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Resumen

En este articulo se presentan los conceptos y resultados béasicos de la teorfa de
juegos cooperativos en un nivel elemental. Algunos ejemplos de aplicacién econémi-
ca son desarrollados progresivamente conforme el presente trabajo. Se definen la
funcién caracteristica, el nicleo y el valor de Shapley, asi como también su cédlculo
para los distintos ejemplos.

Abstract

In this article we present basic concepts and results of cooperative game theory,
at an elementary level. Some examples of economic applications are progressively
developed throughout the article. The characteristic function, the core and the
Shapley value are defined and computed for the distinct examples.
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1. Introduccién

De forma general, la teoria de juegos es una coleccién de modelos mateméti-
cos para estudiar situaciones de conflicto y/o cooperacién. Su funcién es
el explicar o dar una gufa normativa para el comportamiento racional de
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agentes econémicos enfrentando decisiones estratégicas o interacciones so-
ciales. La teorfa concierne a comportamiento estratégico, situaciones de
equilibrio, negociacién, formacién de coaliciones, distribucién justa, y con-
ceptos similares relacionados a resolver diferencias entre grupos. La com-
petencia en muchas actividades sociales ha hecho de la teoria de juegos
un enfoque fundamental para modelar diversas situaciones, tales como en
economia, ciencia politica, investigacién de operaciones y planeacién mili-
tar.

La teoria de juegos se ha desarrollado gradualmente y, a grandes rasgos,
se pueden distinguir dos grandes dreas: la teoria de juegos no cooperativos
y la teorfa de juegos cooperativos, la cual incluye a su vez dos lineas de
investigacién: los denominados juegos de utilidad transferible y los juegos de
utilidad no transferible. En este articulo se revisardn los conceptos bédsicos
de la teoria de juegos cooperativos n-personales de utilidad transferible, con
respectivas aplicaciones para introducir e ilustrar nociones bdsicas.

Ejemplo 1 (Problema de bancarrota) Una pequena compania se declara
en bancarrota y debe dinero a tres acreedores. La compania debe $100, 000 al
acreedor 1, $200, 000 al acreedor 2 y, $300,000 al acreedor 3. Si la compania
tiene sdlo $360,000 para cubrir estas deudas, jcomo deberia de dividirse
el valor neto de la compania entre sus acreedores?. Naturalmente, es una
situacion en la que hay un problema de distribucion en la que hay que asig-
nar una cantidad insuficiente que no es capaz de satisfacer las demandas
de todos los agentes implicados en el reparto.

Ejemplo 2 (Consejo de Seguridad de las Naciones Unidas) Es un or
ganismo de la ONU encargado de mantener la paz y sequridad entre las na-
ciones. A diferencia de otros organismos de la ONU que inicamente pueden
realizar recomendaciones a los gobiernos, este Consejo de Seguridad puede
tomar decisiones (conocidas como resoluciones) y obligar a los miembros a
cumplirlas. El Consejo estd formado por quince naciones, cinco son miem-
bros permanentes (China, Francia, Reino Unido, Rusia y Estados Unidos),
y 10 miembros son no permanentes (Austria, Burkina Faso, Costa Rica,
Croacia, Japdn, Libia, Mézico, Turquia, Uganda y Vietnam) y son electos
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cada dos anos como representantes regionales. La investigacion de la dis-
puta y aplicacion de sanciones, y las decisiones requieren voto a favor de
al menos nueve miembros, incluyendo los cinco miembros permanentes. St
un miembro permanente vota en contra, la resolucion simplemente no pasa.
Este es el famoso “derecho a veto” de “los cinco grandes”, usado cientos de
veces desde 1945. FEste sistema, obviamente, da a cada miembro permanente
un mayor poder que un miembro no permanente. Pero, ;qué tan mayor?.

Ejemplo 3 (Manejo de inversiones) Un inversionista (jugador 1) de-
sea invertir la cantidad de $1,800,000 sobre una base a corto plazo (de
3 meses). En México, el tipo de interés anual es una funcion de la suma
mvertida.

Depdsito Tasa de interés anual
$0 - $1, 000,000 7.75 %
$1, 000,000 - $3,000,000 10.25 %
$3, 000,000 - $5,000, 000 12%

Este inversionista contacta a un seqgundo y tercer inversionistas (jugador
2 y 3, respectivamente). El inversionista 2 estd de acuerdo con depositar
$900, 000 en el fondo comin y el tesorero 3, $300,000. Asi pues, se alcanza
un fondo de $3,000, 000 y la tasa de interés serd del 12%. ;Como se deberia
repartir la ganancia entre las tres asociaciones?.

Este par de ejemplos tienen algunos elementos en comin:

» Los participantes tienen algunos beneficios para compartir (poder
politico, dinero, etc...).

= Esta oportunidad de dividir los beneficios resulta de la cooperacién
de todos los participantes o de un subgrupo de ellos.

= Los agentes son libres de participar en negociaciones o en formacion
de coaliciones.

= Los participantes tienen objetivos en conflicto; cada uno quiere ase-
gurar la mayor parte del beneficio para si mismo.
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La teoria de juegos cooperativos analiza este tipo de situaciones, donde
los objetivos de los participantes se prestan parcialmente para darse una
cooperacién y parcialmente para entrar en conflicto. El cooperar o no, de-
pendera de los intereses de los participantes, con el fin de obtener el mayor
beneficio posible. Tales situaciones usualmente se pueden modelar con jue-
gos cooperativos n-personales en forma de funcién caracteristica, definidos
a continuacion.

2. Juegos en forma de funcién caracteristica

Primeramente, especificaremos las situaciones que se considerarin en
este trabajo, asi como algunas suposiciones implicitas.

» Los participantes estdn libremente autorizados a cooperar, negociar,
hacer contratos unos con otros, formar grupos o subgrupos,...

= Todos los participantes estdn informados acerca de las reglas del
juego, de los pagos bajo cada situacién posible, todas las estrategias
disponibles,...

» Los participantes negocian acerca de cémo dividir ciertos beneficios
(tales como dinero o poder politico), los cuales son completamente
transferibles entre jugadores y evaluados del mismo modo por todos.
Esta es la razén por la cual la clase de juegos tratados aqui, son
llamados “juegos cooperativos con utilidad transferible”.

Definicién 4 Por un juego n-personal en forma de funcidon caracteristica
(y en lo sucesivo, simplemente un juego) se entenderd una pareja (N,v),
donde N = {1,...,n} es un conjunto finito de jugadores y v es una funcion
v: 2V = R tal que v(2) = 0.

A los subconjuntos S de N se les llama coaliciones y son subconjuntos
de jugadores que potencialmente pueden jugar unidos, sin considerar las ac-
ciones que los demds jugadores puedan llevar a cabo. La coalicién formada
por todos los jugadores se le llama la gran coalicién. Si los jugadores que
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forman S juegan unidos tienen una valia v(S). Intuitivamente, las canti-
dades v(S) pueden ser ganancias conjuntas, costos comunes o simplemente
1 0 0 dependiendo de si la coalicién S logra o no mayorfa en una votacién.
De cualquier forma a v(S), siempre lo consideraremos como un nimero real.
Aqui, se supondrs un conjunto de jugadores fijo, asi que se identificard el
juego (N,v) con su funcién caracteristica v. Adicionalmente, se denotard
la cardinalidad de un conjunto por su letra minidscula correspondiente; por
ejemplo [IN| =ny |S|=s.
Denotaremos por G al espacio de juegos, es decir,

G={v:2Y SR |v(@)=0}

Se puede mostrar que este conjunto de juegos con espacio de jugadores
N = {1,...,n} forma un espacio vectorial sobre el campo de los nimeros
reales si se define la suma y el producto como sigue:

(a) (vi+v2)(S) =v1(5) +v2(S) para todo vi,v2 € G
(b) (cv)(S) =cv(S) paratodove GyceR

Como la cooperacion crea beneficios, suponemos que la funcién v es
superaditiva, i.e.,

Definicién 5 Se dird que un juego v es superaditivo si y sdlo si
v(SUT) >v(S)+v(T) paratodo S,T C N tal que SNT =@

La mayorfa de los juegos que surgen en la realidad son superaditivos,
ya que al estar jugando juntos los elementos de SUT pueden acordar jugar
como dos coaliciones, garantizando con ello cuando menos v(S)+v(T"). Una
propiedad inmediata de los juegos superaditivos es,

,
Proposicién 6 Si v es un juego superaditivo, entonces v(N) > > v(S;)

j=1
para toda particion P = {S1,Ss,...,S,} de N.
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Esto significa que en juegos superaditivos no existe forma alguna de
que se agrupen los jugadores para conseguir mdas de lo que pueden lograr
jugando todos aliados.

Ejemplo 7 (Problema de bancarrota) Podemos definir un juego para
este problema de la siguiente forma. Los acreedores cuentan con $360,000
para repartirse entre ellos, por lo que v({1,2,3}) = 360,000. Por si mis-
mo, el acreedor 1 no garantiza recibir pago alguno, ya que los otros acree-
dores podrian repartirse la cantidad total; asi hacemos v({1}) = 0. De for-
ma similar v({2}) = 0. El acreedor 3 podria recibir al menos $60,000,
ya que aunque los acreedores 1 y 2 recibieran el total de sus reclamos,
éste tendria la cantidad de $360,000 — $300,000 = $60,000. Entonces
tomamos v({3}) = 60,000. Siguiendo un razonamiento similar, obtenemos

que v({1,2}) = 60,000, v({1,3}) = 160,000 y v({2,3}) = 260, 000.

Definicién 8 Un juego de bancarrota estd definido como una terna (N,d, C);
donde N = {1,2,...,n} es el conjunto de acreedores, d = (di,da, ...,d,) con
d; > 0,1 <1i<n, es el vector de demandas de los acreedores y C es el
valor neto para repartir entre los elementos de N. El juego asociado a este
problema se define como

v(S) =max<¢ 0,C — Z d;
iEN\S

Ejemplo 9 (Consejo de Seguridad de las Naciones Unidas) Debido
a que una resolucion pasa o no pasa, podemos asignar una valia de 1 a to-
das las coaliciones ganadoras, y 0 a toda coalicion perdedora. Entonces, el
juego puede ser descrito por la funcidn caracteristica

v(S) =1 para todo S que contiene a los cinco miembros permanentes
y al menos 4 no permanentes.

v(S) =0 para cualquier otro caso.

Definicién 10 Se dice que un juego v es simple si y sdlo si v(S) unica-
mente puede ser 0 ¢ 1 para todo S C N. Dado un juego simple v, diremos
que:
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» S C N es una coalicion ganadora si y sélo si v(S) = 1.

= ; € N es un jugador vetador si y sdlo st estd en toda coalicion ganado-
ra.

Una clase interesante de juegos simples estd formada por los llamados
juegos de mayorfa ponderada.

Definicién 11 Un juego de mayoria ponderada es una terna (N,w,q);

donde N = {1,2,...,n} es el conjunto de jugadores, w = (wy,ws, ..., Wwy)

con w; > 0,1 < i < n, es una distribucion de pesos y q > % Y wj esla
JEN

cuota. Habitualmente un juego de mayoria ponderada se representa por

[qa w1, W2, 7wn]

con funcion caracteristica

1 si ) wj>q
v(S) = I8
() 0 siy wj<gq
jES
Este tipo de juegos permite modelar situaciones en las que se supone
disciplina de voto: los jugadores son partidos politicos o grupos del tipo
unificado que sea, cuyos pesos corresponden al nimero de miembros de la
agrupacién en cuestién, siendo ¢ la mayoria exigida para ganar la votacion.

Ejemplo 12 (Consejo de Seguridad de las Naciones Unidas) Este pro-
blema se puede modelar como un juego de mayoria ponderada. Cada miem-

bro permanente espera siete votos, cada miembro no permanente un voto y

la cuota es de 39 votos. Una resolucion sdlo pasard si los cinco miembros
permanentes (35 votos) y por lo menos cuatro miembros no permanentes

(4 votos) estan a favor. Asi pues, el juego se representa por

39;7,7,7,7,7,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1]

Aunque, como se verd, esto no significa que un miembro permanente sea
siete veces mdas poderoso que un miembro no permanente.
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Ejemplo 13 (Manejo de inversiones) Simples cilculos dan lugar a que
el interés total que cada coalicion puede asegurar, estd dado por la funcion
caracteristica:

L s [ v |
{1} | 46,125
{2} [ 17,4375
{3} | 58125

{1,2} | 69,1875
{1,3} |53,8125
{2,3F | 30,750
{1,2,3} | 90,000

3. El nicleo

Por razones naturales, el interés fundamental de los jugadores estd
puesto en un vector de pagos, resultante de la cooperacién de los jugadores.

Definicién 14 Una solucion para el juego v es una funcion
p:G—R"

Ast, p(v) € R™ serd un vector de pagos para v € G y sus coordenadas se
indexan con los elementos de N.

Ejemplo 15 (Manejo de inversiones) Si los inversionistas en cuestion
acuerdan una forma de dividir el interés obtenido por la cooperacidn, el-
los tendrdan un total de $90,000 para repartirse. Denotemos por p(v) =
(01(v), 5(v), p3(v)) € R3 el pago (o distribucion) que recibirdn los ju-
gadores. Obuviamente, el jugador 1 sdlo aceptard un pago que le asegure
al menos la cantidad de $46,125, la cantidad que él obtendria por cuenta
propia. A esto se le conoce como una condicion de racionalidad individual.

Definicién 16 El vector de pagos ¢(v) € R™ asociado a v € G, se dice
racional indiwvidual si p;(v) > v({i}) para todo i € N.
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Definicién 17 Una imputacion para el juego v, es un vector de pagos
p(v) € R™ tal que

v;(v) >v({i}) para todoi € N, Z(pi(v) =v(N)
1EN
Asi, una imputacién es un vector de pagos racional individual que

reparte el monto méximo.

Ejemplo 18 (Problema de bancarrota) Una imputacion para este juego
es cualquier vector de pagos o(v) € R® que cumpla

o1(v) > 0

po(v) > 0

@3(v) > 60,000
©1(1) 4+ @o(v) + @3(v) = 360,000

Ejemplo 19 (Manejo de inversiones) Para este problema, una imputacion
es cualquier vector de pagos p(v) € R? tal que

o1(v) > 46,125

wo(v) > 17,4375

p3(v) > 5,812.5
©1(v) + 2(v) + p3(v) = 90,000

Ahora, podemos pedir una condicién natural y razonable: que ninguna
coalicién deberia tener un incentivo para no formar la gran coalicién.

Definicién 20 El vector de pagos p(v) € R™ se dice racional de grupo si

Z%(U) >ov(S) para todo S C N
€S
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Definicién 21 FEl nicleo de un juego v, C(v), es el conjunto de imputa-
ciones que poseen la propiedad de racionalidad de grupo, i.e.,

Cv) = {Lp(v) e R"| Zcpi(v) > v(S) para todo S C N, Z(pi(v) = U(N)}

€S 1EN

El nicleo de un juego puede ser vacio, cuando no lo es, consiste de
uno, varios o infinitos elementos. El nicleo de un juego también puede ser
definido usando la nocién de dominancia.

Definicién 22 Si ¢p(v),1(v) € R™ son dos vectores de pagos asociados a
v € G, diremos que ¢(v) domina a ¥ (v) a través de la coalicion S # @ si

©;(v) > ;(v) para todoie S, y v(S)> ngi(v)
€S

Es decir, existe un grupo de jugadores .S, que prefiere el vector de pagos
©(v) en vez que ¥ (v), y que tiene el poder de forzar a obtener tal vector de
pagos.

Definicién 23 Si p(v),1(v) € R™ son dos vectores de pagos, se dird que
p(v) domina a ¥(v) si existe una coalicion S tal que p(v) domina a ¥ (v)
a través de S.

Definicién 24 El nicleo de un juego es el conjunto de imputaciones que
no pueden ser dominadas.

Las definiciones 21 y 24 para el ntcleo de un juego son equivalentes.

Ejemplo 25 (Problema de bancarrota) Es facil ver que el nicleo para
este juego consiste en todos aquellos vectores de pago que cumplan

0 < ¢ (v) < 100,000

0 < y(v) < 200,000

60,000 < 3(v) < 300,000
©1(v) + @2(v) +p3(v) = 360,000
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Ejemplo 26 (Manejo de inversiones) El nicleo para este juego con-
siste en todos los vectores p(v) € R3 tales que
46,125 < ¢y(v) < 59,250
17,437.5 0,(v) < 36,187.5
5,812.5 05(v) < 20,812.5
©1(v) + ¢(v) + p3(v) 90, 000

%5
<

4. El valor de Shapley

Tal como en el caso del niicleo, algunos conceptos de solucién se limitan
a asignar un conjunto de vectores de pago a un juego. En esta seccién se
abordard el problema de definir una solucién determinada univocamente
bajo un conjunto de propiedades.

Dar soluciones axiomédticas (o valores), es definir operadores ¢ : G —
R"™con lo que cualquiera que éste sea, en menor o mayor medida resuelve
todos los juegos en G y el problema de resolver todos los juegos en G se
cambia a seleccionar una “buena” . Para ello, se pide que este operador
satisfaga axiomas o propiedades deseables, para después demostrar que ex-
iste un unico operador que los satisface.

Ejemplo 27 (Manejo de inversiones) Supongamos que el inversionista
1 decide iniciar el proceso de formacidn de coaliciones. Jugando solo, él
lograria v({1}) = 46,125. Si el sequndo inversionista decide unirsele, la
coalicion {1,2} lograria v({1,2}) = 69, 187.5. Supongamos que el jugador
1 acuerda conceder al jugador 2 los beneficios de la cooperacidon; el jugador
2 recibe su contribucion v({1,2}) —v({1}) = 23,062.5. El jugador 3 se une
a ellos en una segunda etapa, e incrementa la posible ganancia a 90, 000.
Si este ultimo permite mantener su contribucion v({1,2,3}) —v({1,2}) =
20,812.5, se obtendria el vector de pagos

(46,125; 23,062.5; 20,812.5)

Este reparto, por supuesto que depende de el orden de la formacion de
la gran coalicion. Si el jugador 1 se une primero, luego el jugador 3 y
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por dltimo el jugador 2, y si todos mantienen sus contribuciones, entonces
resulta el siguiente vector de pagos

(46,125; 36,187.5; 7,687.5)

Los cuatro érdenes restantes posibles [(213), (231), (312), (321)] dan lugar
a los vectores pago

(51,750; 17,437.5; 20,812.5)
(59,250; 17,437.5; 13,312.5)
(48,000; 36,187.5; 5,812.5)
(59,250; 24,937.5; 5,812.5)

Ahora, supongamos que decidimos tomar el promedio de estos seis vectores
de pago, para asi obtener el reparto final

(51,750; 25,875; 12,375)

Lo que hemos calculado, de hecho, es el valor de Shapley del juego, la con-
tribucion esperada cuando todas las permutaciones de los jugadores son
equiprobables.

Shapley (1953) demuestra que s6lo hay un operador Sh : G — R" que
satisface el siguiente conjunto de axiomas.

Axioma 28 (Aditividad) Sh(vi+va) = Sh(v1)+Sh(vs) para todo vy, va €
J.

Notese que como se definié vy 4+ vg, lo que obtiene cada coalicién es
exactamente la suma de lo que obtiene en cada uno de los juegos originales
y por lo tanto los jugadores no pueden obtener ventaja adicional por jugar
los dos juegos en serie. Resulta natural pedir que lo que deba obtener cada
jugador en el juego suma, sea exactamente la suma de lo que obtengan en
los juegos originales.

Otra caracteristica razonable que deberia tener la solucién es que no
dependa de los atributos personales de cada jugador; en otras palabras,
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que sea anénima. Asi, si los jugadores intercambian papeles en el juego
y ademds cualquier grupo de jugadores logra la misma valfa que la que
conseguian en el juego original los jugadores a los que sustituyen, entonces
lo que debe obtener cada jugador en el nuevo juego es lo que obtenfa el
jugador al cual suplanta. A continuacién se precisa esta idea.

Denotaremos por S, al conjunto de permutaciones del conjunto de ju-
gadores, es decir, S, = {6 : N — N | 0 es biyectiva}. Asi, si § € S, y
S C N, entonces 0(S) = {0(i) | i € S}. Cada 6 € S, se interpretard como
un intercambio de papeles en el juego, en particular el jugador ¢ pasard a
tomar el papel del jugador (7).

Axioma 29 (Simetria) Sh(0-v) = 60-Sh(v) para todo v € G y para todo
0 € S, donde el juego 6 -v € G se define como

(0-0)(8) =v(671(9))
para cada S C N.

Es decir, el axioma de simetrfa pide que el vector de pagos asociado a
este nuevo juego, sea la permutaciéon correspondiente del vector de pago
asociado al juego original; dicho brevemente, si los jugadores intercambian
papeles, entonces deben intercambiar pagos.

Axioma 30 (Eficiencia) ) Shi(v) = v(N) para todo v € G.
1EN
En otras palabras, el monto que se reparte entre todos los jugadores bajo
Sh es exactamente el monto v(NN) que puede conseguir la gran coalicién.
Finalmente, se requiere un axioma donde alguien que sélo juegue el
papel de observador del juego, debe ser excluido de la reparticiéon. For-

malmente, se dird que ¢ € N es un jugador nulo en v € G si y sélo si
v(SU{i}) = v(S) para todo S C N.

Axioma 31 (Nulidad) Sii € N es un jugador nulo en v € G, entonces
Shi(v) =0 para todo v € G.
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Teorema 32 (Shapley, 1953) Existe un tnico operador Sh : G — R"
que satisface los axiomas de aditividad, simetria, eficiencia y nulidad; y
estd dado por:

shiw) = 3 2= (g U giy) — o(9)] )
SCN ’
S#i

La solucién anterior es un “compromiso razonable” para cada uno de
los jugadores. Para comprender mejor su significado, considere el siguiente
proceso aleatorio:

(a) Se elige la cardinalidad de una coalicién que no contenga al jugador i
de acuerdo a una distribucién uniforme sobre el conjunto {0, ...,n—1}.

(b) Se elige aleatoriamente una coalicién S con la cardinalidad dada en
(a), de acuerdo a una distribucién uniforme sobre las (";1) coaliciones
disponibles.

(c) Se le da al jugador i la utilidad marginal que aporta a v(N) al incor-
porarse a S, es decir, v(S U {i}) — v(95).

Entonces, Sh;(v) es el pago esperado para el jugador ¢ en este proceso.
Asi, el pago que el Valor de Shapley asigna a cada jugador es una media
ponderada de las contribuciones marginales de ese jugador a las coaliciones
a las que se incorpora. Los factores de ponderacién n”%l forman una

distribucién de probabilidad sobre dichas coaliciones, al esscoger de modo
equiprobable el cardinal de la coalicién y, posteriormente, una de las coali-
ciones de dicho cardinal.

Ejemplo 33 (Problema de bancarrota) Usando la expresion (1), podemos
ver que la distribucidn para los acreedores seria de

(60,000; 110,000; 190, 000)
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Para juegos simples, la férmula (1) puede ser simplificada, ya que las
diferencias [v(S U {i}) — v(S)] siempre son 1 6 0. Asi pues, la expresién (1)
puede simplificarse a:

Shiv)= (s = Dl(n — s)!

n!

S ganando
S\{i} perdiendo

Esta expresién es el llamado indice de poder de Shapley-Shubik y nos
permite medir el poder de un jugador en juegos simples.

Ejemplo 34 (Consejo de Seguridad de las Naciones Unidas) En este
problema, se tendrdn coaliciones ganadoras siempre que contenga a los cin-
co miembros permanentes y al menos cuatro de los miembros no perma-
nentes; entonces habrd coaliciones ganadoras de tamano 9, 10, 11, 12, 13,
14 y 15. Por lo que el indice de poder de Shapley-Shubik para un miembro
permanente estd dado por

o 10\ 816! (10\ 95!  /10\10M4! = (10Y 11!3!
perm®) =\ ) s e T e ) T ) T

n 10 12!2!+ 10 13!1!+ 10 14!
8 ) 15! 9/ 15! 10/ 15!

421
2145

Y para un miembro no permanente, el indice de poder es

9\ 816! 4
=~ —0.001864801865 ~ 0.18645
3> 15!~ 2145 %

Asi entonces,

Shperm(v) = 0.1962703963 ~ 19.627 %

Shno pe’rm(v> = (

De lo que se concluye que un miembro permanente es aproximadamente 100
veces mds poderoso que un miembro no permanente.

Una propiedad importante del valor de Shapley para juegos superadi-
tivos es la siguiente.
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Proposicién 35 Siv € G es un juego convexo, entonces Sh(v) € C(v).

Ejemplo 36 Como los juegos definidos para el problema de bancarrota y
manejo de inversiones son converos, entonces sus respectivas soluciones de
acuerdo al valor de Shapley, son elementos del nicleo.

5. Conclusiones

Soluciones en juegos cooperativos han sido implementados eficiente-
mente en numerosas situaciones. Algunas de ellas son

= Reparto de impuestos entre divisiones de diversas corporaciones.
s Distribucién en costos de renta para companias de lineas telefénicas.

Divisién en costos de mantenimiento en bibliotecas.

Desarrollo de proyectos para el abastecimiento de agua en comu-
nidades agricolas.

Subsidios de transporte ptiblico en algunas ciudades.

La teoria de juegos cooperativos trata de competencia, cooperacion,
conflictos, negociaciones, formacién de coaliciones, reparto de beneficios o
distribucién de costos. En consecuencia, uno esperaria numerosas aplica-
ciones econdémicas. El propésito de este articulo es el contribuir a propagar
conocimiento acerca de las situaciones que los juegos cooperativos modelan.
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