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INTRODUCCION 

Sr mtimdr por ju.rgo una situacHln m la qur los partici 

pentrs toman dFcisionrs tmdirntrs a lograt un obj1tivo. Pura­

to· qur rl objetivo rs rl mismo, 1xistr una situaci~n dr con--­

flicto dr intrirsrs y sr dicr qur las drcisionrs qur sr toman 

rn un jurgo son bajo conflicto dr intn·esrs . 

Fn un jurgo los paiticipantrs llrvan a cabo accionra; 

a un conjunto dr fstas sr lr llama TACTICA rn el jurgo. 

Se entiend< por ESTRATEGIA un conjunto de noI111as que se-­

nalan la dctica 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 -

jurgo. A esta ganancia s~· lf acostumbra lla:nar PAGO y puede -

srr positiva o nrgative. 

Tambi&l es usual que el juego se sujete a un cierto re-­

glamento, mismo que caracteriza o establece diferencies entre 

juegos, como son las llamadas ROOLAS DEL JUEGO. , 

Por Oltimo, las reglas del juego deben definir el pago -

que Eecibr cada uno df los jugadoi:es. Sr dicr qur Las re - -­

glas ·de juego definen La LElr DE PAGOS del juego, 
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CAPITULO l 

JUFGOS ENTRE DOS PERSONAS SIN COOPERACION. 

Para su anHisis los ju•gos sf presentan en trl's formas bh!. 

cas rstas son: la forma .tlfScriptiva, la normal y la caractfr1sti-

ca. 

I.1.- Prfsfntaci6n drscriptiva 

Sr dicr c¡i.:r un jurgo se presenta rn esta forma cuando las 

t.§cticas de los jugadores aparrcen representadas en un l!rbol di.' 

juegos acci6n por accí6n. 

Un Arbol de juegos es una sucrsi6n de v~rticEs y arcos, los • 

vt>rticfs represrntan jugadorfs y los arcos accionrn qur pueden to· 

mar los jugadons. ConsidHesf d llamado jurgo .. NIM " di.' ori·· 

grn egipcio. 

fu este juego cada uno df los jugadores pufdl' ell'gir rnt1r 
'·. 

un ndmrro l y un n6mFro 2. El que primfro alcance un n6mrro prFfi· 

jedo sumando las selfcciones dr cada jugador es fl que se lleva un 

premio. 

5. 

::.?·. 

·.·:-~¡ .s . 
. t. 



Obsérvese que esta presentaci6n tiene como ventaja el oh-­

servar el conjunto de acciones que puede usar cada uno de los -

jugadores. Sin embargo la compl ej id ad de las situaciones rea les 

hace poco atractivo su uso. 

A esta presentaci6n descriptiva también suele llamarsele -

una FORl1ULACIUN EXTENSIVA DEL JUIDO. 
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CAPITULO 1 

JUEGOS ENTRE DOS PFRSONAS SIN COOPERACION. 

Para su analisis los ju1gos sr presentan en tns formas bhi 

cas rstas son: la forma ~fscriptiva, la normal y la caracter1.sti-

cs. 

I.1.- PrrsmtaciOn d•scriptiva 

S• die• q~r un ju•go se presenta rn rsta forma cuando las 

t!lcticas de los jugadores apsrfcen representadas en un !lrbol de 

juegos scciOn por scciOn. 

Un !lrbol de juegos es una sucfSi0n de vhtices y arcos, los -

vt>rticrs represrntan jugadores y los arcos accionrs qur puedl'n to• 

mar los jugadorrn. Considerese E·l llamado jufgo .. NIM •• dt' ori--

grn egipcio. 

Eil este juego cada uno dr los jugadores pufdt' Plrgir mttr 

un nOm,ro l y un nOmrro 2. El que primrro alcance un nOmrro prefi-

jodo sumando las selecciones dr cada jugador es rl que se lleva un 

premio. 

, ... ,.. 
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Obsérvese que esta presentaciOn tiene como ventaja el ob·­

sen•ar 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 presentaciOn descriptiva tambif!n suele llamarsele -

una F0Rl1ULACIUN EXTENSIVA DEL JUEGO. 

7 



JUt"GO DE MORA (JU EGO ITALIANO MEDIOEVAL) 

& &u 
I 

I II 

(l J l) (1, 1) 

(1, 2) (1,2) 

(2J1) (2'1) 

(2 ,2) (2,2) 

1, 
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fu el juego anterior "NIM "fue posible upt·eciar la fot-

muleciOn extensiva. Ahora se plantea el juego "Hora "fll don-

de no solamente se tiene r-n forme extensiva sino edernh se --

introduce le presenteciOn normal. 

DescripciOn del jurgo.-

1.- Tanto rl jugador I corno el jugador II, presenten sirnul 

t4aeamente uno o dos dedos. 

2.- Tanto el jugador I como el 'Jugador II, dicen sirnultA-

\ nearnente un nOmero que puc·de ser uno ·o dos. 

Reglas del juego.- Si uno de los jugadores ''adivina ''el nfi· 

mero de dedos que presenta el contrario mientras qur ~ste 01· 

timo no acierta, entonces el jugador inicial recibe rn moneda 

la suma de los dedos moP.trados. 

Si ninguno de los dos acierta o si los dos adivinan e\ --

juego se declara tablas y la ganancia es cero para ambos juga-

dores. 

TActicas.- Obs~rvese que la diferencie del juego anterior en • 

donde solamente ejerc1a una acciOn, en ~ste se ejercen dos_ se• 

ciones simultAneamente; presentar y decir; de manera que cada 

una de las t!lcticas quede representada por un vector con dos • 

elemeotos. 
10 
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F1 p1imno co11rspondf a la acciOn presrntar y d srgundo a la 

acciOn deci1. En rstf caso las t4cticas quf prfsfnta I son &
1

, 

anlllogamentr las del jugado1 II son &11 . 

Obsirvfse quf en estf caso las tllcticas son Vfctorrs fn -

genual se define como 'i'ACTICA un \"FCTOR de n elfmrr.tos, tan-­

tos como acciones simultllnras dfben fjercfr los jugadotfs. 

Fn el jufgo anterior el vector se rfduce a un rscalar da­

do que solamente pod1sn eje-rcer una acciOn los jugadorfs. 

Como consecuencia el llrbol de juega3s es &A. 

Obs~rvese que al final df cada una de las ramas ( ••colg.!!_ 

do de cada una ") Aparece el PAGO que recibe cada uno de loa 

jugadores. Se establece como convenciOn en el caso de dos jug.!!_ 

dores, referir los pagos a uno de ellos, de manera que los po­

sitivos corresponden al jugador I y los negativos al jugador -

II. El sentido de esta convenciOn es claro, ya que como se tra 

ta de juego de "suma cero "lo que un jugador gana, necesari.!!. 

mente lo pierde el contrario y puesto que la convenciOn se r~ 

fiere al jugador I, lo que gana el jugador II es necesariamen­

te lo que pierde el jugador I. 

El llrbol nos permit< ver que la rama ganadora para el ju­

gador I es aquella en donde I usa la tllctica (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 Ilusa 

el vector (2,2), obs~rvese lo que implica para ceda uno de los 

jugadores el t~rmino ganar. Para el jugador I implica maximi•-

zar los pagos del jugador II; para ,el jugador II significa mi· 

nimizar los pagos para el jugador I. 

Es importante establecer formalmente que el jugador I bu~ 

ca maximizar para ganar, el jugador II busca minimizar para g!. 

nar ; a ~ato se refieren los teoremas de Von Newmman. 

Cabe hacer la misma observaci6n que en el ''NIM , esto 

es, a<in en ese ci1so tan simple el Arbol de juegos se hace ya • 

poco manejable. Adicionalmente, si bien es cierto que las tAc-

tices aparecen en forma explicita, en lo que se refiere a ~as 

estrategias no es constructivo (no proporciona soluciones). 

1.2.• PRESENTACION NORMAL.· 

La presentaci6n normal de un juego se hace mediante una • 

matriz en la que los renglones corresponden a t!cticas del ju-

gador I, las colu!IU1as corresponden a tActicas del jugador II y 

el contenido corresponde al pago que recibe cada jugador al • 

usar simultAneamente, cada uno de ellos, una de sus tActicas. 

12 
. ' 



As1 para el juego de Mors se tiene: 

II 

(1,1) (1,2) (2'1) (2 ,2) 

(1, 1) o 2 
..., 

-J o 

I 
(1, 2) -2 o o 3 

(2' 1) 3 o o -4 

(2 ,2) o -3 4 o 

1.3.- PRESmTACION CARACTERISTICA.-

Como se vió en el juego de Mora conduce a una mstriz lla-

mada ''de pagos ''en la que los renglones son las tdcticaa del 

jugador I y las columnas las del jugador II. Entonces, al I •• 

dispone de ••n ''tdctices y II de ••m ''t4cticas , la matriz -

de pagos es de la forma siguiente: 

II ••m ''Tdcticaa 

[' 8 12 ·~ I l ª22 .. '.:. ••n "Tdcticas ...... 
~1 ªn2 . . . . . a~ 

13 
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Un elemento cualquiera ªij• si tiene signo positivo es el 

pego que recibe el jugador I cuando se emplea su t~ct1cs i y -

el jugador II emplee su téctics j. De tener signo negativo el• 

pago lo recibe el jugador II bajo les mismas condtciones. 

I. 3. l.· PtGro SILLA.• 

Cons1derese ahora el siguiente ejemplo: la motriz, si se• 

analiza desde el punto de vista del jugador I, es obvio que lo 

que le conviene es emplear la tActics 1, ye que de ganar, gene 

mAs que si emplea la tActica 2 y de perder, pierde menos con -

la tActica 1 que con la tdctice 2. 

II 

1 2 

I 1 -11 
-:J 2 

Analizdndolo ahora desde el punto de vista del jugador • 

II, es obvio que debe emplear su tAct1ca 2, ya que de emplear 

la 1, perderte bajo cualquier tdctica que empleara el jugador 

I. 

En este caso tan simple, la estrategia es inmediata; pa· 

ra el jugador I emplear en el 100% de los casos ls dctica 1-

y nunca emplear la 2. Andlogamente para el juga,dor II, emplear 

en el 100% de los casos la tAct1c11 2 y nunca emplear la tdct!. 

ca 1. 

14 
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Si como rn d caso de les tácticas las fstrstrgias Sf re-

piesentsn mfdisnte vfctorFs, la estratrgia del jugadot I sfrll 

(1007.,0) y dfl jugador II (0,1007.), pfrO rs mlls simplf ponrr 

I (l,O) y II (O,l), 

Obsfrwse qur las ESTRATEGIAS SON VECTORES DF TACTICAS -

as1. como las tllcticss fuero:i vectores de acciones. Sin embsr--

go, estos vectores llsmsdos ••estrategias ••tienen como carac-

ter!sticas que todos sus elementos son no negativos y la suma 

de sus elementos son igual a la unidad, 

Se distinguen dos tipos de ESTRATEGIAS, 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 -

los elementos es igual a le unidad. 

El juego entes coneidl!rsdo, como se ha visto lleve a es-

trategias purea. Por otra parte, el ejemplo de las estrste·--

gias (l,O) para el jugador I y (0,1) para el jugador II, de--

termina en forma 6nica el pago -l, a este VALOR determinado -

en forma 6nica se le llama VALOR DEL JUEGO y se le acostumbre 

representar mediante v [v •-:U El valor del juego es un in--

cticador de cual de lo~ ,ugadores es el favorecido al plantear 

el juego, as! si v ~ O el juego favorece al jugador 11 si ---

v ~o, el juego favorece al jugador II y si v •O no favorece 

a ninguno y se dice q\le el juego es JUSTO. 

15 
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Obs~rvese nuevamente la matriz de pegos, n6tese que el va­

lor del juego tiene como carecter!stics ser el m1nimo en su rea 

gl6n y simultdneemente el mdximo en au columna. s~ dice ente~-· 

ces que se trate del PUNTO SILLA de la matriz:. Esto proviene de 

le analog1a con el paraboloide hiperb6lico , en donde precisa•• 

mente el punto silla es el m&~imo en el sentido de uno de los 

ejes perpendiculares y el m1nimo en el sentido del otro eje. 

Se ha llegado ss1 a uno de los resultados de Von NeW!lllllZln 

''si una matriz admite punto silla, dicho punto es el valor 

del juego, adicionalmente, si la matriz admite punto silla 

los jugadores disponen de estrategias puras definidas media~ 

te el punto ailla '' 

I.3.2.- CRITERIOS SIMPLES DE DOMINANCIA.• 

a).• Se dice que un renglOn domina e otro cuando sus elementos• 

son mayores, en todo caso iguales a loa del rengl6n domin! 

do. 

b).• Se dice que una columna domina a otra cuando sus elementos 

son respectivamente menores o en todo caso iguales a los 

de la columna dominada. 

I.3.3,• CRITERIOS DE ELIMINACION POR DOMINANCIA.• 

1).- Si dos renglones con elementos no todos id~nticos presen•• 

t•n como caracter1stica que uno de ellos domine, entonces 

el renglOn dominado puede eliminane sin elterat: ni las •• 

l6 



rstrat•gias ni r-1 valor del jurgo, 

2),- Si rntre dos columnas con •lementos no todos idrnticos, -

si una dE' •llas domina, la columna dominada purdr r-limi--

narsr sin altrrar hs rstrategias ni el valor dfl jurgo, 

El ¡ Li e 2 

l 

3),- Si fl ''i •• ~simo renglOn rs dominado por una combinaciOn 

convrxa de los r~stantrs renglonfs, puede sfr fliminado, 

r - - - - - - -1 

~ 
1 3 -2 1 2 o 3 -2 2 
1 1 
1 1 
1 -2 l 1 o -2 
L--------..l (\) 

o -1 -4 o -1 -4 

-2 -1 6 -2 -2 -1 6 -~ 

4).- Si la ''j ··~sima columna es dominada por una combinaci6n 

convrxa de las rrstantes columnas, purdr ser eliminada, 

5) .- Si se consideran dos grupos de renglones r1 y r2 y una --

combinaciOn convexa de renglones de r1 domina a una com::.:­

binaci6n convexa de renglones r
2 

Fntonces existe un ren-­

gl6n r
2 

que puede ser eliminado, 

17 



6).- Si las columnas pueden agruparse en dos conjuntos c1 y C2 

y une combinaciOn convexa de columnas de c1 domina a une 

combinaciOn convfxe de columnas de c2 existe une columna 

en c2 que puede ser eliminada. 

7) .- SupOngase que la matrtz A puede partirse de la siguiente-

manera: 

CotnbinaciOn convexa si: 

r 3 , con: 

o 

si cada columna de A
1 

domine a lgune combinaciOn convexa de 

Az y si cada renglOn de A3 se encuentra dominada por una com•• 

binaciOn convexa de renglones de A
1 

entonces las eubmatrices 

A2 A3 y A4 pueden eliminarse. 

18 



I.4 .- JT.'EGOS Sll\ PU:;TO SILLA' 

yl y 
2 

xl e ·~ (xl' x2) 

X2 l 8 22 (yl' y2) 

Si xl .. l; x
2 

•O 

V • Y1 ª11 + Y2 8 
12 

Si xl • O; X2 • l 

V - yl 8 21 +y2 8 22 

Si Y1 • l; Y2 "'·o 

V • xl ª11 + x2 ª21 

Si Y1 m O; Y2 • l 

V • xl 8 12 + x2 8
22 

19 



xl + x2 a 1 (1) 

xl ª11 + X a 
2 21 

. ., (2) 

xl ª12 + Xz 
8 22 ,. V (3) 

yl + Yz • l (4) 

yl ª11 + Yz 8 12 • V (5) 

Y1 8 21 + Y2 8 22 • V (6) 

De (2) y (3) : 

xl ( 8 11 - 8 12 - x2 ( 
8 22 - ª21 ) 

x1• 
8 22 - 8 21 

x2 (7) 
8 11 - 8 12 

De (7) en (6) 

• 1 

8
22 - ª21 + 1 ) .• 1 ----

ª11 -
812 

8 22 - ª21 + ª11 -
8 12 ) • 1 

8 ll - 8 12 

20 



De (8) en (7) 

ª22 - ª21 
xl " ( 

ª11 - ª12 

8 22 - ª21 
xl .. 

8 22 - 8 21 + ª11 - ª12 

(9) 

De (5) en (6) 

Y1 '" (10) 

De (10) en (4) 

ª22 
Y2 

- 8 12 + ª11 - ª21 
• l 

ª11 - 8 21 

ª11 -
11 21 

Y2 
8

22 - 8 12 + 8 11 - 8
21 

.. (U) 

21 



De (11) en (10) 

y 
1 

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

V ,. 

V • 

ª11 ª22 - ª11 8 21 

ª22 - ª21 + ª11 - ª12 

ª11 ª22 - ª12 ª21 

ª22 - ª21 + 8 11 - ª12 

+ 

- r:,, 
b12 

; • [1, •t 
e 

22 

(12) 

ª11 ª21 - ª12 ª21 

ª22 - 8 21 + ª11 - 8 12 

(13) 

-a2J- ¡*. [22 -alj 
a -a a 

11 _21 11 



i. 

-* e A 

-* -t A f 

-* -t e A e 

A 

Df (9) y (8): 

X 

e 

+ ª11 - '112 

·* A 

23 



·* -t 
y - A F 

é -* ¡t A 

V ,. 1111 

; ·* •t 
A e 

Ejemplo l) 

·{ "j \ 
-2 

IAI .. 4 • 6 • -2 

.. [ J A • 

2 

. e. G 
' Q 

•t 

[:J 
e • 

24 
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.~;·. _, 

; ;,* = [] + 2, 3 + u Q+, s] 

-* •t 
e A e - 8.~ C1 = 9 

-* •t A e • 

L J ] { :J-LJ 
Jugador 1 

- -* X • __ ... e__.A..__ __ 

-* -t e 
[+ +] 

A 

Jugador 11 

y -
-* -t A e 

25 



Valor del juego: 

V " 

e 

V • 

IA 1 

2 
-9-

Ejemplo 2) 

2 

A • 1 

4 

·2 
--9-

El valor del juego favorece al jugador 11. 

o l 4 

2 5 3 

1 3 2 

Aplicando criterios de dominancia. 

A. .. 

4 

1 2. 

1 
j 

N 

26 
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IA 1 • 1 -s ., - 1 

; -[1. G 

•' tJ 
e 'i.* • [! - 4, - 2 + iJ • i::;:3, -Q 

'; ; •* •' . ¡::,, -iJ [:l . -4 

x* et a el -2 ¡ [1] . [1 - ~ . 1-1] 
-4 J 1 -4 + J -3 

Jugador I 

X ,. - [....:.t. . 
-4 

-1-i --:-4-:_¡ -e 

27 



Jugador II 

y = 

Y·r: J 
Valor drl jur.go: 

V ,. 1¡¡;1 

V "' 7 -4-

-t 
e 

_-_1_ 
- 4 

El valor del juEgO favorece al jugador I. 

Tdcticas de los jugadorEs dr acuErdo a la matriz original: 

Jugador I 

Jugador II 

y • 

f-:J 
1 º·.J.··· Lº. 

. . 28 

. 'i"· 



valor del juego: 

V • 7 
4 

I.5.- JUEXlOS DE 2 X m y n X 2. 

I mdximo 

v ( x ) .. [Min. ( ªij xj + ªij x2 ~ 
% x1 1 

V < x > . 
ª11 Xl + 8 21 x2 

V ( ;¡ ) . ª11 xl + ( 1 - Xl ) 8 21 

',v < x > ( ª11 - 8 21 ) Xl +a 
21 

29 



E'jrmplo df critrrio grdfico: 

A • [: :J 
3 

1 6 

V(X) 

6 

30 

.. '·.:. 
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Vl (R) (2 .- 4) X¡ + 2 

vl <x) -2 x1 + 2 

V2 <x> 2x1 + l 

v'.3 (x) -sx1 + 6 

V4 <x> Sx1 

)( :... o 

Las rfctas quf d•finrn rl valor del juego m4ximo de las.meno•• 

rt's son: 

V <x) 2x1 + 1 

v· <x> . ·Sx1 + 6 

2x1 + 1 . ·Sx1 + 6 

7x1 • 5 por lo tanto: 

xl .. 5/7 

X2 .. 217 

·.v .. 17 
-7-

31 



COlllprobaciOn: 

Con la matriz equivalrnte despu~s de aplicar criterios dE do• 

minancia: 

3 
• A 

l 6 

[6 -1] 
-1 3 

f ¡* ~t. G -1, -1 + 3] CJ . [s + 2J • 7 

1111 • 

[
6 •J 
1 3 • 18 -1 • 17 

32 



x . [+ . + J 
. 

"[; J 
y 

X • ~· +· _2_. ~ 7 

y • 

l:J 
V • IAI 

·* •t 
E' A E' 

V a 17 
-7 

~.: ' 

33 . 



I.6.- }![TODO GE'.iERAL PARA JlJEGOS DE n x .. 

l.- Dftfrmi~ar todas las posibles submatricfs ~ cuadradas df 

A ( matriz df' pagos ) . 

2.- Obtfnfr el dftfrminar.trjM¡para cada submatrir. f inVfstigar 

si tif::f' invnsa <611 .¡, O). 

~.- Para cada una dr las submatrices M con inv•rsa obtrnrr 

X~ y" y v. 

4;. Drsfchar la submatriz M quf producf VFctorrs if 6 )• con algón 

rlfmfnto nfgativo. 

5.- Para las submatricfs quf cumplen con las condiciones antf•• 

riores formar las fstratrgias x, y con los corn9pondir!!. 

tes crros. 

6.- Vrrificar Qur el produC'to intHior df x con las co~.umnas •• 

eliminadas srd mayor o igual 

das lli v ) ? lo mismo para 

f( V ). 

a v, x x columnas elimina• 

y, ( ~ x rrnglonrs eliminados 

i.- La matriz Qur cumplF con htf Ciltimo requisito es la QUf' -· 

suministra las fstretegias y el valor dfl juego, O solud!!, 

nrs. 

3.'.i 
·,, , :,· 



ej rmplo: 

d e f 

a 

[": 
3 J b 

e 

d e d e f f 

r: J ~ J e J e 
-, 

a b a b 

0:5J b e b e 

d f d f e f d e 

d r~: J a e·: 3 J a e 3 J a e·: J ,·,.· e e 0.5 e 0.5 b 

d f 

b 

e :.J e 

. ,· 

35. 



.:;.· 

'·-,;-

.. ~.: .. :..~: ., ., 

Todos los dEttilllinant•s rEsultan diffrEntfs dE Cfro. 

* 

[: -3 J 2* [: -J 3* [2 -J 4* 
L·s -J 1 

1.5 -1 -1 

s* [: -3 J 
1,5 

X • G1. -1.~ /-2.5; [0.1] /l; [1, ó] /1; [-o.s, ·u i~i.5 
[o, -1.5] /-1.5 

,y = [2, -o.~ /-2.5; [o. iJ /l; ~l, 2J /l; 

[i.s, o] /-l. s¡ [2. o.5] /-1. ~ 

-4.5 
:-r:s-

l.B """ 2.4 V • l 
2 

V3 •X V4 •'~ • 1 

-=: 1.8 0.5 t 1 -1;5 

,3 *' l 

x .. [4, ·6, ~ x,. ~. o, iJ x • [p. o.33, o.67] 

, y .. [a, 2, OJ ;: • ~, 1, OJ r .. [o. i, OJ 

36 



6* _, J ,. L" -J ªT * -J [º" _, J !! t' -1 l.5 -1 -2 1.5 -1 

[': 
1.5 

J -2.25 

1.5 

X = [o.s, -1.~ /-2.5; [o.s, ~ /-0.5; [?. -1.5] /-1.5; 

[;o.5, ~ /-0.5 

y • [2.s, º·~ /-2,5; [2.5, u /-0.5; [1, -0.~ /-L5 

[L.5, !] /-0.5 

X a [o, o, U 1 ~ 2 

- IJ¡.b6 1 O, 0.3:u y • 

V • -3 
-:r:s 

A dE cofactores 

[" 1 

:.J 1,5 -2.25 

3 3 -4.!> 

37 



X = [o.s, o. 7':J, i.D /2. 75 

y .. [). 1.75, -u /2.75 

SoluciOn: 

x .. Qi.4, 0.6, ~ 

-. t·'l y 

º·:J 
V "' 1.8 

o·'• 



I. 7 .- JuEgos df n x m 

Jugador II: minimizar v 

con v ~ O . i 

Suj•to a: 

+ V 

:··.·' ' • ' • ' • ' ' ª2m Ym ~ V 

+ V 

+ 1 

si sumamos todos· los co<ficientes ªnm 

K"' • 1 min de 

1, m 

1, n 
+ l 

39 



el t\'alor absoluto drl ~lfmfnto ªij mAs pfqurno de la matriz de p~ 

gos mas uno. 

Hllcrmos a la matriz d~ pagos una matriz con solo t~rminos positivos, 

por lo tanto, logramos que el valor drl jurgo sea positivo, o sea-

V rrsulta de la v transformada al sumar K': Amn • ªij + K' 

transformamos haciendo para qur los ttrminos indrpre, 
V 

dirntrs sran igualrs a 1: 

.·, ,,. :·._· 

All yl + Al2 Y2 + . . . . . + Alm Y,n ~ 1 

A21 yl + A y + 
22 2 

. . . + A2m Ym :!! 1 

Anl Y¡ + Anz y2 + . . + Anm ym ~ l 

+ + Y ~ l/v 
m 

Minimiza~ v l's lo mismo qur maximizar l/v tomando rl primrr mirm---

bro dr la igualdad con l/v el problrma qul'da como: 

40 



; ... ' 

sujEto a 

+ + A Y ,,; 1 
nm m 

i • 1 m 

Con todo fsco logramos simplificar fl problema original puea reduc.! 

mos rl rango df solucionfS de ( - oc, oc ) a ( O, -1) 

max __ l~ = max r. 
V 

V • _'"'1_,,_.. 
z (max) 

V ,. 1 
Y1 + .. Ym 

(k + 1) 

(k + l) 

V " V (k + 1) 

41 
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V 

B • K + 1 

Para encontrar la estrategia del jugador I se utiliza el concepto 

del Dual, donde z1 es la variable de holgura ( la que sumada en -

el primer miembro de las ecuaciones de restricciOn igualan a ~stas 

cor. el t~rmino independiente) • 

ejemplo: 

·l l 

. Aª 2 -2 

3 

• +y 
m 

.2 

·3 

42 



sumando el menor de los Aij + l (Aij • valor absoluto del m!nimo -­

Flemento de la matriz original) para hacerla positiva. 
\ 

3 5 5 

6 2 6 
A " 

7 7 l 

Planteando funci6n objetivo y restricciones: 

Funci6n objetivo: 

suj FtO- a: 

3 Y¡ + 5 y2 + 5 y3 ' l 

6 Y1 + 2 y2 + 6 y3 ' l 

7 yl + 7 y2 + y3 " l 

H .yl .y2 ·Y3 . o 

3 yl + 5 y2 + s Y3 + zl = 1 

6 yl + 2 Y2 + 6 Y3 + z . 1 
2 

7 Y¡ + 7. Y2 t y3 + Z3 .. 1 

43 



e V,b· b yl y2 y zl z2 Z3 3 

o - l - l - l 

0.20 zl 3 5 5 o o 

0.17 z2 6 2 6* o o 

1.00 Z3 1 7 o o 

zJ - cJ -· l - 1 - 1 

0.04 z 
1 

0.15 • 2 3.35* o -o.as o 

0.52 Y3 0.17 0.33 1 o 0.17 o 

0.12 z3 0.83 6 ó.ó7 o o ·0.17 

zj -cJ 0.17 o -0.67 0.17 o 

y2 OJOS -0.b o 0.36 • 0.25 o 
y 0.15 1.2 o - 0.10 0.25 o 

3 

Z3 o.so 10* o o - 2.0 1,5 1 

zj - cJ 0.20 -0.4 o o 0.20 o o 

y2 0.08 o o 0.18 • 0,16 0.06 

y3 0.09 o o 1 0.14 0.07 • 0.12 
... 

yl 0.05 o o .0.2 0.15 O. lú 

zj .. cJ 0.22 o o o 0.12 0.06 0,04 

44 



Los valores que toman las variables de holgura en la funci6n objet.!, 

vo son las t4cticas del jugador I. 

xJ .. 
zj 

n 

L Zj 

j .. 1 

y2 Y3 y 
1 

y .. [ 0.08 • 0.09 o.osj 
0.22 o-:22 0.22 f 

X .. Eº·l2 . 0.06 o.o4j 
0.22 0:22 0.22 

V .. 1 • 4 6 
0.22 

_l_l_ 

Ejemplo: 

Dos fabricantes A y B compiten por un mismo mercado existen N 

dreas en que estudios previos han demostrado preferencias del co~~ 

sumidor por el producto B. Ademh la capacidad adquisitiva por •• 

!!reas es ª1 ::. 

F1 fabricante A desea invadir ~stas !!reas y planes una campana de-

ventas y B, ssbHndolo, planE'a su campafls para contra rre,,tar a .A. 

45 



Si lo~ recursos de A y B son limitados pcr tanto cleb1>n concer.tra.r 

se en un.~ s6la drea. 

Cual es la estrategia a emplear y cunl fabricant~ es el favorecido? 

Sup6ngase que A invade el Ares aj con valor de a
1 

unida<le>~, y dada ~ 

la' reslstenci.! que le preser.t6 B Rolo consiguen un porct'ntaje "p ~-

del mercado, Esto es, solo 10gra ?aj del total 

Tacticas de A 

luvadi r 

,. 

46 
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Tacticas de B 

.Dehnder 
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Le matriz de pagcs serd 

2 

3 

n 

Pa 1 

ª2 

E3 

a 
il 

2 

ª1 

Pa
2 

ª3 

3 

ª1 

ª2 

Pa 3 

Ejomplo d¿ aplicaciOn particular 

''l 3' pesos 

ª2 " 2 pesos ª1 
:::. ª2 

11~ 
.. pesos 

p • 50%- o. 50 

47 
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- - . . -. - ª2 

---- . -. ª3 
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1 

2 

3 

1· • 2· 3' 

De.~puh de 11plir:ar critnios d< dominancia: 

- e·: A -

'A* .. e 
- e X . 

é -* A 

y .. lit 

é 

v '" ¡¡¡¡ 

J 
'] 1.5 

-* A 

-t 
f 

'$.* 

-* A 
-t 
e 

48 
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Fn una onnprtrncia por mHcado como la antrn plantrada, rl n6mero 

6ptimo de l!reas a atacar y defmdrr respfctivomente por los juga--

dorrs A y B cuando a1 :::.. a 2 •••.• :::.. ªn es r, misma qu• se de-­

trrmina a partir de la siguirntf inecuaci6n; 

l 
8 + ªr r 

';¡, l 
r r + p ¿ l L ªi 
j•l i•l 

Fn donde P rs el porcentaje de penetraci6n del jugador A. Ademtls -

una vrz determinado r, las estrategias 6ptimas para cada jugador -

qurdan dadas por x1 , yl , v cuyos respectivos flementos son: 

1 "'k .: r + 1 

49 
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p + r 1 

1 1 -
ªk 

YK 
1 - p r 

L l 

ª1 
i•l 

V . r + p - 1 
r .·L _1_ 

ª1 
1•1 

r • 2 cumple con la inecuac16n y ~ y yK coinciden con laa cal 

culadas. 

No s'e debe olvidar qur el valor de la tActica rs la fncurncia con 

que debr tomarse dicha 11cc1~. 

so 



Se tienen dos mfrcados para un mismo producto, 

El primfro vele 20 y fl segundo 10 millones. 

El primer competidor estA dispuesto a invertir 4 millones y fl se• 

gundo 3 millones. Cual es la ~stratpgia para cada uno df los co!!! 

petidores si gana el mrrcado el· que mas invierta1 El ganador gana 

el mercado y la inversi6n del contrario. 

A - 20 1 II 

B . 10 (4, o) (3,0) 

(3, 1) (2, 1) 

1. - 4 (2, 2) (1, 2) 

11 - 3 (1, 3) (O, 3) 

(O, 4) 

.51. 



, ·.r::: 

La~ combtnacionrr'dr tlkticas m~rf juga_dorf!s. son: 

(4,0) (3,0) 

(2, l) 

(l,2) 

(0,3) 

(3, 1) (3,0) 

(2, l) 

(1, 2) 

(0,3) 

(2,2) (3,0) 

(2, l) 

(1,2) 

(O, 3) 

(1,3) (3,0) 

(0,4) 

(2, l) 

(1,2) 

(0,3) 

(3,0) 

(2, l) 

(1,2) 

(0,3) 

V(UC. 

I 

1 

I 

-
l 

1 

I 

11 

-
1 

l 

lI 

11 

11 

u 

11 

A 

Inv. lnv.D Val. 
Sit 

4 3 20 

4 20 

4 20 

4 o 20 

2. 20 

20 

o 20 

20 

20 

o 20 

3 20 

2 20 

-
o 20 

o 20 

o 20 

o 20 

-
52 

~atol 

27 

26 

25 

24 

-
25 

24 

23 

- 25 

-
23 

22 

-24 

-23 

-
21 

-23 

-22 

-21 



La,. combinacionrr- d(' tActicas rntn jugadores aon : 

A 

Vine. lnv. Inv,D Vnl. ~o.tal Vrnc. Inv. ¡nv.o Vn l. 'rol al l\ni:11,'-·' 
Slt Sit 

(4,0) (3,0) 20 27 10 27 

(2, l) 1 20 26 ll o 10 -11 ~ ) 

(1,2) 20 25 I1 10 ·12 l'.l 

(0,3) 20 24 11 10 -11 11 

(J, l) (3,0) 10 11 11 

(2, 1) 20 25 25 

(1,2) 20 21. 1I 10 -1:1 11 

(O,J) o 20 23 1l 10 -14 

(2, 2) (J,O) 1t 20 - 25 \O 12 .13 

(2, 1) 10 13 IJ 

(1,2) 20 23 +21 

(O, J) o 20 22 11 10 ·l 5 

(1, 3) (3,0) lI 20 ·24 o 10 13 • l I 

(2,1) 11 20 ·23 10 14 c9 

(1,2) 
10 1 ~ 1 ~ 

(O,J) ' il 
l 20 21 

(0,4) (3,0) n o 20 ·23 4 10 14 ·') 

(2;1) lI o 20 ·22 lO l ~ .¡ 

(1,2) 1I o 20 ·21 4 lo ¡( _., 

(0,3) 
h) ¡; u 
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Matriz dF pagos: 

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

(4,0) 27 15 13 11 

(3,1) 11 25 11 9 

(2,2) ·13 13 23 

(l ,3) -11 .9 15 21 

(0,4) -9 -7 -5 17 

Transformando par11 aplicar ~1 criterio· d<' programaci6n linFal: 

41 29 27 25 
,:;!,. 

25 39 25 23 

27 37 21 

3 5 29 35 

5 7 9 31 



Plantfando func16n objrtivo y rfstriccionrs: 

Mllximizar Y¡ + y2 + y + Y4 .. o 
3 

sujftoa: 

41 Y¡ + 29 Y2 + 27 Y3 + 25 Y4 + zl ~ 1 
1 

25 Y1 + 39 y2 + 25 Y3 + 23 \ + Z2 t.: l 

yl + 27 y2 + 37 y3 + 21 y4 + z3 ~ 

3 yl + 5 y2 + 29 y + 35 \ + z,, " 3 
.... 5 Y¡ + 7 y2 + 9 y3 + 31 \ + zs ~ 

··>· 

La relacit>n Bpneficio - Coato tiene un campo de aplicaciOn muy li· 

mitado, pues los bfnfficios no siE'lllpre depFndrn solo dfl jugador I 

en htf juFgo, como PS obvio. 
•:.: 
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yl . 0.003 

Y2 . 0.006 

Y3 . o 

Y4 . 0.027 

. 
ü.016 , Q.&ll' _Q_, Q.:.QQL • ~· X • 

0.037 0.037 0.037 0.037 

X• ~.432 ' 0.351 • o ' 0.216 • O] 

"·'', Y• 0.003 0.081 
D.037 

0.162 

0.006 
T.037 o 

'• 

o 
i).iffi"-

0.730 

.JL.Q.ll_ 
0.037 

v• 1 14 . 13.027 
0.037 

El valor dt'l juego favorece al jugador I. 

56 
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Fste problFma )' en general todos los de anlllisis de mercado no sed!_ 

ben dar por terminados hasta no llevar a cabo un análisis de sensib.!. 

lidad tanto respecto a las estrategias como al valor del juego, Este 

andlisis de sensibilidad determina el m1nimo de recursos que se de-

ben invertir por parte de los jugadores sin variar el resultado del 

juego, hto es, en hte caso para el jugador I, invertir en el ciclo 

A y pera el jugador II invertir en el ciclo B. 

Ejemplo: 

Un residente de carreteras se ve forzado a decidir sobre autorizar -

o no un pago de 10 millones de pesos por conceptos de terrecer1as en 

20 k1l6metros de carretera. Normalmente es muy simple y sin ningtln • 

riesgo éste proceso ya que si cumple con las especificaciones se •• 

autoriza y en ceso contrario se ri?cb:iza y para detenninar hte cum--

plimi!'llto mnamente sf: llevan a cabo anUisis de laboratorio. 

Sin embargo en ésta ocasiOn no dispone de éstos resultados y por 

d!'versas circunstancias no pucdr posponer su decisiOn hasta contar • 

con ellos. 

Estados de la naturalFza: 

Cumple especificaciones 

E~ No cumple especificaciones. 
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Acciones dFl residFntF: 

A1 Pagar. 

A2 llo pagar 

ExpHirncia drl rfsidrntf usp•cto al contratista. 

P Probabilidad df quf Fl laboratorio diga acFptar tramo, 

q Probabilidad df quf Fl laboratorio digo rechazar tramo. 

RE'sultados: 

(a) El Al CumplE' las r-spFcificacionrs y paga el rfsidfntf. 

(d) F¡ A
2 

Cumplf las FSpfcificacionFs no paga Fl rFsidfnte, 

(c) ~Al No cumple especificaciones y paga el residente. 

(b) ~ A2 No cumple especificaciones y 110 paga el residente, 

En orden de preferencia las tdcticos del residente se ordenan con-

a, b, c y d, 

A, E, ':::... A
2 
~ ~A2 E1 ::::.. A1 E

2 

d::::.. b ~ c. ~ d 

SS 



Juego residente - contratista 

l ,. Residente 

11 •• Contratista. 

TActicas 11.- A 

R 

TActicas l 

Tl (A,R) "' [A,Rj 

T2 (A,R) .. ÍR,A] 

T3 (A,R) . {R,RJ 

T4 (A,R) . f A,A} 

Recomienda aceptar el tremo. 

Recomienda rechazar el tramo, 

Planteamiento de le matriz de pagos. 

A B 

T1 (A, R) .. (A,R} P<1 + qd Pe + qb 

T2 (A,R) • f R,A} Pe + qb Pa + qd 

T3 (A, ll) • {R,R} Pe + qb Pe + qb 

T4 (A,R) .. {A,A} Pe + qd Pe + qd 

= 

.. •2 



::•;.!; 

•.\; 

Despu~s de aplicar criterios de dominancia, 

Los valores de las probabilidades de a, b, e y d se obtienen en ba­

se a t~cnicas para cuantificar la informaci6n de la experiencia 

(distribuciones de probabilidad subjetiva). 

AFINIDAD AL 
RIESGO. 
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Suponiendo: 

8 • o, b .. -3 , e • -6 , d .. -10 

y p m o.a ; q = 0.2 

De la matriz de pagos anterior se obtiene: 

x • LJ>, o, o, !] 
y - [:] 
Revisando la sensibilidad con: 

a • o ; b • -1 c • -2 ; d • -10 

-1.8 - ,8 

x .. [9, o, 1, QJ 

En el caso real, la soluciOn fu~ rechazar. 

Nunca se debe dar por satisfecho con una soluciOn, siempre es,me• 

jor hacer un 1n'11sh de sensibilidad. 
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1.8.- JUEGOS MULT!Fl'APICOS 

Las tActicas de los jugadorEs en estos juegos multietApicos estén -

en funciOn de las tActicas de un jugador ficticio que es la natura­

leza o el azar. Por otra parte, tambi~n, no solamentF se gana una -

cantidad espec1fica sino la posibilidad de ganar mAs en el futuro, 

Reglas del juego: 

fh tanto los dos jugadores tengan capital el juego puede proseguir. 

AdemAs, el seguir o no el juego esté sujeto al azar ( con un volado) 

si, las dos monedas son iguales gana una cantidad el jugador I, si­

son desiguales gana el jugador II. 

A las soluciones de ~stos juegos se llega por medio de aproximaci,2_ 

neo sucesivas. Para ello planteamos la igualdad entre el juego y -­

su valor. 

i • 1,2,3,4 

5 pesos 

:; o 

( 4 l Tl 

3 2 T2 

2 3 T3 

( l 4 T4 

o :; 
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T • 

[:.+ 
-1 + 1 T~ 1 -2-

T2 

T • 
11 ++ Tl -1 + 1 :j 2 -2-

ll++ T3 1 + 1 
-2-

T ,. [l++ r, 
-1 + 1 ] 3 -2-

1 + 1 T4 l + 1 T2 
2 -2-

T • [l++ T3 -1 

,J 4 

l 1 + 1 
-2-

Vl • [.+ 
-1 + 1 'j -2-

V2 

V • [+¡ vl -1 + 1 

'J 
2 

1 ·~ 
-2-

V3 1 + _1_ vl 
2 '•.> 
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V • [ V2 + 1 1 V4 -] 3 -2-

V • 1 1 v2 + 1 
4 -2-

V • l •,+I 
-1 

.J 
4 

-1 l v3 -2-

Una vez que se ha planteado la igualdad Ti • vi, esto es, que a Pªl: 

tir de las matrices en el segundo miembro se obtiene el valor del •• 

juego, (que es asi como deben i.nterpretarse las igualdades), la sol!!, 

ciOn se obtiene por aproximaciones sucesivas: 

, l.· Se parte de vi •O 

2,· Se resuelve cada una de las matrices mediante la expresi6n ya • 

conocida v .. 11: 1 

-t 
e 

3.- Se sustituye el valor de v1 obtenido en el paao anterior en laa 

matrices correspondientes. 

4,• Se usa nuevamente la expresi6n del paao 2 y se sustituyen valo• 

res de vi en las matrices. 
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S.• Una vez que se logra coincidencia entre los valoree de v1 ob· 

tenidas en dos iteraciones sucesivas (tomando en cuenta la t2_ 

le~ancia espec1ficada) se dan por buenos estos valores de v1• 

6.- Se obtienen los valores finales de todas y cada una de las ID! 

trices. 

7.- Se encuentran las estrategias xi y yi mediante las expresio--

nes X• e 1.* 

e e 

•t e 

-t 
e 

E8 evidente que si en vez de ser matrices 2 x 2 son de n x n con -

n ';ir 3 entonces los siete pasos anteriores se efectuar4n pero 

usando la programación lineal de las fórmulas de Von Newmann. 

F. [: •J 
-* 

L J A • 

V ,. !Al = o =o 
¡,* et -* ·t 

e e A e 
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Conclusiones: 

El juego es ~'justo ·~ pues v • o, la matriz de pagos es sim~trica 

y las estrategias son sim~tricas. Se cae pues, en un caso trivial, 

Ejemplo: 

T . [, -3 + 1 

TJ 1 -2-

2 • 1 T4 -2-

T " [: •2 + 1 

TJ 2 -2-

+ 1 T3 3 - 1 T4 
T -2-

T '" [: + _1_ T2 ·2 + 1 

:J 3• 2 -2-

+ 1 Tl 2 + 1 
-2- -2-

T • 13 2 + _1_ 

:J 4 

.~ 
2 

·2 + 1 
-2-

"· 
'•·•.-.. . :l!I, iteracilln. 

~ •J 
li\11 • ·* et • 4; 3.25 vl - 13; e A¡ V¡ .. 13 . 

4 .. 

66. 



v2 • 

L:-U 
v2 • 2; 

V • 
3 [: "J 

IK31 .. 8; 

v4 . [: _J 1.\41· ·16 

2a. iteraci6n. 

V • 
l 

V • 2 

V • 
3 

V • ,4 

e -3+11 
2 +J 

¡::-3 -2 .+ 1.625] 

G+1 3 + i 

15+1 

l.:.l+l .625 

.. 2 +~ 
2·1 _.J 

[: 2 + 1.6251 

·2 + 1 J 
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·* -t A2 e •O¡ v2 • 2 

·* 
A4 

¡¡ 

·t 
e • 4 ; V3 • ..!!.... - 2 

. 4 

-* •t 
A4 e .. 8 ; v

4 
• •2 

•* •t 
e A1 e • 6 .; v

1 
• 2 

·e -* •t A2 e • 3.625; v2 • ·3 

-t 
e • 6.625 ; V3 • l'. 

,· 

-* -t . e A
4 

e " 10.625 ; · 
·~7· 



Ja. iteraciOn. 

[t -: :'·: ]' V . vl . 3 
l 

~ +o.s -: :¡:J v2 "' V 2.5 
2 

e- l,S _, + º'J ¡¡
3
¡ .. 3 •• 5 e -* -t 

V3 '" ; A e• 3 
'" 

l + l 2 - 1 

V3 
.. ..1.:.L V3 ª 1.166 

3 

2 + - -* -t ; e A e •-6.s 

-2 + 

V • •l'll.5 • 3 
-6.5 

4a. iteraci6n 

0.8 

1.8 

2•4 

2.4 
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CAPITIJLO II 

Jtn;cos COOPERATIVOS mTRE DOS PERSONAS 

II.1.- Eh los juegos coopErativos los jugadores solo tienen inter!. 

ses comunrs. Un piloto .. de un aviOn y el operador en la toru dr CD!! 

trol rstAn implicados en un juego coopErativo en el que compartfn -

un solo objEtivo comOn, un aterrizaje seguro, Dos veleros maniobra­

nd4' para evitar .una colieitln y una pareja de baile, esdn tambUn -

· jugando un juEgo coop~rativo. 

__ F.~.problrnia rn ju1gos cooperativos consistr m cootdinai· los -

rafunzos dr loo dos jugadorr~ Fficirntemente, donde la comunica--· 

ciOn entre ellos debe sEr efectiva. 

Una comunic:ci6n que conduce a acuerdos sin valor y que puedan 

romperse f§cilmente no es suficiente. La cooperacilln implica·--al•• 

go·-- maa, y debe incluir no solo la promesa sino tambi&! su reali­

zaci6n. 

Asi para tratar de l"llCOntrar ese --algo -"se purde pre!untar: • 

Que resultado nos dicta la razOn si, en un jurgo, hay .. poaiM.lidadtt 

dE acuerdos en las estrategias a seguir por cada jugádor y si estos 

acuerdos se pueden mantenEr? UJl juego coopirativo entonces, St' pUfde 

definir como el que requiere un entendimiento previo para llegar a -

acuerdos 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

promt•sa es digna de hacerse deben existir ganancias reales a adqui­

rirse de el ''quid pro quo •• 

No todos los juegos, por lo tanto ofrecen un campo propicio -

para la cooperaci~~· Los que lo propician, son aquellos en los cua­

les ambos jugadores pueden ganar relativamente de acuerdo a sus pos! 

bilidades no - cooperativas. 

Los psrcicipantes de un juego de dos personas por una suma-ce­

ro no tienen razon para cooperar. La teoria de los juegos cooperatf. 

vos nos dice que cuando dos personas tienen una decisiOn de una su­

ma no-cero, existe un elemento de interés coman. 

Sin embargo, para que el interés comGn exista, ello depende de 

un entendimiento sobre ls distribuciOn de las posibles ganancias.A 

menos que haya un acuerdo no solo en las estrategia~ sino tambi~n­

en ls divisi6n de los frutos de una acci6n conjunta. 

l'll los juegos cooperativos existe un rasgo csracter1stico en • 

la teoría del juego que desaparece, LA INCERTIDUMBRE. 
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Una vez que los jugadores se han puesto de acuerdo ( yo hart:­

esto, tu aquellc), ellos ya saben que tendr~n sus poaibles ganan•• 

cias. 

Cuales<;uiera que sean los problemas para identificar le aol!!_ 

ci6n de un juego cooperativo, el encontrar un principio racional • 

por el cual cada jugador pueda suponer unu hip6tesis sobre la e1· 

trategia del otro y que no sea una de ellas. Esto 6ltimo puede CO!!, 

siderarse como el problema funda•ental ~eOrico de los juegos no • 

cooperativos producidos por la coincidencia de la interdependencia 

con la incertidumbre. Aqui. tenemos intes:dependencia pero negocia·· 

ci6n abierta. 

El viejo problema es remplazado por uno enteramente diferente 

pero igual de grande • El establecer un principio para que en coa 

junto se pueda escoger un par de ganancias.las cuales sou en algfin 

sentido lo mejor para ambos. 

'EZ1 un juego cooperativo existen grupos de resultado1 que aon­

peores que algunos otros, pero de estos Oltimos, que son elegibles 

pueden favorecer a un jugador mas que al otro, Estos resultados •· 

elegibles son aquellos que satisfacen la famosa norma de OptimiZ!, 

ci6n de Pareto. La pregunta es, cual de ellos se debe escoger1 Si· 

los jugadores no se ponen de acuerdo en este aspecto, la empresa • 

de cooperaci6n fracasar!. Quizas puedan escoger un resultado eleg!. 

ble en particular mediante algfin principio de ••Racionalidad éd •• 

conjunto d•, es m!s fAcil decirlo que hacerlo. 
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E~ a::ico car.~n sir. objeción de ''Racionalidad en c~njunto es • 

es la ¡;orea de Parern", y todos los resultados de los arreglos el~ 

gibles satisfacen es~e punto por igual. 

Por cc·nsiguientt ~a teor1a del juego cc-uperativo, tal cC!mo la • 

::eor1a de selecci6n social e:J. la econom1a de asistencia socio~, se• 

e::ic•Jentra con u:: impase en la nctoria falta de perfecci6n en los :J..!. 

velE:s de resultados que proporciona el principio de ''cptimizaci6n -

de pareto ". 

La teoría del juego cooperati\•o, sin embargo, no es una :eor!a­

de selecci6n social,. En una interpretacifo de esta teoría los indi· 

viduos son miembros de una sociedad, les guate o no, en otra inter•• 

pretaci6n ( paternal1stica) :lO se lee considera c~mo capaces de de· 

cidir. Eh un juego cocperativo, por otro lado, un jugador es un age!!. 

:e muy aut6nc=c que siempre tiene como una de sus estrategias la op­

' :Uln de retirarse de las negociacicnes. :10 perded su ciudadanía por 

esto, simplemente las posibles ganancias del juego. 

Esto tiene por consecuencia que por cada jugador hay limites 

en lo que puede ser negociable: Fstos 11oites estaú de!ineados por• 

la ganancia que un j~gador podr1a ganar por su propia cuenta sUl. la 

firma de un ac~erdo, Estos Límites de negociaciOn no tienen similar 

e::i la teoría de ·Seguridad Social. 
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Hay que notar que los limites dentro de los cuales los acuer--

dos pueden negociarse cooperativamente son establecidos por las ut! 

lidades de las estrategias de la teoria no-cooperativa, 

Il.2,- FL GRUPO ALCANZABLE, 

Cualquier juego en forma normal está completamente especificado 

por un grupo de estrategias puras para cada jugador y el arreglo de--

las posibles ganancias correepondientea a la aelecci6n de estrategias 

, , , " por los jugadores, En un juego de dos personas las -ganancias pueden• 

mostrarse en una matriz en l¡i cual los renglonea estan en relaci6n --

con las estrategias puras de uno de los jugadores y las columnas con 

las estrategias del otro jugador. 

Cada entrada en la matriz de pagos es un par de ganancias ( u • -
·A 

uB)• Fstos pares ( uA' uB) asociados con varios pares de estrate ••• 

gias pueden marcarse en una grAfica con u y u5 en los dos ejes. 
A 

Diremos que esta grAfics muestra el espacio de las ganancias pa• 

res, o simplemente que muestra -·gsnancia•espacio -~ Ganancia-Espa-

cio es el grupo en el cual la mayor parte de la teoria cooperativa se 

basa. 

Si cada jugador tiene dos estrategias puras, habrA cuatro pares-

de ganan~ias de esta clase a marcarse; si el jugador A tiene m y el 

jugador B tiene n estrategias, habrAn parea de ganancias m n. 
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A Estos punta~rs mostrando parfs de ganancias por diferentes S!, 

leccionfs de estrategias debemos ahora agregar los puntos de uno o -

mAs jugadores que usaron une estrategia combinada. Trnemos asi el t,2. 

do del Grupo Posible :;o-Cooperativo. 

La cooprraci~n ¡¡grande el grupo posible :\O-cooperativo y hace -

pcsiblr ganancias pares. Mostraremos esto con un ejemplo: 

LA BATALLA DE LOS SEXOS. 

Consideremos la matriz de. pagos. 

s 

D B 

D (2, l) -1, -1 ) 

H 

B (-1, -1 ) ( 1, 2) 

Flla (s) prefie-re ir al Ballet (B) ,el (H) a las carreras ·de •u 

perros (D); cada uno prefi.Ere ir dondequiera con el otro, en lugar -

de ir solo o sola a su espectAculo favorito. Vamos a suponer primero 

que el juego se juega no-cooperativamente. 

r Ellos tienen una disputa y ceda uno tiene que escoger ignorando 

si el otro (otra) va a cambiar de parecer. 

Pero sébitndo, sin ecbergo, las ganancias). Las ganancias pares 

que ccrrespcnder, a los pares di!! estrategias puras· son J, K y. L 
•,'' 

dos veces)' ver :igura II. l 
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Supongamos que ella va a los perros y ~1 arriezga entonces 

las posibles ganancias 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 

lit:l9rles -le "11.t.Ptl y !!1ltad (50~), la ~anancia de él es 

x-1 .. l 
-2-

La ganancia de ella es l X l + 1 X -1 • 0 
-2- -2-

da una ganancia par ( 1/2, O), esto es el punto N. 

lo cual 

Si eolo elle arrtezs~ y el juega B por seguro, ellos obtienen 

gananacias pares a lo lsrgo de L-K • 

( Cual es la localizaci6n de las ganancias pares si ella juega By -

el arrie:q¡a ?) • 

Supongamos ahora que ambos jugadores usan estrat<gias combinadas. 

Digamos que ambos tiran una monroa imparcial y juE'ga D s1 r.ae .. ca-

ra ••. D:ltoncu cada una de las E'stra tegias par (D, D)' (D, B), 

(B, D), (B, B) tüne la probabilidad ( 1/2) 2 
a _1_ Poi: lo tanto la 

4 
posiblr ganancia de (H) es: l X 2 + 1 ( -1 ) + l (-1) + 1 X 1 • 

-4- 4 4 4 

l (II.l) 
4 

Asila.de (s) rlla, quP pstableCE' el punto F. Del mismo modo si­

cada uno tienen un aparato de azar ( digamos una rul•t•) la cual pro-

duce resultados con probabilidad _2_ , y juega D si(mpre y cuando es~ 
3 

te resultado se produzca, la posible ganancia de (s) es 

75 



2 
(1) 2+1 2 
-3- -3- T ( -1 ) + 2 1 ( -1 ) + ( 2 ) 2 1 • 5 /9 

-3- -3- -3-

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

K 

L 

Ir.1 LA BATALLA DE LOS SEXOS. 
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Generalmente riesgos (elección al azar) de esta clase, en los 

cuales la posibilidad de D es la misma para ambos jugadores, gene· 

ra la 11nea curva K F G J en el espacio de ganancia. Finalmente, • 

puede áemostrarse que si la~ posiLillG&d~b ¿é l:s tlo3 j~~3do~~! ~~ 

gando D no son iguales, uno obtiene el puntaje de la parte sombre! 

da de la figura L K F G J L. 

Notamos dos puntos antes de proseguir. Primero, es esencial en 

1011 c4lculos de ganancias anotados en los experiw1mtc.s de azar de -

los dos jugadores que dichos experimentos sean independientes. Ind,!1_ 

pendencia de las dos elecciones al a~ar se define como la posibili· 

dad de que uno obtenga un resultado del juego D y este resultado no 

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

La independencia se asegura, si loe dos experimentos no e11tAn· 

relacionados f1sicamente o por obtención de información. Segundo ·­

hay que recordar que las ganancias a las estrategias, ejemplo, la • 

ganancia 2 a (H) por el par (D, D) pueden por si miomas ser ganan·· 

cias posibles; por eventualidades (como autobuses perdidos, india·• 

posición de la prima • dona) pueden ser movidas posibles en el jue• 

go, 8in embargo se pueden tomar valores posibles de valores posi··­

bles aritm~ticamente (multiplicando cada uno de estos por la proba· 

bilidad apropiada y sumando), asi que la ecuación 11,l es perfecta• 

mente vftlida, 

Adoptemos por un momento la interpretación de frecuencia re··· 

lativa de probabilidades combinadas, Intuitivamente, si ~l y ella • 

77 



; . 

tienen una serie de compromisos ( y ellos no se cansan de.~us es--

pectAculos favoritos o de ellos mismos), ellos dEber1an turnarse eg_ 

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 est~n libres de es-

te inconveniente. Supongamos otra vez que (H) t>l juega D con proba·· 

bilidad _2_ , los D compromisos decidit>ndose por alg~n aparato de-
3 

azar o de otro modo, y suponiendo que (s) ella hace lo mismo. Estas 

estrategias combinadas se consideran correlacionadas si los compro-

mises D son los mismos en ambos casos. 

La correlaciOn es claramente imposible sin que exista alguna -

relaciOn entre los dos experimentos: las ruletas pueden estar eones 

tedas o un jugador simplemente infotmado del resultado del experi--

mento del otro y correlacionar su juego de esta manera. Eu el caso 

particular en el cual la probabilidad de D es 2/3, 

UA - 2 .-3-
• 2 + l 

3 

y la ganancia par 

1 '" 5/3 y UB 2 
-3-

1 + 1 
-3-

• 2 

( 5/3, 4/3 ), punto M. 

4/3 

La localizaciOn de ganancias pares resultando de todas las es-

trategias combinadas perfectamente correlacionadas es la 11nea de -

puntos K J. Leo estrategias combinadas correlacionadas imperfectas-

dan puntsjes dentro de K F J N •. 
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Fato se localiza geom~tricamente en la regi6n comprendida den­

tro de los puntos J, K, L. Algebraicamente, es el grupo de los pro­

medios probados de las ganancias pares correspondientes a las estr! 

tegias 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. M! 

diante la cooperaci6n los jugadores pueden obtftler todos estos pun• 

tajes porque ellos pueden combinar las estrategias pares de cual-· 

quier manera, perfectamente correlacionadas, imperfectamente corre• 

laciondaa o sin correlaci6n alguna. Sin coopetaci6n, las combina--· 

ciones correlacio~adas se descartan; consecuentemente, sin coopera• 

ci6n, el grupo posible es solamente un sub•grupo en el dibujo con-· 

vexo. Eh ~ste caso, fste subgrupo es la regi6n sombreada en la fi·· 

gura II,l 

Estas consideraciones producen una definici6n formal de un ju! 

go--cooperativo como un juego en el que el grupo de ganancias pares 

posibles es el dibujo convexo, o igualmente, el grupo de todas laa­

combinaciones probables de las ganancias parea de un grupo dado de 

estrategias pares. 

N6tese que en la versi6n no-cooperativa del juego a6n los pun• 

toa del §rea sombreada L, K, F, G, J son solo posibles en el sentido 

de que ellos podr1an presentarse. 
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Pero para el punto K, digamos, para poder lograrse ser1a necesario -

que los dos jugadores acertaran ( o estimaran) lo que el otro pien-­

sa. K es meramente una ganancia 16gica posible; no está al alcance -

en el sentido que el par de ellos puedan decidirse por K.• no es posi 

ble escogerla. 

Si el par tomara una decisit'm el juego seria ipso facto, coope­

rativo, contrario a nuestra supoaiciOn. 

Consecuentemente, las perspectivas que la cooperación nos ofre• 

ce tiene mayor promesa de dos maneras: Primero, los resultados de 

un juego cooperativo son objeto de la preferencia elecciOn) del 

jugador mientras que en un juego no - cooperativo nada puede hacer -

ae para asegurar un resultado mas que otro. Segundo, hay mas poai··· 

bles resultados. 

II. 3. • . EL GRUPO DE HB;OCIACION 

Eh un juego cooperativo entonces, los jugadores pueden escoger -

juntos una ganancia par; y su elecci6n es mas amplia que en el caso -

de.que no hubiera comunicación y no pueden correlacionar sus estrate­

gias. Ahora nos preguntamos: Que punto del grupo posible deben esco­

ger ? Eh otras palabras, cual es la soluci6n de un juego cooperati-· 

vo de dos peraonas ? 
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Dos principios de racionalidad excluyen ahora partes del grupo 

posible como soluciones aceptables. 

Eh el caso de un juego cooperativo entre dos personas , ea--

tos dos principios 110 disminuyen el grupo a un punto Onico, la sol!!. 

ciOn se mantiene aubdeterminada. Sin embargo, veremos m4s tarde que 

los mismos dos principios nos pueden conducir al otro problema: ex-

cluyen tan perfectamente que ae pueden quedar sin solución. 

El primer principio es ••La OptimizaciOn de Pereta••, De a--

cuerdo a este principo, el par de jugadores, si son racionales, no-

eacogeran cierta ganancia par si existe otra posibilidad de que PUJ:. 

da tener una posible utilidad mayor para un jugador y otro tanto P.!. 

ra el otro, 
'_,-,· 

Geom~tricamente, el criterio de Pareto limita soluciones poai-

bles a la frontera Nor - Este del grupo posible. 

Este principio puede considerarse como uno de racionalidad de • 

los dos jugadores considerados como un psr. 

El segundo principio es el ••andar solo••, 
. . 1 
Supongamos que el jugador A puede lograr utilidad posible vA sin . -

·. cooperar; entonces, si la .juega racional, el nunca aceptarli una. ga-

81 



Es verdad, si una soluciOn propuesta cooperativa da uA el pue­

de mantenerla si avallia la cooperaciOn. 

Pero no hay lugar para esta lítica dentro de nueRtra estructura 

ya que en ella, las ganancias contienen todos los valores de loa --

jugadores. 

La cantidad vA, ( la ganancia posible que A puede lograr ) se­

conaidera una perspectiva de hierro, una posibilidad que A puede e~ 

tar segura de ganar alin si B se pone dificil. Es tambUn, evidente-

mente, la m4s alta ganancia aegurs que A puede lograr mediante la -

aelecciOn de su estrategia no cooperativa. 

ai otras palabras, vA es la ganancia max min de A, o el nivel­

mAximo de seguridad de todas sus estrategias o el nivel de seguri--

dad de A. 

Este segundo principio puede o no puede es t•r en la frontera-­

Nor • Este al cual el primer principio les dice a los jugadores que 

confiIU!n su atenciOn. Eb la Batalla de los Sexos el nivel de segu­

ridad de líl y de ella es mAs alto, es -1. Una mirada a la figura --

II.1 muestra que todos los puntos de la frontera Nor - Este K - J -

( .el grupo OptimizaciOn de Pareto ) les da a líl y a ella considera­

·blemente mas que -l. 

De manera que en este juego del •• andar solo •• no afecta.La 

·figura II.2 representa un juego cooperativo en el cual los niveles­

de seguridad sí llegan. A Be D E son las ganancias parea que.co--­

rresponden a varias estrategias pares del juego y A B ·C D. E el ----
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casco convexo, del grupo alcanzable del juego cooperativo con estas 

estrategias. El par de jugadores no pueden racionalmente escoger un 

punto fuera del segmento de dos facetas A B C ( la frontera Nor 

Este o el grupo Optimo de Parcto • ) Pero solo los puntos en la Pº!. 

ciOn F B G pasan los requisitos uA vA' uB " vB, El grupo de 

puntos a satisfacer ambos principios ( F B G ) se le conoce como -­

el grupo Negociable. Von Newmann y Morgenstem dicen que cualquiE!r­

soluciOn debe encontrarse en este grupo y por esta razOn se le con.2. 

ce tambi~n como la soluciOn del gwpo de Von Newmann y Morgenstern. 

Vemos que la soluciOn de V N M de un juego cooperativo de dos­

personas es en general indeterminado, En particular la indetermina­

ci6n esencial del criterio de Pareto tan familiar en la Econom1a -

de Bier.ester Social, a pEsar de que se ha mitigado por el requeri--

miento que uA 

V N M pensarnn que argumentos de racionalidad no podr1an iden­

tificar un punto en particular como la solución a pesar de que en -

todo juego el factor paicolOgico y otros extranos a una teor1a de -

tomar dpcisiones racionalmente, a mmudo producen un resultado de 

terminado. 
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Anticipandonos, hacemos la observaci6n de que en un juego coo-

perativo de dos personas en el cual los dos jugadores son comercian. 

tes c~mbiando art1culos, el grupo de negociaci6n es el correlativo-

en espacio de ganancia de La Curva de Contrato. 

' A ' H 

' F ' B 

' ' ' ' K 

(VA ,V8 ) G 
' e 

';' 

UA 

ll.2:- El. GRUPO DE NEGOCIACION. 
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Estar.mos tratando no solo con juegos en los cualfs los rfsul­

tados son cambios d., articulas, sino tambHn juegos, n1 los cual•s­

las gananciav son recibos monetarios. Si las utilidad•s d• los ju-­

gadoHs son lineal<s m dinero, entonces, sin la pfrdida de genHa­

lidad, sus utllidadfS pufden rscalarsf y Cfrradas a cero de mantra 

quE Ellas pu.,dan idFntifica~sf num€ricament< con sus recibos monet! 

rios, Llam~se un juego as1 como un juego por dinEro •: Suponga-

moa qu., en un Juego por Din•ro los sobornos estlln dentro dr las 

reglas, fato es, los jugadores puEden hacer acuerdo para re distri-­

buir sus ncibos despu~s del juego. El grupo OptimizaciOn de Pareto 

es la Unea de 135° a traves del punto mas Nor - Este del grupo al­

canzable. Es la línea discontinua en la figura II.2 y el grupo de -

negociaciOn se convierte en el segmento H K. 

II.4,- REGATEOS 

Nos hemos quedado con un problema, Como se puede aislar un -­

punto del grupo de negociaciOn como la solución de un juego cooper! 

tivo ? 

El procedimiento usual, descartado por mucho tiempo pero recif;!! 

temente vuelto a utilizara.e es por comparaciOn de utilidades inter­

personales de utilidad, El intento al qtie ahora revisamos ( NA S H) 

es una teor1a del juego m!ls que una selecci6n social teOrica, evit!!_ 
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esta Gltima, y capitaliza en la nuciOn de la fuerza estrat~gica que 

se confiere a un individuo por medio de su nivel de seguridad no -­

cooperativo. 

Considérese un juego de dos personas en el cual las estrate·-­

gias son decisiones para cambiar art1culos bajo vorios té'rminos es• 

pec1ficos. A éste juego se le conoce con:o un Juego de Intercambio. 

Supongamos también que hay solo una cosa que puede pawar en el caso 

que no se realice un intercambio. ~1toncea el juegn de Intercambio­

se le llama un Juego de Regateo. Fn este juego no hay alternativas 

abiertas a los jugadores en sus funciones no - cooperativas en par­

ticular, no hay represalias si no se toman sus términos. Ellos se -

tienen que ir a casa y al final del dia son todav1a los due!los 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 éste término des­

cribe un punto en el espacio de ganancia y no un par de articulos. 

Un juego de regateo está completamente especificado por lo si· 

guiente: 

(1) Le regi6n cooperativamente alcanzable, digamos R en el espacio 

de ganancia. 

(2) El punto STATUS QUO, ( SA , SB ) 

Los puntos en R muestran las utilidades posibles que los juga• 

dores obtendr1an después de llegar a diferentes acuerdos. 
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;~Otese que esta cefiniciOn no menciona de los ert1culos a ca!!! 

biarse. Consecuentemente, tlmbi~n se aplica si los resultados no • 

son intercambios ( cambios de art1culos ) pero por recibes de sucas 

de dinero por cada jugador o cuelq~ier cosa que ocurra que de lu·· 

gar a utilidad, Por lo tanto, cualqt;ier ,'uego cooperativo puede •• 

considerarse como un juego de regateo siempre que el efecto de una 

falta de acuerdo envía e los jugsdores a un bien • definido STATUS 

QUO, Es claro ahora que la Batalla de 10s Sexos fu~ un juego de •• 

regateo pa~ticularmente simple en et cual un intercambio definido 

se considera. Obs~rvese en seguida que las ganancias del STATUS •• 

QCO sA,SB deben ser los niveles de seguridad de los jugadores vA,vB 

en este juego cooperativo. El jugador A puede estar seguro de S 
A 

Esta parte de su ganancia lo espera en casa • Segundo, ~l no puede· 

estsr seguro de mas, no importa cual estrategi~ use, el intercambio 

que ofrezca, o ninguno, B lo puede limitar a S rehusando intercam• 
A 

bio, 

EL JU:EX;O Da LAVADO, 

Aqui esta un juego para ilustrar estos conceptos que presentan 

a H y a ella aflos mAs tarde, 

Lo que se va a intercambiar e$ la preparaciOn de las comidas y 

el lavado de los platos. La primera estrategia oc: 1 de ( ~l ) es •• 
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sentarse mientras ella hace todo; eL oc
2 

H propone lavar a csra-­

bi'.l de la preparaci6n dela cena por ella; en oc
3 

H seo :>frece la-­

var y preparar la ensalada mientras ella cocina el resto de la cornl_ 

da, La~ estratcLias de ella 5 ,B , B3 consisten en el ofrecimeinto-
. - 1 2 

de llevar a cabo los intercambios recíprocos a aquellos ?repuestos-

en oc 1, cx: 2 , :io= 3• Si ellos no e~tan de acuerdo a uno de estos inte~ 

cambios estarAn obligados a comer corr.ida china comprads para llevar 

a casa, ~~a posibilidad que ambos no miran co~ poco entusiasmo. Su-

pongamos tambit!n que a H r,o le gusta 'preparar la ensalada y a ella 

no le guste la ?Osibilidad de que él no haga n~da • las ganancias 

pueden ser c:>mo sigue: 

s 

B B B 

oc l (3. - (l l _l_ l _1_) -2- 2 -2- 2 

()C2 ( 1 _l_ ·+) ( 2 1 ( l l '_1_) 
2 -2- -2- 2 

H 

OC3 _1_ ,_l_) ( 1 l • _l_) (1 ' 2) 
2 2 -2- 2 

L~s ganancias fuera de la diagonal rauestran las posibles utili 

dedes si sus demandas no sor. aceptadas. ::o importa cual demanda no• 

sea aceptada. Si ellos no se pone:. de acuerdo los resultados son 
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sie'.llpre los mis:nos: La cernida cot:1prac.la, Es por ello que las entra•· 

das de fuera de la diago;ial son todae iguales. La regi~n alcAnza~le 

R en espacio de ganancia y el punto de STATUS QUO ( sH,sS ) estar. • 

en la figura II.3. 

'.iÓtese que la alternati\·a de que a ell11 le disguste la persp·e_s 

t!.va de la comida chins m§s que ~ l'!l no est:I e;:pre!ado pcr su util.!. 

dad de ;io • intercambie r 1 ) si.ende mer.os que el ( l 1 1 de él 'T -2-· 

que ya c:¡11e las escalas y odgenes de las funciones de utilidad ind.!_ 

vid'Jal ~on arbitrarias y un "f3rtiori" los índices di: utilida--

des de los ·los no son directamente C'C•mparables. Pero la relaciOn de 

U l _l_ a el 
2 

1, 2 _l_ 6 3 f,l podr1a lograr en otros res~ltados, 
2 

cua;ido .se comperaL con la relaci6n correspondiente ?ara ella ( 1 
T 

en relaci6n a • 1, 1, 2 expresa algo s~bre el gr.ado de aversi6n• 

con el cuel cada uno \'e el STATUS QUO .. 

Puede parecer r.o • natural llarear los variados ofrecimientos • 

de intercamtio como EstratpgidS '' de los protagonistas. Parece 

tanto que H ( él ) pier;se jugar oc
3 

si S ( ella ) esta dispuesta -

a jugar B2 • :.o tendr1a una mejor especificaci!Sn de su estrategia , • 

digamos,'' si ella ~sta cispuesta a preperar teda la cernida porque 

él no sugiere preparar la cnsaleda? Donde est~ la estrategia al 

revelar los términor mfoirnos al ~:npezar 

89 



, .. r 
·,; 

2 

GRUPO OE SOLUCIONES VNM. 

o 

_J 
U.3.- JUEGO' QE LAVADO. 

Las n•gociacicurs ~obre ,¡ lavado son realmEntr un nrgocio fra~ 

co y abinto, Todas las ca1tas están sobre la mrsa. La tEor{a dE los 

jurgor d• REgateo no die e lo que podEmos escuchar si fui ramos test.!_ 

gos de estas nrgociacionEs - argumrntos basados en compa1acion1s in-

tr1prtsonalEs dr utilidad, o en principios de juego limpio, escenas-

de corajr o lagrimas, súplir.as de modElos mAs convencionales ? Pr10 

1stA elato sobre lo que no observar1emos: Las maniobras disimcla~as 

Típicas de Rrgateo real en tl cual cada contendirnte empieza por <X.!:_ 

SHar sufi térnincs realeG verdadncs y bajando solo si es necesario. 
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Esta es la inEvitable consecuencia de una fundamEntal suposi-­

ciOn de la teor1a de los juegos, que cada jugador con~ce las prefe-

rencias del otro. 

Es quizás en los juegos de regateo que esta suposiciOn alcanza 

su nadir de realismo, ya que mucho del sabor del verdadero regateo-

radica en tener que calcular en que t~nninos el otro está preparado 

a llegar a un arreglo, La teor1a no se propone describir conducta,-

pero las fonnas de elccci6n no cooperativa~ y cooperativas por se--

res racionales concientes del interes, es de cada uno de los jugad~ 

res. 

Nash. propone la siguiente formula para arbitraje entre oponen­

tes recalcitrantes, Cuslquier puntaje ( uA' uE ) en R, consid~rese 

la cantidad ( uA - SA ) ( uB - SB ) El 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 ( uA, u
8 

) en R que maximiza este producto 

sujeto a las restricciones uA ~ SA, u8 ":!! s8• La soluci6n de 

:;ash para el arbitraje de un juego de Regateo es la colocaci6n de -

arttculos ( o lo que se estd negociando ) lo que porduce este mdxi­

mo. ( 'restricto ) producto de las ganancias. 

Hasta el momento se ha estado viendo el espacio de ganancias,­

debemos notar cuidadosamente que :;ash define su soluciOn de Regateó 

en el espacio de resultados. 
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Es mejor pmsar d~ los resultados de un juego de regateo ( puntaje -

en el espacio de resultados del juego ) como siendo pares de canas-­

tas de art1culos uno para cada jugador. "Articulo •• se interpre­

ta con bastante amplitud como dinero, servicios de lavado o cual-·­

quier otra cosa que produce utilidad. 

Eh algunos resultados se puede recibir cantidades negativas de­

algunos art1culos, es decir, uno es el abastecedor de ellos. Nos re· 

f eri remos a esto11 resulta dos de juegos cooperativos (pares de cana§. 

tas) como distribuciones ·~ 

Es claro que as( como hay un grupo realizable o factible en el -

espacio de ganancia, hay tambi~ un grupo factible de distribuciones 

en.el espacio de resultados. Para referencia, definiremos "deinan-­

da •• • Una demanda es una eapeciticaciOn por un jugador ( de una -

canasta de art1culos para H ) o su porci6n de una distribuci6n. Es­

to puede ser $ 50 por semana, una cafetera nueva , 42 horas por se· 

mana, - l donde el Oltimo punto significa que el sindicato le da a 

la directiva una garantía de no presentar una nueva reclamaci6n por• 

12 meses. Existe una suposici6n de que el jugador estarll de acuerdo 

si el otro ofrece darle por lo menos las cantidades especificadas en 

su demanda; por ejemplo, conceder al sindicato $ 50 por semana y la 

cafetera a cambio de 41 1horas de trabajo y la garantía de los 12 me· 

ses. Un par de demandas especifica una distribuciOn. Si la distrib!:!. 

c16n es factible ( los jugadores tienen el poder de hacer disponi-·· 

bles las cantidades totales de los articulas que especifican). 
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Las demandas se llaman compatibles, 

La solución de acuerdo a Nash del Juego de lavado Es 

Ella prepara toda la comida, el lava ) con probabilidad 1 1/12 y • 

( oc 1 , B¡ ) 

son ( 2 3 , 

Ella hace todo ) con probabilidad 1/12. Las ganancias 

8 
l ). Nash pretende que esta es una buena soluci6n 

12 

porque satisface las siguientes cuatro condic,ones que ~l mantiene • 

como deseables a priori : 

l.· (La Optimizaci6n de Pareco ) Una distribución 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 • e! 

calamos o empezamos la fuuci6n de utilidad de un individuo; e! 

to no debe cambiar la soluciOn. 

3.- ( SDIETRIA ) Un juego de regateo serA sim~trico si, en tf!rminos 

de tndices legítimos de utilidad, R seria sim~trico alrededor· 

de la linea de 45°. Si el juego es sim~trico,la solución, de -

acuerdo a Nash, proporciona a los jugadores ganancias iguales• 

en t~rminos de simetrizar los 1ndices de utilidad. 

4.· ( Independencia de Alternativas Irrelevantes 

Supongamos que quitamos ciertos intercambios del juego, diga• 

moa que el gobierno impone una congelación de salarios o un co!! 

tendiente es despojado de sus art1culos, entonces si la solu·· 

ción anterior esta disponible, debe tomarsele en cuenta, 
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Condici6n (l) La Optimizaci6n de Pareto esta' obviamente satis· 

fecha por la soluci6n de ;1ash ya que si hubiera un resultado con g,!!_ 

nancias uA, u5 una mas grande y una tan grande como las ganancias -

de la soluci6n Nash, eutonces está última no llevada el producto -

de los incrementos de las utilidades al máximo, contrario a su def,!. 

nici6n. r:ótese que las restricciones a los incrementos al máximo •• 

( uA ~ SA, u8 ~ s8 ) junto con el hecho de qu~ SA = vA, s8= v8, 

significa que las ganancias de l~ash constituyen una soluci6n V N M­

( soluci6n de Von Newmann y Morgenstern) y eston en el grupo de ne• 

gociaci6n ya que tambi6n la soluci6n Nash es Optimizaci6n de Pareto 

y satisface los niveles de seguridad de los jugadores. 

Condici6n (2) (No Comparabilidod Interpersonal), 

A menudo se cree que las soluciones de los problemas de selec• 

ci6n de grupo no deber1an depender en comparaciones interpersonales 

de utilidad esto es, no deben depender en las cantidades absolutas• 

de utilidad asignadas a los dos individuos, en el siguiente sentido. 

Considerando cualquiera de los dos resultados, x, y, la ele.c·· 

ci6n de x 6 y para el grupo debe depender solamente en la pref!_ 

rencia de " B ". NO en cuanto cada uno 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 sólidas no 

se pueden hacer sobre estas bases débiles, 

Por otro lado, parece que hacemos precisamente estos juicios--

en familia, corporaciones y vida política y que una teor1a seriad~ 

·be permitir espacio para tales juicios, su papel negativo está lim!, 

tado a desarraigar inconsistencias. N6tese que prohibiendo compara-

cienes interpersonales no es la misma cosa que negar la determina--

ci6n ~nica del índice de utilidad personal, se puede construir una-

utilidad determinada única si existen una Summum Bonum y una Summum 

Malum, digamos dicha eterna (B) y perdición (P); mas aGn podemos 

hacerlo así para todos, ya que estas perspectivas son posibilidades 

que todos afrontamos. Si escribimos uK (B) = 1, uK (P) a O para C!!_ 

da persona K1 se tiene un convenio para una escala y centralizar ( 

centrar la puntería o alcanzar la mAxima 'exactitud) lo cual es apl!, 

cable universalmente y bien determinada. Por todo esto estA muy le-

jos de la capacidad de decir de que un cambio en uA de l a 1 es• 
-2-

equivalente a un cambio en u8 de 1 a O 
-2-

de poder decir que la --

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

a 1 l por 1 .,6 ningún otro se implica. 
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Se dibuja ahora una prueba que la soluci6n :lash satisface la 

condici6n (2). Dejemos que uA,u sean (cualquiera de ellas) los !n 
B -

dices de utilidad para A y B. Fil términos de estos índices se traza-

él grupo de pares alcanzables de utilidades esperadas netas de las--

utilidades STATUS QUO, en otras palabras se dibuja el grupo alcanz~ 

ble R en una gráfica cor, origen en ( SA, SB ) ; llámese a esto incre• 

mentos en las ( utilidades ) posibles o incrementos de ganancias GA' 

GB. La soluci6n ¡.;ash es el resultado que maximiza GA• G
8

, esto es, • 

una tangencia con la curva de indiferencia mas alta de la forma GA,GB 

constante. Toda curva de indiferencia es una hip~rbola al cuadrado 

y en ella la elasticidad de G8 con respecto a GA ee -1 en cualquier­

punto. Entonces el punto ::ash ocurre donde la elasticidad de los in* 

crementos de utilidades tienen su frontera -1 este punto es único-

si la frontera es c6ncava al origen, pero to es desde que es la fro~ 

tera de R simplemente movida hacia la izquierda y hacia abajo por 

nuestra substracci6n de ( SA, s8 ) y R es un grupo convexo por su 

construcci6n de manera que su frontera Nor - Este es c6ncava de ori-

gen). 

Ahora se cambia el origen de uA• digamos los incrementos de ga· 

nanciae se mantienen sin cambios por cada resultado, de manera que • 

el resultado ;;ash, donde la elasticidad del incremento de utilidad • 

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

tes. 
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Otra vez se cambian las unidades de uA para dar uA .• Pero elastici•• 

dad es una medida independiente,de unidades, de manera que la elas· 

ticidad todavia es igual a ·l por el mismo intercambio ( negocio )· 

que antes. Esto establece el resultado, 

Condici6n (3) ( Simetda ) : 

Solamente se tiene que notar que la familia de curvas, de hi·· 

p~rbolas cuadradas de indiferencia es simétrica alrededor de la 11· 

nea de 45°. Si podemos encontrar uA y uB para la cual Res simétri• 

ca también ( pueda ser que podamos o no ) la tangente esta claramea 

te en esta 11nea. ;>;ótese que, por condiciOn (2) obtenemos la misma• 

solucil!n intercambio arbitrado de utill!genos ) para cualquier •• 

otro uA, uB, a pesar de que estos generalmente hartln R y el mtlximo· 

uA, uB asimétrico. Eats aaimetr!a es simplemente un accidente de •• 

perspectiva, 

Condici6n (4) se llama independencia de alternativas irrelevaa 

tes por Marschak y por Luce and Rsiffa, 

( Otros incluyendo Arrow usan Independencia de Alternativas 

Irtelevantes en otro sentido) 

Para visualizar su significado considérese la analogh de ra•• 

cionamientos en unas ordinarias compras de consumidores. Si la vie· 

ja canasta escogida esta dentro de las raciones, todavía se le esco 

ger4 ( por .. lo menos si se presume que las raciones son intransferi• 

bles). 
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r.~ '' 

Asi, las selecciones df los consumidorfs satisfacEn la condi--­

cilln (4): pero la solucil'.ln de I\ash se det<rmina, como hemos visto, C.2, 

me un consumidor posfsionándoae en rl punto mas lejano de una fami-­

lia de curvas de indiffrfncia. 

La situacilln se representa en la gr~fica II.4. La condici6n -­

(4) no es com6n: no como en la condiciOn (1) podr1a ser violada por­

una ugla razonable d.e arbitraje. Por ejemplo, ¡;no podr1a todavía -

escogerse por una ngla en contra de 100% de. la ganancia m4xima en -

potencia de un jugador. 

N 

. U. 4 • .- INDEPENDENCIA DE AL TERNA T IVAS IR RELEVAN TES. 

98 

..~ ' 



La fórmula dr Nash no solo satisface las condiciones (1) y (4) 

pero lo mas impresionante es que es la 6nica qur lo hace. Sin embar 

go, estos resultados de ninguna manera disponen del problema con -­

quE empezamos: Como Aislar un Punto del Grupo de Negociaci6n como -

la Soluci6n Corrrcta de un Juego Cooperativo, primero, se ha adela~ 

cado solo como un arbitraje convenirnte por una tercEra persona y -

confiar que los contendientes acepten una fórmula de este arbitraje 

no es lo mismo que acepten por si mismos a la soluci6n que esta fÓ! 

mula conducirá, Es psicológicamente relevante, pero para agentes ra_ 

cionales los dos casos son equivalentes aunque pueda discutirse. 

Hablar de arbitraje es un poco •• presuntuoso y es de to-

dos modos un ••camino despistado y el mismo Nash lo abandona mds 

tarde, los juegos de regateo son una sub-clase de los juegos coope• 

rativos, en especial es debido a las claras implicaciones de no ll! 

gar a un acuerdo: hay simplemente una reversi6n a un bien definido­

estado anterior. En situaciones más complejas un jugador puede ese!!_ 

ger lo que al otro jugador le está por llegar si ~l no se aviene a­

un arreglo 

El puede disponer de una multiplicidad de sanciones: con ellas, 

l'l puede amenazar al otro durante las pllltica.s. En este caao no hay 

STATUS QUO dado, Se decidird en una clase de •• juego no cooperati 

vo de amenaza •• el cual es parte del juego cooperativo. La fd'rmula' 

de ~ash es por lo tanto no aplicable en este caso, Fs verdad que­

en todo juego cooperativo cada jugador tiene un nivel de seguridad­

definido Onico, su incremento maxmin no cooperativo v. 
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El grupo de negociaci6n definido en la secci6n 11.3 esta cons! 

cuentemente siempre determinado. Pero el punto de STATUS QUO (SA' -

SB) en un juego de regateo es algo mAs que el par de niveles de se­

guridad: es ia posiciOn a la cual los jugadorea van a volver si -

no hay acuerdo). Con axiomas de racionalidad, corno es Estadistica,­

uno puede probar rnAs o menos cualquier cosa. Las virtudes y vicios-

de los axiolllBs, no son a menudo transparentes ' APRIORl La pru! 

ba del pastel tiene ql.'.e estar al comerlo. La formula Nash puede pr.2_ 

ducir respuestos que algunos pueden encontrar dudosas. 

Sin embargo, la fórmula de arbitraje Nash es interesante y no­

lo es solamente por su soporte axiomático sino tarnbi~n por su sim-­

plicidad y su operaci6n. El criterio de Pareto es demasiado blando­

y consecuentemente no lo suficientemente aguda para política y prác 

tics, pero la formula ::ash tiene la virtud de compromiso. Nash dice 

quien debería t.acel' el lavado, ( Aqui radie~ otra raz6n, una raz6n­

al nivel meta. porque la trama deber1a aceptarse). Problemas que-­

d:m todavia: J;o es pr11ctico cuando las utilidades no se conocen, y­

ciertamente los contendientes tienen un motivo para no decir la ve!: 

dad ( En un juego no-cooperativo mAs grande con el arbitro)¡ pero -

en regateos monetarios de apuestas menores el Arbitro conoce las -­

utilidades bastante bien. 
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11,5,• TEORI/I DE REGATEO DE ZEUTHEi 

La teor1.a de liash tie.ne historia, Eh 1930 Zeuthen dio el punto 

de Nash como una soluciOn para una teor1.a descriptiva de regateo, -

Zeuthen modela el regateo como una secuencia dinámica de concesio--

nes por los dos contendientes. Supongamos que en alguna etapa, (pun. 

to o momento del juego ) • A est4 pidiendo uAA' mAs exactemente, -

pidiendo un acuerdo en UtilÓgenos que le producen uAA y B le ofrece 

uAB' Del mismo modo A le ofrece uBA' y B pide u88 , de tal manera A· 

y B estan proponiendo les ganancias pares ( uAA' uBA ) Y ( uAB' - -

u88 ) respectivamente. A piensa que si el se mantiene ( no acepta -

la demanda completa u88) las posibles cons,ecuencias son: con la prf!_ 

habilidad rA un quebranto irreparable en cuyo caso A obtiene su 

utilidad STATUS QUO SA' y con probabilidad 1 - rA, concesiOn por B· 

de la demanda de A. ( Ncftese que esto implica que A asigna cero prf!_ 

habilidad a que B haga una concesi6n parcial como su pr6xima movida 

o de otro modo que estamos hablando de probabilidad~s condicionales 

que A asigna basado en la hipOtesis de que B no har4 una concesiOn). 

Entonces , por el principio.de utilidad esperado, A le será mejor -

mantenerse que estar de acuerdo con los t~rminos si : 

L 
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Sim~tricamente , B preÍerirA mantenerse en lugar de conceder si: 

r* • B 

Zeuthen sugiere que A concederá y B no,si y solamente si r: r 8 

esto es, si para A la probabilidad de perder es suficiente para hacer 

una rendici6n total preferible a una resistencia total, es menor que• 

lo es para B. Esta sugerencia parece arbitaria, especialmente en vis· 

ta del tratamiento deficiente de la probabilidad que cada uno se asi• 

gna de hacer una concesi6n parcial. Pero veremos el resto de todas 1ll! 

neras. 

Sin pérdida de generalidad podemos poner SA = s5 .• O, medir las• 

utilidades de cada uno de sus valores STATUS QUO. Entonces lo que te• 

nemos es que A concede si: 
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Solamente que: 

(uAuB)A,;: (uAuB}B, 

donde ( uA u8 )A denota lo mismo que uAA uBA' esto es la propuesta­

de A por el producto de ganancias utilidad y similaI11lente para 

( UA UB )B, 

Finalmente, supongamos que si estll satisfecho y que A es el -­

que tiene que hacer una conc,,-silln, estli concesil\n serli la propuesta 

de un par utilidad ( uÁ u~ }Alo que asegurara~que H no tendrll que­

hacer la proxima concesi6n • Para esto debe ser el caso que 

por una repetici6n del argumento que nos condujo a (II.2) por razo­

namiento similarmente para B, 

ºÁ~ uB-~)B' ••• , entonces el producto de incremento de ganen---

cias es c6ncava al origen ( tal como la teorta cooperativa nos dice­

que debe ser ) entonces estd secuencia debe acercarse al punto de -­

Nash: Si las concesiones no se ponen escasas demasiado. pronto, ·tiene 

el punto de Nash como ·su· límite. 
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II.6.- CONSIDFRACIONES MORALES 

No es fácil drcidir si d Esqufma de Nash dtbn1a tomatsc como 

una guia técnica pata árbitros proffsionalfs, como una pHscripci6n 

para dfcision<s racionales por dos p€rsonas con ganancias no-ccto, 

o como una pHscripci!ln ftica paro una soluci6n dr un conflicto di.2_ 

tributivo. Como sugfrimos ant1riorment1 pu€dE sEr posiblf 1xplicar­

po1· lo mfnos algunos asp1ctos df moral int.,rpcrsonal como tipos df­

tacionalidad de grupo, df modo quf la distinci!ln rntH la segunda y 

tfrcEra de estas lEcturas d, Nash no esta bifn dEfinida. Tampoco lo 

Está fntrE la prim<ra y las otras dos, dfsd< que El bufn sfntido o 

la justicia de una dEcisi6n de un árbitro puede mfjorar su carrera. 

Si la soluci6n Na sh es • burna lo es en sEntido aparte de 

las doctrinas Cristiana o Socialista. La soluciOn Nash es desigual­

En dos aspectos. El primero es necesario y parte integral de la so­

luciOn. El segundo depende en hechos psico16gicos fortuitos. 

El primero, ES necesario efecto que preserva desigualdades 

€Xistentes. El segundo, efecto casual que amplifica desigualdades -

fXistentes. Los siguientes ejEmplos muestras estos dos efectos: 

Ambos ejemplos concietl).en dos personas, uno A, con una fortuna de -

f 10,000.00 y el otro B, sin un centavo. Cooperando , ellos pueden -

ganar E 1,000 ( digamos que los beneficios dependEn de los bienes­

de A y los conocimientos de B). 
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HOMBRE RICO, HOMBRE POBRF - 1 

Dejemos que las utilidades dr ambos sean linealfs en riqueza 

_monetaria, de manera que sin phdida de generalidad podamos decir 

que la utilidad de cada uno es igual a su riqueza, 

El jurgo de regateo es un juego por dinero. 

e 

o 
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GRUPO DE SOLUCIONES VNM. 
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ll.!5.-HOM8RE RICO, HOMBRE POBRE -1 
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El punto S en la figura l!,5 es el STATUS QUO. Para obtener el 

grupo realizable necesitamos especificar el juego un poco mas.Hemos 

dicho que mediante cooperaci6n ellos ganaran f 1,000 ; esto, sin -

embargo, no es un •• resultado ''en el sentido •• técnico •• des­

de que no 'especifica quien lo lcg'E'B si los dos adoptan determinadas 

l'Strategiaa. Debemos entonces explicar nuestra deacripci6n informal 

del resultado de la manera siguiente: 

(i) La consecuencia directa de la cooperaci6n es que A obtiene x­

y B obtiene (l ,000 - x ) , x siendo un namero entre O y 1000; 'y 

(ii) Las reglas del juego - digamos, la ley de consorcio permiten -

pagos aparte ( redistribuciones de ganancias ) a hacerse libremente 

entre ambos después de que estas consecuencias directas se han pro­

ducido. Si este ea el juego, entonces loa pares realizables de ga-.­

nancias por cooperaci6n se dan por la linea A B. 

Esto quizás no sea todo, Puede ser que las redistribuciones de 

sus fortunas iniciales son perfectamente permisibles también. Si es 

as!, los puntea alcanzables después de ls cooperaci6n incluyen el • 

segmento de la 11nea B C en manos de A dandole a B mAs y m3s de las 

f 10,000 con que empezO. 

Realmente ai el juego permite adeudar , la 11nea 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 Nash o -

cualquier V N M: los puntos en ella no son negociables, porque no -

les da a los jugadores por lo menos la utilidad STAlUS QUO ( su -

dinero inicial). El juego A no cooperar1a si el precio de coopera--

ciOn fuese un punto como D. Tampoco lo har1a B si fuese un punto --

como E. 

Dibujando nuevos ejes a traves de S considerando la simetr1a -

del grupo realizable ( o posible, alcanz~ble ) clasifica que en la 

soluciOn Nash ( marcada N ) cada uno obtiene la mitad de los extra 

f 1,000 de manera que la soluciOn Nash produce las ganancias (10,--

500 - 500 ) • Se puede decir que no se puede ser mds justo. La solu-

ci6n parece ser perfectamente equitativa en t~rmino monetarios y de 

utilidades. Sin embargo, este ejemplo fue disenado para mostrar una 

tendencia a la desigualdad en plan de Hash. La soluci6n es equitat!_ 

va en t~rminos de cambios del STATUS QUO. El STATUS QUO, sin embar-

go, por naturaleza es notoriamente desigual. Por consecuencia la 

·aoluciOn lo es si no se toma el STATUS QUO por sentado, entonces se 

miden las ganancias de los jugadores desde el comienzo. 

Pero si se tomara este dltimo paso se estar1a llegando a un --

buen nivel de confianza. La posici6n de los ceros de utilidad, con-

trario a los monetarios, es arbitrario de manera que no es claro si 
i 

hay tal cosa como ••medir desde el comienzo••. Adn si lo hubie• 

re, otro obstáculo .inmediat::amente se presentada una No Comparabi-
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lidad Interpersonal. 

Utilidad cero para un hombre que empieza tiene que mostrarse -

ser una condiciOn comparable y similar a, utilidad cero para otro,-

si vamos a ponerle algGn sentido en decir que cero para ambos cons-

tituye un STATUS QUO '' igual 

Y esto no se ha demostrado. Considere otra vez el Juego del L!_ 

vado, Allí también la desigualdad de las utilidades del STATUS QUO-

( l l ' -2-
1 ) contribuyeron mucho a la desigualdad en las utili-

-2-

dades de la soluct6n Nash medida por las mismas escalas de ( 2 3 
8 

1 l ), No podemos decir que su STATUS QUO 1 1 , la utilidad 
i2 -2-

que H lograda de una comida china preparada lo dejada mh felii:· 

en relaci6n del 1 de ella. Los número son meramente V N M asign! 
-2-

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

el menor cambio en la descripciOn del estado del asunto. 

Por otro lado si la compa rabilidad interpersonal se acepta, la 

V N M interpretaci6n de utilidad no se afecta, Más significado se • 

agrega por una juiciosa cesH>n de utilidades relativas a los dos i!!, 

dividuos. Si decimos que el hombre rico y el hombre pobre tienea • 

utilidades STATUS QUO de 10,000 y/o respectivamente tambi~n decimos 

que uno esta contento y el otro miserable. 
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Debido a la falta de siginificado psicolOgico de las comparaci~ 

nes interpersonales no tenemos dificultad en lefr los nameros de es· 

tr srntido. 

Si los utilOgenos son monetarios, la mayor parte df gente y la 

sociedad tienen puntos de vista éticos y fuertes con respecto a dis· 

tribuciOn. Esto puedf ser porque tenemos pr4ctica en la contempla---

ciOn de las condiciones y consecuencias sobre la pobreza y riqueza, 

Parece ser que hay poca duda de que as1 lo hacemos, dispuestos-

f4cilmente en el caso monetario, también podr1amos hacerlo en otros-

casos. Y cuando lo hacemos, las comparaciones intrrpersonales de las 

utilidades derivadas y no mnamente comparaciones de las cantidades· 

de los objetos dirigidos hacia los individuos, ocupan un lugar en --

nuestros juicios. 

AGn en el juego del lavado, es muy f4cil ••Leer •• las utilida-

des de STATUS QUO de 

ciOn Nash de 2 3 
8 

l l 
-2-

1 1 
i2 

l 
-2-

y las utilidades de la solu---

precisamente de esta manera. Todo-

esto amenaza la defensa de la conservaciOn de la desigualdad de Nash 

basado en los terrenos de No Compsr~bilidad, 

Estamos de acuerdo en que la soluciOn de Nash es desigual ya --

que mant~ene desigualdades pre-existentes de •• algo •: ( F.s ssi • 

también toda soluciOn de V N M ) Estas desigualdades son a menudo mo 

ralmente molestas. 
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La teor1a por si misma no las justifica. Realmente por medio del 

mecanismo de medirlas de las utilidades de STATUS QUO las oculta muy 

sutilmente. Esta conservaciOn 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 est4 distribucH>n es factible si se presentan las fugas de r.!!_ 

gateo de ambos lados. 

Pero si a la soluciOn se le enti~nde como una prescripci6n ~tics 

como a una contribuci6n a la teor1a de Bienestar Social, se necesita­

mh defensa; aceptar la soluciOn Nash sin ella, es aceptar que la fu­

erza tiene la raz6n. 

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

vez m4s el juego del Lavado. 

Mientras que en juego de Hombre Rico, Hombre Pobre - l la prese!, 

vaci6n de desigualdad inicial puede parecerle a la mayor parte de la 

gente como enteramente natural, no parece ser lo mismo en el juego del 

Lavado, Porque pasa esto 1 Que defensa se puede ofrecer a la desi•• 

gualdad conservadora de la soluciOn de Nash ? 

Una respuesta a medias es que hay posiciones generales en nue·a-­

tra sociedad acerca de cuales recursos deber1an asociarse en las va-­

risa posibilidades de empresas en sociedad. El matrimonio es una cosa 

y los negocios otra. 
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El ideal de compartir de los cónyuges hace que la soluciOn Nash en 

el juego del Lavado nos motive nuestras sensibilidades morales. 

Pero en el juego presente la mayoría puede pensar que la apa-

rente sociedad A D HOC de A y B no impone tal obligacHln. En pe--

cas palabras la soluciOn Nash sera aceptada como •• buens •• sola-

mente cuando se sienta que los jugadores tienen derechos de propi_!l 

dad en sus utilidades de STATUS QUO. 

Llegamos ahora a la man~ra por la cual, por virtud de un hecho 

psicolOgico casual, la soluciOn Nash incrementa desigualdad, El he-

cho en consideraciOn es una Aversi6n al riesgo. 

HOMBRE RICO, HOMBRE l'OBRE - II 

Recuerdese en la secciOn II.5 la observaciOn emptrica en la 

cual la utilidad de V N M decrece mas agudamente con incrementos de 

entradas ( ganancias monetarias ) cuanto mayores sean estos iacre--

meatos comparados con el nivel de entradas. Lo mismo ocurre en la -

riqueza. Mientras un hombre rico como A puede ser !diferente entre-

f 500 y la lotería [...!.... f O 
2 

puede tener digamos[f 100 , 
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_l_ f 100~ , _un hombre pobre como B 
2 

1 f 100ª. De acuerdo a esto, .cambie­
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mas fl rjrmplo l hacifndo una curva a la funci6n dr utilidad por --

dinH"o para rxpresar fsta avfrsi6n df rirsgo, dejando linral a A. -

Podemos tambi~n, para cada uno dr ellos, fijar las utilidadrs df ig 

crEmrntos monrtarios de f y f 1,000 iguales a O y 1 respectivamrntr, 

por tanto sin perdrr genl'ralidad dentro dP la teor1a V N H. NOtrsf 

qur no hacfmos comparacionEs intrrpersonalrs. Logramos: 

incremento ganancia 
monetario 

A B A B 

o 1000 o 1·0 o 

250 i50 0•25 0·98 0·25 

500 500 o·so 0·90 0·45 

750 250 0•75 0·73 0·55 

1000 o l •O o o 

La soluci6n Nssh paga f 750 a A y f 250 a B porquf hay aver 

siOn al riesgo ha incrrmentado la desigualdad monetaria pre existen 

r, Funcionaria al contrario si la gent< tuviera funciones de util! 

d<td •:::invexas. Esto es, si sus pendientes se incrementan. ( Como en-

rl caso de preferencia - Riesgo), Usualmente, como en el presente-

caso no lo hacen, por lo tanto, generalmente, la soluci6n Nash no -

hace nada por Re-distribuir progresivament~ una distribuci6n desi--

gual de la riqueza antes del juego, lo que hace es Re·distribuirla 

Regresivamente, 
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NOtese, sin Embargo, que cada uno obtiene aproximadamente un -

porcentaje de su mAximo posible de incremento de Ctilidad: B quEda­

pronto satisfecho por lo que para él es una experienci.a nueva y em2 

cionante pero A estA ya acostumbrado al dinero. Por lo tanto, incr~ 

mentes de porcentaje de utilidades mAs o menos iguales van con por­

centajes de incrementos monetarios muy desiguales. Debe notarse ta!!.1, 

bi~ que 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 extraí'\amente. 

Il. 7 .- DETERMINACION DE SALARIO II. 

Tenemos ahora suficiente teor1a cooperativa para un modelo de -

Regateos de Salario con un contenido económico real. Un monopolio bi 

lateral es un mercado con un vendedor y un c~nprador. Eh muchas de -

las negociaciones de Salarios una sola Unión (sindicato) afronta a -

un solo empleador, Estas entidades podr1an comprar o vender mano de­

obra de otra entidad. Pero las negociaciones que vamos a modelar no 

consideran terceras personas. 

Estas negociac'iones, por consiguiente, constituyen un juego C2_ 

operativo de dos personas. Siempre que concentremos nuestra atención 

·a·.las relaciones directas entre estas dos entidades (juego de dos --
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personas ) usando lenguaje de Economía un monopolio bilateral. En -

la clllsica literatura microeconOmica el resultado es un monopolio b.!, 

lateral, la cantidad vrndida y su precio se mantienen indetermina-­

dos. Esta caracter1stica vienf a ser .la incertidumbre de la solu--­

ciOn V N M dispuesta en disimulo, 

Pero si el juego cooperativo de dos personas es un juego den~ 

gociaciOn o regateo, el arreglo de Nash proporcionará una soluciOn­

determinada la cual es racionalizable y no arbitraria. Una de las -

notorias indeterminaciones de la microeconomía clásica se habra re­

suelto , Para que un juego cooperativo de dos personas sea negocia­

ble {de regateo. ) debe existir un resultado ~ico en caso de no 11~ 

gar a un acuerdo. Vamos a suponer esto aqu1 • Esto implica el igno­

rar de ambos lados que se pueden efectuar en este caso ( Hltelga, tr! 

bajo-a-regla, sobretiempo, etc.) Esto nos permite usar la t~r1a 

de regateo de Nash en lugar de la más dificil de Amenaza Mlfltiple -

de la secci6n siguiente. 

(Esta Gltima no siempre nos da una aoluciOn Gnica a pesar de -

que la incertidumbre de V N M está bastante aminorada) Los resulta­

dos principales se hacen dignos de menci6n adelantada. 

(1) Producci6n ( y por consecuencia empleo, desde que el mode­

lo es corto)" está presentada tal como si la uni6n de los trabajado­

res y el empleado constituyeran una empresa Gnica comprando mano de 

.obra en un mercado externo y· rnaximizando las ganancias • 
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(11) El documento de salarios se determina mediante la f6rmula 

arbitraria de ;Jash. 

• r;o TRADE • se toma literalmente significando que no se ha • 

llegado a un contrato de trabajo y la producci6n se paraliza. La -­

participaci6n de la unión serA mayor, cuanto mayor sea su utilidad­

STATUS QUO. Eh efecto, existen mayores fondos de huelga y otros re­

cursos de protecci6n. El Modelo es el siguiente. La funci6n de de-­

manda es P m ~ (q), en la anotaci6n usual, y la funciOn produc·-· 

ci6n es q f (e), e denota empleo. La utilidad de la empresa UF· 

llega a ser igual a la ganancia. La empresa no tiene aversiOn de -­

riesgo es to es, 

uF rr '" pq - we - rk, 

w denota la proporci6n de salario, k el capital accionista emplea-­

do R la renta para el e apita l. 

La utilidad de la unión u1 L por labor ) es alguna función., -

en incremento G de los excedentes salariales. 

Los Excedentes salariales, s, se define como el exceso del do­

cumento negociado salarial sobre los salarios que el mismo nGmero -

de hombres· en ocupaciones alternas. u1 "'G (S), S .. we - w
0 

e, 

W
0 

denota la tasa 'externa • de salario y G es una funci6n 

en incremento de S. Este u1 tiene una ventaja sobre ellos, ya que -

una Uni6n no necesariamente prefiere aumentar empleos a costa de -­

la tasa de salarios solamente porque esto aumentar!a el total del -

documento de salarios de sus miembros. 
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N6tese que uL puede interpretarse como la utilidad de un monopolio -

en basqueda de ganancias que transforina en gastos a un costo w0 por-

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

Lo primero en determinar la estructura de la negocia~i6n. F$ --

importante estar consciente de que las negociaciones no esr.an sola--

mente' sobre w, pero sribre w y e ( tambié:l q y p ) , 

No hay convenio o ninguna otra nstricciOn que excluyan ciertos 

aspectos que puedan discutirse; y ambos W y E son puntos claramente 

pertir.entes. Ya que juntos determinan las ganancias. 

Consecuentemente en este modelo no hay º ab initio" una cur--

va bien definida de demanda de mano de obra dAndole a 'e ' en térmi•· 

nos de w como una funciOn fuera del cor.trol de la UniOn. 

, .. 
( Tal curva de demanda es ciertamente •~propiada en otros Ú.pos • 

de mercados, por ejemplo en un mercado de mano de obra competitivo en 

el cual los vendedores de labor no negocian colectivamente con el em• 

pleador, o en uno en el que no pueden negociar con él sobre todos !os 

detenuinantes de sus ganancias.) 

Para deti:!rminar la posihilidad de utilidad de la frontera de 

Pereta (de la cual el ari:eglo de m•goc1acilin o la solución v·r;_ M son 
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partes integrales.) notamos prímerc que: 

I'T + s pq - w e 
o - rK. 

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

determina a p.) 

Para llegar a la posibilidad de utilidad frontera ambos lados -

tiPnen que estar de acuerdo en cuanto al nivel de empleo e* que m!_ 

ximiza rr + s. Mostramos esto por contradicci6n. F~cribiendo rr + S 

" y, y dejando e* que de y "' Y*~ y dejando que y* sea el valor m!lxi• 

mo de Y • La figura II.6 esta dibujada en el espacio de r.~ditos de -

dinero: Sus ejes son.rr y S. La linea continua de 135° es rr + S ªy* 

Escogiendo e e e* permite a lea jugadores alcanzar cualquier-

punto en estA linea por medio de una distribuci6n apropiada entre --

ellos ( y solo tales puntos ) Si ellos escogen alg6n otro. 

s 

' " ' ' ' ' " A" ' ' ' ' 
lI.6. UTILIDADES POSIBLES. 
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e ª e produce rr + S ~ y• ~ Y* pueden alcanzar (rr, S ) puntos 

a lo largo de alguna 11nea como la punteada, y solo puntos a lo -­

largc• de esta 11nea. Pero considérese cualquier punto sobre la 11--

nea e•, d !gamos A. Ambos rr y S están mlls a rri ha en B E'n la linea 

e*. Pero up se incrementa en rr y uL se incrementa er. s. 

Por tanto B produce mayores ganancias a ambos lados, Por con-

siguiente no hay ganar.cía-par a la que e'conduce que esté situada-

en la frontera posibilidad-utilidad. 

La figura II. 7 superimpone ( el espado ) ( rr, S ) y (uF • tlL) 

Espacio de ganancia. La l!nea continua de 135° es la misma que antes. 

1 s 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
lro,v*1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

¡y*; 0) 

:U .. 7. EL GRUPO ALCANZA BLE. 
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Ahora fécoja el origfn y unidad de uL de manfra que uL (O) • g 

(O) '" O, uL ( Y* ) = y*. Fntoncrs la frontEra posibilidad-utilidad­

pasa a trav~s de los nctrrmos ( y*, O ) , ( O, y* ) de e~ta 11nea dr 

135° intersecta a los dos ejes. Finalmente, si, como drbfmOr Rupo-­

nrr, uL manififsta una avnsi6n de riesgo positivo, la frontfrS de­

posibilidad - utilidad dEbe tener la forma de la 11nfa curva punte.!!. 

da. 

La ugilSn limitada por E'sta 11nea curva y fos dos ejes es el -

grupo alcanzable de ganancias pares. 

Fscribi mdo I'T 
0

, S
0 

para los va lores de n:-, 1S si las negociac i.e_ 

nfs ·sp rompen. Suponirndo quE" esto sucedE', los empleos y la produc­

ci6n sE' paralizan, por lo mfnos durante el período en consideraci6n 

Por lo tanto rr0 ª rk, el negativo de costos fijados, y s0 se­

da como 

Las utilidades cornspondirntes a rr0 , S0 Esto ea vF, uL, <liben 

por consiguiente tambifn srr rk, O, por nuestra construcc10n de las 

dos funciones de utilidad. 
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Los puntos ( rr, S0 ) y vF, uL ) por lo tanto coinciden en -

el punto ven la figura II.7 Aunque una pertenece al espacio de -

r~ditos y el otro al espacio de ganancias ) • 

. ' ¡>N en punto Ilash en el espacio de ganancias por la conetrucci6n 

usual. Finalmente, N es el ( rT, S ) punto correspondiente a P11 , 

esto es N es la soluci6n Hash de la :iegociaci6n ( o regateo ) • 

Ahora determinamos I-1 algebraicamente. 

De la ecuaci6n II.2, para que n: + S, 6 y se maximize.a necesitamos -

( p+~ q) 
dp 

~ 
de 

( II.3) 

Esto es, el valor marginal producto de labor ( mano de obra) --

iguala a la tasa de salarios •• externos •• Bajo las acostumbradas• 

suposiciones acerca de funciones de producc.L6n y demanda, la ecua-·• 

ci6n II.3 es tambif!n una condici6n suficiente y tiene una soluci6n -

singular e*. Esto determina las dos fronteras ( Lineas continua, y -

segmentada) en la figura anterior. Para encontrar ll necesitamos sol!_ 

mente poner la elasticidad del incremento de utilidad de la tni6n 

( sindicato ) con respecto al igual a ·l de la empresa esto es: 

d (u1 -:- v1 ) uF _ vF 

:1 (up - vF) UL - VL 
- 1 

Ahora vL • O, uF = rr, vF = • rK, asi esto puede eircribirse 
., 

• ~ 1" 

·1. 
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dond€ rr'= IT + rk = ganancia bruta de renta tn capital equiv~ 

lrnte-, 

d11¡, dS 

dS 

Pero desde el acuerdo estd en la frontera de posibilidad de utilid~d 

IT + S =y*, por lo cual n: + S •y* + rk = constantf, para --

que d S/ d rr'= - l, As1, nuestra ccndici6n se hace ( du1 / dS) ---­

( rr•/ u1 ) • - l. O desde que n:'• y* + rk - S, 

Y* + rk s 
l · 

d.~sde que a u1 se le da como funciOn g (S) de S, esta es una ecua--­

ci6n En S solamente. Una vez que la hayamos resuelto para s, habre--

mos localizado el arreglo Nasht* 

Para poder apreciar el efecto en la soluciOn de diferentes va-­

lores de los niveles de seguridad de la empresa y de la UniOn r tam• 

. bif:n.de los diferentes grados de aversi6n de riesgo por parte d~a­

uni6n, tomamos g (S) como una forma espec1fica de funci6n, digamos • 

un cuadrdtico, Aunque los cuadrdticos.tienen inconvenientes como fu~ 

ciones de utilidad en dinero, .esto servir!I o nuestro propOsito su:---
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fic ientemente. 

Escribiendo u .. g (S) = as2 + bs +c. 
L 

Es fdcil verificar que escogiendo uL (0) = O, uL (y*) •y*, 

como tenemos arriba implica c ªO, a • - ( b - 1 ) / y*, 

de modo que ~ • b -1 
Y* 

52 + bS. 

Para que esta sea una funci6n de utilidad plausible, b tiene •• 

que estar dentro de ciertos limites. 

La utilidad marginal de los excedentes salariales es: 

duL 

--=- 2 dS 

b • 1 

Y* 
s + b 

Entonces necesitamos b ~ O para que dU¡,/ dS ~ O en S •O, y b • 

l de modo que d~/ dS decrece, por lo tanto, Hay Aversión al Rie!. 

go. Cuanto mayor sea b, más rapidas son las bajas de utilidades, cuaa 

to mas aguda sea la curvatura de uL la Aversión al Riesgo aerá mayor 

Sin embargo, dos valores altos de b nos darte d~/ ds ~ O mien·-~­

tras S aumenta. Esto ciertamente no puede permitiraE< para S entre •• 

O y y*, el alcance en consideraci6n. Sobre este alcance, duL/dS hay­

un m!nimo en s .. ;•* donde es igual a 2 - b. 

De eate modo b debe ser, a lo ma1·2, Tenemos entonces 1 flí b 

flí 2. 

~ grupo y* • 2 ( medido en, digamos millones de pesos por mea) 

Entonces obtenemos las soluciones Naah para S como rk y b toma 101 •• 

valorea que se muestran. 
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rk 
o 1.0 

l 1.5 

b 

l. 5 

o. 90 

1.27 

0.85 

1.13 

Las cifras en la primera colunu1a ejemplifican que si la uni6n -

no tuviera Aversión al Riesgo b ~ 1 ) su excedente salarial S, es-

to es su participaci6n absoluta de y*, d1r!ase por 1 (y* + rk ) • 
-2-

!.. ( y* - rro ) 
2 

Esta cantidad tambi~n es igual a 1 ( y* ~ rr
0

- S
0

) 

2 

Este es, si nunguna de las partes es riesgo aversu, la suma de -

sus ganancias monetarias potenciales se divide en partes iguale's.---

Aa1 tambi~, <le acuerdo a nuestras escalas de utilidades, es la suma 

de sus incrementos de utilidades en pntencia. Esto ilustra el prin--

cipio de sirr.etr!a en el arbitraje de I~ash. 

'!In corolario de ~ate resultadp es que en cuanto Mayores sean-

Los Gastos Fijos de la Empresa, que es lo mismo que decir, su nivel• 

de seguridad es mas bajo, la Uni6n obtendrll una !'.ayer Parte del To--

Tal Fijado. 

Ya hemos encontrado estas dos propiedades de Nash en El Hombre-

Rico, El Hombre Pobre -1 en la sección II.6, donde tambi~n discuti--

mes sus propiedades l!ticas, 

Finalmente, dada la ganancia de potencial monetario en conjunto 

y* , la participaci6n absoluta de la Uni6n prescrita por Nash decre-
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ce con •u aversi6n al Riesgo. 

Esta propiedad tambifui se discutió en ls secc, 11,6 en refer~u 

cie el Hombre Rico Homhre Po~re -11, 

:;eta: empíricamente, la aversitln al Riesgo decrece con Riqueza 

absoluta o ingresos, Asi que la 6ltiroa propiedad se le puede inter-­

pretar como que a Peores Condiciones ae encuentre Le Unitln, Peor Se• 

ra El Arreglo De Salarios S. 

n.s.- LA SOLUCION DE l'IASH PARA EL JUEI;O COOPERATIVO DE DOS PERSOfüiS 

GErnRAL. 

La piedra fundamental en la teor1a de los juegos de Regateo es • 

ta idea de STATUS QUO. Las utilidades STATUS QUO son los niveles de • 

seguridad de l~s jugadores y asi sirven para reducir la solucitln de -

,, :: M. 

La soluci6n definida por ~:ash para regateos comprende el uso de• 

un origen bien definido .del cual se miden las utilidades como incre-· 

mentoá, y es el punto STATUS QUO el que sirve a este prop6sito tam•• 

bUn. Por Gltimo, el uao del STATUS Qt:O en cada fase del regateo pue­

de justificarse apelando a la teor1a no-cooperativa. 

Eh la Gltima secci6n deacribimos la teorta del El intento de la 

teor1a del juego cooperativo general de definir un delerminado resu.!:. 

tado racional donde el V¡¡ M admite una derrota 1 depende de dos • • • 
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ideas: 

(1) Todos los juegos cooperativos son en liltimo analisis 110-cooper::!_ 

tivos; hay siempre un juego no-cooperativo latente en los suce­

sos. 

(11) Un juego de regateo ( o negociación ) es un juego cooperativo -

en el cual es posible definir una scluciOn racional determina-­

da explotando el hecho de que en un juego de regateo las estrs• 

tegias del juego no-cooperativo latente son singulares. 

De manera que una manera posible de determinar en el juego coo-­

perativo general es: primero, descubrir el juego 110-cooperativ.:> lateg_ 

te. Entonces mostrar este juego y tener estrategias ~ptimas linicas. -

Si eoste btento tie:-ie i!xitc se demostrará 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 situaciOn de regateo 

será aplicable aqut. 

n Ho hay negocio " en un juego de regateo puede tomarse corno • 

una'a~enaza·' impl1cita. Considérese un cualquier proceder que un ju• 

gadcr pueda realizar y que podr1a de alguna manera dai\ar al otro. 

Generalmente, una Amenaza es una declaraciOn por parte de un j.!!, 

gador en la que die: que procederá con una acciOn de este tipo a menos 

que el otro se comprometa a determinadas acciones. 
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Ahora por raz6n de que una acci6n de amenaza es una acci6n a re~ 

lizarse condicionalmen:e de acuerdo a la acci6n del opo~ente, las ac• 

ciones ya bajo promesa no puede por lo tanto llamllrsele estratlgiea • 

ya que una estrategia no se condiciona bajo ningun t~l:'lllino ( a pesar· 

de que sus movimientos componentes si lo son), pcr ejemplo, en el•• 

juego del Lavado, la amenaza de no compartir el • quehacer • de ni~ 

guna manera aparece a la cabeza de ning6n rengl6n o columna de la ma· 

triz de pagos. Esta acci6n de amenaza ea, sin embargo, la que respal• 

da, y la responsable de todas las ganancias • fuera de la diagonal 

Cualquiera de estas ganancia-pares noa muestra que resultados se 

presentarAn si las demandas son incompatiblee,en cuyo caso no habrA • 

arreglo y por consecuencia ningun reparto.de utilidades.Note que en• 

este juego, como en toda negociaci6n ( o juego de regateo ) la anena• 

za no tiene que mencionarse. 

No hay negocio •• le proporciona a cada jugador un poder de • 

amenaza que no puede dejar de ejercer y que no tiene necesidad de 01• 

tentar antes que el otro. 

Eb el juego del Lavado y en todo juego de regateo el resultado • 

de una falta de acuerdo es siempre el mismo. Ea indep~ndiente de las 

demandas en particular que los jugadores han presentado, 
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Estas faltas de acuerdo conducen al º r:o hay Negocie 

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. En el juego general coop.!!. 

rativo, por otro lado, cada jugador dispone de sanciones alternas • 

que puede ejercer en caso de rotura de negociaciones, Correspondie!:!. 

temente, ~1 puede elegir entre varias amenazas, de manera que las -

posiciones en las cuales cada jugador se encontrada si existiera -

una rotura .. de negociaciones no ea ya necesariamente el STA'rus QUO .• 

Anterior. Es ahora una ganancia par variable que depende de las 

sanciones que seran tomadas, llamdndolo el punto de Amenaza. N6te--

se que el punto de amenaza ea 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 decisi6n personal, Vamos a posponer 

la consideraci6n de como esta decisi6n pueda hacerse denotar por •• 

tA' t 8 las amenazas que A, B escojan. 

Estas selecciones definen un punto de amenaza, los pares de ga--

nsncias que resultaran si tA, t se realizan. Llamese a estas ganan• 
. B 

cias vA, v8• El punto de amenaza ( vA v8 ) puede ahora considerarse, 
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formalmente, como el STATUS QUO de un juego de regateo. 

Este pseudo juego de Regateo definido por ur.a elecci6n portie.!:!_ 

lar de amenazas es la llave de la soluci6n ;:ash del juego cooperat.!_ 

vo general. 

Formalmente, un juego de regateo, tiene una soluci6n Nash óni­

ce. Consid~rese adoptar esta soluci6n del juego cooperativo en su -

totalidad y asi tendrtamos la originalidad que buscamos. Nos que--

dar1a solamente determinar la soluci6n del ' juego de Amenaza -,-
para islar amenazas Optimas tA, t 8• Pero el juego de Amenazas es -­

no -cooperativo, por tanto su soluci6n no crearte indeterminaci6n -

( o incertidumbre ) • Un paso crÍtico y dudoso en esta estrategia. es 

tomar la soluci6n del juego pseudo de Regateo, definido por las eme 

nazas seleccionadas y ser la soluci6n de todo el juego, Porqu~ de -

bertan los jugadores disponerse a aceptar el arreglo de Nash de es­

te asi llamado juego de Regateo ? Es verdad que la racionalidad de­

hacerlo as1 estA respaldada por la lista de axiomas (1) y (4) en -­

la secci6n 11.4. Pero no es del todo claro que sea no-cooperativa­

mente racional aceptar estos axiomas. La raz6n fundamental de los -

axiomas radica en un teorta de selecciOn en grupo, mientras que 

aqu1 estamos considerando a los jugadores en papeles no-cooperativos 

individual{sticos. 
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Hash, por consiguiPnte, busca puramente argllmentos no-coop.~rati_ 

vos para que los jugadores acepten el arreglo Nash del pseudo juego-

de 1·egateo que resulta de la¡¡ seleccionen di: amenazas. 

Los argumentos que H expone conducen a esta situaciOn y a algo 

mas. No solo justifican el punto Nash dado a la amenaza par, pero en 

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

Consideremos las siguientes Jos mo\•idas forma extensiva, juego-

no-cooperativo. 

No vida uno, A seleccicna una amenaza t 
A 

}fo•; ida uno, B selecciona Ulla amenaza ta 

Movide dos, A decide demandar dA 

Movida dos, B decide demandar dB 

Si. dA y dB son compatibles, este es si ( dA y dB ) es ur:.a contribu·•­

ciOn factible, el juego termina y cada uno acepta 1.a demanda del o_ti:o. 

Si ellos rio son compatibles, el juego tambii!?n se termina, cada • 

uno realizando su amenaza. 

A la demanda d se le permite depender en la Amenaza del oponeu­
A 

te tn• Esto tiene sentido. Un ejemplo de esta clase de dependencia es 
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que demanda mrnos ~ y qur ofrfce mAs) 

si la UniOn advierte quE- idl a la huelga si no se aceptan sus dEIDan­

das. También rstA de acuerdo con el modelo general de un juego de -­

forma rxtensiva, donde una movida última en una estrategia completa­

depende generalmente de las movidas anteriores del oponente. Real--­

mente dA deber1a depehder tambi.én en la temprana movida de A ( tA ) • 

Ahora tenemos un jufgo no-cooperativo de dos movidas en el cual la 

estrati:gia genérica de A tiene la forma ( tA, dA ) dA siendo una fun­

ciOn de tA y t 8 ; o sea una estrategia para A tiene la forma·. ( tA, dA 

tA, tB ) 

Todo juego no-cooperativo tiene por lo menos un par de equili--­

brio de estrategias ( puras o mixtas ) , Nash muestra que el juego pr!_ 

sente el juego cooperativo general con múltiples amenazas se convir-­

tiO en la forma no coope·rativa. Siempre tiene como uno de sus pares -

de equilibrio, un par [< tA*• dA*•) ( ta*• da* [! en los cuales las• 

demandas dA*• d8* constituyen la soluciOn Nash del juego de regateo -

cuyo STATUS QUO es dado por tA*' tB*· 

Nash toma este par de equilibrio como la soluciOn del juego coo­

perativo. Es quizAs enganoso ya que en la última vuelta (hacia el f!. 
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nal ) se apoya en el reclamo sospechoso de que un equilibrio no co~ 

perativo es una, soluci6n satisfactoria. Un problema, entre muchos -

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

No es verdad necesariamente de todos ellos que los pares - demanda 

en ellos, sean los arreglos de Nash correspondientes a los pares-ame­

'nazas en ellos. Sin embargo, hay una clase especial importante de 

juegos multi-amenazas, en los cuales el equilibrio no-cooperativo es 

Onico y la propuesta de Nash es satisfactoria. La solución de Nash • 

para el juego cooperativo general de amenazas multiples tiene tres -

caractedsticas 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 solución para juegos de regateo o amenaza 

fija ( juegos cooperativos ) para lo cual el da una justificación d.!. 

ferente en el contexto presente, equilibrio no-cooperativo. 

La tercera caracter1stica es que las amenazaa nunca se realizan. 

Esto no deber1a sorpreudernos ya que el modelo pertenece a la -

teoda· de racionalidad y no se intenta predecir comportamientos. Que 

la gente haga efectivas las amenazas, huelgas, guerraa,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 m§s que pueden. Las amt·nazas tA' t
3 

son declara­

ciones d• que A, B van a realizar ciertos actos daftinos si y solo 

si sus demandas no se aceptan. La teor1a 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 verdaderamente, el 

'' si en la declaraciOn de amenaza puede muy bien ser un engafto 

pero no hay razOn de que esto sea as1, puesto que ningfin jugador -­

hara una demanda que no lo ~leve a una mejora a que lo pudiera lle­

var la realizacilin de su amenaza. 

Ahora, en la foi:ma extensiva de dos movidas de Nash habra arr! 

glo si las dos demandas dA y dB son compatibles esto es, si las Ca!l, 

tidades ( de dinero, art1culos, servicios, etc. )que ellos especif.!, 

can no suman mas de lo que está disponible. Pero en cualquier juego 

de regateo el arreglo de Nash es posible por su construcciOn. Desde 

que dA*' d
3
* son las cantidades en un arreglo de Naah ellos aon CO!!!, 

patibles, por lo tanto existe el arreglo, por consiguiente tA* tB*· 

no se efectO.an. 

Ahora vemos que la razlin efectiva del porque las amenazas no • 

se realizan en Nash es porque en la movida dos los jugador.es local!, 

zan ' Nash ' y por lo tanto demandas compatibles. Esto es un po-­

quito extraordinario ya que la movida dos es parte de una estrate-• 

gis no cooperativa de dos movidas: dA, por ejemplo ha sido decidida 
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( como una funcilln de los pares de amenazas ) ant•s d• qu• A upa lo 

que d8 s•rA. Pero solo un poco despu~s d, tocos los s•l•ccionados 

d's son parte de- un par de estrategias en rquilibrio, y como talfs -

estdn destinadas a tener propiedades especiales. Si imaginamos a ju­

gadores reales intentar jugar la soluci6n Nash veremos muy pronto -­

porque hay huelgas, abandonos, y otras roturas de negociaciones. De­

ben existir completa y exacta informac16n acerca de la matriz de pa­

gos la que a su vez requiere informaci6n completa acerca de el posi­

ble resultado o distribuciOn y acerca de la func16n de utilidad de -

cada uno. De otra manera estd el peligro de rotura de negociaciones­

por error, Digamos que A desea poner la demande Nash dA*• y que esta 

corresponde al pseudo STATUS QUO consistiendo en las ganancias tA*•­

t8t Ll4mese las ganancias vA*• v8*, dA* dependiendc en vA*• v8* por­

que eR el maximando restringido de ( uA * - VA* ) u8*, v8* ) • Asi 

un estimado err6neo de v8*, digamos, producirá error en estimar dA*' 

Si el Ciltimo ercor es positivo tendd tendencia a hacer E'l estimado 

dA*.incompatible con la demanda de B ( B estimado de ds*) Esto es• 

lo que pasará si, digamos, A es un empleador que sub-estima v8* por­

que no esta conciente de que la Unilln pu!'de co~fiar e~ eyuda finan·­

ciers óe otras Uniones en caso de huelga, 

De .esta manrra, de acuerdo a la teor1a de Na Ah de juegos coope• 

rativow, huelgas son los resultados de irracionalidad o de errores. 
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El problema de las posibles faltas de singularidad de equili--

brio no-cooperativo er: el juego amenaza-demanda de Nash desaparece-

en el caso conveniente que ya examinamos anteriormente sobre sali--

das de dinero, linealidad de funciones de utilidad, y legalidad de-

sobornos. Como es usual, dejemos que vA' vB denote el pseudo STA-­

TUS QUO ( pagos de ganancias ) si las amenazas tA,tB se materializan. 

Aqu1 podemos pensar de estas ganancias como pagos monetarios.Los --

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

como el Area triángular O D G en la figura II.8. El origen o nos da 

los niveles de seguridad de juego de los dos jugadores; la frontera 

¡;or-Este tiene un ángulo de 135º ( figura II.2 ) 

Si vA, vB estuvieran en el punto v la localizaci6n se darte en 

N, donde la linea de 45° a travf!s de V intercepta la frontera de -

incrementos de utilidad E F. Consecuentemente A necesita una V lo -

más lejos posible en la direcci6n de la flecha y B una lo más lejos 

en la d irecci6n opuesta, 

Esto sugiere un juego de suma-cero se está jugando sobre V. --

F.ste es el caso que ahora mostramos. Ls linea V N tiene una ei:.ua•"'. 

ci:On uA - uB = conetante, el constante siendo vA - vB. El limite --
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G 
1 

1 
1 
1 
IF 

n: .8. UN JUEGO DE AMENAZAS MULTIPLES POR DINERO, CON PAGOS DE 

LADO (COHE;CHOS l. 

E F tiene la ecuaci6n v A + u8 • conatant'e • e ae1 N es el punto 

e + 1 
-2- -2-

e 
-2-

l 
2 

Pero este es el resultado final del juego si A juega la amenaza 
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tA y B juega. la amenaza tB. De manera que todo el juego se reduce-­

a un juego no-cooperativo con estrategias tA• tB y ganancias de •• 
! 

sumas constantes. Pero es f4cil mostrar que un juego de suma-con••• 

tante puede siempre Re-EKpresarae por medio de aelecr.ionea apropia-

das de tndicea de utilidad como una de suma cero. El resultado es•• 

que todo el juego no está ambiguamente resua1to por las amenazas --

tA *, ts* las cualea maximizan y minimizan la ganancia de A en ea te -

juego auma-cero. 
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CAPITULO lll 

JUEGOS ENTRE N PERSONAS 

Con cooperación, suma cualquiera. 

En un juego de n personas existe un conjunto p,2,. ... ,NJen 

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 excepción -

del vacío), se le llama una coalición. Se entiende por función·.­

característica de un juego de N personas y se le representa me-­

diante la característica funcional v a una función cuyo dominio­

son las coaliciones y cuyo contradominio son números reales. --­

Puede considerarse a la función característica como una general,! 

zación para N jugadores del concepto "valor del juego" que es -­

propio de 2 jugadores, sin cooperación. 

Cuando un juego se define mediante una función característ,! 

ca. Obsérvese que se tiene tres maneras fundamentales de repre-­

sentar un juego; la extensiva, la normal y la característica. 

En general, si Ses una coalición cualquiera v (S) ªll,2,3J 

(1), (2), (3), (1,2), (1,3), (2,3), (1,2,3) coaliciones.• 
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Propiedad de supera<litividad comportamiento racional ) • 

Sean s, T dos coaliciones ejenas ( S n T • " ), se dice que el ju~ 

go presenta la propiedad de superetividad si se tiene que v (S U T ) 

~ V (S) + V (T) , 

I!I, l, - JUOOO PROPIO. 

Se dice que un juego es propio cuando se cumple por una parte -

la propiedad de la superaditividad y adicionalmente la func10n carac­

terhi:ica para el conjunto vacío es cero. ( v ( '6 ) .. O ) • 

En caso de que sol.amente se cumpla v ( 1J ) .. O pero no l.a propi~ 

dad de supersditividsd 0 se dice que el juego es impropio. 

Considérese un juego de N personas y una coaliciOn cualquiera S­

de manera que sus valores caracterlsticos sean respectivamente v (N ) 

y·v _( s ). Consid~rese tambl~ el complemento.de la coaliciOn S con -

valor caracter1stico v ( N-S ) • 

Si se cumple la condiciOn de que v (S) + v (N-S) = v ( N ) se -

dice _que es un juego de suma constante. En particular, si la constas 

te .es igual a r.ero, se dice que el juego es de sume cero. 
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III.2.- JUEGO ESENCIAL. 

Considérese un juego de N jugadores y además, aisladamente a 

cada uno de los jugadores, el valor característico del conjunto -

es v (N). El que le corresponde a un jugador i cualquiera v (i) .-

Si el juego es propio, se cumple el principio de superaditividad-

y por consiguiente v (N) (i) 

Se dice que ese juego propio es esencial si estrictamente 

V(N):.:. 

~ 
V (i). En caso contrario se dice que el juego pro---

j=l 

pio no es esencial. 

III.3.- JUEGO NORMALIZADO. 

Se dice que un juego se encuentra normalizado en el inter--

valo (0,1) si reúne los siguientes dos requisitos v (i) =O .:Y.
1

, 

v (N)= l. Obsérvese que un juego normalizado cumple con la defi-

n.ición del juego esencial y por consiguiente con la de juego pr_2 

pio. Entonces son susceptibles de ser normalizados los juegos 

propios y esenciales. 
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IIl.4.- Jt:EGC SIHPLE. 

Un juego :;ormalizado er. el interrnlo (O, l) se dice qui! es sim--

ple si para cualquier coallcil'>n S, o se cumple•; (S) =O, o se cumple 

v (S) • 1 

/''\ 
propios impropios 

1-~~· 
""¡"~ ""'"'" 
"j'~ "~""'" 
simples :10 simpll's 

Juegos 

/~ ·-¡ ·~;_:: "" 
suma e ero suma diferente de cero; 

.. , 
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III.5.- IMPUTACIONES. 

Una imputaci6n es un •1ector que satisface las dos siguientes --

condiciones: ( x = ( x1, x2, Las x1 son la par-

te que 1 e corresponde a cada integrante de la coaliciOn. 

a) t xi V ( N ) 

i•l 

b) xi· ~ V ( i ) 

Obs~rvese que en el concepto de imputaci6n no solamente va impl1cito-

el de repartici6n entre todos los jugadores que la forman sino lo que 

es mAe importante, el que ninguno de los jugadores recibid menos de 

lo que obtendrta jugando aisladamente. 

III.6.- DOMINANCIA. 

Dadas dos imputaciones x, y y una coalici6n s, se dice que la -

imputaci6n x domina. a la i~Rutaci6n y mediante la coalici6n S y se -

escdbe X~ Y si se cumple que Xi'.::. Yi. Y. S ( elemento por elemen 

to ) y 

~ 
iES 

X i ' V 
(S) 
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Ill. 7. - r;rCLEO. 

Al conjunto de imputaciones dominantes segfin una coaliciOn cual 

quiera, se le llama nficlec del juego y es la soluciOn del mismo, 

Obsérvese que la obtfnciOn del nfic~eo implica, primero, conoci-

miento de todas las coaliciones en el juego; segundo, con~cimiento • 

de todas· los posibles imputaciones para las coalicicnes ar.tes menci_: 

nadas; tercero, elimin11ciOn d~ aquellas imputaciones que son domina­

das mediante una cuslquiera de las coaliciones que pueden formarse -

en el juego considerado, 

Cabe senalar que con gran fecuencia el nficleo del juego que es• 

la soluci6n del mismo esta vacio, lo cual hace necesario acudir a -­

otros conceptos para resolver el juego. 

III.8. - CONJUi':TOS ESTABLES, 

Consid6rese un subconjunto del conjunto de imputaciones, Si en• 

este subconjunto ninguna d~ las imputaciones se encuentra dominada ·• 

por otra del misir.o subconjunto y ademh todas las que no Ae encuP.:i-·· 

tran en el subconjunto considera·:lo, son dominadas por alguna de las -

del s~bconjunto considerado constituye un conjunto estable de imputa· 

e iones. 
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TEOREMA. 

Si un juego tiene núcleo, el conjunto estable coincide con el -

núcleo. 

Eh conjunto estable se distinguen dos tipos de estabilidad: la­

externa y la interna. 

Un conjunto internamente estable ( de i~putaciones ) es aquel ~ 

en el que.ninguna de las imputaciones domina a otra del mismo conjun­

to. 

Un conjunto de imputaciones es externamente estable cuando las -

imputaciones del conjunto dominan a cualquiera otra imputaci6n que no 

este en dicho conjunto, 

Un conjunto e11table tiene tanto estabilidad interna como externa. 

TEOREMA. 

Una fracci6n positiva de todos y cada uno de los juegos de n pe!_ 

sanas tiene puntea estables constitu!dos por el núcleo. 

·Coa lic i6n mínima ganadora, 

Dado el conjunto de coaliciones que pueden formarse para ;1 jugad,2. 

'res, dado el valor de cada una de esta11 coaliciones y dada una r.egla -
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para tomar decisior.es, entonces l&s coaliciones que satisfacen di--

cha regla reciben el nombre de coaliciones ganadoras. As1 por ejem• 

plo, considérese una constr~ctora con 4 socios: A, 10% de las ac---

e iones; n, con 207.; e con 30% y D con 407, de las acciones, Las coa-

liciones que pueden formarse asi como el valor. de las mismas, son -

conocidas. 

Decisiones por mayoria simple; co&liciones: 
.... )•.· 

;_:N 
:·,~. 

A 10 B 20 e 30 D - - 40 

AB 30 BC 50 CD 70 ;. 

AC 40 BD 60 

AD 50 BCD 90 

ABC 60 

ABD 70 

ACD 80 

ABCD 100 

Si adicionalmente se define que las decisiones se toman por ID!, 

yoria simple, esto es, con el 51% de lAs acciones en adelante, re--· :'! 

sulta que las coaliciones que pueden impo~er su criterio en las de-

cisiones son: ~. filill., ACD, ~. BD, filill_, cr., 
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1 
Estas coaliciones reciben el nombre de coaliciones ganadoras, 

Si además de esto, se agrega el criterio de que las coaliciones ga• 

nadoras deben contener el menor número de gentes que les permita -· 

seguir siendo ganadoras, resulta entonces que de las siete (7) coa­

liciones ganadoras anteriores, quedan únicamente las tres siguien·· 

tes: AD, C'D, 'J ABC. F.stas reciben el nombre de coaliciones m1nillllls 

ganadoras. 

TEOREMA. 

Sea un juego propio, simple y normali~ado en el intervalo 

(O,l) y sea S una coalici6n m1nima ganadora. Sea Vs el conjunto de· 

todas las imputaciones x tales que todos sus elementos son ceros 

( Xi " O it"i E S ) , entonces el conjunto V
5 

es un conjunto estable, 

soluciOn del juego. 

Obs~rvese que en el teorema anterior impl1citamente ~e define 

la metodolog1a para resolver uri juego, Esta consta df dos análisis 

el primero i.nvestiga si el juego es propio; en cüso p-1Ritivo, la se· 

gunda investiga si es simple; de ser al!i, basta encontrar las coali­

ciones ganador~s, las imputaciones corresponñientes a estas coalici~ 

_·nes, normalizarlas y seleccionar aquellas para las que todos sus •• 

elementos son nulos. 
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Estas lmpucac io•1P.s s;>:·, lae q:ie res'Jc>iven el j·1egr., ya que ~ete! 

minan co:i quien se deben ssociar los juged.:ires y como SE' V6 a repar­

tir l~ ganancia que corresponda a esn asocia~i~n • 

. U resolvtor un juego se busca 1) asoci.;ciJ:H·s 2) repartlciOn-

de gansn=iR 1) estrategias para ;ug~r el juego 4) el ·1alor del juego. 

Obsérvese qt.e u:ia vez qut· se tiene <'l ccnju~,to e.;tebl~ se ha:; -­

·leten,,inado l·~s cuatro aspe~tos Ant.'!!s mencfn¡;a-:for., t.cs dos prlmP.ro~-­

en la forma ar.tes descrito y !os dos últimos, reducii'nd.J el juego a -

uno de dos jugn:lores: por una parte, Is coalicii:.n antes seleccio:iada 

y por otra, Pl resto de los j~:,;ad0rcs. Como en gmeral hnb1a \'arlas -

coalicion<"s en el ronjunto estable, habr~ tantos ju~gos de dos perso­

nas como jugadores en dicho conju:ito 'J aquella que produzca el mayor 

•ralcr del juego de dos per.onas s;,i:6 la que s°' selC'ccione junto con -

s•~s imputaciones correspondientes. 

'El meted•) d!:sCrito es general una ••ez qce se dispone del co;¡jur­

to estable. Obsl!r•1ese qu.e el teorema anterior sumlnlstrn una mariera 

Cl' obtener el conjuntJ establ!' l'n el caso pai·ticutai:- dC' ~uego prcpto' 

y simple. 
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III.9.- AXIOMAS nr SHAPLFY. 

Por valor dr un jurgo v sr rntirndr un V<ctor 0 (v) dr n rlrmr!!_ 

tos qur satisfacFn las siguientrs condiciones S, si S rs una coali--

ciOn rntoncrs (v) = V (S) 

s
2 

- para cualquiH prrmutaciOn rr, i E N, mtoncH 0 rr (i) (rr v )= 

~ i (v) 

s
3

• si u, v son jurgos, entoncrs 0i (u+ v) = 0
1 

(u) + 0
1 

(v). 

IIl.10.- TEORDI.~ DF SHAPLFY. 

EXiste una Cmica funci6n valor dE'l juego 0 qur satisfacr los axio 

mas dE' Shaplry. Dicha funci6n rs: 

~i (v) = L 
TCN 
i!T 

(t-1)1 (n-t)I 
ni 

V (t) • V (t•i) 

Si el jui;go es simple, le funci6n se nduce e: 

~i (v) ., ~ 
TCN 
iET 

(t - 1) 1 (n - t) 
ni 
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rJa-tPlO: 

Tenemos tres jugadores A, B,C (SOP, SCT, EP) cada u1:0 time dos 

opciones D O l ( Zumpango o Texcoc :> ) , derc>cha o izq·~ lerda. Fl ~uego 

es sin cooper•ciOn y suma cero. 

I 
-1,4,-3) 

-2,-3,5) 

-1,5,-4) 

-l,'.1,-2) 

J!;8, 



_,· 

Forma extensiva. 

Acciones. 

Este es un ejc:mplo de suma cero sin c:oo¡ieraci6n para 3 jugadores. 

A --+ I 

B --+ I 

e --+ I 

Tllcticas: 

D 

D 

D 

Recordar que son combinaciones de acciones ). 

A I D 21 .. 2 
' 

B [!,~ [r, Íj [p,iJ U>.~ 

e 
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I D 

lI n 

ID DO 

111 DI! 

IID DID 

IDI DDI 

IDO DDD 

UH lllll 

IIID DIID 

IIDI DIDI 

IlD'.l DIDD 
Tácticas del jugador C; 

IDII DDII 

IDID DDID 

1 J.DDI DDDl J 
IDDD ['DDD 

El juegc se re~o~\•E'rA coa los mismos criterios que ¡iara dos jug.!!. 

dore~. con fines ihstrativos¡ f'sto es, se.usarán (Jnicamente criterios· 

de dominancia. 
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(5) ID TI 

(13) DDII 

Dominante 

(5) A -
B -

Dominante 

(13) A -
B -

A (1,0) 

5 

(5,-2,-3), (5,-2,-3), (-2,-3,5), (-2,-3,5), (-3,-1,4), 

(-1,-1,2), (-3,-1,4), (-1,-1,?.) 

(-1,4,-3), (-1,4,-3), (-2,-3,5), (-2,-3,5); (-3,-1,4), 

(-1,-1,2), (-3,-1,4), (-1,-1,2) 

(:l;,I) (l,D) (D,I) (D,D); (I,I) (I,D) (D,l) D,D) 

I D 

-1 

-1 

4 

B (1,0,0,0), B (O,l,O,O) 

C (0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,l,O,O,O,) 

VA= •l¡ VB = 4; Ve= ·3 
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La dominancia para B y C se hace barriendo cada renglón por 

columnas. Se buscan los valores dominantes de ambos en un solo -­

vector-valor. Si se encuentra, ese vector relacionándolo con su -

posición en las matrices, se encuentran las estrategias. 

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

tegias que obtuvo. 

Terminología n-jugadores 

Conjunto de jugadores [A, B, cj 

Coaliciones 

(A). (B), (C), (A,B). (A,C), (A,B,C) 

Ejemplo 1).-

Función característica 

V (A) = -2 

V (B) -2 

V (C) "' -3 

V (A,B) 3 

V (A,C) 2 

V (B,C) 2 

V (A,B,C) o 
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Fsta forma para el mismo f:jemplo, representa la versi6n de 511 

cero en cooperaci6n, propio y esencial, simple. 

V ( SUT "= V (S) + V (T) 

Fj ercicio (2) 

Juego con cooperacion suma constante entre tres jugadores 

-4,2, 6) 

D 5,2,-3) 

6,-5,3) 
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F•Jnci6n caractrrtstlcn dd jufgo. 

(1) V (A) -1 

(2) V (B) o 

(3) V (C) -1 

(3) V (A,B) 5 

(2) V (A,C) 4 

(1) V (B,C) 5 

V (A, B,C,) .. 4 

Suma constantr. 

Ju1go propio porqu1 cumplf: 

V ( S) + V (T) :€ V ( St:T ) 

Jurgo rsrncial porqu~ cumple 

V (N) ~ t V (i) 

i•l 
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·.·_,, 

l:'jrrcicic-1 (3) 

Jurgo coop~ratÍ\10, suma CHO no <.'onstante entn tres jugadores. 

I 

I 
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FuncHm caracter1stica d<l j1.:.ego. 

(1) V (A) = 2 

(2) V (B) 2 

(3) V (C) = 2 

(3) V (A, B) = o 

(2) V (A ,C) .. l'l 

(1) V (B,C) = o 

V (A, B,C) ... 3 

Suma no constant.-. 

Juego impropio porqu• no cumplr con la fXpnsi6n: 

V (S) + V (T) ~ V ( 6 U T ) 

Jurgo no fsaicial ( Trivial ) porqur no cumpli: 

V (J'i) ~ t V (i) 
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Fjrrcicio (4) 

J1Hgc con coopera e H>n suma constan te entre tres jugadores. 

I 

D 
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Funci6n caractertetica del jurgo 

(1) V (A) ,. l 

(2) V (B) - 1 

(3) V (C) = 1 

(3) V (A,B) .. 2 

(2) V (A,C) "' 2 

(1) V (B,C) .. 2 

,, (A, B,C) .. 3 

CondiciOn para que un juego sea propio: 

V (S) + V (T) ~ V (SUT) 

Juego no e9encial (Trivial) porque no cumple: 

V (N)!i. ! V (i) 

i•l 
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III.11.- NORMALIZACION. 

sup6ngase que cada jugador recibe une bonificaci6n o pago de -

una multa independientemente de cual es el resultado del juego de • 

manera que se garantice v (i) '" O 

v• (N) = v (N) + N 

i=l 

a 1 = suma de multes o bonificaciones. 

IJ (N) = Cv' (N) = 1 , e .. ____ 1 __ , e 

IJ (S) = 

NormalizacH>n 

Para el ejemplo (1) 

v •• (S) '" v (S) + 2= ªi 
iES 

V (N) + t ª1 

. i=l 

v' (N) 
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V (A) -2 + 2 - o 
o + 7 

V (B) o 

V (C) o 

V (A, B,) 3 + 4 .. 1 
o + 7 

V (A,C) 2 + 5 "' 1 
o + 7 

.i_ •. 

V (B,C) 2 + 5 .. l 
o + 7 

V (A,B,C) o + 7 = 1 
o + 7 

Cuando la normalizaciOn adquiere los valores de ceros y unos el ju.! 

go es simple. 
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Normalización para el ejemplo (2) 

V (A) -1 + 1 = o 
4 + 2 

V (B) o + o = o 
6 

V (C) -1 + 1 o 
6 

V (A,B) 5 + l .. l 
6 

V (A,C) 4 + 2 "' l 
6 

V (B,C) 5 + 1 = 1 
6 

V (A, B,C) 4 + 2 
6 
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Adquiere los valores de ceros y unos por lo tanto el juego es simple. 

NormalizaciOn para el ejemplo (3) 

V (A) .. o 

V (B) .. o 

V (C) .. o 

V (A,B) . o -4 ... 2 
3 + 6 

V (A,C) o - 4 -2 
3 + 6 .... 

V (B,C) . o - 4 -2 
3 + 6 

V (A,B,C) .. 3 + 6 l 
3 + 6 

Juego no simple porque no adquiere valores de ceros y unos. 
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NormalizaciOn para el ejemplo (4) 

V (A) 1 -1 ind. 
3 -3 

V (B) 1 -1 = ind. 
3 -3 

V (C) 1 -1 = ind. 
3 -3 

V (A,B) 2 -2 = !nd. 
3 -3 

V (A,C) 2 -2 = ind. 
3 -3 

V (B,C) 2 -2 = ind. 
3 -3 

V (A,B,C) = 3 -3 = ind. 
3 -3 
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¡-·· 

, .... , 

Ntlcleo 

.. , Xn) 

Xi 'lt V (i) 

¿ Xi ~ V (S) 
us 

Xi "' V (N) 

(1) 

V (A) a 

V (B) .. 
V (C) .. 
V (A,B) 

V (A,C) .. 
V (B,C) 

V (A,B,C) 

-2 

-2 

-3 

3 

2 

2 

o 

(2) 

V (A) .. -1 

V (B) o 

V (C) .. -1 

V (A ,B) 5 

V (A,C) 4 

V (B,C) 5 

V (A,B,C) 4 
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(1) 

xl "¡¡, -2 

x2 ';;¡. -2 

x3 'll -3 

X1 +Xi '¡¡, 3 

X¡ + X3 ~ 2 2 (X¡ + x2 + X3 ) ';;¡. 7 

JS? + X3 
"¡¡, 2 X¡ + Xi + X3 ~ 7 /2 

X¡+~ + x3 =O 

(2) 

X l 
"¡¡, -1 

X:? ~ o 

X3 ')!, -1 

X1 + Xz ":!, 5 

X1 + X3 'l!o 4 2(X1 ~ X3 ) ), 14 

'l!o 
1 

ª X:? + X3 5 X¡ X:? ~ 7 

xl + Xi + x3 = 4 

;" •'~' 

····:'· 

·,, 
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Todos los juegos propios tienen nacleo vacio. 

Esquema para (1) 

3.5 

' ' ' ' 

-3 

NUCLEO VACIO. 

' ' ' ' ' ' ' ' 3', 3.5 



,~ .. 

Tronma Shapl ey 

~i (v) = 2= 

V (A) 

V (AB) 

TCN 
iET 

= o, 

.. 5, 

(t-1) 1 (n-t) 1 
n 1 

V (B) .. 
·v (AC) .. 

v (ABC) = 16 

(ABC)J 

(ACB) 

V (A) • O 

( BAC ) V ( BAC ) = 
( BCA ) V ( BCA ) = 

( CAB ) V (CAB ) .. 
( CBA ) V ( CBA ) .. 

[v (T) -v (T-i~ 

1, V (C) = 1 ··r 4, V (BC) .. 3 e -3 

BC -13 

4 

13 

3 

13 

~ (A) " 2 (O) + _1_ (4) + _1_ (3) + _2_ (13) .. s.s - 36% 
6 6 6 6 
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'l -5 ' 

-2 

AC -12 

(ABC) V (ABC) = 5 

(ACB) V (ACB) .. 12 

(BAC) V (BAC) o 

(BCA) V (BCA) .. G 

(CAB) · V (CAB) "' 12 

(CBA) V (CBA) = 2 

~ (B) = 2 (O) + 1 (5) + _1_ (2) + 2 (12) .. 5.167 -34% 
-6- -6- 6 6 

e, r .. 4 

= 2 

AB .. 11 

•'·,.··., (ÁBC) V (ABC) .. 11 

(ACB) V (ACB) 4 
- ; ' 
-':·"·'> 

(BAC) V (BAC) .. 11 

(BCA) V (BCA) = 2 

(CAB) V (CAB) .. o 

(CBA) V (CBA) .. o 

" (C) .. _2_ (O) + _l_ (4) + _l_ (2) + 1- (11) .. 4.67' 30% 
.,·.--6 6 6 6 
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Ejemplo: 

{A, B, C, D) 

10% , 20%, 30%, 40% 

Mayoda simple. 

Coaliciones ganadoras: 

10 - .l._ ..1L 30 - _g_ 

30 AB 50 BC 70 CD D 40 

40 AC 60 BD 

50 AD 90 BCD 

60 ABC 

70 ABD 

80 ACD 

100 ABCD 

Una estructura de coalicionea es un conjunto de.coaliciones, 

T'" f(A,B,C,), (A,B,D,), (A,C,D), (B,D), (B,C,D), (C,D)j 

Estructuras de coaliciones que dejan de ser ganadoras: 

T ,. 
A 

{(A, B,C)] 

TB • {(A, B,C), (A,B,D), (B,D)) 

T • ,e {(A,B,C),. (A,C,D)} 

TD • {CA,B,D), (A,C,D), (B,D), (B,C,D)} 
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DEL TEOREMA DE SHAPLEY 

(v) .. I 
TCN 
u:r 

(t -1) (n •t) 
ni 

n a Ndmero total de jugadores. 

t ª N6mero de jugadores en la estructura de coalici6n. 

Para juegos simples. 

~ (A) .. 21 11 .. o.os 10% 
4 

0 (B) .. 21 ll (2) + 11 21 0.25 30% 
41 41 

0 (C) 21 11 (2) 0.17 207. 
41 

0 (D) " 21 11 (3) + 11 21 " 0.33 40% 
41 41 0,83 

Peso ¡ior acciones Peso por decisiones. 
A 10% 10% 

B 20% 30% 

e 30% 20% 

D 40% 40% 

Por lo que se deduce de la tabla anterior, el jugador B tiene .inlls 

peso.por decisiones que por acciones. 
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ll!.12. • KERlíF.L. 

Se ha visto que el n6cleo se define mediante las condiciones de 

Von :-:ewmann: 

l) xi ~ ,, (i) 

2) ¿ xi ':. v (S) 

iES 

3) t xi ~ V (N) 

que corresponden al comportamiento individual y colectivo de tipo ra• 

c iona l. 

Ahora bien, como ya ha sido visto, es muy comOn que el Kernel se 

encuentre vac1o, sobre todo para los juegos propios que son los que -

interesan en las aplicaciones. SupOngase entonces que se suprime una· 

de estas condiciones, espcc1ficamente la tercera que corresponde al • 

conportamiento racional total, esto ocasiona inquietudes entre los •• 

jugadores que se pueden manifestar de la siguiente manera: 

SupOngase que un jugador K nota que si foi:tna una nueva coalici~n 

e cada uno de sus miembros mAs de lo que ahora estd recibiendo, esto 

es, ex is te un vector lt de elementos >' 1 ta les que y i::.. X1 "'t E C y que 
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satisface las dos primeras condiciones de Von.Newmann, f'S lOgico f'!!. 

tonces, que dicho jugador k que al suprimir la cond1ci0n 3) goza de 

libertad, trate de formar dicha coaliciOn C. 'Se dice entonces que -

el vector y constituye una objeciOn presentada por el jugador k. Si 

la nueva coaliciOn C formada por el jugador k, no contiene al juga­

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

ciOn presentada por k es contra el jugador L. 

F.n estas condiciones la reacciOn de k es la siguiente: voy a -

formar una coaliciOn D en donde no se encuentre k y que ademAs re.e!_ 

bamos m4s de lo que originalmente recib1amos en la primera de las -

coaliciones. 

Habr1i algunos jugadores, los de la intersecciOn de C íl D que -

son los que deben decidir si se inclinan por pertenecer a C O a D.­

Si se inclinan por pertenecer a D, se dice que el jugador L tiene -

una cc>ntraobjeciOn para la objeciOn del jugador k. 

Obs~rvese que en los conceptos anteriores se estAn manejando -

pagos a los jugadores como se hacia en el caso de las imputaciones, 

esto es, se est4n manejando vectores y de pagos 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 ent~nces que constituyen coa 

figuraciones de pagos. 

ro el caso particular de que la configuraci6n de pagos cumpla­

con la tercera condiciOn de Von Ne<<mann, sed una imputacUln. 

Obsérvese que las objeciones y contraobjeciones que presentan­

los jugadores son configuraciones de pagos. 

liotese t~mbién que de hechll 11.ls jugaclot~s, al supcimii: l& tH­

cera condici6n, están dando origen a regateos entre jugadores. 

De hecho se define co~o conjunto de regateos pr•ciodmente a t~ 

das las configuraciones de pagos tales que si se ponen en vigencia, 

ningtin jugador tiene objeciones contra otro jugador ni toste contra­

objeciones sobre el primero. 

Obs~rvese que el conjunto de regateos implica configuraciones­

de pagos que satisfacen a todos los jugadores involucrados y por tag 

to no presentan ni objeciones ni contraobjeciones. 

Kernel 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 o una cualquiera de las coalicio--
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nes en la configuraci6n de pagos, se encuentran entre si en equili­

brio. El concepto de equilibrio implica que todos los jugadores en 

la coalici6n o coaliciones de las configuraciones de pagos en el k!,! 

nel son igualmente fuertes o igualmente df!biles para influenciar -- -

una decisi6n cualquiera. 

Obsf!rvese, que el kernel de conformidad con la definici6n ant.!!_ 

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

El kernel desempei'la el mi111110 papel que el N6cleo, es por tan-­

to, tamb.if!n la soluci6n del juego, pero a diferencia del N6cleo, el 

kernel siempre existe. 

Kernel (soluci6n) para un juego ent.re 3 personas. 

Considf!rese los jugadores oc, ~. ~ en un juego normalizado para -

el cual se cumplen las siguientes condiciones: 

V oc)• V(~)= V ('f)=Q 

V ocj3)6 V (oc:\A 'V (¡J!f) 
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Coaliciones de una persona: 

configuraciOn de pagos: 

( o, o, o; oc, ~. 'f ) 

Coali.ciones de dos personas: 

V OC, ~ ) + V ( OC </' ) ~ V ( j3 lf-

V OC, {I ) + V ( OC f./ ) € V ( j3 lf' ) 

Si I se cumple: 

(I) 

(ll) 

W1 = . 1 
-2-

V ( OC {I ) + V ( OC f/' ) -V ( l3 Y. ) 

w = 1 
2 -2-

V ( OC {I ) + V ! l3 Y. ) -V ( OC 'f) 

V (OC!./-) + V ( {I <f) -v ( oc ll ) 
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Si II se cumple: 

O,v(ocp),O; ocB,'{ 

0, 0, V ( OC ~. ) ; OC "t- j3 ) 

oc,13Y.) 

Coaliciones de tres personas: 

a) V ( OC j3 Y. ) '¡¡, 3 V ( p "(- ) 

V ( OC j3 'f), 
3 

V ~ OC )l )'\ )-. 
3 

b) V ( OC !l "/' ) L 3 V ( . !l <,/- ) 

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

t ( oc ll ) + V ( oc ~ ) ~ V ( ~ c.¡.) 

( oc ll ) + 2 (.oc y. ) -v ( ll \A) ~ v(oc!l<./-) 
V V 

{ ( oc ll ) + V ( oc y) L. v(J;IY\) 

( l3 lyl) ~ V (oc~"/) 

Definiendo 

Xl • [ + V ( OC j3 Y) •V ( ~ l.¡A)J 
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w .. 
2 

max @. v(ocjl) -xi] 

w3 .. max [o, v.(oc'f) -xi] 

e .. 1 G e oc ll ...¡.. ) + V ( ¡\ Y. >] -2-

Entonces: 

Pago a oc es~ 

B es ~= w2 + l < e -w2 -w3 ) -2-

2 V ( jl 'f ) -V ( OC jl ) -V ( OC </ ) " V ( OC jl '/' ) ~ 

2 V. ( OC ¡l ) + 2 V ( OC '/' ) -v ( 3 'f ) 

El pago a: 

oc es wl + 

ll es W2 + 

1f es W · · + 
3 

V ~ OC ~ ~ } -w 
3 

V ~ oc !! ~ -w 
3 

V ( oc B <t ) -w 
3 
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Definiendo: 

V ( OC . 'f ) •V (oc ~ ) v (oc 11 Y ) t: min f v ( 11 ~ )', 2v .( 11 (/-) 

-v ( oc 11 ) -v ( oc 'i ) 1 

El pago a: 

oc es O = z 
1 

~ es + [v ( oc 11 V ) + V ( oc ~ ) -v ( oc </ n = z2 

es + [v ( oc 11 't ) + v ( oc V· ) -v ( oc 11 U 

biv ) v ( oc 11 Y. ) dt v· ( oc Y. ) -v ( oc 11 ) 
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El pago a: 

oc es o 

jl es o 

SA es V (oc¡3!/') 

Es claro, que puesto que oc, 13 y V- corresponden respectiva·· 

mente a alguno de los jugadores, la solucH>n en primer lugar debe 

cambiar de oc, {l y V- a los correspondientes A,B,C, cualesquiera 

que estos sean. Eh segundo lugar, puesto que el juego se encuentra • 

normalizado, la soluci6n debe antinormalizarse para tener la respue~ 

ta final. 

Ejemplo: 

v (A) = -3 v (B) -2 V (C) -1 

V (AB) 5 v (BC) 7 V (AC) .. 10 

V (ABC) 12 

v• (A) -3 + 3 .. o 
12 + 6 

v• (B) "' o 

v• (C) .. o 

v• (AB) ... 5 + 5 10 5 
12 + 6 18 T 

. ' ,,.,, (BC) = 7 + 3 5 
12 + 6 -9-
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11' (AC) 10 + 4 7 
18 -9-

v• (ABC) 18 = 1 _1_8_ 

BC AB AC 

V oc ll ) á V ( oc c..¡. ) " 11 ( ll ye. ) 

A - ll 

e - y. 
B - oc 

Ejemplo: 

V (A), .. -1 V (AB) .. 5 

V (B) o V (AC) = 4 

V (C) .. -1 V .(BC) = 5 

V (ABC) .. 4 

v' (A) "'O; v· (B) = O; v• (C) .. O 

v' (AB) = 5 + 2 = 1 
-~ 4 + 2 

v• (AC) . 4 + 2 = l 
6 

'•:,•e v' (BC) 5 + 1 .. 1 
6 

v' (ABC) = 4 + 2 = 1 
6 
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A - oc 

B - {l 

e - 0 

Jugadores aislados (coaligan una persona): 

( O, O, O; oc, {l, </' ) 

Coalicion<s de dos personas: 

v (oc{l)+ v(oc 'f).:::.. v({l 't) 

+ l 1 

Wl m[+ V (oc{l)+ V (oc'f-) -v <ti V~ .. 1 

w2 =lt- V (oc{\)+ V ( ll y) -v ( ~)A~ .. l 

w3 .. E+- V (oc~)+ V ({l yt ) -v (oc }.\ 1 • 1 

( wl, w2 , O; oc, {l, ~ ) .. ( 1, 1, O; oc, f., 0> 
( w ' o, w3; oc, ¡;¡, y. ) .. ( 1, o,· l• oc, S"dl ) 

' 
(O, w2 , W3j oc, l3' y..) .. ( o, 1, l; oc, ll' ~) 
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Coalict'ones de tres personas: 

a) V ( OC ll <.f ) 'l!o 3 V ( {l <.f ) 

1 -¡, 3 

b) V (oc ll y-) ':::,.. 3 V ( ll V-) 

1 ~ 3 (1) 

bl) {V (oc ll ) + V (oc'f) 'l!: V ( ll <(-) .. 2 .. 1 

2v (oc 13 )'+ 2v (oc <f ) -v ( ll Y") ~ V ( oc B l/);3/fl 

V (óc ll ) + V ( oc 'f) L. V ( ll </') "' 2-t l 

b!I) 2v ( ll </') -v ( oc ll ) -v ( oc y) .. 
V ( oc ll 'to) "' 2v ( oc ll ) + 2v ( or,: 'f ) -v ( ·ll 0) 

l 2 + 2 
3 

Y¡ . W¡ + V { oc ª <f¿ -w = l + 1 -3 .. 1 _,... (oc ) 
3 -3- -3-

Y2 .. Wz + V ~ oc l! ~} -w . 1 + 1 -3 .. l - ( ll ) 
3 -3- 3 

Y3 .. w3 + V {ocl!<f2 -w • 1 + 1 -3 .. 1 - ( 0) 
3 -3- 3 
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Juego normalizado Juego inicial 

(O,O,O; oc, ti. 0) -1, o, -1; A,B,C 

(1,1,0; oc, ¡i, '(-) 5, 6, -1; A,B,C 

(l,O, l; oc, \", ll ) 5, o, 5· 
' 

A,C,B 

(0,1,1; oc, ¡¡, ~) -1, 6, 5; A,B,C 

_1_, _l_¡ 1 . -· oc, ¡¡, \A) 3, 2, 3. 
' 

A,B,C 
3 3 3 

Del resultado se observa que al jugador A le conviene asociarse 

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

Si ya estan coaligados B y C entonces debed tratar de formar 

parte de esa coaliciOn aspirando a recibir 6nicamente un pago de 3 

unidades. Lo que no debe permitir es quedar aislado porque entonces-~ 

perd er1a una unidad. 

- El jugador B pasa por una situaci6n similar, sin embargo debe bu_! 

car coaliciones de dos jugadoree ya que ~sto le reporta un pago de --

seis unidades mientras que la .de 3 jugadores solo le reporta un pago 

de 2 unidades. 

Por 6ltimo el jugador C se encuentra en las mismas condiciones --

que el jugador A. 
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!'jemplo: 

1 persona 

V (A) .. ·3 

V (B) = ·2 

V (C) . ·l 

v' (A) = o 

v' (B) .. o 

v• (C) .. o 

v' (AB) .. 5/9 = V ( oc ~ ) 

v• (AC) .. 7/9 = V ( ¡¡ <( ) 

v' (BC) . 5/9 '" V ( OC <( ) 

v· (ABC) = 1 = v(ocl)Y.) 

A - oc 

B - ¡¡ 

e - '-t-

. , 
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I V oc¡¡)+ v (oc V-)~ v (¡¡Y.) 

5/9 + 5/9 .2,. 7/9 

Wl -;- [ V ( OC ¡l ) + V ( OC 0 ) -V ( ¡l 0 )] 

+ [+-+ + -+] 1 
-6-

W2 + [V ( OC ¡l ) + V ( ¡l ~ ) -V ( OC t./- )] 

.. 7 
18 

W3 -+- [V ( OC '-f ) + V ( ¡l "(- ) -V ( OC ll )] 

.. 7 _1_8_ 

Estructuras de coalicionfs: 

( O,O,O; oc, ¡¡, \(- ) 

( 1, 7, O;oc,¡¡,~) 
-6- I8 

( l , O, 
-6-

7 . -· 18 
oc,~.¡¡ ) 

( o, 7 ' _7_; oc, ~. ~ ) 
18 18 
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3 Personas : 

8) V ( OC ll Y") ~ J V ( {l y. ) 

1 i 3 ( 7 /9 ) 

b¡) V ( OC {I ) + V ( OC 'f ) ~ V ( t} '.¡. ) 

5/9 + 5/9 ~ 7 /9 

2v (oc ll ) + 2v(oc \A) -v ( ll Y.> .. v(oc{l\A) 

2 u..) + 2 < _5_ > 
9 9 -2 ( _7_) ({ 1 

9 

6/9 ~ 1 

xl .. 1 [v(ocllY.) -v ( ll ~ >] = 1 ( 1 - _7_ ) a _1_ 
-2- -2- 9 9 

Wz .. max [ 0, V ( OC ll) -X~ • max [º·+ - +] = 4 
-9-

w3 .. max [º• V ( OC lt) - X~ " max [º·+ .. +] 

e 1 [v(ocll ~) + v (ll ~~= 1 [1 + +]· 8 
-2- -2- 9 
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Pagos: 

oc 

-
1 

9 

4+1 (B-4 
-9- -2- -9- 9 

Juego normalizado 

( O,O,O; oc, {J, ~ ) 

( 1 ' 7 • o; oc ~. S.4 ) 
6 IS 

( _1_, o, 7 • -· B, oc ~ ) 
6 18 

( o, _7_, 7 • -· ll· Y.,oc) 
18 18 

( _1_, ..!!_, 4 . _, oc, ll. \A) 
9 9 9 
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Juego inicial ( desnormalizado ) 
.:·, 

( -3, -2, -1; A, B, e ) 
,, 

4, l, -1; A B, e > 

-3, 1, 6· 
' 

A, B e 

4, -2, 6· , A e, B 

5, o, 7; A B e 

? ( ' ~: 

Al conocerse los resultados del juego se conocen las alternati-

vas que nos indican, bajo que condiciones y con 'quien es mh éonve-·;. 

niente asociarse. ;.,. 

Despu~s que se conocen los contricantes ae plantean las estrat! 

gias para competir y ganar. 
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CAPITULO IV 

CONCLUSIONES 

En una presentación 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 tácticas que use cada jugador­

dependerá el pago que reciba. 

Las estrategias son vectores de tácticas, así como las táct! 

cas son vectores de acciones, sin embargo, estos vectores llama-­

dos estra~egias tienen como características que todos sus elemen­

tos son no negativos y la suma de dichos elementos son igual a la 

unidad. Estas estrategias pueden ser puras y mixtas. 

En general, todos los problemas de análisis de mercado, no -

se deben dar por terminados hasta no llevar a cabo un análisis de 

sensibilidad tanto respecto a las estrategias como al valor del -

juego. Este análisis de sensibilidad determina el mínimo de recur 

sos que se deben invertir por parte de los jugadores sin variar -

el resultado del juego. 
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En los juegos multietápicos los jugadores están en función -

de las tácticas 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 más en el futuro. 

Es importante hacer notar que los juegos son actividades en-

las que los jugadores, según su capacidad y el conocimiento ampliE, 

de las estrategias a utilizar, obtienen un pago de acuerdo a la --

aplicación de dichas estrategias. 

El problema 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 comunicación 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 característico de estos juegos, y la solución-

es en general indeterminada. 

Un juego de intercambio es un juego de regateo que es una --

subclase de los juegos cooperativos. 

Empíricamente la aversión al riesgo decrece con riqueza absE_ 

··luta ó ingresos. Así que un criterio puede .ser como que a peores-

condiciones se encuentre el personal de uria empresa, peor será e1l 

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.,S'.tatus Quo son los­

niveles de seguridad de los jugadores. 

Los juegos de regateo son juegos de amenaza fija, el juego -

está definido por una elección particular de amenazas que es la -

llave de la solución Nash del juego cooperativo general. 

De acuerdo a la Teoría de Nash de Juegos Cooperativos, las -

huelgas son los resultados de irracionalidad o de errores. 

En los juegos entre N personas con cooperación, existen coa­

liciones o subconjuntos de N. 

A las coaliciones que satisfacen la regla de toma de decisi~ 

nes se les llama coaliciones ganadoras, y éstas deben contener el 

menor número de elementos que les permita seguir siendo ganadoras. 

Al resolver un juego se busca: Asociarse, repartición de ga­

nancias, estrategias para jugar el juego y el valor del juego. 

El núcleo de un juego se define mediante las condiciones de­

Von Neumann que corresponden al comportamiento individual y colee 

tivo de tipo racional. 

Las objeciones y contraobjeciones que presentan los jugado-­

res son configuraciones de pa.gos. 

Conjunto de regateos, son todas las configuraciones de pagos­

que si se ponen en vigencia, ningún 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 jugadores en 

la coalición o coaliciones de las configuraciones de pagos en el-

Kernel, son igualmente fuertes o igualmente débiles para influen-

ciar una decisión cualquiera. 

Es importante después de conocer las condiciones del juego-

plantear estrategias para competir y ganar. 
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