para que dul./ dS > O en S=0, yb- |
).de modo que d“L/ ds decrece, por lo tanto, Hay Aversifn al Rieg
g0. Cuanto mayor see b, més rapidas son las bajas de utilidades, cdag_
to ﬁ\as aguda sea la curvatura de v la Aversibn al Riesgo sexrf mayor
Sin embargo, dos valores altos de b nos darfa d“L/ ds < 0 mien----
tras S aumenta. Esto cie;tgmente no puede permitirse para S entre =--
0 y_y*,-el alcance en consideracitn, Sobre este alct!»nce, duL/ds hgy-
un mInimo.en S.- y* donde es igual a 2 - b,

: De eé‘te modo b debe ser, a 1o mas 2, Tenemos entonces 1 & b

£ 2,

@ grupo y* = 2 ( medido en, digamos mill'ones de pesos por mes) '

LS } :
'mcoxchs obtenemos las soluciones Nash para S como rk y b toma los ==

valores ,c[ue se muestran.
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1 1.5 2
0 1.0 0.90 0.85
rk
1 1.5 1,27 1.13

Las cifras en la primera columna ejemplifican que si la unién =
no tuviera Aversifn al Riesgo ( b = 1 ) su excedente salarial S, es-

to es su participacibn abscluta de y*, dirfase por _1_ (y* + rk ) =
2

1 (y*- ™, ) Esta cantidad también es igual a _1_( y* - rr - So)
2

Estc es, si nunguna de las partes es riesgo aversu, la suma de -
sug ganancias monetarias potenciales se divide en partes iguales,~=--
Ag! también, de acuerdo a nuestras escalas de utilidades, es la suma
de sup incrementos de utilidades en potencia. Esto ilustra el prin--

cipio de simetria en el arbitraje de Kash.

Un corolario de 8ste resultadp es que en cuanto Mayores sean-

Log Gastog Fijos de la Empresa, que es lo mismo que decir, su nivel-

de seguridad es mas bajo, la Unién obtendra‘una l‘ayor Parte del To--
‘ Tél Fijado,

Ya hemos encoﬁtrado estas dos proﬁiedades de Nash en EL Hombre;.

'Rico, ElL Hombre Pobre ~1l en la seccibn 1I.6, dond;‘también discuti~=

»vi mos gug” Propledades gcricas.

‘Finalmente, dada la ganancia de potencial wmonetario en conjunte

y* , la participacibn absoluta de la Unibn prescrita por Nash decréf
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ce con su aversibn 21 Riesgo.

Esta propiedad también se discutié en la secc. 11,6 en referen

cia al Hombre Rico Hombre Pobre -11,

seta: empfricamente, la aversibn al Riesgo decrece con Riqueza

abgoluta o ingresos. Asi que la Gltima propiedad se le puede inter-- °

pretar como que a Peores Condiciones se encuentre La Unibn, Peor Se-

ra EFl Arreglo De Salarios S.

II1.8.- LA SOLUCION DE {ASH PARA EL JUBGO COOPERATIVO DE DUS PERSOLAS

GEERAL,

La piedra fundamental en la teorfa de los juegos de Regateo es =
la idea de STATUS QUO. Las utilidadea STATUS QUO son los niveles de ~
seguridad de lcs jugadores y asi sirven para reducir la solucifn de =
VI M.

La solucién definida por Nash para regateos comprende el uso deQ
uni origen bien definido .del cual se miden las utilidades como incre=~
mentos, v es el punto STATUS QUO el que sirve a este propbsito tame=
bién. Por Gltimo, el wgo del STATUS QUO en cada fase del regatec pue-

de justificarse apelando a la teorfa no-cooperativa.

n . la Gltima seccidn describimos la teorfa del El lntento de la ' .

teorfa del Juego cooperativo general de definir un deLétminadokreiﬁL

tado racional donde el V Ii M admite una derrota,depende de dos.'= = =
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ideas:

(1)  Todos los juegos cooperativos son en Gltimo andlisis no-coopera
tivos; hay siempre un juego no~-cooperativo latente en losg suce-
508,

(11) Un juego de regateo ( o negociacibn ) es un juego cooperativo =
en el cual es posible definir una sclucibn racional determina~--
da explotapdo el hecho de que en un juego de regateo las estra-

teglas del juego no-cooperativo latente son singulares.

De manera que una manera posible de determinar en el juego coow=
perativo general es: primern, descubrir el juego no=cooperativo laten
te, Intonces mostrar este juego y tener estrateglas Optimas finicas. =
Si este iutento tiene éxitc se demostrard que el juego general
cooperativo tiene la misma estructura en esencia que un juego de re=-
gateo y los argumentos por la originalidad en la gituacifn de regaéeo

serd aplicable aqut.

sn s

Yo hay negocio en un juego de regateo puede tomarse como =
una®amenaza’ * implicita. Consid&rese un cualquier proceder que un jue

gader pueda realizar y que podria de alguna manera dafiar al otro.

Generalmente, una Amenaza es una declaracifén por parte-de un ju
gador en la que dicé que procederd con una accidn de este tipo a menos

" que =l otro se comprometa a determinadas acciones.




Ahora por razfn de que una accifn de amenaza es une accidn a rea
lizarse condicionalmente de acuerdo a la accifén del oponente, lag ac-
ciones ya bajo promesa no puede por lc tanto llamfrsele estratégiea »
ya que una estrategia no se condiciona bajo ningun témino ( a pesar-
de que sus movimientos componentes si lo son ), pcr ejemplo, en el =-

P

juego del Lavado, la amenaza de no compartir el quehacer “ de nip
guna manera aparece a la cabeza de ningGn renglén o columna de la ma-
triz de pagos. Esta accifn de amenaza es, sin embargo, la que respale

-

da, y la responsable de todes las gapancias * fuera de la diagonal 1

Cualquiera de estas panancia-pares nos muestra que resultados se

presentarfn gi las demendas son incompatiblea,en cuyo caso no habrf =

arreglo y por consecuencia ningun reparto.de utilidades.Note que efn «
este juego, como en toda negociacidn ( o juego de regateo ) la anenaw

za no tiene que mencionarse.

“* o hay negocio *“ le proporciona a cada jugador un poder de =
amenaza que no puede dejar de ejercer y que no tiene necesidad de os~

tentar antes que el otro.

M el juegé del Lavado y en todo juego de regateo el resultado =
de.una falta de acuerdo es siempre el wlsmo. Es independiente de las

demandas en particular que los jugadores han presentado,
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Estas faltas de acuerdo conducen al ““° o hay Negocic 77 =--
Tout Court, o un simple regreso al STATUS QUO. Cada jugador tiene ~
esta amenaza, y solo esta. Los juegos de regateo pueden entonces ==
clasificarse como Juegos de Amenaza Fija. I el juego general coope
rativo, por otro lado, cada jugador dispone de sanciones alternas -
que puede ejercer en caso de rotura de negociaciones., Correspondien
temente, Bl puede elegir entre varias amenazas, de manera que las .
posiciones en las cuales cada jugador se encontrarfa si existiera -
una rotura‘de negéciaciones no es ya necesariamente el STATUS QUO -
Anterior. Es ahora una ganancia par variable que depende de lag ==
sancionea que seran tomadas, llamfndolo el punto de Amenaza. NSte--
se que el punto de amenaza es un punto en el espacio de ganancias,-

como el STATUS QUO en un juego de amenaza fija.

Asi que cada jugador tiene un alcance de amenazas. Esta claro =
que la amenaza que escoja es una decisifn personal. Vamos a posponer
la consideracibn de como esta decisibn pueda hacerse denotar por ==

tA’ ts lag amenazas que A, B escojan,

Estas selecciones definen un punto de amenaza; los pares de ga~-
nancias que rvesultarfn si tA’ tB se realizan. Llamese a estas ganane

clas vy, vpe El punto de amengza ( vy Vg ) puede ahora considerarse,~
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formalmente, como el STATUS QUO de un juego de regateo,

Este pseudo juego de Regateo definido por ura eleccibn particu
lar de amenazas es la llave de 1a soluci®n Nash del juego cooperati

vo general,

Formalmente, un juego de regateo, tiene una solucifn Nash Gni-
ca. Considérese adoptar esta solucibn del juego cooperativo en su -
totalidad y asi tendrfamos la originalidad que buscamos. Nos que--

 darfa solamente determinar la soluciftn del * juego de Amenaza ‘-

para islar amenazag Gptimas t tB' Pero el juego de Amenazas es --

A?
no -cooperativo, por tanto su solucifn no crearfa indeterminacibn -
( o incertidumbre ). Un paso critico y dudoso en esta estrategia,es
tomar la solucibn del juego pseudo de Regateo, definido por las ame
nazas seleccionadag y ser la solucifn de todo el juego, Porqué de -
berfan los jugadores disponerse a aceptar el arreglo de Nash de es-
te asi llamado juego de Regateo ? Es verdad que la racionalidad de-
hacerlo as! estf respaldada por la listas de axiomas (1) y (4) en =--

la seccifn I11.4. Pero no es del todo claro que sea no-cooperativa-

mente racional aceptar estos axiomas., La raztn fundamental de los -

axiomas radica en un teorfa de seleccibn en grupo, mientras que =~
aqui estamos considerando a los jugadores en papeles no-cooperativos‘

individualfsticos.
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liash, por consiguiente, busca puramente argumentos no~-cooperati
vos para que los jugadores acepten el arreglo Nagh del pseudo juego-

de regateo que resulta de las selecciones de amenazas.

Los argumentos que &l expone conducen & esta situacibn y a algo
mag. No solo justifican el punto Hash dado a la amenaza par, peroc en

el mismo golpe, se llevan un par de amenazas Optimas.

‘Consideremos lag gigulentes dos movidag forma extensiva, juego~

no-cooperativo,

Movida uno, A seleccicna una amenaza tA

Movida unoc, B selecciona una amenaza tp

Movide dos, A decide demandar dy
Movida dos, B decide demandar dp

g1 dy v dp son compatibles, esto es si (dy ¥y dB ) es una contribu-e-

cidn factible, el juego termina y cada uno acepta la demanda del otrg,

Si ellos uo son compatibles, el juego también se termina, cada ~

uno realizando su amenaza.

A la demanda dA se le permite depender en la Amenaza del oponene

-te tp., Esto tiene gsentido. Un ejemplo de esta clase de dependencia'ea
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el de un empleador ( empresa ) que demanda menos ( ¥y que ofrece més)

si la Unibn advierte que ird a la huelga si no se aceptan sus deman-

das. También estf de acuerdo con el modelo general de un juego de «-
forma extensiva, donde una movida Gltims en una estrategia completa-
depende generalmente de las movidas anteriores del oponente. Real--=-
ment e dA deberfa depehder tambitn en la temprana movida de A ( ty ).
Ahora tenemos un juego no-cooperativo de dos movidas en el cual la --
estrategia genérica de A tiene la forma ( t;, dy ) dA siendo una fun-

cibn de Ey ¥ tgi © sed una estrategia para A tiene la forma'. ( ths d

g} A

(tA’ tB) )

Todo juego no-cooperativo tiene por lo menos un par de equili=w~
brio de estrategias ( puras o mixtas ), Nash muestra que el juego pre
sente el juego cooperativo general con miltiples amenazas se convir--
ti6 en la forma no cooperativa, Siempre tiene como uno de sus pares =
de equilibrio, un par [3 ty¥, dp%,)  ( epk, dp¥ i] en los cuales las~
demandas dA*, dB* constituyen la golucibn Nash del juego de regateo -

" cuyo STATUS QUO es dado por t, *, tyk.

A

Nash toma este par de equilibrio como la solucibn del juego coo-

perativo. Fs quizfs engafiogo ya que en la Gltima vuelta (hacia el fi - -~
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nal ) se apoya en el reclamo sospechoso de que un equilibrio no coo
perativo es una solucibn satisfactoria, Un problema, entre muchos -

otros, es que este equilibrio no cooperativo no sea tnico.

No es verdad necesariamente de todos ellos que los pares - demanda
en ellos,sean log arreglos de Nash correspondientes a los pareg-ame-
nazas en ellos. Sin embargo, hay una clase especial importante de ~=
juegos multi-amenazas, en los cuales el equilibrio no-cooperativo es
Gnico y la propuesta de Nash es satisfactoria. La solucifn de Nash =
para el juego cooperativo general de amenazas multiples tiene tres =
caracterfgticas que resaltan. Ya hemos comentado dos, a saber, que -
Nash resuelve el juego cooperativo reduciendolo a la forma no-coope=
rativa, y que incorpora su solucifn para juegos de regateo o amenaza
fija ( juegos cooperativos ) para lo cual el da una justificacibm di

ferente en el contexto presente, equilibrio no=-cooperativo.
La tercera caracteristica es que las amenazas nunca se realizan,

Esto no deberfa sorprendérnos ya que el modelo pertenece a la -
teoria de raciopalidad y no se intenta prédecir comportamientos. Que
la gente haga efectivas las amenazas,huelgas, guerras,no quiere de--

cir ‘que-acciones que se conducen de esta manera sean racionales.

- -Teniendo esto en'cuenta, vamos a ver porque los jugadores nunca
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tratan de hacer lo mfs que pueden. Las amenazas tys tg sOR declara-

B
ciones de que A, B van & realizar‘ciertos actos dafiinos si y solo ~-
sl sus demandas no se aceptsn. La teoria no se limita a juegos en ~
los cuales es obligatorio realizar las amenazas, hay que recordar=-
que estas son movidas en un juego no cooperativo ve;daderamente, el
““ si “” en la declaracifn de amenazs puede muy bien ser un engafio
pero no hay razfn de que esto sea asf, puesto que ningln jugador -~

hard una demanda que no lo tleve a una mejora a que lo pudiera lle~

var la realizacibn de su amenaza.,

Ahoxs, en la forma extensiva de dog movidas de Nash habrd arre
glo si las dos demandas dy ¥y dB gon compatibles esto es, si las cap
tidades ( de dinero, artlculos, servicios, etc. )que ellos especifi
can no suman mlsg de lo que estf digponible, Pero en cualquier juego
de regateo el arreglo de Nash es posible por su copstruccibn. Desde
que dA*’ dB* son las cantidades en un arreglo de Nash ellos son com
patibles, por lo tanto existe el arreglo, por consiguiente ty* tB*-

no se efectfian.

Ahora vemos que la razbn efectiva del porque las amenazas no =
se vealizan en Nash es porque en la movids dos los jugadores 1oc§1£
zan 7 Nash “ y por lo tanto demandas compatibles. Esto es un po--
quito extraordinario ya que la movida dos es parte de una estrate;~‘

gla no cooperativa de dos movidas: d,, por ejemplo ha sido decidida
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( como una funcibn de los pares de amenazas ) antes de que A scpa lo
que dB serf. Pero solo un poco después de todos log seleccionados --
d*s son parte de un par de estrategias en equilibrio, v como tales -
estfn destinadas a tener propliedades especiales, Si imaginamos a ju-
gadores reales intentar jugar la solucibn Nash veremos muy pronto --
porque hay huelgas, abandonos, y otras roturas de negociaciopes. De-
ben existir completa y exacts informacibn acerca de la matriz de pa-
gos la qué a8 su vez requiere informacibn completa acerca de el posi=
ble vesultadc o distribucidn y acerca de la funcifn de utilidad de -
cads uno. De otra maners estf el peligro de rotura de negociaciones~
por error, Digamos que A desea poner la demanda Nash dA*' y que esta
corresponde al pseudo STATUS QUO consistiendo en las ganancias tp*,-

tp¥ Llfmese las ganancias v, %, v %, dA* dependiendc en VA*’ v _* por=

A B B
que es el maximando restringido de ( UA* = k) (v VB* ). Asi
un estimado errfneo de vp*, digamos, producird error en estimar dy ¥,
Si el (ltimo error es positivo tendrd tendencia a hacer el estimado
dA* incompatible con la demanda de B ( B estimado de dB* )} Esto es ~

lo que pasard si, digamos, A es un empleador que sub-estima v_* por-

B
: que no esta conciente de que la Unibn puede confiar ea eyuda finan--

ciera de otras Unionee en caso de huelga.

De esta manera, de acuerdo a la teorfs de Nash de juegos coope-

“rativom, huelgas son los restultados de irracionalidad o de errores.
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El problema de las posibles faltas de singularidad de equili--
brio no-cooperativo en el juego amenaza-demanda de Nash desaparece-
en el caso convenlente que ya examinamos anteriormente sobre sali;-
dasg de dinero, linealidad de funciones de utilidad, y legalidad de-
gobornos, Como es ugual, dejemos que Va

TUS QUO ( pagos de ganancias ) si las amenazas t

' Yy denote el pseudo STA~--
A’CB se materjalizan,
Aquf podemos pensar de estas gananclas como pagos monetarios,Los ==

pares de ganancias factibles, esto es, recibos de dinero deben ser-

~como el frea trifingular O D G en la figura II.8. El origen 0 nos da
log niveles de seguridad de juego de los dos jugadores; la frontera

Lor-Este tiene un fngulo de 1359 ( figura II.2 )

si Vo Vp egtuvieran en el punto v la localizacibn se daria en
N, donde la lfnea de 45% a través deV intercepta la frontera de -
incrementos de utilidad E F, Consecuentemente A necesita una v lo -
més lejos‘poaible en la direccibn de la flecha y B una lo mﬁé lejos

en la direccibn opuesta,

Esto sugiere un juego de suma=-cero se est§ jugando gobre V. ==
Este es el caso que ahora mostramos, La linea V N tiene una . efua=s

cifn uy - uy = congtante, el constante siendo vy " Ve Fl li{mite ==
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Ua

IT.8.UN JUEGO DE AMENAZAS MULTIPLES POR DINERO, CON PAGOS DE
LADO (COHECHOS ),

~ EF tiene la ecuacibn v, + u, = constante = c asi N es el punto ---

< + L
2

2

—— o—

[¢ Uy - ug Yy, ¢ - 1 -<9A - QB.)

Pero este es el resultado final del juego si A juega la amenaza




ty ¥y B juega la amenaza t.. De manera que tddo el juego se reduce--

B
a un juego nr%—cooperntivo con estrategias t,, tB ‘y ganancias de =«
sumasg constan.tes. Pero es flcil mostrar que un juego de suma-coxil;--
tante puede siempre Re-Expresarse por medio de selecciones apropia-
dag de .indicea de utilidad como upa de sums cero. ELl resultado es--
que todo el juego no estd ambiguamente resuekto por las smennzas ==
tA*, tn* las cuales maximizan y minimizan la gariancia de A en este -

juego suma-cero.
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CAPITULO II1

JUEGOS ENTRE N PERSONAS
Con cooperacidn, suma cualquiera.

En un juego de n personas existe un conjunto il,Z.....,N en
donde N es el total de jugadores que puede participar en el jue~

go y n es uno cualquiera de los jugadores.

A cualquier Subjunto del conjunto anterior (con excepcidn -
del vacio), se le llama una coalicidn. S¢ entiende por funciGQﬂ-‘
caracteristica de un juego de N personas y se le representa me--
diante la caracteristica funcional v a una funcién cuyoc dominio-
son las coaliciones y cuyo contradominio son nimeros realeg, =--
Puede considerarse a la funcidn caracterfstica como una generali
zacidn para N jugadores del concepto "valor del juego' que es ~~

propio de 2 jugadores, sin cooperacidn.

Cuando un juego se define mediante una funcidn caracteristi
ca, Obgérvese que se tiene tres maneras fundamentales de repre--

" gentar un juego} la extensiva, la normal y la caracteristica.

En general, sl S es una coalicibn bualqgiera v (5) ={1,2,3%
C1)y (2)5 (3), (1,2), (1,3), (2,3),(1,2,3) coaliciones.

PR
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Propiedad de superaditividad ( comportamiento yacional ).
sean §, T dos coaliciones ejenas ( SN T = ¢ ), se dice que el jue
g0 presenta la propiedad de superatividad i se tiene que v (SU T)

® vy (8) + v (D).

II1.1.- JUEGO PROPIO.

Se dice -que un juego es propio cuando ge cumple por .una parte -
la propiedad de la superaditividad y adicfonalmente la funcibn carac-

teristica para el conjunto vacfo es cero.( v (¢ ) =0).

En caso de que solamente se cumpla v (4 ) = 0 bero no la propie

dad de superaditividad, se dice que el juego es impropio,

Considérese un juego de N personas y una coalicidn cualquiera S-
"de manera que sus valores caracteristicos sean respectivamente v (N )
yv ('5). Considérese tambitn el complemento de la coalicitn S con -

valor caxacterfstico v ( N-S ).

$i se cumple la condicibn de que v (8) + v (N-8) = v ( N) se -
dice: que es un juego de suma constante. En particular, si la conntag'

te es igual a cerec, se dice que el juego es de suma cero.
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II1.2.- JUEGO ESENCIAL.

Considérese un juego de N jugadores y ademds, aisladamente a
cada uno de los jugadores, el valor caracteristico del conjunto -
es v (N). E1 que le corresponde a un jugador i cualquiera v (i).-
Si el juego es propio, se cumple el principio de superaditividad-

y por congiguiente v (N) ?—’NZV 1)

=1
Se dice que ese juego propio es esencial si estrictamente
. .
26 )N V (1). En caso contrario se dice que el juego pro=--—-

j=1

pio no es esencial.

II1.3.- JUEGO NORMALIZADO,

Se dice que un juego se encuentra normalizado en el inter—-
valo (0,1) si reline los siguientes dos requisitos v (i) = 0 ¥i'
v (N)= 1. Obsérvese que un juego normalizado cumple con la defi~
nicién del juego esencial y por consiguiente con la de juego §pgv
pio, Entonces son susceptibles de ser normalizados los juegos -

propios y esenciales.’
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IIl.4.- JUEGC SIMFLE,

Un juego normalizado ern el intervalo (0,1) se dice que es sim--
ple si para cualquier coalicibn S, o se cumple v (5) = 0, o se cumple

v(s) =1

Juegos

\

prop;gi impqppioa

/

~

esenclales no esenciales

/

nor&alizadoa no normalizados

/

-simple no simples

Juegos

\

suma’ cte, suma Lo cte,

/

-\\‘\*

suma cero suma éiferente de ceio,
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II1.5.- IMPUTACIONES.

Una imputacibn es un vector que satisface las dos siguientes ~-
condiciones: ( & = ( Xis ¥ga 0 0 0 0 oy Xy } ) Las x; son la par-

te que le corresponde a cada integrante de la coalicifn.

a) :ﬁi: g = v (N )

i=1

b) X, 3_ v (i)

Obsérvese que en el concepto de imputacibn no solamente va fmplicito-
el de repartlcién entre todos los jugadores que la forman sino lo que
es mis importante, el que niﬁguno de los jugadores recibirB menos de

1o que obtendria jugando aisladamente.

111.6.- DOMINANCIA,

1;-‘Dadaq'dos impﬁtaciones X, ¥ y una coalicibn §, se dice que la -
imputacibﬁ % domina a la imputacibn § »
escribe x> Y si se cumple que X1:> Y- ¥ 8 ( elemento por elemen
“to )y X; £y ~{(8)

iEs

Iﬁlf '

mediante la coalicitn Sy sé -0




I11.7.- NUCLEOQ,

Al conjunto de imputaciones dominantes seglu una coalicifn cual

quiera, se le llama nGclec del juego y es la solucibn del mismo,

Obsérvese que la obtencitn del nGcleo implica, primero, conoci-
miento de todas las coaliciones en el juego; segundo, conocimiento -
de todas lag posibles imputaciones para las coalicicnes ar.tes mencid
nadag; tercero, eliminacién de aquellas imputaciones que son domina-
das mediante una cuslquiera de las coaliciones que pueden formarse -

en el juego considerado.

Cabe sefialar cue con gran fecuencia el nlicleo del juego que es-
la golucitn del mismo estd vacio, 1o cual hace necesario acudir @ ==

otros conceptos para resolver el juego.

II1.8.~ CONJUXTOS ESTABLES.

’ Considérese un subconjunto del conjunto de imputaciones, Si en-
este subconjunto ainguna de les imputaciores se encuentrnrdomihada --
por otra del mismo subconjunto y ademis todas las que rno se encuen-<=

tran en el subconjunto considerado, son dominadas por alguna de lag =
del‘spbcanjuncoiconsiderado coastituye un conjunte esteble de imputa-

~ciones.,
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TEOREMA,

51 un juego tiene nGcleo, el conjunto estable coincide con el -
nficleo.
B conjunto estable se distinguen dos tipos de estabilidad: la-

externa y la interna,

Un conjunto internamente estable ( de imputaciones ) es aquel -
en el que ninguna de las {mputaciones domina a otra del mismo conjun=-
to.

Un conjunto de imputaciones es externamente estable cuando lag -
imputaciones del conjunto dominan a cualquiera otra imputacidn que no

este en dicho conjunto.

Un conjunto estable tiene tanto estabilidad interna como externa.

TEOREMA.

Una fraccibn positiva de todog y cada uno de los juegos de n beg

~ sonas tiene puntos estables constitufdos por el nGcleo.
“‘Coalicibn minima ganadora.

Dado el conjunto de coaliciones que pueden formarse para. i1 jugado .

'“=re§,kdado_e1 valor de cada una de estaa coaliciones y‘dadg.una'féglav- f
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para tomar decisiones, entonces las coaliciones que satisfecen di--
cha regla reciben el nombre de coaliciones ganadoras. Asf por ejem-
plo, considérese una constructora con 4 socios: A, 107 de las ace=-
ciones; B, con 20%; C con 30% y D con 40% de las acciopnes., Las coa-
licicnes que pueden formarse asi como el valor de las mismas, son -

conocidas.

Decisiones por mayoria simple; coaliciones:

A M- e - 10 B - -=- 20 C -==-= 30 D ~-40
AB - - .- 30 BC -~~~ 50 D - e 70
AC .- - - 40 BD - =-- 60

AD - === 50 BCD - = =« 90

ABC -~~~ = 60

ABD -=-=-70
ACD - ===~ 80
ABCD - - .- - 100

§i adicionalmente se define que las decigiones se toman por ma -
‘yoria gfmple, esto es, con el 51% de las acciones en addelante, re--
‘sulte que las coaliciones que pueden imponer su criterio en las de-

cisiones son; ABC, 4BD, ACD, ABCD, BD, BCD, CP,




Estas coaliciones reciben el noﬁbre de coaliciones ganadoras.
Si ademfs de esto, se agrega el criterio de que las coaliciones ga-
nadoras deben coﬁtener el menor nGmero de gentes que 1es permita -
seguir siendo ganadoras, resulta entonces que de las sigte‘(7) coa-
liciones ganadorss anterlores, quedan dnicamente las tres siguien-~
tes: AD, CD, v ABC. Fstas reciben el nombre dé coaliciones minimas

ganadoras.

TEORBMA.

Sea un juego propio, simple y normalizado en el intervalo «-«- -
(0,1) y sea S una coalicitn minima ganadora. Sea Vg el conjunto de-
today las imputaciones ¥ tales que todos sus elementos son cercg --

( xi =0 ¥ £ S ), entonces el conjunto Vg es un conjunto egtable,

solucitn del juego.

. Obstrvese que en el teorema anterior implicitamente se define --
1a metodologia para resolver un juego. Esta consta de dos anfligis :
" el primero investiga si el juego es propio; en caso positivo, la ge-
’”gun&a inveétiga si es simple; de ser asi, basta encontrar las ¢oali-
-:ciones ganadorag, lag imputaciones correspondientes a estés coalicio =~ .. o
':fnes,‘normalizérlas y seleccionar adﬁellas para las que todos sus';-

“elementos son nulos. .
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Estas imputaciones gani lus que resuclven el juege, va que Zeter
minan con quien se deben asociar los jugadores y como se va a. repar-

tir le ganancis que corresponda a esa asociacibn.

Al resolver un juego se busca 1) asocisciones 2) reparticifne

de ganancia 1) estrategias pars lugar el juego 4) el valor del juego.

Obsérvese que una vez que se tiene el cenjunto esteble se han --
Jeterminade loag cuatro agpectns antes mencionadop, Los dos primerog--
en la forma antes descrite y log dog Gltimns, reduciends el juego a -
uno de dos jugadores: por una parte, la coalicidn ahtes seleccionada
.y por otra, ~l resto de los jsgadorcs. Como en general habia varkas -
coaliciones en el cronjuntd estable, habrd tantos juegos de dos perso-
nes como jugadores en diche conjuato y aquella que produzca él mavor
valer del juego de dos personas scvf la que se seleccione junto con -

sus imputaciones correspondientes.

Fl metodn descrito es gzeneral una vez que se diapone del cosjur-
to estable, ObsétveseAqup el teorems anterior suministra una menera
de obtener el conjunt> estable en el caso particular de iuego prepic

v simple.
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III.9.- AXIOMAS DF SHAPLFY,

Por valor de un juego v se entiende un vector @ (v) de n ¢lemen

tos que satisfacen las siguientes condiciones S, 8; S ¢ una coali--

_cibn entonces 6, (v) =v ()
iES
32 - para cuslquier permutacibn rr, i € N, entonces @ rr (1) (rr v )=
Gt (v)

S,- si u, v son juegos, entonces g, (w+v) = Gi (u) + ¢i ).

I11.10.- TEOREMA DF SHAPLEFY.

Exigte una Gnica funcitn valor del juego ¢ que satisface los axio

mas de Shapley. Dicha funcifn es:

“i (v) = (t=1)! (n-t)! v (t) - v (t~1)
n!
TCH '
ipr

~8i el juego es simple, la funcibn se reduce a:

Gi ). = (t - 1) (m-t)]1
L ' nl ‘

TCR

BT
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FIEMFLO:

Tenemos tres jugadores A, B,C (S0P, 3CT, $P) cada uro tilene dos

opciones D 6 1 ( Zumpango o Texwocd }, derechs o {zquierda. El juegb

eg sin cooperacibn y suma cero.

—(5,-2,-3)

-1,4,-3)

*(2v"v‘1)

-2,-3,5)

‘,."3:"] v"‘)

'1)5,'4)




Forma extensiva.
Acciones.

Este es un ejemple de suma cero sin cooperacifn para 3 jugadores.

Técticas:

( Recordar que son combinaciones de acclones ).

A I,D 21=2

B (L[ 1 b1 o] -p22,

c _ =24 =16
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11 1
D oD
111 pII
11D DID
11 DI
1DD DD
1L 111 |
111D DIID
1D DIDI

I1DD DIDD

> Ticticas del jugador C.
IDIi DDII
IDID DDID

IDDT EDDY

10DD 'DDD B
Fl juege se resolverS. con los mismos criterios que para dos juga

‘doreg, con fines ilustrativos; esto es, se ugarin Gnicamente criterios

~de dominancia.

150




(5) ID 11 (5,'2;’3), (5,'2,'3); ('21'3:5)’ ('2,'3)5)» ('3"194)!

('11'1,2)’ ('31’1n4)s (-1,-1,2)

(13) DDII (’1:4"3)) (-1,4,—3), ('2)'3)5)9 ('23“315); (“39'114)!

(-1,—1,2), ('3)"1;4)) ('1:'1)2)

(L, 1) (I,p) (D,1) (D,D); (I,1) (I,D) (P,1) D,D)

1 D

Dominante
(5) &4 —=» 5

B '~ -l

Dominante
(13) A ——» -1

B = 4

PR

B (1,0,0,0), B (0,1,0,0)
¢ (0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,)

»’”vA‘?'fl; vy = b4y vg = -3
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) X ’
La dominancia para B y C se hace barriendo cada renglén por
columnas. Se buscan los valores dominantes de ambos en un solo --
vector-valor. Si se encuentra, ese vector relaciondndolo con su -

posicién en las matrices, se encuentran las estrategias.

Al jugador B le da lo mismo usar cualquiera de las dos estgg

tegias que obtuvo.

Terminologia n-jugadores
Conjunto de jugadores {A, B, Cj
Coaliciones

(A), (B), (C), (A,B), (A,C), (A,B,0)

Ejemplo 1).~

Funcién caracteristica

W Y | L
v () s -2 ‘ o
v (© = -3
v (AB) = 3

v (A,C) = 2
v (B;C) = 2

v. (A,B,C) = O
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Fsta forma para el mismo ejemplo, representa la versibn de su
cero en ccoperacibn, propio y esencial, simple,

v (SUT) * v (8) +v (T)

Fiercicio (2)

Juego con cooperacion suma constante entre tres jugadores

—(3,2,-1)

0,0,4)

41,-3,6)

-4,2,6)

("lslhl )

512"'3).

~1,2,1)

6,-5,3)
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Funcitn caracteristica del juego.

M v = -1
@ v (B = 0
3 v @ . a
(3 v (4,8 = 5
) v (A0 = 4
W v (8,0 = 5

]
E-Y

v (A,B,C,)

‘Sdma.constantc.

Jurgo bropio porque cumple:
VS v (D £ v (ST
‘ quego esencial porque cqmple :

B &
SR () AZ v (1)
' =1




Ejercicio (3)

Juego cooperativo, suma cero no constante entre tres jugadores.

) -
o) (1,1,1)

D

0,0,3)
L 0,3,0)
D S

-2,2,2)

~(3,0,0).

2,-2,2)

(2a2»“'2)

'11'1;?1)




Funcifn caracterfstica de¢l jurego.

)y v @) =2
@ v B =2
3 v (© =2
M v (A8 =0 ’
@ v (4,0 -0
’ 1. v (3,0 =0
v (B0 =3 , - S

Suimng no 'cons tante,
Juego impropio porque no cumwple con la e¢xpresiodn;
v(s) + v() ¢ v(BUT)

Jurgo-no eaencial ( Trivial ) porqur no cumple:

v m >Z v
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Fjercicio (4)

Juegc con cooperacibn suma constante entre tres jugadores.

1,1, 1)

1,1,1)

(1,1,1)

1,1,1)

(1,1,1)

1,1,1)
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Funeibn caracterfistica del juego

O v oW =1
2 v (® -1
3 v (© =1
3 v AB) =2
@ v »0 =2

By v (B,C) = 2

v (A,B,C) = 3

FCondiciﬁnk para que un juego sea'propio:
v () + v (T) = v (sUD)
Juego no esenciyal (Trivial) porque no cumple:

v (N)> v (1)

{m=l
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IIT.11.- NORMALIZACION.

Supbngase que cada jugador recibe una bonificacibn o pago de -
una multa independientemente de cual es el resultado del juego de -

manera que se garantice v (1) = 0
N
ve (W) = v (N) + a

i=1

a, = suma de multas o bonificaciones.

v =cvam=1, c= 1 yC= 1
vo v (N) + 8
i=1
v o(8) = v(s) + 8y
iES
v (N) + i a;
{=]1
_ Normalizacibn

Para el ejemplo (1)

v ‘.‘~ AS) = v (%) +Zai a

iES

A=l
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voo® = 22+ 2 =0

0+ 7
v (B) = 0
v ) = 0
v (B) = _3 + & =l
0+ 7
v (A0 = 2 4+ 5 =1
: 0+ 7
v (8,0 2 + 5 =1 -
: 0+ 7
v (A8, = _0 + 1 =1
, 0+ 7

' Cuando la normalizacitn adquiere los valores de ceros y unos el jug

go es simple., L Ny
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Normalizacibn para el ejemplo (2)

v (A) = -1+ 1 =
4 + 2

v (B) = 0 + 0 =
6

v (C) - -1 4+ 1 =
6

v (A,B) = 5 + 1 =
6

v (A,Q) = 4 4+ 2 =
6

v (B,C) = 5 4+ 1 =
6

v (B0 = 4 + 2 =
6
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Adquiere los valores de ceros y unos por lo tanto el juego es simple.

Normalizacibn para el ejemplo (3)

v (A) = 0

v (B) = 0

v (O = 0

v (A,B) = 0 -4 = 2
3+6

v (A,0) = Q-4 w 22
3+6

v . (B,0) . -4 = 22
3+6

v (A,B,C) = 346 = 1

' 3+6

-'Juego no simple porque no adquiere valores de ceros y unos..
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Normalizacibn para el ejemplo

v o (A) = 1 -1 =
3 -3

v (B) = i1 =
3 -3

v . (C) = _1-1 =
: 3 -3

v (A,B) = _2-2 =
3 -3

v (A,0) = _2-2 =
3 -3

v (B,C) = 2 -2 =
3 -3

v (A,B,0) = 3-3 =

(4)

ind.

ind.

ind.

ind.

ind.

ind.

ey




(8)

(%)

(2)

- -2 v @) = ol
e a2 ' v (B) = 0
= -3 _ v (© a -l
= 3 v = s
- 2 v (A0 e 4
2 v (B,C) = 5
=0 . v (A,B,dj =4

Cleh




(&Y

2 -
X1 2

2 -
X2 2

2 -
X3 3

X tX 22 2% + X, * Xy 27
Xt 22 Xt X ot Xy 272
)(1+J(2 + X3-=0

(@),
x; @ -1
5 @ 0
X3 '1
X ot X, ¥ 5
X0t X3R4 2% X% 33)3;4
X, + X5 * 5 NN X R
Xt X+ Xy = 4
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Todos los juegos propios tienen nficleo vacio,

Esquema para (1)

X2
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Teorema Shapley

13

g, (v) = (t=1) ! (n-t) !
i Z nl
TCN
1ET
v (A) = 0, v (B) = 1,
v (AB) L 5, v (AC) = 4)
v (ABC) = 16
k(ABAC)
v (A) =0
(acB)
(BAC) --=~-=- v (BAC) = 4
. J
(BCA) ~«=~« v (BCA) =
(CAB) - --- v (CAB) = 3
- === vy (CBA) = 13

( cBA )

B = 2

167

I:v (T) -v (T-i)‘_]

v (C) = 1

v (BC) = 3

0 41 (4) + L (3) 4+ 2 (13) = 5.5~ 36% <
T 3 6 o




B, [A -5
AC -12

(ABC) = -- v (ABC) = 5
(ACB) - -- v (ACB) = 12
(BAC) = =~ - v (BAC) = 0
‘(BCA) Se- v (BcA) = @
(cAB) ==« v (CAB) = 12

(CBA) - -- v (CBA) = 2

B =2 (O+ 1 () +_ 1 @)+ 2 (12) = 5.167 e 3%
T8 3 & -

c, [ A = 4
B = 2
AB = 11
(ABC) ~'= =~ v (ABC) = 11

(ACB) - - - v (ACB) = 4
(BAC) - -- v (BAC) = 11
(B‘CA) - v_ (BCA) = 2
(CAB) - - - v (cAB) =0

(CBA) - -- v (CBA) = O

¥ - 2.0+ 1 %)+ 1 @ +;g;'_'.(11) - 4,67, — 304
76 & 6 § L T
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Fjemplo:

{a, B, ¢, D}

10% , 20%, 30%, 40%

Mayorfa simple.

Coaliciones ganadoras:

10— 4 B 0 ¢ 2

30 AB 50 BC 70 €D ii 40
40 AC 606 . BD

. 50 AD 90 _ BCD

66 ABC

70 ABD

80 __ACD

100 ABCD

t

Una estructura de coaliciones es un conjunto de. coaliciones. -

T~'{<A,B,c,), (4,B,0,), (4,C,D), (B,D), (B,C,D), (G,D)}

Estructuras de coaliciones que dejan de ser.ganaqoras;

Ho
\

= @,8,0] ,
-~ {4,850, @50, D)

. {(A,B,C), (A:C)D)} .

{A,B,D), (,CD), (BD), (56D}
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DEL TEOREMA DE SHAPLEY

g, (v) = :EE: (e -1) ! (n -t) |
i ; nl
TCN

n = Nmero total de jugadores.

t = Nomero de jugadores en la estructura de coalicibn.

Para juegos simples.

g ) = 21 11 = 0.08 107

4 -
g (B) = 20 1 (@2 + 1l 21 = 0.25 30%
A 41
¢ © = 20 1t () = 0.17 20%
Iy
¢ @ = 21 11 (3)+ 1 21 = 0.33 40%
i A 0,83
S Peso por acciones . Peso por decisiones
oy g 10% A 0%
B , 20% 0%
Ce - 30% ‘ - 20%
op , 40% - 40%

-'_Por lo que se deduce de la tabla anterior, el jugador B tiene mﬂs

',_peso por. decisiones que por acciones.
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I1I1.12.~ KERNEL.

Se ha vigto que el nGcleo se define mediante las condiciones de

Von lewmann:

Hox P v
2) X 2 v (9

iES

3) X v

i=

que corresponden al comportamiento individual y colectivo de tipo‘ra-
cional.

Ahora bien, como ya ha sido visto, es muy comln que el Kernel se
encuentre vacfo, sobre todo para los juegos propios que son los que -
1ntergsan en las aplicaciones. Supbngase entonces que se suptimevﬁna-
de estas condiciones, especificamente la tercera que corresponde al -
comportamiento vacional total, esto ocasiona inquietudes‘entre log ==

jugadofea que se pueden manifestar de la siguiente manera:

.. Supbngase que un Jugador K nota que sl forma una nueva coalicibn‘»
" C cada uno de sus miembros mis de lo que ahora estd recibiendo, esto

es, existe un vector i de elementos y(tales que yiinxi ¥ ECy que
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satisface las dos primeras condiciones de Von.Newmann, es lbgico en
tonces, que dicho jugador k que al suprimir la condicidn 3) goza de
libertad, trate de formar dicha coalicibn C., Se dice entonces que -
el vector ¥ constituye una objecibn presentada por el jugador k. Si
la nueva coalicibn C formada por el jugador k, no contiene al juga-

dor L que iniclalmente estaba coaligado con k, se dice que la obje-

cibn presentada por k es contra el jugador L.

En estas condiciones la reaccibn de k es la giguiente: voy a -
formar una coalicitn D en donde no se encuentre k y que ademéis reci
bamos mis de lo que originalmente recibifamos en la primera de las -

coaliciones.

Habrf algunos jugadores, los de la interseccifn de C N1 D que -
son los que deben decidir si se inclinan por pertenecer a C 6 a D.~
Si se inclinan por pertenecer & D, ge dice que el jugador L tiene -

una contraobjecidn para la objecidn del jugador k.

Obstrvese que en los conceptos anteriores se estfn manejando -
pagos a los jugadores como se hacia en el caso de las imputaciones,
esto eg, se estén manejando vectores y de pegos que cumplen con las

" dos primeras condiciones de Von Newmann. No son imputaciones puesto
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que no cumplen con la tercera. Se dice entdnces que constituyen cop

figuraciones de pagos.

En el cago particular de que la configuracitn de pagos cumpla-

con la tercera condicitn de Von Newmann, ser8 una imputacibn.

Obgérvese que las objeclones y contraobjeciones que presentan-

log jugadores son configuraciones de pagos.

Notese tumbiin que de necio lus jugadores, al supeimiv ls ter-

cera condicibn, estdrn dando origen a regateos entre jugadores.

De hecho se define como conjunto de regatecs preclsemente a to
das las configuraciones de pagos tales que 51 se ponen en vigencia, .
ningln jugador tiene objeciones contra otro jugador ni éste contra-

objeciones sobre el primero.

Obgérvese que el conjunto de regateos implica configuraciones-
de pagos que satisfacen a todos los jugadores involucrados y por Eag

to no presentan ni objeciones ni contracbjeciones.
Kemel de un juego,

Se entiende por Kernel de un juego, el conjunto de todas las =
configuraciones de pago, individualmente racionales, tales que to--

dos los jugadores que pertenecen 0 una cualquiera de las coalicio--
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nes en la configuracibn de pagos, se encuentran entre si en equili-
brio. El concepto de equilibrio jmplica que todos los jugadores en
la coalicibn o coaliciones de lag configuracionds de pagos en el ker
nel son igualmente fuertes o igualmente débiles para influenciar --

una decisibn cualquiera.

Obsérvese, que el kernel de conformidad con la definicitn ante

rior, viene a gser un subconjunto del conjunto de regateos.

El kerel desempefia el mismo papel que el NGcleo, es por'tan--
to, tambitn la solucibn del juego, pero a diferencia del NGcleo, el

kernel siempre existe.
" Kernel (solucibn) pars un juego entre 3 personas.

Considérese los jugadores oc, B, ¥ en un juego normalizado para -

el cual ge cumplen las sigulentes condiciones:

v (oc)= v (B)= v (¥)=0
v (ocB)& v (oc?h) € v (BY)

R ¥ 1)




Coaliciones de una persona:

confifuracitn de pagos:
(0,0, 0; oc, B, ¥)
Coaliciones de dos personas:

v (o, B) + v (oc ) > v (B W) (1)
v (oe,B) + v (oc $)< v (B®) (D

Si I se cumple:
(wl,wz, 0; oc B, ¥)
?"(‘w;. 0, Wy; 0c ¥, B: )
' ‘}vco,wz,w3;oc,nvl)
rwl._l_ v(oeB) + v (oc f) -v (B Y)

2

_W2=_;__ v(oeB) + v (B ¥) -v (oct)

v(oe ) + v (BY) -v (ocB)
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Si II se cumple:

(O,V(O'CB),O; oc B, ¥ )
(0,0, v (o ¥ );oc$,B)

o, wzs wa; ac, B Y)
Coaliciones de tres personas:

a) v (ocB ¥)® 3 v (B ¥

(.v<oc3;aw. v(og}s&w, x_uc_guﬂ__); oc-.‘B,Y‘).
B) v (ocB %)< 3v (B $) |

bi) Si se cumple una de las dos siguientes condiciones;

v (ocB) + v (oc ) * v (B $)

2 (ocB) + 2 (o ¥) v (B Y)E v(och W)

v

v (ocB) + v ()L v (B H)

v (3W) € v (ocB ¥)

. Definiendo ;

L1oov (o V) v (B‘V‘)] e
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W, = mx l:(),v(ocB) -xlj

w3'\= max [0, v.(oc ) -x]

¢ =1 [ o ) + vie ¥)]
Entonces:

Pago a oc es Xl

Bes K= ¥y o+ L (CoW, W)

V‘esx3 = w3
(K Ky Xu0e, B, 8 )
by)

2v (B¥) -v(oeh) -v(oc $)€ v(ocp ¥)F .
2v(oeB)+ 2v(oc® ) =v (3¢)

El pago a:

oc es W, + v(ocB‘{j-W -%Yl

P et oy (ep g =Y,
B -3 |




Definiendo:

W=W1+W2+W3

( Yl: er

Y3;> oc, B, v )
byig )

v (oc ) ~v(eeB) vi(ecB ¥)Efmin {v(B¥)2v(pP)
v (ocB) v (oc ¢)} .
El pago a:
oc esb0b= z1

B es__zl’_[v(ocn ¥)+ v(oeB) -v(oe Y‘ﬂnzz

oo L [vcoen ¢y ay o ¥ -V(ocB):]';zs"

(zl’ ZZ’ 23; oc, B, 'y )

b

“b,) v (oeB $) € v(oe$) -v (ocB)
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El pago a:

oac es 0
B es O
P e v (ocB ¢)

Es claro, que puesto que oc, By Y corresponden respectiva~-
mente a alguno de los jugadores, la solucibn en primer lugar debe --
cambiar de oc, By 4 a los correspondientes A,B,C, cualesquiera =--
que estos sean. Bn segundo lugar, puesto que el juego se encuentra -

normalizado, la solucibn debe antinormalizarse para tener la respues

ta final.
Ejemplo:
v o @A) = <33 V() = -2; v(C) = -1’
v (AB) = 5 v(BC).= 7, v (@A) = 10

v (ABC) = 12

v @) = -3 + 3 =m0
2+ 6
S @ =0
v (0) = 0
v @AB) = 5 + 5 = 10 = 5
o S T 18 5

(BC)

—
N

+ .
o
w
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vk = 10 + 4 = 7

18 9

v (ABC) = _ 18 = 1
18

BC AB _AC
v (oeB) £ v(oc $)E v (B &)

A —> B

C-—-vv

B ———» oc

-Ejemplo:

v (A) ' = -]

v (B) =

v (Q) = -]

v (ABC) = 4

v (a) = 0

R 1s (AB) =

o

v (aB) = 5
v (AG) = 4

v (BC) = 5

v (B) =0; v (C) =0
+ 2 = 1 '
o

v a0 = 4

v’ (BC) | = 5

i v; (ABC) :
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Jugadores aislados ( coaligan una persona ):
(0,0, 0; ¢, B, )
Coaliciones de dos personas:

v (oeB)+ vioe $) s vIB )

1 + 1 RN 1
w14=r_%_ v(ocB)+v(ocV).-v(B.y‘S_ =1

W =b1 v (acB)+ v (B ¥) -vv(ocv\; = 1

- -

vy =l v (et v B Y)Y wv(en )| =1
(w_lp WZ,. 0; o, B, ) = (1, 1» 0;_ oc, B, SA)

(w0 w00, B R) = (1,0, 100, $,8)
0, W9, W3; oc, B, %) = (0,1, ]...; oc, B, V)
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Coaliciones de tres personas:

a) v (B ) ® 3v(BY)
1 ¥ 3

B) v (e B ¥)> 3v (B W)
RS N )

bI){v (cB)+ v (oc@R) ® v (BYR)=2 =1
2v (oe B)'+ 2v (oc ¥)  -v (BY)€ v (ocBP);3¥I
v (cB)t v (e P) e v (BH=2L1

in) 2v (B¥) =v(oeB) =-v (ocf) =
v (e3P = 2v(ocB)+ 2v(oe¥) -v (BN
1 = 2 + 2 - 1

’yl-w1+v(ocBY*)-w=1+1-3=1 —— (0€ )
3 3

Y3 = W, * ¥ (ocB¥)-w = 14+ 1-3 =
3 3

'-’.',y3 = Wy I (ocB¥)-w =1+ 1-3 = 1 —‘,”'>(%)
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Juego normalizado Juego inicial

(0,0,0; oc, B, ¥) (-1, 0, -1; A,B,C)

(1,1,0; oc, B, ¥) ( 5, 6, -1; A,B,C)

(1,0,1; oe, ¥, B) ( 5,- 0, 5; 4,C,B)

(0,1,1; oc, B, ) (-1, 6,5; A,B,C)

(1, 1; _lj;oc, 8 ) (3, 2, 3; A4,B,C )
3 3 3 . ‘

Del regultado se observa que al jugador A le conviene asociarse

con B o con C en cuyo caso recibe 5 unidades de pago.

Si ya est&n coaligados B y C entonces deberf tratar de formar --
parte de esa coalicibn aspirando a recibir Gnicamente un pago de 3 -~
unidades. Lo que no debe permitir es quedar aislado porque entonces -

perderfa una unidad,

- El jugador B pasa por una situacidn similar, sin embargo debe bug
car coaliciones de dos jugadores ya que &sto le reporta un pago de ~-
seis unidades mientras que la .de 3 jugadores solc le reporta un pago

de 2 unidades.

Por Gltimo el jugador C se encuentra en las mismas condiciones =~

qué el jugador A.
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Fiemplo:
1 persona :

v () = -3
v (B) = =2

v (Cy = -1

v @ =0
v (B =0
v (9] = 0
v (AB) = 5/9=v (ocB)

v* (AC)

7/9=v (B &)

v (BO) 5/9=v (oc )

vv (ABC) = 1 = v (ocB ¥)
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' 2 personas

I v (oeB)+ v (oc ¥)N v (B )
5/9 + 5/9 N 7/9

1 3

W= 1[5+ 5 -1 1
2 9 9 9 6

[veoem) + viB®) v )]

w, = 1|5 4+ 1 -5 | =1
2 9 9 9 18

wpom 1 [v(e ) 4 v(B %) w(een) |

w = 1 [: v (ocB)+ v {oc V)Y -v (B ' {]

x
n
-

Fstructuras de coaliciones:
(0,0,0; oc, B, ¥)

(.1, T, O;Man“)
1

(=]

(1, 0, _7; oc,fB)
6 18

s 1 3o, B, %f )
18 18
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3 Personas :

a)

v (ocB YY) * 3v(p )

1 Y 3(7/9)

b) v (oeB) + v (oc ¥) v (B %)

v (eB) + 2v(oc P) «v (BY) = v(ocB$)

2

5/9 + 5/9 » 7/9

(S.) v+ 2 (.5.) ,
9 9 2 (7)Y £ 1

6/9 € 1

1 _v(ocBY‘) ~v(BY‘):I=_L(1-
| ’ ’ 2

max _O,V(ocB)-xlj =max[,_5_-
L 9

,'max _.0, v{(oc¥) - X:] = max [0, L=
. 1 . 9

_}_;I:v(oca ®)+ v (B vﬂ=_1_[:1+
2 ) .2

T o186

2= 1
9 9
a ] -a
9 9
&

-9

1 ]= 8
9 _ i




Pagos:

Juego normalizado
( 0,0,0; oc, B, )

(_.l...’ ._7._t O;OCB»Y")
6
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Juego inicial ( desnormalizado )
(-3, =2, -1, A, B, C)
( 4, 1, -1; A B, C)

(-3, 1, 6;4, B C)-
( 4, -2, 6;4 C,;B)

(5 0, 7;A B C)

R

Al conocerse los resultados del juego se conocen las alternati-
vas que nos indican, bajo que condiclones y con quien es w&s conve--

niente asociarse.
i
P

Después que se conocen los contricantes se plantean las estrate

i

glas paras competir y ganar.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES

En una presentacidn descriptiva se tiene como ventaja el ob-
servar el conjunto de acciones que puede usar cada uno de los ju-
gadores, sin embargo, por la complejidad de las situaciones rea--

les se hace poco atractivo su uso.

Los teoremas de Von Neumann establecen: que uno de los juga-
dores busca maximizar para ganar, mientras que el otro jugador —-
busca minimizar para ganar, de las tdcticas que use cada jugador-

dependera el pago que reciba.,

Las estrategias son vectores de tdcticas, asi como las técti
cas son vectores de acciones, sin embargo, estos vectores llama—-
dos estrategias tienen como caracteristicas que todos sus elemen-
tos son no negativos y la suma de dichos elementos son igual a la

unfdad. Estas estrategias pueden ser puras y mixtas.

En general, todos los problemas de andlisis de mercado, no -
se deben dar por terminados hasta no llevar a cabo un andlisis de
sensibiiidad tanto respecto a las estrategias como al valor del -
juego. Este anilisis de sensibilidad determina el minimo de recur
808 que se deben invertir por parte de los jugadores sin variar -

el resultado del juego.
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En los juegos multietdpicos los jugadores estin en funcidn -
de las tdcticas de un jugador ficticio que es la naturaleza o el-
azar, por otra parte, también, no solamente se gana una cantidad-

especifica, sino la posibilidad de ganar m3s en el futuro.

. Es importante hacer notar que los juegos son actividades en-
las que los jugadores, seglin su capacidad y el conocimiento amplio
de las estrategias a utilizar, obtienen un pago de acuerdo a la --

aplicacidn de dichas estrategias,

El problems de los juegos cooperativos, consiste en coordi--
nar los esfuerzos de los jugadores eficientemente, ya que se tie-
nen intereses comunes y en donde la comunicacién entre ellos debe

ser efectiva.

En los juegos cooperativos se requiere un entendimiento pre~
vio para llegar a acuerdos obligatorios y en los que la incerti--—
dumbre es un rasgo caracteristico de estos juegos, y la solucién-

es en general indeterminada.

Un juego de intercambio es un juego de regateo que es una -~

subclase de los juegos cooperativos.

:Empiricamente la aversidn al riesgo decrece con riqueza abso
-luta & ingresos. Asi que un criterio puede ser como que a peores-
.-condiciones se encuentre el personal de una empresa, peor serd el

‘arreglo de salarios.
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Lo fundamental en la teoria de los juegos de regateo es la -
idea del Status Quo, donde las utilidades del.Status Quo son los-

niveles de seguridad de los jugadores.

'Los juegos de regateo son juegos de amenaza fija, el juego -
estd definido por una eleccidn particular de amenazas que es la -

l1lave de la solucidn Nash del juego cooperativo general.

‘

De acuerdo a la Teoria de Nash de Juegos Cooperativos, lag -

huelgas son los resultados de irracionalidad o de errores.

En los juegos entre N personas con cooperacidn, existen coa-

liciones o subconjuntos de N.

A las coaliciones que satisfacen la regla de toma de decisio
nes se les llama coaliciones ganadoras, y éstas deben contener el

menor nimero de elementos que les permita seguir siendo ganadoras.

Al resolver un juego se busca: Asoclarse, reparticidn de ga-

nancias, estrategias para jugar el juego y el valor del juepgo.

El niicleo de un juego se define mediante las condiciones de-
Von Neumann que corresponden al comportamiento individual y colec

tivo de tipo racional.

Las objeciones y contraobjeciones que presentan los jugado--

res son configuraciones de Pagos.

Conjﬁnto'de regateos, son todas las configuraciones de pagos-
',_qug si se pomen en vigencia, ningiin jugador tiene objeciones con--

‘tra otro jugador ni éste contraobjeciones sobre el primero.
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El concepto de equilibrio implica que todos los jugadofes en
la coalicidén o coaliciones de las configuraciones de pagos en el-
Kernel, son igualmente fuertes o igualmente débiles para influen-

clar una decisidn cualquiera.

Es importante después de conocer las condiciones del juego-

plantear estrategias para competir y ganar,
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