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Resumen

El objetivo de este documento es introducir a los estudiantes en la teoria de juegos;
para ello se desarrollan a lo largo del texto los principales conceptos de la teoria, asi
como su aplicacion préactica. En la primera parte se analizan las condiciones que debe
seguir un juego asi como su representacion en forma extensiva o estratégica. En la
segunda parte se estudia uno de los métodos que existe para dar solucién a un juego, a
saber, la eliminacion iterada de estrategias dominadas. Este documento esta dirigido
principalmente a estudiantes de pregrado de economia, pero por la sencillez del
lenguaje, puede ser de utilidad para cualquier estudiante o profesional interesado en la

teoria de juegos.

Palabras Claves: Jugadores, estrategias, juego en forma extensiva, juego en forma
estratégica, informacién perfecta, preferencias asimétricas, preferencias negativamente

transitivas, estrategia dominante, eliminacioén iterada de estrategias dominadas.

Apuntes de Economia es una publicacion del Departamento de Economia de la
Universidad Icesi, cuya finalidad es divulgar las notas de clase de los docentes y brindar
material didactico para la instruccion en el area econémica a diferentes niveles. El

contenido de esta publicacion es responsabilidad absoluta del autor.

! Profesora tiempo completo del Departamento de Economia en la Universidad Icesi.
2 Estudiante de Economia y Negocios Internacionales.
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Introduccién

Durante los cursos de Fundamentos de Economia el estudiante tuvo la oportunidad de
examinar, de manera introductoria, ¢como por medio de la Teoria de Juegos es posible
estudiar la toma de decisiones de productores cuando sus decisiones, asi como las de
los demas productores pueden afectarlo dado el nimero de empresas en el mercado? A
continuacion, ampliaremos el campo de accion de la Teoria Juegos con la intencién de
estudiar la manera como agentes econdmicos perfectamente racionales (acompafiada
de algunas caracteristicas especiales de informacién) interactiian cuando sus intereses
entran en conflicto. La intencion de estas notas de clase es que el estudiante tenga a la
mano una guia de conceptos basicos, no sélo para comprender la manera cédmo
algunos economistas han utilizado la teoria de juegos para estudiar el comportamiento
del agente econémico bajo situaciones estratégicas®, sino para aplicar algunos

conceptos o herramientas de la Teoria de Juegos a problemas simples.

® Situacién estratégica la entendemos como una situacion en la que cada agente, antes de tomar
la decision de qué acciones llevar a cabo, considera lo que conoce del otro, lo que cree que hara
el otro, es decir, como podran responder otros a mis acciones (esta interrogante es importante,
mas cuando el mejor camino a seguir depende de las acciones o caminos tomados por los
demas). Se trata de una situacion en la que cada individuo antes de tomar una decisién de qué
hacer debe preguntarse cdmo podria afectar su decisién a las decisiones de todos los demas en
un escenario especifico.
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1. ¢Quées un Juego?

Todo juego, entendido como juegos de mesa, juegos de cartas, juegos deportivos,
juegos de carta, etc. se caracterizan por tener una serie de reglas. A continuacién

presentamos las reglas que un juego demanda, entre ellas,

= ¢ Quiénes estan jugando (identificar los jugadores)?

= ;Con qué acciones o estrategias cuenta cada jugador?

= ;Cudl es el orden en el que se juega, es decir, cuando le toca jugar a cada
individuo?

= ;Cudles son los pagos por la toma de decisién?

Vale la pena resaltar un importante elemento adicional y tiene que ver con el
conocimiento comun acerca de las reglas entre los participantes del juego. Primero, que
todos los jugadores conocen las mismas reglas simples. Segundo, que todo participante
del juego no sélo conoce las reglas, sino que sabe que los demas jugadores conocen
las reglas también. Y tercero, que los demas jugadores saben que él sabe que conoce
las reglas del juego. ¢Por qué no basta con simplemente decir que todos conocen las

reglas del juego?

Decir simplemente que todos los jugadores tienen conocimiento acerca de las reglas,
siembra dudas en cuanto a lo que cada jugador realmente sabe del otro, asi como lo
que cada jugador realmente sabe que el otro jugador sabe acerca de él. Por lo tanto, si
un jugador tiene dudas acerca de lo que los demas participantes saben de él (en cuanto
a que conoce, o0 no las reglas) lo lleva a creer que los demas participantes pueden tener
dudas acerca de las estrategias con que cuenta él, asi como el orden en el que le toca

jugar, e inclusive su identidad.
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2. Formas de describir los juegos

2.1. Descripcién de forma extensiva

Existen dos formas de representar las reglas que demanda un juego, entre ellas, una
descripcion de forma extensiva y otra de forma normal. La descripcion de un juego de
forma extensiva consiste en la representacion en forma de diagrama de arbol de las
decisiones que uno o varios jugadores enfrentan, asi como los resultados de las
diferentes combinaciones estratégicas entre individuos. Veamos algunos ejemplos que

nos ayuden a ilustrar la definicion expresada anteriormente:

SAlguno de ustedes ha oido hablar del Juego Nim? No es comdn oir una respuesta

afirmativa, por lo que exploraremos la descripcion extensiva de un juego.

Figura 1. Juego de Nim en forma extensiva

®
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Nim es un juego disefiado para varios participantes, sin embargo en la siguiente
aplicacién vamos a suponer que solo juegan dos individuos. El juego inicia con ambos
participantes disponiendo de varios montones de fdsforos. Cada jugador debe
alternarse en sus jugadas. Durante cada turno cada jugador tiene la oportunidad de
retirar solo de un monton por lo menos un fosforo. El jugador que retire el Ultimo fosforo
gana. Vamos a suponer que el juego da inicio con dos montones de fosforos y que cada
montén tiene dos fosforos. Cada jugador ha invertido 100.000 pesos por lo tanto el
participante que gane obtiene un ingreso neto igual a 100.000 pesos mientras que el
que pierda obtiene un ingreso neto igual a -100.000 pesos. En la Figura 1, se muestra la

forma extensiva del ejemplo anterior.

La forma extensiva permite identificar las reglas que todo juego demanda. Por ejemplo,
en el caso de las acciones o0 estrategias con que cuenta el jugador, estas se
representan en cada una de las ramas del arbol. En el caso del orden con que se juega
y cudles son los pagos asociados a la estrategia que ha tomado (y que a su vez que ha

tomado el otro jugador) es necesario incorporar algunos conceptos adicionales.

Todo diagrama tiene un punto de partida o raiz de donde nacen las diferentes
estrategias o caminos que el jugador nimero uno puede tomar.* En el caso de Nim, la
raiz corresponde al punto de partida del juego (2,2), en el que el jugador nimero uno

debe decidir si:

a. Retirar del segundo montdn un fosforo y de esta manera el jugador numero dos
recibe el turno bajo unas caracteristicas especiales: (2,1)

b. Retirar del primer monton un fosforo y de esta manera el jugador nimero dos
recibe el turno bajo unas caracteristicas especiales: (1,2)

c. Retirar del segundo montén dos fésforos y de esta manera el jugador nimero
dos recibe el turno bajo unas caracteristicas especiales: (2,0)

d. Retirar del primer monton dos fésforos y de esta manera el jugador numero dos

recibe el turno bajo unas caracteristicas especiales: (0,2)
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Al final de cada una de las cuatro ramas del arbol que nacen de la raiz nace un nodo de
decision correspondiente a las diferentes estrategias o caminos que el jugador nimero
dos puede tomar.® Cada uno de los nodos de decisién, correspondiente al jugador
namero dos, no necesariamente contiene el mismo nimero de estrategias ya que el
namero de estrategias o caminos que puede tomar dependen de la situacion en la que

se encuentre.

Por ejemplo, en el caso de que el jugador uno haya tomado el camino (a) retirando del
segundo monton un fésforo permite que el jugador dos reciba su turno teniendo tres

estrategias o caminos posibles, entre ellos:

i.  Retirar del primer monton un fésforo y de esta manera el jugador numero uno
recibe su turno bajo unas caracteristicas especiales: (1,1)

ii. Retirar del primer montén dos fésforos y de esta manera el jugador nimero uno
recibe su turno bajo unas caracteristicas especiales: (0,1)

iii. Retirar del segundo montén un fésforo y de esta manera el jugador nimero uno

recibe su turno bajo unas caracteristicas especiales: (2,0)

Mientras que en el caso de que el jugador uno haya tomado el camino (d) retirando del
primer montén dos fésforos, permite que el jugador dos reciba su turno teniendo dos

estrategias o caminos posibles, entre ellos:

A. Retirar del segundo montén un fésforo y de esta manera el jugador nimero uno
recibe su turno bajo unas caracteristicas especiales: (0,1)
B. Retirar del segundo monton dos fésforos y de esta manera el jugador uno recibe

su turno bajo unas caracteristicas especiales (0,0)

El diagrama de é&rbol permite representar varios aspectos importantes, como por

ejemplo: (i) gue no necesariamente todos los nodos de decisién correspondiente a cada

* Véase “raiz” o punto de partida en la Figura 1.
® Véase “nodo de decision” en la Figura 1
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jugador contienen el mismo numero de estrategias dada la interdependencia entre

participantes, (ii) identificar en qué orden juegan los agentes, (iii) recoger los pagos

asociados a cada una de las combinaciones de estrategias posibles.

Cabe anotar que en Nim las decisiones que toman los diferentes participantes son de
caracter secuencial, es decir, cada jugador retira fosforos en turnos distintos. Empero,
existen juegos en los que los participantes deben tomar decisiones de forma simultanea.
¢ Como representamos este tipo de juegos de forma extensiva? ¢ Qué implicaciones hay
en el hecho de que los participantes lleven acabo sus acciones (movidas) de forma

simultaneas, a que sus acciones sean por turnos?

El dilema del prisionero es un ejemplo perfecto para comprender el caso de juegos
simultaneos. El dilema del prisionero es una historia acerca de dos ladrones de banco
que han sido capturados por las autoridades. El fiscal se reline con cada uno de los
delincuentes y le informa a cada uno que tiene pruebas suficientes para hacerlos pagar
un afio de carcel a cada uno. Aprovecha el encuentro con cada ladrén para ofrecerle un
negocio a cada uno, “si usted confiesa el crimen e implica a su compariero lo haremos
parte de nuestro programa de proteccién y quedard libre, mientras que su compafiero
recibira quince afos de carcel. Sin embargo, si su compafero confiesa también su
testimonio perdera todo valor y ambos tendran que pagar una condena de 7 afios cada
uno”. El juego del dilema del prisionero tiene una particularidad y es que después de
que las autoridades los han capturado y deciden ponerlos en cuartos separados (sin
posibilidad de comunicacion entre ellos) cada uno tiene como alternativa confesar o no
el crimen sin saber lo que ha hecho (o esta a punto de hacer) el otro, por lo que
podemos suponer que las decisiones son tomadas de forma simultdnea bajo
condiciones de incertidumbre. Aqui cada jugador con una decisidbn que tomar no esta
bien informado del estado de las cosas, si lo estuviera tendriamos un juego de

informacién perfecta (Von Neumann y Morgenstern, 1994).

Ahora bien, ¢cdmo representamos este tipo de jugos en forma extensiva? En la Figura 2,
vemos coémo la primera eleccion la tiene el participante ndmero uno, y cémo el

participante nimero dos tiene la segunda. Empero, para diferenciar los diagramas de
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arbol correspondientes a juegos secuenciales de los simultaneos, representamos la

situacion de eleccion del participante nimero dos a partir de un rectangulo con el objeto
de representar la incertidumbre que subyace en su eleccidn. El delincuente, a partir de
un conjunto de informacién, es incapaz de identificar la decision —de confesar, o no el
crimen- que ha tomado el primer delincuente, por eso el rectangulo vacio. Veamos la

Figura 2.

Figura 2. Juego del dilema del prisionero en forma extensiva
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2.2. Descripcion de forma normal o estratégica

Después de representar la manera como se describen las reglas que demanda un juego
secuencial y simultdneo de forma extensiva, a continuacion representamos la manera

como se describen las reglas que demanda un juego en forma normal o estratégica.’

La descripcidon de un juego normal o en forma estratégica consiste en la representacion

matricial de las decisiones que varios jugadores enfrentan, asi como los resultados de

® Otra pregunta que vale la pena hacerse tiene que ver con las implicaciones que hay detras de
que los participantes lleven acabo sus acciones (movidas) de forma simultaneas, a que sus
acciones sean por turnos, pero esta discusion la dejaremos para mas adelante.
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las diferentes combinaciones estratégicas entre participantes. Retomemos el ejemplo

del dilema del prisionero para ilustrar nuestra definicién. La Matriz 1 muestra la forma

normal o estratégica de este juego.

Matriz 1. Juego del dilema del prisionero en forma normal o estratégica.

JL2] C NC
C 7.7) _ (15,0)
NC | (0,15) (1,1)

Vemos como a diferencia de la representacion extensiva -donde cada agente se ubica
en uno o varios nodos de decisién, asi como en diferentes etapas del juego- aqui los
participantes se ubican en filas o columnas de una matriz al igual que sus estrategias. Al
interior de cada celda de la matriz aparecen los pagos correspondientes a la
combinacion de estrategias dada.

3. Ordenacién de las preferencias

Una regla de juego importante y al que no se le ha prestado mucha atencion tiene que
ver con “cuanto ganan los participantes en un juego por cada combinacién estratégica”.
Los pagos que cada jugador recibe pueden estar representados en valores nominales,
sin embargo no siempre es asi. Independientemente de la unidad en la que estan
representados los pagos, lo que realmente importa es que sean comparables entre si
con el objeto de que el agente econémico pueda ordenar (segun considere) las

diferentes combinaciones estratégicas.

En el caso de Nim, se presume que cada participante preferira retirar de un monton de

fésforos por lo menos el dltimo, por lo que «(r) > ~(n.r). Donde r corresponde a retirar de

un montén por lo menos el dltimo fésforo; n.r representa no retirar de un montén por lo

menos el udltimo fésforo y ~ denota el beneficio obtenido por cada una de estas
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estrategias. Si al juego le corresponde la raiz o punto de partida (2,0) el participante

namero uno puede ordenar las dos estrategias posibles de acuerdo a sus preferencias.

Aqui la estrategia estrictamente preferida entre las dos es «(0,0) > =(1,0). Donde =(0,0)

corresponde al pago que obtiene el jugador nimero uno por retirar del primer montén

dos fosforos y ©(1,0) representa el pago que obtiene si retira del primer monton un

fosforo.

Sin embargo, para modelar las decisiones de cada jugador por medio de una relacion

de preferencia, es necesario que:

Supuesto 1.

No existan un par de alternativas ay b donde {ay b} € Atalque a>byb < a, por lo

cual las preferencias son asimétricas.

Supuesto 2.

Las preferencias sean negativamente transitivas, es decir, para cualquier tercer
elemento c, si a> b yb > c, entonces, o bien a > c o bien ¢ > b. Como a > b entonces
para cualquier tercer elemento c, o bien a > ¢ 0 bien ¢ > b, 0 ambas cosas al tiempo. Sin

embargo, como b > c, la asimetria prohibe que c > b, por lo cual a > c.

Si la preferencia > es asimétrica y negativamente transitiva entonces:

i.  Esirreflexiva, es decir, que no existe ningun vector a € A tal que a > a.

ii. Es transitiva, sia = b e b = ¢, entonces a > c.

Como consecuencia, si cada participante cumple con los anteriores requisitos de
consistencia en las preferencias, la interrogante “cuanto ganan los participantes en un

juego por cada combinacion estratégica” se resuelve asignandole nimeros mayores a
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aquella combinacidn estratégica preferida a otra, lo cual reflejaria la preferencia de una

sobre otras.

En el caso del dilema del prisionero, cada participante es capaz de ordenar las cuatro
combinaciones estratégicas posibles, entre ellas la mas preferida para el jugador fila, la
cual corresponde a una situacion en la que recibe el menor castigo: s;(c, n.c) —donde él
confiesa y su compafiero de crimen calla. El que sigue en orden de preferencia tiene
gue ver con una situacion donde ninguno de los dos delincuentes confiesa: s,(n.c, n.c).
La tercera mejor alternativa en orden de preferencias corresponde a una situacion en la
que tanto el jugador fila como el jugador columna deciden confesar: s3(c, ¢). Finalmente,
la combinacion estratégica menos deseada de todas las posibles es en la cual él calla 'y
su compariero confiesa: s4(n.c, ¢). Como consecuencia, la decision del jugador fila en
cuanto a confesar proviene de una relacién de preferencia, es decir, de la manera como

él cree que debe ordenar las diferentes combinaciones estratégicas: s;(c, n.c) > s,(n.c,

n.c) > s3(c, ¢) > s4(n.c, c).

La estrategia del jugador fila de confesar domina estrictamente a la de no confesar si y
solo si, confesar le arroja un mejor pago frente a cualquiera de las dos estrategias del

jugador columna, de modo que:

w1(C, n.c) > wy(Nn.c, N.c)

m1(C, €) > wy(Nn.c, C)

La primera ordenacion indica que la estrategia confesar le representa un mejor pago
que la estrategia de no confesar en el caso de que el jugador columna decide no
confesar. Por otra parte, la segunda ordenacién indica que la mejor estrategia del
jugador fila en el caso de que el jugador columna decide confesar sigue siendo confesar.
Por lo cual podemos concluir que la estrategia (correspondiente al jugador fila) que

domina estrictamente es la de confesar.

10
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Una estrategia estrictamente dominante es aquella que: = (S ,,Z,) > 7,(S,Z) para

todo s; y todo z,. Donde S; denota todos los elementos o alternativas del jugador 1 a
excepcion de s, ; construida a partir del espacio de estrategias del jugador 1, CT'. Por

otra parte, z, representa todo vector de estrategia z, :(zl,. Z,,,2,,2 zn)construida

o Sic G Sy
a partr de los espacios de estrategias de los demas jugadores,

(C‘,TZ’W}C(TFZL’C(I-i,C(I’iJrl’.“,CTn) )

Sin embargo, es necesario dotar a nuestro agente de otra relacién entre pares de
alternativas y tiene que ver con la preferencia débil, la cual se lee: a es débilmente
preferida a b, si no se da el caso que b > a. La estrategia a dominara débilmente a b si
es al menos tan buena con respecto a todas las posibles combinaciones estratégicas, y

estrictamente mejor en algunas situaciones estratégicas, pero no en todas.

Supongamos que tanto el jugador fila como el jugador columna se enfrentan a un juego

el cual viene representado por la Matriz 2.’

Matriz 2.

J1,J2 | Arriba Abajo
Arriba 3 1
Abajo 3 0

En este caso, el jugador fila apela a la estrategia que domina débilmente de forma tal
que w1( Ar, Ar) = w1(Ab, Ar) y wy(Ar, Ab) > 1;(Ab, Ab). Como consecuencia, la estrategia
Arriba domina débilmente a la estrategia Abajo ya que es al menos tan buena con

respecto a todas las posibles combinaciones estratégicas y estrictamente mejor con

respecto a algunas situaciones estratégicas. Por lo cual, podemos concluir que la

" Por comodidad, dado que los pagos son los mismos tanto para el jugador fila como para el
jugador columna, vamos a suministrar la informacion de los pagos del jugador fila Gnicamente.

11
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estrategia (correspondiente al jugador fila) que domina débilmente es Arriba, por lo que

una estrategia débilmente dominante es aquella que: (s, ,,S,) = =,(S,,S,) para todo

s,y m(s,.1.5,) = m(S,.S,) para algunos s, . Donde s, representa todo vector de

estrategia S, :(sl,. S .,S,,S sn) construida a partir de los espacios de estrategias

T OX—1 Ox I Ox+lret

de los otros jugadores (C‘TZ,...,C‘Ti’l,C‘Ti,OT”l,...,CVT") y S; corresponde a algunos

*

vectores de estrategias S, :(Sl*,.. S, 1,S.,S, S*) construida a partir de los mismos

T1UX-17 X T UXHL 0

espacios de estrategias de los demas jugadores (¢T7,...cT"*,¢cT',cT™,...,CT") .

Para terminar y de acuerdo a los dos casos mencionados anteriormente, decimos que

S, es una estrategia dominada estrictamente por S _,, mientras que s, domina

débilmente a S, - Cuando tanto el jugador fila, como el jugador columna, encuentran una

combinacion estratégica dominante (estricta o débil) se dice que el juego tiene una
estrategia de solucién dominante. Tal es el caso de (confesar, confesar) como
estrategia de solucion dominante en el juego del dilema del prisionero. Esta es la
combinacion estratégica que corresponde a la estrategia dominante que selecciona

cada participante.

4. Eliminacion iterada de estrategias dominadas

Después de examinar las dos formas de representar las reglas que demanda un juego,
entre ellas, una descripcién de forma extensiva y otra de forma normal; después de
estudiar la manera como los agentes ordenan las diferentes combinaciones estratégicas
con el objeto de elegir qué estrategia seguir (sabiendo que el otro hara lo mismo) y de
esta manera dar solucién al juego, a continuacién se introducira una forma novedosa de
dar solucioén a juegos descritos de forma normal o estratégica. Se trata de la eliminacion

iterada de estrategias dominadas.

12
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Anteriormente, veiamos cdmo (confesar, confesar) era una estrategia de solucion

dominante en el juego del dilema del prisionero, empero esto no quiere decir que todos
los juegos necesariamente tengan estrategias de solucion dominantes. Nos hemos
enfrentado a una importante interrogante, ¢,coémo solucionar juegos donde no existe una

estrategia de solucion dominante?

La eliminacion iterada de estrategias dominadas es una de las soluciones, pero, ¢en
qué consiste? Se trata de eliminar la o las estrategias mas malas. Est4 basado en la
idea de que los jugadores (tanto fila, como columna) no apelan al uso de las estrategias

estrictamente dominadas. Consideremos el siguiente juego:

Es viernes en la noche, Claudia y Andrés quieren ir a cine a verse una pelicula. Hay tres
opciones de peliculas para ver, entre ellas, Veintilin gramos (21°), Maria llena eres de
gracia (m) y Perdidos en Tokio (p). Suponga que la estructura de preferencias de

Claudia y Andrés es la siguiente:

Claudia: p > m > 21°

Andrés: 21°>m > p

Suponga ademas que el pago que recibe cada uno por ver la pelicula que mas prefiere
es 3.2. Por otra parte, cada participante recibe un pago de 1.6 si ve la pelicula que
prefiere en segundo lugar. Por altimo, recibiran un pago de 0.8 si va a cine y se ve la
pelicula que menos desea. Aqui los niumeros tres punto dos, uno punto seis y cero
punto ocho representa los treinta y dos, dieciséis y ocho dientes que dejan ver al
expresar la felicidad cuando salen de la sala de cine. Los pagos asociados a cada
situacion no tienen importancia, sin embargo, lo que importa es que la alternativa mas
preferida le represente al jugador el pago mas alto y que la alternativa menos preferida

represente el pago mas bajo.

Otra regla en el juego que vale la pena resaltar tiene que ver con la forma que se han
puesto de acuerdo ambos jugadores para elegir la pelicula. Vamos a suponer que

Claudia tiene la oportunidad de desechar primero una entre las tres opciones, por otra
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parte Andrés se encarga de desechar una de las dos opciones restantes. Por lo tanto,

ya que Andrés tiene que escoger entre dos alternativas de las tres opciones posibles,

tendra ocho estrategias (2° = 8) en total de donde escoger.

En la matriz de pagos que se representa a continuacion (Ver Matriz 3) vamos a suponer
que si el jugador fila (J;) elige 21° es porque esta desechando la posibilidad de ver esa
pelicula. De esta manera, el jugador columna (J,) tendra la oportunidad de elegir entre
desechar Perdidos en Tokio o Maria llena eres de gracia, si elige Perdidos en Tokio,
esto quiere decir que la pelicula que veran sera Maria llena eres de gracia. Por ejemplo,
si el conjunto de estrategias representativas para el jugador columna (J;) corresponde a
{p, 21°, m} esto significa que el jugador columna elige desechar Perdidos en Tokio
cuando el jugador fila previamente ha desechado la pelicula Veintiin gramos, por lo cual
la pelicula que iran a ver serd Maria llena eres de gracia.® Por otro lado, el jugador
desecha Veintiiin gramos cuando el jugador fila previamente ha desechado Maria llena
eres de gracias y terminarian viendo perdidos en Tokio.? Finalmente, desechara Maria
llena eres de gracias cuando el jugador fila previamente ha desechado Perdidos en
Tokio y terminar en una sala de cine viendo Veintiin gramos.'® A continuacion

representaremos la matriz de pagos correspondiente al juego anterior:

Matriz 3.

J\2 [ ppm p,21°m p,p,21° p,21°21° mpm m,21°m m,p, 21° m,21°, 21°

21°|16,16 16,16 16,16 16,16 32,08 32,08 32,08 32,08
m|0.8,32 32,08 08,32 32,08 08,32 32,08 08,32 32,08
p|]0.8,32 08,32 16,16 16,16 08,32 08,32 16,16 16,16

Después de representar las reglas que demanda el juego anterior a partir de una
descripcion de forma normal (estratégica), y después de presentar brevemente el orden

en la estructura de preferencias de cada agente con el objeto de resolver la interrogante

8 ver pagos que aparecen en la casilla correspondiente a la fila uno columna dos de la Matriz 3.
° Ver pagos que aparecen en la casilla correspondiente a la fila dos columna dos de la Matriz 3.
% Ver pagos que aparecen en la casilla correspondiente a la fila tres columna dos de la Matriz 3.
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“cuanto ganan los participantes en un juego por cada combinacién estratégica”, a

continuacion utilizaremos la eliminacion iterada de estrategias dominadas para asi dar

solucion al juego.

Solucién

Recordando el supuesto de que Claudia es la primera en descartar una de las tres
peliculas para ver y que Andrés tendra la oportunidad de elegir cual pelicula ir a ver

entre las dos posibilidades restantes, entonces:

Si Andrés prefiere ver Veintilin gramos a ver Perdidos en Tokio, prefiere ver Maria llena
eres de gracia a ir a ver Perdidos en Tokio, y ademas prefiere ver Veintilin gramos a irse
a ver Maria llena eres de gracia, la estrategia que dominara a todas las demas sera (p,
p, m). En otras palabras, si Claudia descartara de la lista de tres alternativas la pelicula
Veintiin gramos, Andrés descartaria la pelicula Perdidos en Tokio y de esta manera ir a
ver Maria llena eres de gracia —segunda mejor opcién-. Si por el contrario Claudia
descartara la pelicula Maria llena eres de gracia, Andrés elegiria sacar a Perdidos en
Tokio de la lista restante y podria darse el lujo de ir a ver Veintiin gramos. Y por ultimo,
si Claudia decidiera descartar Perdidos en Tokio, Andrés retiraria de la lista a Maria
llena eres de gracia y de esta manera tener la oportunidad de ver Veintiln gramos.
Después de eliminar todas las posibles estrategias dominadas el juego se reduce a la

Matriz 4., representada a continuacion:

Matriz 4.

JI\J2| p,p,m
21°11.6,1.6
m| 0.8, 3.2
p|0.8, 3.2

Aplicando sus conocimientos acerca de la dominancia estricta, y teniendo en cuenta que

el jugador fila es el primero en descartar una de las tres peliculas para ver, entonces
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Maria llena eres de gracia y Perdidos en Tokio son estrategias dominadas por la

estrategia Veintiln gramos. En otras palabras, lo mejor que Claudia puede hacer es
descartar Veintiln gramos, ya que es el plan de cine menos atractivo para ella. El
resultado por medio de la eliminacién iterada de estrategias dominadas es que Claudia
descarte primero Veintiln gramos, y que después Andrés descarte Perdidos en Tokio.

Al final ambos irdn a ver Maria llena eres de gracia.

A continuacién se presentara un tratamiento mas formal del concepto de eliminacion
iterada de estrategias dominadas. Denotamos CT' como el conjunto total de estrategias
del jugador i y CTD' como el conjunto total de estrategias estrictamente dominadas del
jugador i. Adicionalmente, CT' esta compuesta por todas las posibles estrategias del

"
i

participante i, sean si', S ,si'” todas las posibles estrategias del jugador i. Por lo tanto,

si el juego se lleva acabo por rondas'' podemos representar el total del conjunto de
estrategias estrictamente dominadas del jugador i, CTD' en la ronda nimero uno como

sigue,

CTD' (1) = {si" € CTD' :si" corresponde a la Unica estrategia débilmente dominada para

el jugador i}

De acuerdo a la conducta maximizadora y racional del jugador i él no elige jugar
estrategias dominadas, es decir, estrategias contenidas en el conjunto total de
estrategias estrictamente dominadas, CTD' —y lo mismo ocurre con los demas
participantes-. El manejo formal del concepto de eliminacion iterada de estrategias

estrictamente dominadas para el jugador i en la ronda uno se representa de modo que

si' en CTD' — T siempre es al menos tan bueno, y de vez en cuando es estrictamente

. ' . ., , .. . ., ..
mejor a si' , @ condicién de que los demas participantes del juego también eliminen las

estrategias dominadas en su respectiva ronda.

1 Como sucede en el juego de Claudia y Andrés.
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m( S ,S;) = m(S, . ;) paratodo vector de estrategia S ;= (S,,...,Si1,Si1, S, )

construida a partir de los espacios de estrategias de los otros

jugadores (¢T’,..cT",cT'™,..cT")
(s, S5) - m(si",s:) para algun vector de estrategia s: = (Slsls* s)

construida a partir de los espacios de los otros jugadores

(CTIy---C(Ti_l;CTHl;---CTn) )

El proceso se repite con el fin de eliminar cualquier nueva estrategia que se encuentre

dominada. Si el juego llegase a una situacion en la que finalmente queda una sola

' I ot '

combinacion estratégica, (31'7""Si—1'3i ,SM,...Sn) construida a partir de los espacios de

estrategias de los otros jugadores (CT”,..cT",¢T',cT'™,...cT") se dice que el juego
tiene solucion por medio de la eliminacion iterada de estrategias dominadas. Sin
embargo, si después de varias rondas algunas estrategias sobreviven a la eliminacion

iterada de las estrategias, no se puede predecir nada sobre el desarrollo del juego.

Anteriormente vimos como, por medio de un tratamiento formal, se puede representar la
eliminacion iterada de estrategias dominadas. Lo que yace detrds de este sencillo
concepto de solucién es que todo agente racional siempre elegira aquella estrategia al
menos tan buena, y en algunas ocasiones mejor, que todas las alternativas restantes.
En otras palabras, no utilizan estrategias dominadas. Empero, a continuacion vamos a
examinar dos inconvenientes que pueden presentarse al utilizar este sencillo concepto

de solucién.

Cada vez que un participante elige eliminar la o las estrategias dominadas para un
numero arbitrario de rondas, es necesario suponer no sélo que cada jugador es racional,
sino levantar un supuesto adicional sobre lo que cada jugador sabe acerca del otro, es
decir, acerca de la informacion de dominio publico. Es necesario suponer que todos los

jugadores saben que todos son racionales y que todos los jugadores saben que todos
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saben que todos los jugadores los racionales, y asi ad infinitum.'?> Cabe preguntarse,

Jpor qué no simplemente suponer que todos los jugadores saben que todos los
jugadores son racionales? La razén tiene que ver con una idea sencilla pero de
importantes implicaciones. Cuando un jugador conoce las reglas no emprende o asume
algunos comportamientos. Empero, si ese mismo jugador no esta seguro de que los
demds jugadores saben que él conoce las reglas, no estara seguro de que los demas
jugadores sepan que él no emprendera ni asumira dichas comportamientos. Este tipo de
incertidumbre genera dudas en la mente de los jugadores y modifica dramaticamente lo
que cada uno termina por hacer. De aqui la importancia de suponer informacion de

dominio publico en todos los niveles (ad infinitum).

Supongamos un juego de dos participantes en el que cada uno le confia al otro lo que
va hacer. En este sentido, los resultados del juego seran informacién de dominio publico.
Sin embargo, los resultados no seran una realidad si suponemos solamente que los
participantes conocen lo que hara el otro. Es necesario que la racionalidad de los
jugadores sea de dominio publico en todos sus niveles para asegurar que otro tipo de
comportamientos no desvien los resultados. Si cada jugador no esta seguro de lo que
los demas participantes saben de él, en consecuencia, no estara seguro acerca de si los
demas participantes saben que él no emprendera dichos comportamientos -que lo Unico
que hacen es desviar los resultados-. No estar seguro que los demas participantes
saben que él no emprenderd un comportamiento distinto del que no desvia los

resultados es costoso. Con un ejemplo intentaremos ilustrar este primer inconveniente.

Matriz 5.
Ji\J2 B N.B Q.Q
Bl 3,4 0,6 4.6
N.B] 2.4 1,4 4,3
QQ| 1,4 1,1 6,1

12 véase la definiciéon de informacién de dominio plblico en Aumann, R. “Agreeing to Disagree”.
The Annals of Statistics 1976, Vol. 4, No. 6, 1236-1239.
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Como se muestra en la Matriz 5, el jugador columna tiene garantizado un pago fijo de 4

si juega la estrategia (B). Sabe que puede obtener un pago equivalente a 6 cuando
juega la estrategia (N.B), sin embargo, corre el riesgo de recibir un pago equivalente a 1
si el jugador fila juega la estrategia quedarse quieto (Q.Q). Pero para ello es necesario
que el jugador fila crea que el jugador columna va a elegir (Q.Q). La estrategia (B) deja
de ser un buena estrategia si el jugador columna esta seguro de que el jugador fila
nunca va a escoger jugar (Q.Q). Pero para que el jugador columna este seguro de que
el jugador fila nunca va a escoger jugar (Q.Q) es necesario que él a su vez este seguro
que él nunca elegira la estrategia (Q.Q). Entonces, ¢por qué es necesario que el
jugador columna este seguro que nunca elegira la estrategia (Q.Q) para que este

seguro de que el jugador fila nunca va a elegir (Q.Q)?

El segundo inconveniente que tiene el proceso de eliminacién de estrategias dominadas,
es que el juego no tiene solucion, bien sea por que todas las estrategias en el juego
sobreviven al proceso de eliminacion, o por qué dependiendo del orden que se utiliza,
algunas estrategias sobreviven al proceso de eliminacién. En consecuencia, el proceso
de eliminacién no permite ninguna prediccién sobre el desarrollo del juego. Aunque el
juego a continuaciéon es previo al movimiento feminista, nos ayudard a ilustrar el

segundo inconveniente del proceso de eliminacion iterada de estrategias dominadas.

El siguiente juego recibe el nombre de «batalla de los sexos». Se trata de una pareja de
esposos que se van de viaje juntos e infortunadamente quedan separados en una
ciudad que no conocen. Cada uno debe decidir independientemente del otro a dénde ir
por la noche con la esperanza de encontrarse. Sentados, desayunando, la pareja habia
descartado una serie de alternativas para la velada, excepto un partido de fatbol y una
funcion de ballet. Las preferencias de los esposos sobre estos dos espectaculos se

representan a continuacion en la siguiente matriz de pagos (Ver Matriz 6).
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Matriz 6. Presentacién en Forma Normal o Estratégica del Juego “La Batalla de los

Sexos”

J1\J2 | Futbol Ballet

Futbol 1,2 0,0
Ballet 0,0 2,1

Para no entrar en una discusion de género y estereotipos tradicionales, simplemente

vamos

de asis

a decir que el jugador columna prefiere claramente ir a fatbol frente a la opcién

tir a una funcion de ballet, y que el jugador fila prefiere asistir a un funcién de

ballet que ir a ver futbol. En este juego no hay estrategias dominadas para ser

eliminadas por lo que el proceso de eliminacion iterada no permite ninguna prediccion

sobre el desarrollo del juego.

Ejercic

i0S propuestos

1.

En el mercado de televisidn privada colombiano, los dos principales operadores
son RCN y Caracol television. Las dos empresas se disputan la mayor
participacién en la audiencia y tienen que decidir entre presentar en el horario
estelar de las nueve de la noche novelas o realities. Se sabe que Caracol tiene
amplia experiencia en la produccion de realities, por lo tanto, si ambos canales
decidieran transmitir este tipo de programas, Caracol se quedaria con el 55% de
la audiencia. RCN por su parte, es el mejor productor de novelas por lo que si
ambos canales decidieran presentar novelas, este se quedaria con el 55% de la
audiencia. El porcentaje de la audiencia que obtenga el canal determina la
magnitud de sus ganancias. Ambas cadenas tomaran su decision de manera
simultanea e independiente. A continuacion (Ver Matriz 7) se muestra el juego
en forma normal, usted debe resolverlo y determinar qué deben hacer cada una
de estas cadenas para mantener un nivel de audiencia que les rinda las mayores

utilidades posibles.
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Matriz 7. Juego de la competencia por el mercado de television en forma

normal.

C1\C2] Realities Novelas
Realities | (55%,45%) (52%,48%)
Novelas | (50%,50%) (45%,55%)

Solucién

Para determinar qué debe hacer cada una de las cadenas, debemos comenzar
ordenando las estrategias en orden de preferencia. En cuanto al canal Caracaol,
C1, sabemos que la estrategia que le retribuye el mayor pago es la de producir
el reality cuando su competencia RCN, C2, decide producirlo también: s;(R,R).
La estrategia que le sigue en orden de preferencia es producir el reality cuando
su competencia decida emitir la novela: sy(R,N). La tercera mejor opcién es la de
producir la novela mientras su competencia decide emitir un reality: s3(N,R).
Finalmente, la estrategia menos deseada para el jugador fila, C1, es en la que
tanto él como su competencia, el jugador columna, producen la novela: s4(N,N).
La estrategia del canal Caracol de producir el reality domina a la de hacer una
novela si y solo si le arroja un mejor pago frente a cualquiera de las dos

estrategias que pueda seguir su competencia, RCN.

1 (R,R) > ™1 (N,R)

71 (R,N) > 71 (N,N)

De esta manera comprobamos que para el jugador fila su estrategia dominante

es producir el reality.
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En cuanto al jugador columna, RCN, al ordenar sus acciones de acuerdo a sus

preferencias, es claro que la mejor estrategia de este jugador es la de producir la
novela cuando su competencia hace lo mismo: s;(N,N). Su segunda mejor
opcion es presentar un reality cuando Caracol produce una novela: s,(N,R). La
tercera mejor estrategia del jugador columna es producir la novela cuando su
competencia decide presentar un reality: s3(R,N). Y finalmente, lo Ultimo que
preferird hacer es producir un reality cuando su competencia también lo hace:
s4(R,R). Por lo anterior, podemos concluir que producir la novela serd una
estrategia dominante para el jugador dos, RCN, siempre y cuando se cumpla

que:

w2 (N,N) > m(N,R)

m2 (R,N) > 712 (R,R)

De esta forma llegamos a la solucion del juego en la que cada jugador opta por
seguir su mejor estrategia, es decir, Caracol produce un reality y RCN decide
emitir una novela. En este caso encontraremos en el cuadrante superior de la
matriz, los pagos que obtiene cada jugador una vez pone en practica su
estrategia, son (52%,48%).

2. Suponga que nos encontramos en la situacién del juego anterior en la que
existen dos canales de televisibn que se disputan la mayor participacién en el
mercado debido a que una mayor audiencia les genera mayores utilidades. La
presentacion normal o estratégica del juego se muestra en la Matriz 8. En este
caso los pagos corresponden a las utilidades que percibe cada compaiiia

cuando pone en accién su estrategia.

Matriz 8. Juego de la competencia por el mercado de television en forma

normal
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C1\C2] Realities Novelas

Realities | (10%,-10%)  (4%,-4%)
Novelas (0%,0%) (-10%,10%)

Solucioén

Al igual que en el juego anterior, lo primero que debemos hacer es ordenar las
estrategias de cada uno de los jugadores de acuerdo al grado de preferencia de
las mismas. En el caso del jugador uno, Caracol, es claro que su mejor
estrategia es producir el reality cuando su competencia RCN, C2, decide
producirlo también: s;(R,R). La estrategia que le sigue en orden de preferencia
es producir el reality cuando su competencia decida emitir la novela: s;(R,N). La
tercera mejor opcién es la de producir la novela mientras su competencia decide
emitir un reality: s3(N,R). Finalmente, la estrategia menos deseada para el
jugador fila, C1, es en la que tanto él como su competencia, el jugador columna,
producen la novela: s4(N,N). De esta manera producir el reality sera la estrategia

dominante para el jugador fila siempre y cuando se cumpla que:

"lT]_(R,R) > T1 (N,R)

1 (R,N) > ™1 (N,N)

Desarrolle usted la ordenacion por preferencia de las estrategias del jugador
columna. Si hace el ejercicio correctamente llegara a la conclusién de que la
mejor estrategia para el canal RCN es producir una novela independientemente

de lo que decida hacer el canal Caracol.

Por lo tanto la solucién del juego se da en el cuadrante superior de la matriz en
el que el jugador fila, Caracol, produce el reality y el jugador columna, RCN,
produce la novela. Los pagos que obtiene cada jugador una vez que implementa

su estrategia son: (4%,-4%).
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3. En algunos mercados, los avances tecnolégicos juegan un papel muy importante
debido a que las empresas que deciden adquirirlos consiguen tener una ventaja
sobre sus competidores, esta ventaja competitiva se da por ejemplo en la
industria hospitalaria, en la que avances como la imagen por Resonancia
Magnética (RM), les permite a los doctores observar lesiones de una forma en la
que antes no era posible. Por lo tanto, los centros hospitalarios que
implementaran este tipo de tecnologia lograban obtener una ventaja competitiva
con respecto a los otros hospitales. La Matriz 9 representa este juego de forma
normal, aqui cada empresa se enfrenta a la decision de adoptar o no una nueva
tecnologia, la letra a representa las ganancias que percibe la empresa cuando
es la Unica en adoptar la tecnologia y -a son las perdidas en las que incurriria la

empresa 2 cuando no adopta la tecnologia dado que la empresa 1 lo hizo.

Matriz 9. Juego de la competencia por tecnologia en forma normal o

estratégica.

H1\H2] Nueva Tecnologia Quedarse igual

Nueva Tecnologia (0,0) (a,-a)
Quedarse igual (-a,a) (0,0)
Solucion

Al igual que en los juegos anteriores se llega a la solucién del juego por medio
de la ordenacion de estrategias segun su preferencia. Después de realizar el
ejercicio de ordenacién usted muy seguramente llegara a la conclusién de que lo
mejor para ambos jugadores es adquirir la nueva tecnologia por lo tanto nos
encontraremos en el cuadrante superior izquierdo en el que los jugadores

reciben pagos de (0,0).
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