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RESUMEN

Los métodos matematicos han mostrado por afios, ser una base importante para la toma de decisiones, no obstante,
se ha dejado de lado su aplicacién en las organizaciones. Debido a que, las micro, pequefias y medianas empresas
(MIPYMES) son un eslabén clave en la economia, no sélo por su capacidad para generar empleo, sino también, por
su participacion en el Producto Interno Bruto (PIB); se propone el uso de la teoria de juegos, como herramienta
matematica para el andlisis de la informacién, en el proceso de toma de decisiones de las MIPYMES. Para esto, se
realiza una revision tedrica del proceso de toma de decisiones y la teoria de juegos y estrategias, a partir de la cual, se
exponen los detalles de las particularidades metodolégicas de la técnica y, se desarrolla un modelo matematico a fin
de ejemplificar, el potencial de esta herramienta matematica, para analizar y comparar varias alternativas estratégicas
y elegir la 6ptima. El método matematico presentado se basa en los datos de la encuesta del Impacto Generado por
COVID-19 en las Empresas (ECOVID-IE segunda edicidn) 2020 y el Estudio sobre Demografia de los Negocios (EDN)
2020; y permite el andlisis de la dindmica competitiva del mercado entre las grandes compafiias y MIPyMES, con lo
cual se evidencia la utilidad de la teoria de juegos en las decisiones estratégicas.
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ABSTRACT

Mathematical methods have been shown for years to be an important basis for decision-making, however their
application in organizations has been overlooked. Given that micro, small and medium-sized enterprises (MSMESs) are
a key link in the economy, not only because of their ability to generate employment, but also because of their
participation in the Gross Domestic Product (GDP); the use of game theory is proposed, as a mathematical tool for the
analysis of information, in the decision-making process of MSMEs. For this, a theoretical review of the decision-making
process and the theory of games and strategies is made, from which, details of the technical and methodological
peculiarities are described and, a mathematical model is developed to exemplify, the potential of this mathematical tool,
to analyze and compare various strategic alternatives and choose the optimal one. The mathematical method presented
is based on the data of the Survey of the Impact Generated by COVID-19 in Companies (ECOVID-IE second edition)
2020 and the Study on Business Demography (EDN) 2020; and allows the analysis of the competitive dynamics of the
market between large companies and MSMEs, demonstrating the utility of game theory in strategic decision-making.

Keywords: Take decisions; games theory; strategies; MSMEs.
Keywords: Assertiveness; Communication; Direction; New normality; Online working

JEL Classification: C7, D81

" Universidad Veracruzana— UV, Facultad de Contaduria y Administracion. jgarizurieta@uv.mx. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-
1443-4737

" Universidad Veracruzana— UV, Facultad de Contaduria y Administracion. mgarizurieta@uv.mx. ORCID: https://orcid.org/0000-
0002-1968-5121

Ciencia Administrativa, Num. 1, 2022. ISSN 1870-9427 1


mailto:jgarizurieta@uv.mx
https://orcid.org/0000-0002-1443-4737
https://orcid.org/0000-0002-1443-4737
mailto:mgarizurieta@uv.mx
https://orcid.org/0000-0002-1968-5121
https://orcid.org/0000-0002-1968-5121

INTRODUCCION

Se considera que toda organizacién debe tener la
capacidad de ser flexible para responder de forma
adecuada a los cambios en el mercado, adaptandose
a los tipos de bienes producidos, cantidad y calidad de
mano de obra, insumos, etc. Por lo que, es de gran
importancia el conocimiento de técnicas matematicas,
en las cuales base su toma de decisiones.

La toma de decisiones consiste en hacer un
uso estratégico de la informacién con la que se cuenta,
para poder elegir una alternativa de entre varias
posibilidades y alcanzar un estado deseado,
considerando la limitacién de recursos.

Cabe sefialar que, las micro, pequefia y
mediana empresa (MIPYMES), “cumplen un rol clave
en la economia de mercado moderna por su
dinamismo y capacidad para generar empleo” (Baltar y
Gentile, 2012, p. 1060); tan sélo en Latinoamérica
generan en promedio un 64.26% del empleo total,
conformandose de la siguiente manera; servicios 38%,
manufactura 13% y comercio con el 49% (Saavedra y
Hernandez, 2008). Y en México, “de los 4.9 millones de
establecimientos del sector privado y paraestatal
registrados en los Censos Economicos 2019, 99.8%
pertenecen al conjunto de establecimientos micro,
pequefios y medianos” (INEGI, 2020, p. 2). De alli, la
importancia de la toma de decisiones en las MIPYMES,
al ser estas elemento clave para el desarrollo de las
economias nacionales.

No obstante, es posible observar como este
segmento, estd sometido a un ciclo de apertura y
quiebra, que en su mayoria se vuelve constante e
inevitable, y como consecuencia, de acuerdo a Kielstra
(2007), de un proceso de toma de decisiones limitado
por la falta del conocimiento de herramientas
adecuadas para la explotacion y andlisis de los datos
que, les permita obtener informacién pertinente en este
proceso.

En general, los procesos de toma de
decisiones en las organizaciones usualmente son
procesos complejos, ya que se encuentran
influenciados por las caracteristicas particulares de los
tomadores de decisiones (Acufia et al., 2019), siendo
observable en las MIPYMES, un estilo caracterizado
por la intuiciéon (Gonzalez y Bermudez, 2008) al ser los
propios duefios del negocio o algun familiar quien toma
decisiones (Guerra 2016). Al mismo tiempo, de
conformidad con Gonzélez y Bermudez (2008) el
tamafio de la organizacion es un factor de influencia ya
que, cuando se trata de microempresas las decisiones
son tomadas por lo general por el gerente general sin
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llevar a cabo una consulta previa con otros directivos,
por el contrario, en las medianas y pequefias empresas
las decisiones suelen tomarse por un comité, mismo
que es presidido por el gerente.

Segun la 6ptica de Baltar y Gentile (2012), la
realidad de las MIPYMES se caracteriza por ser un
entorno hostil e incierto, donde las decisiones a tomar
estan relacionadas  principalmente  “con el
cumplimiento de leyes y normas, factores externos que
estan fuera de control, para responder a cambios
presentes en el ambiente y para aprovechar
oportunidades” (Martinez, 2016, p.57); dejando de
lado, problemas relacionados con el factor humano,
con la publicidad y comercializacién. Este punto se
afirma con el estudio de Lépez, Guaman, y Castro
(2020), quienes a través de una investigacion de
caracter cualitativo en gerentes de Pymes, lograron
establecer que, si bien la toma de decisién en las
MIPYMES se realiza con base en informacion
actualizada y oportuna, el tipo de informacién que se
usa esta vinculada mayormente al mercado en que se
localiza la organizacién, dejando de lado aquella de
carécter financiera, de ventas o de los empleados.

En lo que respecta a las variables que influyen
en la toma de decisiones de MIPYMES, Navarrete
(2013, como se cité en Guerra, 2016) establece que,
aquellas que influyen de forma positiva son: “a. Contar
con una vision clara de la empresa, donde todos sus
trabajadores la comprendan y la sigan. b. Mantener
manuales de operacion interno. c. Tener un
organigrama estructurado y comprendido por todos los
empleados. d. Poseer un catalogo de productos claro
y oportuno de lo que les pueden ofrecer a sus clientes”
(p.59). Sin embargo, de acuerdo a diversos estudios
(Gonzélez y Bermudez 2008; Guerra 2016; Kielstra,
2007; Requejo y Sanchez 2019), no todas las
MIPYMES cuentan con estas variables.

Si se analiza el proceso de decision en
funcion del sector en el que se encuentran las
MIPYMES, se puede encontrar en los estudios de
Kielstra (2007) y McCauley (2007) que, en el sector de
comercializaciéon y servicios, no se aplican modelos
estandar que permitan explorar y analizar datos para la
toma de decisiones fundamentada. Mientras que en el
sector industrial, segiin Acufia et al. (2019) y Martinez
(2016), existe un mayor uso de herramientas para
tomar decisiones relacionadas con la parte operativa y
no con la gestion estratégica de todas las areas de la
organizacion.

Por consiguiente, es relevante que las
MIPYMES comiencen a utilizar herramientas
matematicas que les permitan crear sus propias
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ventajas competitivas para afrontar las dificultades que
presenta el mercado.

Bajo el contexto anterior, en la primera parte
de esta investigacion se realiza una revision teodrica
desde el enfoque descriptivo, acerca del proceso de
toma de decisiones, resaltando los aspectos
metodolégicos que describen las contribuciones de los
diversos métodos cuantitativos aplicados para resolver
las problematicas que se genera por la operatividad de
las organizaciones, a fin de reflexionar sobre la
aplicabilidad de la metodologia de juegos y estrategias
en el proceso de toma de decisiones.

Méas adelante, sobre la base del analisis de
varios autores, se presenta una descripcion general de
la teoria de juegos y estrategias, para detallar el
desarrollo del modelo a través de los métodos
matematicos algebraico y simplex y se expone, a
manera de ejemplo, el procedimiento para la
construccion de un modelo matematico a partir de la
teoria de juegos y estrategias, con informacion real
extraida del estudio de Demografia de los Negocios
(EDN) 2020 del INEGI. Por ultimo, se presenta la
interpretacion y discusion de los resultados en materia
de toma de decisiones.

| LA TEORIA DE JUEGOS Y SU IMPORTANCIA
EN LA TOMA DE DECISIONES

En general, una decision es la conclusion de un
proceso de analisis por parte de la persona que decide
(Rheault, 1973) y surge cuando el estado real de las
cosas no se ajusta al estado deseado (Stoner et al.
1996). En vista de que, cada decision cuenta con
diferentes caracteristicas, ya sea de tiempo, espacio o
circunstancia; el tema ha sido estudiado desde
diferentes perspectivas disciplinares, tales como: La
Estadistica, La Teoria De Las Probabilidades, La
Psicologia, Economia, Sociologia, La Informéatica, Etc.

Cuando se habla de tomar una decisién, sin
importar el grado de importancia y el tipo de decision
que se trate, automéaticamente el ser humano, analiza
los posibles resultados, identifica prioridades,
beneficios negativos y positivos e incluso realiza
comparaciones con otros sucesos que vivid en el
pasado, por esta razon, se dice que la toma de
decisiones es considerado un proceso. En este
sentido, se puede definir la toma de decisiones como
el proceso para identificar y seleccionar un curso de
accion para resolver un problema especifico.

Constantemente, las organizaciones se ven
en la necesidad de tomar decisiones, y aunque algunas
cuentan con un mayor nivel de importancia que otras,
todas marcan el destino a corto, medio y largo plazo de
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su vida. Por lo tanto, de la forma en que se lleve a cabo
el proceso de toma de decision dependera el éxito o
fracaso de una organizacion. Thierauf y Grosse (1982)
identifican cuatro enfoques durante la toma de
decisiones en las organizaciones:

e EIl convencional. Este enfoque consiste
en la toma de decision a partir de
técnicas y  soluciones  pasadas,
convirtiéndose en un proceso estatico vy,
dejando de lado el dinamismo de la
organizacion.

e De observacion. En este enfoque el
tomador de decision estudia a otras
organizaciones que se encuentran con
alguna problematica semejante, para
aprender de ellos; si bien no se considera
del todo buena, su aplicacion contribuye
en el perfeccionamiento de cierta técnica.

e Sistematico. Este enfoque permite
identificar la decision mas optima ya que,
utiliza una combinacion de otros
enfoques -como el cientifico-, por lo que
hace posible usarlo en situaciones tanto
actuales como futuras.

e Planeado. A través de este enfoque se
busca resolver mediante el desarrollo y
aplicacion de métodos cuantitativos,
problemas con objetivos contradictorios,
diversas alternativas y/o politicas;
ayudando en la planeacion,
organizacion, direccion y control de las
actividades dentro de una empresa.

Como puede verse, existen diferentes
procesos de toma de decisiones. Del mismo modo, el
namero de pasos o etapas en el proceso varia segun
la percepcion del autor, como se muestra en la Tabla
1; donde se puede vislumbrar que,
independientemente del nimero de pasos, el proceso
basicamente esta orientado a resolver un problema, y
no solo a aplicar una técnica o método.
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Tabla 1. Cuadro comparativo de pasos en el proceso de toma de decisién

Referencia

Pasos en el proceso de toma de decision

Herber A. Simén
(1957)

Thierauf, R. J.,
Grosse, R. A,y
Nieto, J. M. (1982).

Duane, David
(2001)

Herrera Moreno,
Miguel (2008)

Idalberto
Chiavenato (2009)

Franklin Fincowsky,
Enrique B. y
Krieger, Mario José
(2011)

Definicién del problema.
Establecimiento de criterios de solucion.
Busqueda de las soluciones.

Seleccion de solucion satisfactoria.

Observacion.

Definicion del verdadero problema.

Desarrollo de soluciones alternativas.

Seleccion de la solucidon 6ptima mediante la experimentacion.
Verificacion de la solucion éptima mediante la implantacion.
Establecimiento de los controles apropiados.

Reconocimiento del problema.

Busqueda de la informacion

Analisis del problema.

Evaluacion del problema.

Decision.

Definicion del problema e identificacion de los criterios de decision.
Asignacion de prioridades a los criterios y desarrollo de alternativas.
Evaluacion de las opciones para seleccionar la mejor.

Percepcioén de la situacion.

Analisis.

Definicion del problema y objetivos.

Busqueda de opciones de solucion.

Evaluacién y comparacion de opciones.

Eleccion de la alternativa adecuada.

Implementacion de la alternativa seleccionada.
Diagnéstico.

Definicion de la necesidad, el problema o la oportunidad.
Establecimiento de metas.

Busqueda de soluciones.

Comparacion y evaluacion de soluciones.

Seleccion de solucién.

Seguimiento y control de resultados de la solucién seleccionada.

Fuente: Elaboracion propia con base en Chiavennato (2009), Duane (2001), Franklin y Krieger (2011), Herrera

(2008), Thierauf, Grosse y Nieto (1982).

Dado que el proceso de toma de decisiones
es complejo, se han desarrollado varios métodos
cuantitativos que tratan de facilitar la toma de
decisiones sobre la base de la teoria y la practica de
las matematicas. Al respecto, se pueden encontrar
diversos autores como Taylor (1911), Neumann y
Morgenstern (1953), Wagner (1969), Brown (1970),
Beneke y Winterboer (1984), Bhushan, Navneety Rai,
K. (2004), entre otros. C

En funcién de lo que antecede y, en relacion
a la teoria de decisiones, es posible identificar la
existencia de cuatro categorias generales de los
métodos cuantitativos: certidumbre, riesgo,
incertidumbre y conflicto; las cuales se corresponden
con las consecuencias que generan los modelos
matematicos que conforman cada categoria
(deterministas, probabilistas, desconocidas e influidas
por un oponente respectivamente). Dichas categorias
se muestran en la figura 1.
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Figura 1. Clasificacion de los modelos y métodos cuantitativos
organizaciones
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paralaresolucion de problemas en las

Categorias Tipos de Modelos Meétodos cuantitativos Técnicas
— p——
Grifico Algebraico
Simplex
) Esquina noroeste
Pro i6n lineal R Cruce del arroyo
gramacion linea Transporte R -
Distribucién modificada (MODI)
—  Voguel
~—— Asignacién Hingaro
Asignacién de gasto
publicitarios y
Certidumbre — vendedores Artimético
(Deterministas) Programacién Modelos aplicados a la ~ Algebraico
dindmica produccién, ventas y
finanzas —
camino de minimo costo
Arboles de decisién }camino de costo maximo
camino simple
Cantidad econémica de Punto de reorden y tiempo de adelanto
pedido (CEP) analisis de sensibilidad
Inventarios CEP con descuentos
CEP con agotamientos Aritmético
e Tamaiio de lote de produccién
= PERT (Program Evaluation
Administracién de and Review Technique) Diagramas de redes
proyectos CPM (Critical Path Method) }
Modelos de llegadas y
servicios uniformes Distribucién poisson
lineas de espera: Modelos de llegadas uniformes Distribuciénexponencial
Riesgo — teoria de colas y servicios aleatorios Distribucién binomial
(Probabilistas) Lineas de espera con canales
miiltiples
Probabilidades de transicién }Diagrama de drbol
Cadenas de Markov
Probabilidades de estado suma de flujos
estable ecuaciones matriciales
>- Maximin (Pesimismo)
Maximax (Optimismo)
Inccrtidun'lbre teoria de decisién Criteri(')s. facionales de fidice de Hurwicz
(Desconocidas) decisién
Pérdida de oportunidad de Savage
iz Laplace
B Juegos de estrategia pura
Conflicto 5 Juegos de estrategia mixta o
(Influidas por un __J Teoria de juegos Artimético
oponente) Juegos con mis de dos Algebraico
personas
fezs Juegos de suma distinta de

cero

Fuente: Elaboracion propia con base en Gallagher y Watson (1982), Thierauf, Grosse y Nieto (1982), Levin y

Kirkpatrick (1983), Roscoe y Mckeown (2001)

Ahora bien, la determinacion del modelo que
habréa de aplicarse depende no soélo del objetivo que se
persigue sino también, de los datos que se tienen para

. L . - lineal se
construir el modelo y las caracteristicas de la situacién
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Por ejemplo, los modelos de programacion
aplican para determinar la asignacion éptima



de los recursos, en un determinado momento; de igual
forma, los modelos de programacién dinamica se usan
para establecer combinaciones Optimas de los
recursos, pero con la diferencia que, no sélo implican
un solo periodo de tiempo sino mdltiples por lo que, a
través de la consideracién de los efectos de una
secuencia de decisiones sobre los periodos futuros,
define en una secuencia determinada la mejor
combinacion de decisiones para lograr el objetivo.

Por otro lado, se tienen los modelos
probabilistas o estocasticos los cuales, son de utilidad
en situaciones donde se desconoce el comportamiento
de alguna de las variables que incurre en el problema
de estudio (como el nivel de la demanda por ejemplo),
y cuyo control no lo tienen los tomadores de
decisiones. Estos métodos permiten la planeacion y
programacion efectiva de actividades, recursos y
proyectos; esto quiere decir que, son de aplicacion a
todas las fases del proceso administrativo (planeacion,
organizacion, control y direccion). No obstante, cuando
no se tiene conocimiento alguno del comportamiento
de las variables ligadas al problema, se recurre a la
aplicacion de modelos que se ejecutan en funcion del
criterio del tomador de decisiones.

En cuanto a los modelos constituidos a partir
de la teoria de juegos, se emplean en situaciones
donde cada posible curso de accion se ve influenciado
no solo por el criterio del gerente o tomador de
decisiones, sino también por el juicio del oponente; en
otras palabras, se usan para seleccionar las mejores
acciones posibles en situaciones conflictivas
relacionadas con las estrategias competitivas.

Considerando lo antes dicho, y el objetivo del
estudio, se puede afirmar que los modelos con base en
la teoria de juegos coadyuvan a comprender que
factores influyen en la forma en que se desarrollan
diversas situaciones en que se ven involucradas las
empresas y por tanto, facilitan el disefio de marcos de
interaccion en los que, las estrategias de las
organizaciones lleven a los resultados deseados.

Sobre la base del analisis de, los diversos
modelos matematicos aplicados a solucion de
probleméticas dentro de las organizaciones y, el
proceso de toma de decisiones, es posible afirmar que,
la metodologia de la teoria de juegos es una
herramienta para tomar decisiones estratégicas de
forma objetiva, asegurando resultados positivos en la
administracion; toda vez que, la teoria de juegos
analiza las dinamicas competitivas entre los
participantes del mercado, con el objetivo de anticipar
sus acciones y desarrollar estrategias que atenten los
movimientos de la competencia.

Aplicacion de la teoria de juegos en la toma de
decisiones estratégica en las MIPYMES

La teoria general de juegos, parte del principio
de Ernest Friedrich Ferdinand Zermelo (citado por
Minbang, Van Steenkiste y Bernal, 2016): “En todo
juego finalizado —cuyo numero de partidas sea
conocido de antemano- con la informacion perfecta —
cada jugador conoce, ademas de las suyas todas las
estrategias y las funciones de ganancia del resto de los
jugadores- existe un equilibrio” (p.10). Lo anterior es
conocido como el ideal de suma-cero, en el que la
ganancia de un participante es exactamente igual a las
pérdidas de los otros participantes.

Sin embargo, de acuerdo a Von Neumann y
Morgenstern (1953) la mayoria de los juegos de
negocios son de suma no-cero, en el sentido que
brindan oportunidades tanto para la cooperaciéon como
para la competencia. En este sentido, los juegos de
suma no-cero se pueden aplicar desde dos puntos de
vista: como juegos donde los participantes interactian
sin restricciones (libres) y, como juegos en lo que
existen ciertas reglas de participacion las cuales guian
las interacciones.

De acuerdo con lo anterior, se puede decir
que el término “juegos” se refiere a las condiciones de
los conflictos de negocios a lo largo del tiempo. Los
participantes son competidores -en este caso son las
empresas-, que emplean las técnicas matematicas y el
pensamiento logico a fin de descubrir la mejor
estrategia posible para vencer a sus competidores.
Todo juego tiene una meta final que las empresas
tratan de alcanzar escogiendo cursos de accion -es
decir estrategias-, apropiados que le permitan
aumentar al maximo sus ganancias o reducir al minimo
sus pérdidas.

A partir de la revision metodoldgica de Von
Neumann y Morgenstern (19453), Luce y Raiffa
(1957), Williams (1966), Owen (1968), Davis (1970),
Levin y Desjardins (1970), McDonald (1975) y Shubik
(1975); el desarrollo de este método se lleva a cabo en
seis fases:

1. Definicién del problema. Presentacion
de la situacion sobre la cual se debe
tomar una decisién.

2. ldentificacidon de estrategias y eventos
futuros. Enlistar todas las alternativas
viables que se deben contemplar en la
decisién asi como, los eventos futuros
que pueden ocurrir en razon de estos,
para otorgarle su correspondiente valor
cuantitativo. Es decir, se definen las
alternativas de decision y en razén del
estado de la naturaleza de estas, se
establecen el tipo de valores
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cuantitativos a considerar para su
medicion, los cuales pueden ser: el
tamano de mercado, utilidad, ventas,
entre otros.

3. Construccion de matriz de beneficios. El
tomador de decisiones construye una
matriz de beneficios expresado en
utilidades o cualquier otra medida que
sea apropiada a la situacion, que
resultaria de cada posible combinacion
de alternativa de decision y estado de la
naturaleza.

4. Se realiza la prueba de silla de montar.
Consiste en encerrar en un circulo el
valor mas bajo de su renglén y poner un
cuadro alrededor del valor mas alto de
su columna. Cuando un valor tiene a su
vez un circulo y un cuadro, habra un
punto de silla de montar, lo cual indica
que hay “estrategia pura”, porque la
emplea la empresa y el estado de la
naturaleza tiende siempre hacia ese
resultado; por lo tanto, donde esta el
punto de silla de montar es la seleccion
de la estrategia. Si no se tiene silla de
montar se pasa al siguiente paso.

5. Buscar si hay algun dominio. Al no haber
silla de montar, el paso siguiente
consiste en la eliminacién de ciertas
estrategias (columnas o renglones) por
dominio, siguiendo las siguientes reglas:

a. Cada valor del renglén
dominador debe ser
mayor que, o igual al
valor correspondiente
del renglén dominado;
y se elimina el renglon
dominado.

b. Todos los valores de la
columna dominadora
deben ser menores
que, o iguales al valor
correspondiente de la
columna dominada; y
se elimina la columna
dominada.

6. Estrategias mixtas. Cuando se emplea
el dominio para reducir el juego a una
matriz mas pequefia, dependiendo el
tamafo de la matriz sera el método de
solucion para encontrar las estrategias
6ptimas. Ya sea por el método
algebraico o simplex.
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1.1 Aplicacién del método algebraico en la teoria de

Jjuegos

Con base en Gallagher y Watson (1982) y Thierauf,
Grosse y Nieto (1982), para una matriz de 2x2 como
el ejemplo de la tabla 2 se aplica el método algebraico,
el cual consiste en dejar que Q sea igual al tiempo
(menor de 1), que la empresa emplea la estrategia del
primer renglén y (1-Q) el tiempo que emplea la
empresa el segundo renglén; y se emplea el mismo
concepto a los estados de la naturaleza, empleando P.

Tabla 2. Ejemplo de aplicacion de método

algebraico
Competencia
Estrategias B C
P 1-P
A Q | Valor1 | Valor2
Empresa
B 1-Q | Valor 3 | Valor 4

Fuente: Elaboracion propia con base en Gallagher y
Watson (1982), Thierauf, Grosse y Nieto (1982).

Afin de llegar a las estrategias correctas de la
empresa, es necesario igualar las ganancias
esperadas cuando se dan los estados de la naturaleza
en la columna 1 y en la columna 2. Resolviendo la
ecuacion 1 para obtener los valores de Q.

(1) Valor1Q + Valor 3(1—Q) = Valor2Q +
Valor4 (1 -Q)

El mismo enfoque, se aplica para la
competencia (2)

(2) Vvalor 1P + Valor 2(1 —P) = Valor 3P +
Valor 4 (1 —P)

Una vez determinado los valores de Qy P, se
sabra cuando tiempo se debe jugar cada estrategia y
el total de ganancia que otorga a la empresa.

1.2 Aplicacién del método simplex en la teoria de

Juegos

De acuerdo con Gallagher y Watson (1982) y Thierauf,
Grosse y Nieto (1982), para una matriz de 3x3 como la
tabla 3 0 mayores se aplica el método simplex, el cual
consiste en expresar en desigualdades cada renglon
de la matriz, agregando una variable de holgura (3, 4,
5), misma que se despeja para realizar una matriz
como la de la tabla 4.




Tabla 3. Ejemplo de matriz 3x3

Competencia
Estrategias B C E
c | A Valor 1 | Valor 2 | Valor 3
g’_ B Valor4 | Valor5 | Valor 6
LIEJ D Valor 7 | Valor 8 | Valor 9

Fuente: Elaboracion propia con base en Gallagher y
Watson (1982), Thierauf, Grosse y Nieto (1982).

(3) Valor 1X; + Valor 2X, + Valor3X; +Y; < 1
(4) Valor 4X; + Valor 5X, + Valor 6X; +Y, < 1
(5) Valor 7X; + Valor 8X, + Valor9X; +Y; < 1

Tabla 4. Ejemplo de matriz para desarrollo de
meétodo simplex

X1 X2 X3
B 0|1 1 1
Y1 |1]|-Valorl | -Valor2 | -Valor3
Y2 | 1| -Valor4 | -Valor5 | - Valor 6
Y3 | 1| -Valor7 | -Valor8 | - Valor9

Fuente: Elaboracion propia con base en Gallagher y
Watson (1982), Thierauf, Grosse y Nieto (1982).

Una vez establecida la matriz, se prosigue a
la resolucién de la misma, determinando la columna
pivote (CP) con base en la cantidad més alta ubicada
en el renglén de B y se determina el renglén pivote (RP)
con base en el menor valor absoluto que resulte de,
dividir el valor en la columna B entre el valor negativo
de la columna pivote. Posteriormente se identifica el
valor pivote (VP) el cual corresponde al valor que se
encuentra en la casilla de interseccion entre CP y RP;
y se genera otra matriz donde se vaciaran los
resultados que posiblemente nos den la solucién.

La nueva matriz tendrd el mismo nimero de
columnas y renglones que la primera y, todas las
variables se pasan de igual forma, con excepcion de la
variable de holgura del RP y la variable de la CP, estas
se intercambian. Para establecer los nuevos valores se
deben seguir los pasos siguientes:

e Se establece el valor de la casilla pivote,
dividiendo entre 1 es decir: 1/VP

e Se establecen los valores de CP,
dividiendo los valores de la columna
entre el valor pivote: CP/VP

Aplicacion de la teoria de juegos en la toma de
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e Se establecen los valores del RP,
dividiendo los valores del rengléon entre
el valor pivote con valor positivo:
RP/+VP

e Se establecen los valores de las demas
casillas usando la siguiente formula:

(6) Valor de de Casilla + [—(Valor Rpjpvalor CF)

En la formula (6) Los valores de RP y CP
corresponden a los valores de las casillas que
coinciden con el valor de la casilla que se busca el
valor. Una vez llenada toda la matriz, si los valores en
el rengldn de la funcién objetivo son negativos, excepto
en valor en la casilla B, se tiene la respuesta; si no se
deben repetir los pasos; hasta que todos los valores
sean negativos excepto en B.

Los valores indicados en la columna B son las
cantidades a invertir y la estrategia sera la que se
indique en la columna.

I MATERIAL Y METODO

Esta investigacion se centra en el uso de la teoria de
juegos, debido a que es la mas utilizada para tomar
decisiones sobre variables de marketing, expansion,
reduccion de capacidad, entrada o impedimentos a la
entrada, adquisiciones, licitaciones y negociacion.

Con la finalidad de ejemplificar la aplicacion
del modelo propuesto, se plantea y desarrolla el
método, a partir de los resultados presentados por el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)
acerca de la encuesta sobre el Impacto Generado por
COVID-19 en las Empresas (ECOVID-IE segunda
edicién) 2020 y del Estudio sobre Demografia de los
Negocios (EDN) 2020; cuyo objetivo de estos estudios
es: conocer la situacion de las empresas, las
afectaciones que presentaron derivado de la
contingencia originada por COVID-19 y las posibles
estrategias a seguir para afrontar las problematicas
presentadas.

El levantamiento de la informacién del estudio
ECOVID-IE, se realizé con una muestra de

5 671 empresas grandes Yy
MIPYMES del pais con instalaciones
fijlas que realizan actividades
econémicas correspondientes al
sector industria (mineria,
electricidad, suministro de agua y
gas, construccién y manufacturas),
comercio y servicios (incluye
transportes). Se excluyen las
actividades relacionadas con
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agricultura, cria y explotacién de
animales, pesca, acuicultura y
gobierno (INEGI, 2020, p.1).

Y en la informacién que presenta, referente al
impacto generado por COVID-19 en las empresas, es
posible identificar tres problematicas: disminucion de
los ingresos, baja de demanda y escasez de insumos
y/lo productos; siendo de mayor impacto en las
MIPYMES los dos primeros (INEGI 2020).

De forma similar, en el estudio EDN del 2020
es posible observar que, de manera general la mayoria
de las MIPYMES enfrentan problemas relacionados
con la falta de crédito, altos impuestos y falta de acceso
a tecnologias; no obstante, son cinco las principales
problematicas que enfrentan para llevar a cabo su
actividad: la inseguridad publica, la baja demanda de
sus bienes o servicios, los altos gastos en pago de
servicios, los altos costos de materias primas, insumos
0 mercancias comercializadas, y la competencia
desleal (INEGI 2021).

Como parte de hacer frente a las
probleméticas generadas por el entorno externo en el
2020y, principalmente las ocasionadas por el COVID-
19, de acuerdo a los estudios de INEGI ECOVID-IE
(2020) y EDN (2021), las principales medidas
operativas que las organizaciones, planearon adoptar
fueron:

a. Ventas porinternet (49% de las
microempresas y el 46% de las
pequefias y medianas empresas, 37%
las empresas grandes).

b. Oferta de nuevos bienes o servicios
(33% de las microempresas y el 25% de
las pequefas y medianas empresas,
16% las empresas grandes).

c. Trabajo en casa (11% de las
microempresas y el 19% de las
pequefas y medianas empresas, 24%
las empresas grandes).

d. Diversificacion de las cadenas de
suministros (7% de las microempresas y
el 10% de las pequefias y medianas
empresas, 23% las empresas grandes).

Con base en lo anterior, se puede afirmar que
son cuatro estrategias las que siguen las
organizaciones en el mercado:

o Estrategia A, la cual consiste en realizar
ventas por internet, cerrando
operaciones en espacios fisicos.

e Estrategia B, que implica la generacion
de nuevos bienes o servicios, a fin de
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incrementar la oferta y tener mayores
ganancias.

o Estrategia C, la cual abarca realizar las
operaciones desde la casa, a fin de
reducir los espacios fisicos de la
organizacion.

e Estrategia D, la cual contempla expandir
a cadena de suministros, para disminuir
costos y generar mayores puntos de
venta.

Asimismo, su aplicacion varia de acuerdo a
cada tipo de empresa, como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Porcentaje de Empresas aplican cada
Estrategia

Tamafio de la Empresa

©
2 Microempresas Pequefias Empresas
© y Grandes
% Medianas
w empresas

A 49% 46% 37%

B 33% 25% 16%

C 11% 19% 24%

D 7% 10% 23%

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI
(2020); INEGI (2021).

Como se menciond anteriormente, una vez
identificadas las estrategias y establecido el valor
cuantitativo a considerar para su medicion, que en este
caso es el porcentaje de aplicacion; se procede a
construir el modelo matematico con base en la teoria
de juegos.

Il APLICACION DEL MODELO Y ANALISIS DE
RESULTADOS

Con base en las alternativas y los porcentajes
anteriormente presentados, se realizaron dos matrices
de beneficios, las cual resultaron de cada posible
combinacion de alternativa de decision de los negocios
y estado de la naturaleza. Para ello, por renglén se
determin6 la ganancia o pérdida del mercado que
tendrian las organizaciones de acuerdo a la estrategia
gue éstas apliquen contra la estrategia que apliquen
los demas negocios.

A continuacién, se presenta el desarrollo del
método matematico considerando la comparacion,
primeramente entre MIPYMES y, posteriormente, entre



MIPYMES y grandes empresas.
1.1 Juego entre MIPYMES

Para la formulacion de la matriz de beneficios de las
microempresas, que se presenta en la tabla 6, por
renglon se restd el porcentaje de aplicacion de la
estrategia de las microempresas al valor del porcentaje
de aplicacion de las estrategias de las pequefias y
medianas empresas, de forma que, para el primer
renglon se rest6 el valor de aplicacion de la estrategia
A de las microempresas (49%) a cada valor de
aplicacion de las estrategias de las pequefias y
medianas empresas (46% de la estrategia A, 25% de
la estrategia B, 29% de la estrategia C y 10% de la
estrategia D), para el segundo renglén se resto6 el valor
de la estrategia B de las microempresas a cada valor
de aplicacion de las estrategias de las pequefias y
medianas empresas; y asi sucesivamente. De forma
que, fuera posible determinar la ganancia o pérdida del
mercado que tendran las microempresas de acuerdo a
la estrategia que éstas apliquen contra la estrategia
que apliquen las pequefias y medianas empresas.

Tabla 6. Matriz de beneficios microempresas vs
pequefias y medianas empresas
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tiempo, minimizar las pérdidas, en el supuesto que las
pequefias y medianas empresas jueguen de la mejor
manera, es decir, seleccionen las mejores estrategias.

Para ello, como se muestra en la tabla 7, se
selecciona el valor mas bajo por renglon y se encierra
en un circulo, y se selecciona el valor mas alto por
columna y se encierra en un recuadro.

Tabla 7. Prueba silla de montar

Estrategias pequefias y
medianas empresas

A B C D

Estrategias de A @0_32 |0.24 ||0.3 ||0.39 |

L":iscroempresas B Qi3 008 014 023
c 014 -008 001
D

Q@3 018 -012 -0.03

Estrategias pequefias y
medianas empresas

A B Cc D

Estrategias de A 0.03 0.24 0.3 0.39
las

microempresas

-0.13 0.08 0.14 0.23
C -0.35 -0.14 -0.08 0.01
D -0.39 -0.18 -0.12 -0.03

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la
tabla 5

La tabla se puede interpretar de la siguiente
manera: si las microempresas adoptan la estrategia de
ventas por internet (A) y las pequefias y medianas
empresas la estrategia de trabajo en casa (C), las
microempresas tendran una ganancia del mercado del
30%; por el contrario, si las microempresas adoptan la
estrategia de diversificacion de las cadenas de
suministros (D) y, las pequefias y medianas empresas
la estrategia de oferta de nuevos bienes y servicios (B),
las microempresas tendran una pérdida del mercado
del 18%.

Una vez realizada la matriz de beneficios, se
realiza la prueba de silla de montar, a fin de identificar
aquella estrategia que le permite maximizar sus
ganancias a las microempresas sobre las estrategias
de las pequefias y medianas empresas; y al mismo

10

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la
tabla 6

Al quedar la misma cantidad encerrada en
circulo y recuadro (como sucede en la tabla 7), se dice
que el juego tiene silla de montar, es decir, que existe
un equilibrio entre las estrategias de cada jugador.

En este caso, se demuestra que hay una
estrategia Optima tanto para las microempresas como
para las pequefias y medianas empresas: la estrategia
A, la cual corresponde a ventas por internet. Y por
tanto, el valor del juego de 0.03 representa el pago que
se obtiene al tomar simultineamente la estrategia
minima y maxima entre los dos tipos de empresas.

Es importante resaltar que, si alguna de las
empresas decide jugar otra estrategia, la otra puede
tomar ventaja de ello y mejorar su ganancia. Es decir,
si por el contrario a la seleccién propuesta, las
microempresas deciden diversificar su cadena de
suministros (estrategia D), pensando en que una
disminucion de sus costos le ayudaran a disminuir sus
pérdidas y mantenerse en el mercado, y las pequefias
y medianas empresas optan por la venta en internet
(Estrategia A); las microempresas tendrian una pérdida
de 39% vy las pequefias y medianas empresas
obtendrian una ventaja sobre el mercado.

111.2 Juego entre MIPYMES y grandes empresas

Con el objetivo de poder determinar qué estrategia
deberan seguir las MIPYMES a fin de poder competir
con las empresas grandes, se elaboraron dos matrices
de beneficios: una, para determinar la ganancia o
pérdida del mercado que tendran las microempresas
contra las estrategias de las grandes empresas (tabla
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8), y otra, para identificar la ganancia o pérdida del
mercado que tendrdn las pequefias y medianas
empresas contra las estrategias de las grandes
empresas (tabla 9).

Tabla 8. Matriz de beneficios microempresas vs
grandes empresas

Estrategias de las grandes
empresas

A B C D

Estrategias de AKQ.12 J[0.33 [[0.25 ||0.26 |
jas 804 017 009 01

microempresas
cQ20) 005 -013 -0.12

03 009 -017 -0.16

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la
tabla 5

Tabla 9. Matriz de beneficios pequefas y
medianas empresas vs grandes empresas

Estrategias de las grandes
empresas

A B C D
A f0godba lb2o lb23 |
Q.12 009 001 0.02
c QD003 -005 -0.04
p Q2D -006 -0.14 -0.13

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la
tabla 5

Estrategias de
las pequefias y
medianas
empresas

De acuerdo a los datos presentados en la
tabla 8 y 9, en ambos casos también existe un valor de
juego optimo, es decir que hay una estrategia pura
donde las MIPYMES y las grandes empresas obtienen
la misma ganancia; la cual corresponde a ventas por
internet, misma estrategia que el comparativo entre
MIPYMES.

Se puede concluir que, en este caso existe
una estrategia Unica que debe ser considerada por
todas las organizaciones micro, pequefas, medianas y
grandes, en el sentido que la intercepcion que se
presenta en ambos casos analizados, representa una
decision donde ninguno de los jugadores puede
mejorar partiendo unilateralmente de ese punto, es
decir, que ninguna empresa puede aprovechar la
estrategia de su oponente para mejorar su propia
posicion, ya que de cambiar de ese punto, corren el
riesgo de aumentar sus pérdidas.

No obstante, no hay que olvidar que, los
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participantes del mercado tienen la posibilidad de
seleccionar la estrategia que ellos prefieran, alejado de
las reacciones de sus rivales, como ya se menciono en
el juego entre MIPYMES.

IV CONCLUSIONES

La toma de decisiones es un proceso que se ve influido
por una serie de factores internos y externos y segin
estos factores sean analizados dependera la calidad
de los resultados. Se puede observar que en este
punto, los métodos cuantitativos ayudan a analizar
racionalmente los factores que influyen en una
organizacion de modo que, ademéas de que ayuda al
analisis de problemas complejos también ayuda a
identificar diversas alternativas de solucion y
seleccionar aquella de que los resultados méas 6ptimos.

Se considera que mezclar el método
cualitativo  conformado por la  experiencia,
conocimiento e intuiciéon del tomador de decisién; con
el método cuantitativo de la teoria de juegos;
contribuiria a tomar decisiones mas oportunas,
efectivas y con mayor validez.

La teoria de juegos es una metodologia que
permite tomar decisiones en situaciones de conflicto,
donde los factores que pueden influir en el resultado no
son de control completo de la organizacion, por el
contrario, se ve afectada por las actuaciones de las
demés organizaciones involucradas en el mercado. A
través de un analisis de los comportamientos
estratégicos de los individuos y organizaciones, se
busca tomar una decision racional. En este sentido,
obliga a los tomadores de decisiones a analizar su
entorno y no solo, observar desde la perspectiva de su
propia empresa.

En este sentido, la teoria de juegos permite a
las MIPYMES tener una visibon mas amplia al
considerar ganancias, pérdida y los riesgos a los que
se expone al tomar una decision, ya que cualquier
ganancia para un organizacién (denominada jugador 1),
siempre se equilibrard exactamente por una pérdida
correspondiente para la otra organizacion (jugador I1).

La aplicacion del modelo, permite validar la
teoria de juegos como un apoyo en el proceso de
decision, al llevar a los tomadores de decisiones no
s6lo a pensar los probables movimientos de sus
competidores, sino también, a generar ideas valiosas
sobre la idea de adaptarse a estos movimientos. En
otras palabras, facilita el andlisis de alternativas y
evaluacion del riesgo que conlleva implementar
estrategias en el mercado.

Con respecto a las limitantes de este modelo
se pueden resaltar tres puntos. El primero, es en

1"



relacion al nimero de empresas (participantes) a
utilizar en su aplicacion, es mas util cuando hay so6lo
unos cuantos participantes cuyas acciones o0
reacciones son realmente importantes para un
problema en particular. En el caso de este estudio, en
el problema ejemplificado, el nUmero de participantes
es reducido debido a que se combinan participantes
con economias y objetivos similares, de manera que se
evallan por grupos de micro, pequefias y medianas, y
grandes empresas. En este sentido, se recomienda
que, cuando se aplique el método los participantes a
usar en el andlisis sean aquellos que tengan un
impacto considerable en los resultados del mercado.

La segunda limitante que se observa, es
respecto a la obtencion de informacion referente a los
patrones de comportamiento de la competencia dado
que, de la exactitud de esta dependerd la gama de
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