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2 Juegos estaticos (I)

2.1 Introduccidon

En el tema anterior hemos visto que la forma de trabajar en la teoria de juegos es mediante la
elaboracién y manejo de un tipo especial de modelos denominados juegos. Presentamos la
forma normal o estratégica y la forma extensiva como alternativas para representar un juego
no cooperativo, e hicimos una primera aproximacion a la naturaleza de la las funciones de
pagos y su papel en ese proceso de modelizacion. En este tema vamos a entrar ya en el
analisis de un tipo especial de situaciones de interdependencia estratégica, aquellas en las
que los jugadores tienen que decidir de manera simultdnea, en el sentido de que cada uno
de ellos a la hora de elegir entre sus estrategias no conocera la eleccién del otro. Los modelos
relacionados con este tipo de situaciones se denominan juegos estéticos o simultdneos. Por
oposicién a ellos, en los denominados juegos dindmicos al menos un jugador dispondra
de informacién, en el momento de decidir, sobre el movimiento o0 movimientos previos de
otros jugadores. Nos limitaremos, por el momento, a los denominados juegos estaticos con
informacién completa, en los cuales se supone que la estructura del juego (las reglas y las

funciones de ganancias) es conocimiento comun.

» Ejercicio 2.1.1

¢El juego de los chinos es estatico o dindmico? ;Bajo que condiciones pasaria a ser estatico?

En este tipo de juegos las estrategias de los jugadores son muy sencillas (constan de un solo
movimiento o accién) por lo que resulta natural partir directamente de la representacion
en forma normal o estratégica. Como vimos en el tema anterior, dicha forma normal queda
caracterizada, ademds de por el conjunto de jugadores, por los espacios de estrategias y las

funciones de ganancias de cada uno de ellos:

G = (J{Si}i Uit y). (2.1)

El hecho de que los jugadores se enfrenten una sola vez, hace que al tomar sus decisio-
nes no estén pendientes de las consecuencias futuras de sus acciones. Al decidir de forma
simultdnea, la preocupacion fundamental de cada jugador serd la formacion de unas expecta-
tivas correctas sobre el comportamiento del resto de jugadores. Como ejemplos de este tipo
de situaciones podemos considerar las subastas de sobre cerrado, determinados sistema de
votacién, ... Hemos de tener en cuenta, ademds, que las herramientas que desarrollemos en
este marco nos seran ttiles cuando consideremos situaciones estratégicas mas ricas (en las
que si se considere la influencia de la sombra del futuro, no exista simultaneidad en la toma

de decisiones, la informacién sea incompleta,...).

3
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2.1. Introduccién

Una vez tenemos representado un juego en su forma normal, el objetivo del modelo es tratar
caracterizar el comportamiento de los jugadores en términos de su eleccién entre las estra-
tegias de que disponen!. El punto de partida es el supuesto de que se comportan de manera
racional, esto es, eligen entre sus estrategias de acuerdo con sus objetivos (recogidos en el
modelo a través de las funciones de pagos) y la informacién de que disponen (por ser juegos
de informacién completa la estructura del juego es conocimiento comtn). Comenzaremos
viendo que en algunos casos el supuesto de racionalidad es suficiente para descartar la elec-
cién por parte de un jugador de determinadas estrategias: aquellas que no constituyan la
mejor respuesta bajo ninguna de las expectativas posibles que se pueda formar el jugador so-
bre el comportamiento del resto. La estrecha interrelaciéon entre la eleccién de un jugador y
sus expectativas sobre lo que harén el resto de jugadores, hace que sean estas el centro de
atencion en la segunda parte del tema. Podriamos decir que el hilo conductor de este tema
es tratar de descubrir qué no hardn y qué no creerdn los jugadores en el marco de un juego esta-
tico con informacién completa cuando la racionalidad de cada uno de ellos es conocimiento

comun.

!Cuando, de acuerdo con algtn criterio, se propone una determinada combinacién de estrategias como
desarrollo de un juego, dicha combinacién de estrategias se conoce como solucién del juego.

4
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2 Juegos estaticos (I)

2.2 Estrategias dominadas

2.2.1 Jugadores racionales no juegan estrategias dominadas

En el intento de caracterizar el comportamiento de los jugadores, vamos a comenzar por
preguntarnos si existen algunas estrategias que podamos descartar como elecciones posibles
de un jugador racional. En esta aproximacién gradual al proceso de seleccion de estrategias,
descartaremos inicialmente que un jugador elija una determinada estrategia si dispone de
otra que le reporte mayores pagos con independencia de lo que hagan los otros jugadores. En
términos mds técnicos, diremos que los jugadores racionales no elegirdn nunca estrategias

que estén estrictamente dominadas.

Figura 2.1. Un juego con estrategias dominadas

En el juego de la Figura 2.1 para el jugador I la estrategia A esta dominada por la estrategia
My para el jugador II la estrategia C esta dominada por la estrategia L. Parece 16gico pro-
poner, por tanto, que I nunca jugard A y que II nunca jugard C. Reducimos, por tanto, los
desarrollos del juego posibles entre jugadores racionales a los cuatro que aparecen recogidos

en la Figura 2.2.

Figura 2.2. Version reducida del juego de la Figura 2.1

Definici6n 2.2.1 (Estrategia estrictamente dominada) Dado G = (J, {S;}N |, {U;}N,), la es-
trategia $; es una estrategia (estrictamente) dominada para el jugador i si y sélo si existe otra estrategia
i U;(Si,s—i) > Uj(si,s—;), Vs_; €5_;
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2.2.2. Solucién por dominancia estricta: el dilema del prisionero

2.2.2 Solucién por dominancia estricta: el dilema del prisionero

La eliminacion de las estrategias dominadas nos llevarad normalmente a un juego mas senci-
llo, en el que se habra reducido el nimero de combinaciones de estrategias que son candida-
tas a solucién del mismo. Cabe pensar en un caso extremo en el cudl una de las estrategias
de un jugador le de mejores resultados que todas las demés a su alcance, con independencia
de lo que hagan los demds jugadores. En este caso se dice que el jugador tiene una estrategia

(estrictamente) dominante.

Definici6n 2.2.2 (Estrategia estrictamente dominante) Dado G = (J, {S;}}¥ |, {U;}Y ), laes-
trategia $; es unaestrategia (estrictamente) dominante para i si y solo si:

Ul-(s},s,i) > ui(si,S,i), Vs; € §;, Vs_; €8,

Si cada jugador tiene una estrategia que le da mejores resultados que las otras, hagan lo que
hagan el resto de jugadores, parece poco discutible proponer esa combinaciéon de estrate-
gias como solucién del juego. En este caso, el supuesto de racionalidad de los jugadores es

suficiente para proponer un primer concepto de solucién.

Definicién 2.2.3 (Solucién por dominancia) Dado un juego estdtico en forma normal G, si existe
una estrategia estrictamente dominante $; para cada uno de los jugadores, la combinacién de estrate-

gias § constituye la solucion por dominancia del juego.

La solucién por dominancia ni siquiera requiere que los jugadores tengan en cuentan las
expectativas sobre lo que hardn los otros, algo poco frecuente en las situaciones de interde-
pendencia estratégica. Sin embargo, en este marco, tan poco estratégico, nos encontramos
con uno de los modelos més conocidos y relevantes de la teorfa de juegos: el dilema del pri-

sionero.

El dilema del prisionero

El dilema del prisionero constituye, sin duda, el modelo més conocido de la teoria de juegos.
El problema estratégico que representa fue analizado por primera vez en 1950 por los mate-
maticos Merrill Flood y Melvin Dresher, en el &mbito de la organizacién RAND. El nombre
y la historia asociada al mismo fueron inventados por el también matematico Albert Tucker,
consejero de esa misma organizacién, como forma de hacer el modelo mds accesible a todo

tipo de publico. La historia que propuso es la siguiente:

Dos individuos son detenidos como sospechosos de haber cometido un delito
grave. No existen pruebas suficientes para condenarlos, pero la policia intenta
que se inculpen mutuamente. Para ello, tras incomunicarlos poniéndolos en cel-
das separadas, les proponen que firmen un papel involucrando a su compafiero.

Los agentes le explican a cada preso su situacion, la cual viene a ser la siguiente:

6
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2 Juegos estaticos (I)

» si delata a su compafiero y el otro no lo delata a él, serd puesto en libertad,
ya que no habré pruebas que lo involucren y le premiardn por colaboracién

con la justicia;

» si delata a su compafiero y éste también lo delata a él, ambos serdn conde-
nados por el delito grave, pero verdn rebajada su condena por colaboraciéon

con la justicia;

» sino delata a su compafiero, pero éste si le delata a €1, le caerd la pena ma-

xima, sin que se vea reducida por colaboracién con la justicia;

» sininguno de los dos delata al otro, no habra pruebas para condenarlos por
el delito grave, pero si les podran condenar por otros delitos menores para

lo que si disponen de pruebas.

Cada jugador dispone, por tanto, de dos estrategias posibles, delatar (D) o no delatar (D), y

sus preferencias sobre los desarrollos posibles del juego son de la forma:
(D;, Dj) =i (Dj, Dj) =i (Di, Dj) =; (D;, Dj).

Para unos valores concretos de las funciones de pagos que mantengan esta ordenacién de los
desarrollos posibles del juego , podemos representar dicha situacién mediante la siguiente

matriz:
D D

D 8,8 0,10

D 10,0 2,2

Figura 2.3. Una posible matriz de pagos para el dilema del prisionero

(Qué estrategia cabe esperar que adopten los jugadores en esta situacién? Sea cual sea la
expectativa de cada uno de ellos sobre el comportamiento del otro, la mejor alternativa que
tiene es D 2. La paradoja «social» radica en que cuando cada uno de ellos elige, racional-
mente, su estrategia dominante D, ambos acaban en una situacién peor que si eligiesen su
estrategia dominada D. La situacién de fondo asociada a las situaciones tipo dilema del pri-
sionero refleja la existencia de ventajas derivadas de la cooperaciéon mutua, si bien cada uno

de los agentes tiene un incentivo a desviarse (a no asumir el coste de la cooperacion). Debido

ZBajo los supuestos de informacién completa y conocimiento comtn de la racionalidad, la expectativa
sobre el comportamiento del rival deberia ser que también elegira D.

7
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2.2.2. Solucién por dominancia estricta: el dilema del prisionero

a ello, también es habitual presentar la eleccién de los jugadores en términos de «cooperar»

0 «no cooperar», algo que haremos habitualmente a lo largo del curso.

» Ejercicio 2.2.1

Haga una representacién de una situacion tipo dilema del prisionero cambiando el nombre
de las estrategias de los jugadores a C (cooperar) y C (no cooperar) y con unas funciones
de pagos distintas. Explique a continuacién que condicién han de cumplir los pagos

para que estemos ante una situacion tipo dilema del prisionero.

La trascendencia de esta situacion estratégica se deriva de que se observa con mucha fre-
cuencia en distintos d&mbitos de la realidad social (carrera de armamentos, relaciones comer-

ciales entre paises, politica fiscal de las CCAA, acuerdos colusivos entre empresas, ...).

Es importante darse cuenta de que los propios jugadores tienen incentivos para crear meca-
nismos e instituciones que cambien la estructura del juego (las reglas o incluso las funciones
de ganancias ) de forma que se alcance la cooperacién entre las partes 3. Sin embargo, con-
trariamente a lo que ocurre desde el punto de vista de las partes implicadas, los resultados
derivados de una situacién tipo dilema del prisionero no tienen porque ser «malos» desde
el punto de vista de terceras partes (el hecho de que las empresas no lleguen a acuerdos
colusivos conduce a un mayor bienestar social, una empresa puede inducir una mayor pro-
ductividad entre sus trabajadores haciendo que se enfrenten a situaciones de este tipo ...).
En consecuencia, esas terceras partes tendrdn incentivos para disefiar mecanismos e institu-
ciones que las provoquen (la politica de defensa de la competencia, el disefio de un forneo

entre sus trabajadores por parte de una empresa, .. .).

Ejemplo 2.2.1 ; A setas: hoy o mafana?

Las recientes lluvias han hecho que la primeras setas aparezcan en el bosque. Aunque
cada uno de los «seteros» de una pequefia localidad sabe que lo ideal seria esperar un
dia mds para que se desarrollasen plenamente, cada uno de ellos esta con la cesta pre-
parada al amanecer. Vamos a representar esta situaciéon de interdependencia estratégica
mediante un juego. Supongamos inicialmente que sélo hay dos jugadores, que las setas
disponibles tienen un determinado valor, y que éste serd mayor si esperan a mafiana

que si las recogen hoy. Suponemos también que cada jugador tiene que decidir si va hoy

o0 si espera a mafana, sabiendo que si van los dos el mismo dia cada uno se llevara la

3Los cambios en las reglas pueden lograrse haciendo que el futuro sea importante (una probabilidad alta
de volverse a encontrar en la misma situacién puede hacer que la estrategia 6ptima pase por cooperar en
el presente), haciendo que sean posibles los acuerdos vinculantes recurriendo a una tercera parte, .... Los
«pagos» de los jugadores pueden verse influidos incluso por los principios éticos o los valores religiosos de las
distintas sociedades.)

Prof. Pedro Alvarez Causelo Apuntes de Teoria de Juegos - Curso 2012-2013
Departamento de Economia - Universidad de Cantabria Material publicado bajo licencia Creative Commons



2 Juegos estaticos (I)

mitad, mientras que si va uno sélo se las lleva él todas. Bajo estos supuestos, podemos

representar esta situacion de interdependencia estratégica mediante la siguiente matriz:

H M
H 10,10 20,0

M 0,20 15,15

Figura 2.4. A setas, ;hoy o mafiana?

Dado que la estrategia H es una estrategia dominante para cada uno de los jugadores,
(H, H) constituye la solucién del juego por dominancia estricta. Haga lo que haga el otro
jugador, cada uno de ellos obtendrd un mejor resultado si va hoy que si decide esperar
a mafiana, por lo que cabe esperar que ambos decidan ir hoy, sin ni siquiera pararse a
pensar que haré el otro. Sin embargo, resulta inmediato darse cuenta de que si ambos
jugadores se pusiesen de acuerdo y decidiesen aplazar un dia mas la recoleccién, los dos

acabarian mejor.

Incluso un modelo tan sencillo como éste nos permite poner de manifiesto un resulta-
do enormemente trascendente: en determinadas situaciones de interdependencia estratégica,
si los jugadores se guian por sus intereses individuales, todos acaban peor que si tuviesen en
cuenta el interés colectivo. Si se pusiesen de acuerdo y eligiesen cada uno de ellos su estra-
tegia dominada, los dos acabarian mejor que si eligen guiados tinicamente por el interés

individual.

¢Nos ayuda el modelo a explicar lo que ocurre en alguna situacién real de interdepen-
dencia estratégica? ;No parece razonable que los jugadores se pongan de acuerdo y
elijan M? La respuesta a estas preguntas requiere tener presente que nuestro andlisis se
lleva a cabo en el marco de un modelo con unos supuestos concretos. En particular nues-
tras reglas del juego establecen que los jugadores se «enfrentan» a esa decisién una séla
vez y que ésto es conocimiento comun. Lo que nos dice el modelo es que si dos indivi-
duos que no se conocen y saben con certeza que no se van a ver en el futuro tienen que
decidir, el interés individual les llevard a coger la cesta inmediatamente. Si la situacién
del mundo real que pretendemos analizar no es esta (los individuos pueden ponerse de
acuerdo de forma creible, el Ayuntamiento puede fijar periodos de recoleccién,...) de-

bemos esperar un poco mds para utilizar modelos més complejos que permitan recoger

situaciones de interdependencia estratégica més ricas. Evidentemente, existe esa fuer-
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2.2.2. Solucién por dominancia estricta: el dilema del prisionero

za que induce al acuerdo entre los jugadores, pero ésta no resulta sencilla de canalizar:
(bastara con que hablen entre ellos?; ;tendrdn que vigilarse el uno al otro durante todo el
dia?; ;serd necesario (y posible) que firmen un contrato y los vigile un tercero?; ;bastara
con que el Ayuntamiento utilice su autoridad y fije cuando se puede ir?; ... Quizas poner
en practica cualquiera de estas alternativas tenga un coste demasiado alto en relacién a

las ganancias derivadas de conseguir retrasar un dia mds la recoleccion.
En resumen, el modelo nos permite sacar una doble conclusién:

1. En determinados marcos estratégicos la eleccién racional por parte de los jugado-
res lleva a situaciones que no son 6ptimos paretianos (todos podrian mejorar si se
coordinasen y eligiesen una estrategia que no es 6ptima desde el punto de vista

individual).

2. El hecho de que la situacién de equilibrio no sea un 6ptimo paretiano hace que las
propias partes tengan interés en cambiar las reglas del juego, pero dicho cambio

puede ser costoso o imposible.

» Ejercicio 2.2.2

Se conoce como problema del free rider o problema del polizén, una situacién en la cual los
individuos tienen una tentacién individual a aprovecharse de la aportacion de otros para
sufragar el coste de bienes colectivos de cuyo disfrute no pueden ser excluidos (bienes

publicos). En este ejercicio se propone un modelo sencillo que reproduce dicha situacién.

Cuatro individuos disponen de 100 € cada uno de ellos, teniendo que decidir que can-
tidad asignar a un fondo privado y que cantidad a un fondo publico. Las asignaciones
a este altimo son anénimas y el total asignado se multiplicard por cuatro, dividiéndose
a continuacién a partes iguales entre todos los individuos. En cuanto al fondo privado,

por cada euro que asigne su duefio recibira dos euros. Se pide:
1. Haga la representacion en forma normal.
2. Determine la solucién por dominancia estricta de este juego.
3. Determine la combinacién de estrategias Pareto dptima.

4. Proponga algtn ejemplo de situaciones en las que se dé y sugiera posibles solucio-

nes.
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2 Juegos estaticos (I)

2.3 Estrategias mejor respuesta

Ya hemos dado un primer paso hacia la caracterizacién del comportamiento racional en
una situacion de interdependencia estratégica: jugadores racionales no elegiran nunca es-
trategias dominadas. Pasamos ahora a considerar el proceso de seleccién por parte de un
jugador entre sus estrategias no dominadas. Dado que los resultados asociados a la eleccién
de una estrategia no dominada dependerédn de lo que hagan los otros jugadores, la eleccién
de un jugador dependerd de las expectativas que se forme sobre las estrategias que elegirdn

los otros jugadores.

Comenzamos esta pregunta proponiendo una forma de incorporar las expectativas en nues-
tros modelos. Veremos a continuacién que, una vez incorporamos las expectativas, podemos
ir un poco mds alld de la eliminacién de estrategias dominadas a la hora de caracterizar el
comportamiento de jugadores racionales. En concreto, descartaremos que los jugadores eli-
jan una determinada estrategia si ésta no es mejor respuesta bajo algtn tipo de expectativas
que se puedan formar. En otras palabras, descartaremos que jugadores racionales jueguen
una determinada estrategia si disponen de otra que les da mejores resultados crean lo que
crean acerca de las estrategias que elegiran el resto de jugadores. Aunque ciertamente una
estrategia dominada no serd nunca mejor respuesta, veremos que puede haber estrategias
que, pese a no estar dominadas, no serian mejor respuesta bajo ninguna de las expectativas

posibles.

2.3.1 Representacion de las expectativas mediante distribuciones de probabilidad

Consideremos inicialmente el caso sencillo de un juego con dos jugadores como el que apa-
rece recogido en la Figura 2.5. Dado que el jugador II sélo tiene dos estrategias, podemos
recoger las expectativas del I sobre su comportamiento mediante un vector (p, 1 — p), donde
convenimos que p es la probabilidad que asigna I a que II elija s;j; (por tanto, se cumplird
que p € [0,1]). El caso en que I estuviese seguro de la eleccion del IT se corresponderia con
una distribucién de probabilidad degenerada, en la que toda la probabilidad se concentraria
en la estrategia pura correspondiente. De manera similar podriamos recoger las expectativas
del jugador II mediante un vector (g,7,1 — g — r), cuyos componentes serdn niumeros reales

no negativos con suma la unidad.
11
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2.3.1. Representacion de las expectativas mediante distribuciones de probabilidad

51 5112
S11 10,2 0,4
S12 0, 1 10,3

S13 4,8 4:,0

Figura 2.5. Mejor respuesta frente a dominancia estricta

Para un juego con dos tnicos jugadores y espacios de estrategias finitos* utilizaremos la
notacién y;(s;) para recoger unas determinadas expectativas de i respecto a la eleccion del j,
siendo p; una funcién de la forma:

Ui S] — [0, 1]

(2.2)
sj = Hi(s))-

En tanto que distribucion de probabilidad, dicha funcién deberd cumplir que Z;p;(s;) = 1.

En los juegos con més de dos jugadores, cada uno de ellos ha de formarse expectativas sobre
la estrategia que elegira cada uno de los otros. En este caso, sus expectativas serdn sobre las
combinaciones de estrategias del resto de jugadores. A modo de ejemplo, consideremos el
juego representado en la Figura 2.6, en el cual aparecen en filas las estrategias del jugador I,
en columnas las del jugador I1, correspondiendo al jugador 1] la elecciéon de entre la matriz
Ay la B. En dicho juego cada uno de los jugadores ha de formarse expectativas sobre las
posibles combinaciones de estrategias de los otros dos. Por ejemplo, en el caso del jugador
I sus expectativas vendrdn dadas por una distribucién de probabilidad sobre el conjunto
S_1={«A,aB,BA,BB}.

a b a b
o 10,0 | 0,10 o 10,0 | 0,10
g | 0,10 10,0 g | 0,10 10,0
A B

Figura 2.6. Un juego 3X2

*Aunque lo dejamos fuera de nuestro analisis por el momento, si el conjunto de estrategias del resto de
jugadores fuese continuo podriamos considerarlo una variable aleatoria y recoger las expectativas del jugador
i a través de una funcién de distribucién.

12
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2 Juegos estaticos (I)

Con cardcter general, vamos a denotar por S_; al conjunto de combinaciones posibles de es-
trategias de todos los jugadores menos el i y por s_; a una cualquiera de esas combinaciones
«reducidas» de estrategias. Las expectativas del jugador i vendrdn dadas por una distribu-
cién de probabilidad sobre S_;. Nos referiremos a una de esas distribuciones de probabilidad
(a unas expectativas concretas) mediante la expresion y;(s_;) y al conjunto de distribuciones
posibles mediante® A(S_;). Podemos interpretar #;(s_;) como una funcién que asigna una
probabilidad a cada una de las combinaciones de estrategias reducidas de un jugador:

pis S—i—[0,1] 2.3)

s_; — Hi(s—_;).

Por ser una distribucién de probabilidad dicha funcién debera cumplir que p;(s_;) > 0Vs_; € S_;
y que Xs_pi(s—;) = 1.

Definicién 2.3.1 (Expectativas de un jugador) Las expectativas del jugador i sobre el comporta-
miento del resto de jugadores vienen dadas por una distribucion de probabilidad que representamos

mediante una funcién p;(s_;) € A(S_;) que cumplird p;(s_;) > 0Vs_; € S_jyqueXs pi(s_;) = 1.

» Ejercicio 2.3.1

Considere un juego con cuatro jugadores, cada uno de ellos con dos estrategias, y expli-

que como seria la funcién y;(s_;) para cada uno de ellos.

2.3.2 Expectativas y eleccién racional

Consideremos un jugador i con unas expectativas dadas p;(s_;) sobre el comportamiento
del resto de jugadores. Dejando para mds adelante el andlisis del proceso de formacién de
esas expectativas, nos centramos en como elegiria entre sus estrategias. Su incertidumbre
sobre lo que harén los otros hace que cada una de sus estrategias no lleve asociado un tinico
desarrollo del juego, sino distintos desarrollos posibles, cada uno de ellos con una probabi-
lidad asociada (la que asigna en sus expectativas a las combinaciones de estrategias de los
otros que llevan, dada la suya, a ese desarrollo del juego). La eleccion entre sus estrategias la
hemos de plantear, por tanto, como una eleccioén entre loterias, entiendo por tal un conjunto
de pagos o ganancias posibles, cada una de ellos con una determinada probabilidad asocia-
da. A modo de ejemplo, en el juego de la Figura 2.2, bajo unas determinadas expectativas

para el jugador I dadas por el vector (p,1 — p), su eleccién entre las estrategias M y B la

>Dado un conjunto finito cualquiera A, en matematicas es habitual recoger por A(A) el conjunto de distri-
buciones de probabilidad sobre dicho conjunto.
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2.3.2. Expectativas y eleccién racional

hemos de plantear como una eleccién entre las siguientes loterias:

Ig=(9,4p1—p).

Como ya explicamos anteriormente, en estos casos supondremos que el jugador elige aque-
lla estrategia que la da una mayor ganancia esperada®. A modo de ejemplo, si el jugador I
tiene unas expectativas dadas por (}I, %), elegiré su estrategia M ya que V() = 24—3 > % =

V(ip).

» Ejercicio 2.3.2

Determine el conjunto de expectativas bajo las cuales el jugador I elegiria su estrategia
B.

A partir de ahora asociaremos, por tanto, el comportamiento racional de los jugadores con
la eleccién de estrategias que sean mejor respuesta a sus expectativas, en el sentido de que no
exista ninguna otra estrategia a su alcance que tenga un mayor pago esperado (si puede ha-
ber otras que tengan el mismo pago esperado, esto es, la mejor respuesta a unas expectativas

dadas no tiene porque ser tinica).

Definici6n 2.3.2 (Estrategia mejor respuesta) Dado G = (], {S;}N.,, {U;}X.,) v dadas unas
expectativas del jugador i, u;(s_;), la estrategia $; es mejor respuesta a dichas expectativas si y solo
st Vi ($i; ui(s—i)) = Vi(sipi(s—i)) Vsi € Si.

Si alguna de las estrategias de S; no constituye mejor respuesta bajo ninguna de las expec-
tativas posibles, podemos descartar que sea elegida por un jugador racional (por definicién
tiene otra que le da un mayor pago esperado). En otras palabras, jugadores racionales no
elegiran nunca aquellas estrategias para las que existe una estrategia mejor sean cuales sean
sus expectativas sobre el comportamiento del resto. Es muy importante tener en cuenta que
con este criterio de selecciéon no estamos limitando en modo alguno el tipo de expectativas
que se puede formar un jugador racional (salvo por el hecho de que deben ser tales que se

pueden recoger a través de una distribucién de probabilidad).

Una estrategia dominada no puede ser, por su propia definicioén, mejor respuesta sean cuales

sean las expectativas del jugador. La pregunta importante, sin embargo, es si pueden existir

®Recordemos que si los pagos vienen dados en unidades monetarias estariamos asumiendo agentes neutra-
les al riesgo. Un planteamiento mds general, que incorporase el andlisis del efecto del riesgo sobre el comporta-
miento de los agentes, requeriria que los pagos viniesen dados de tal forma que ya recogiesen las preferencias
de los individuos en relacién a las loterias. En este segundo caso, estarfamos suponiendo que los pagos vienen
dados en valores de funcién de utilidad cardinal y que los jugadores eligen buscando maximizar su utilidad
esperada.
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2 Juegos estaticos (I)

estrategias que, sin estar dominadas, no constituyan mejor respuesta bajo ninguna de las po-
sibles expectativas del jugador. Sélo en este caso estariamos avanzando en la caracterizacién
del comportamiento racional. Para tratar de responder a la misma, consideremos el juego de
la Figura 2.5. Si nos ponemos en lugar del jugador I vemos que ninguna de sus tres estrate-
gias esta dominada. Queremos determinar ahora si existen expectativas (distribuciones de
probabilidad de la forma (p, 1 — p) sobre S;1) que sostengan a cada una de ellas como mejor
respuesta. A primera vista apreciamos que sy seria la mejor respuesta cuando el jugador I
estuviese seguro de que el I va ajugar sij; (p = 1) y, de la misma manera, sy, seria la mejor
respuesta cuando estuviese seguro de que el I] va ajugar sy (p = 0). Por tanto, la duda que
nos queda es si existird algtn valor de p que haga que sea sj3 la estrategia con una mayor
pago esperado, esto es, que sea mejor respuesta para I. Para un valor cualquiera de p, el

pago esperado del jugador I asociada a cada una de sus estrategias seria:

Vi(si; p) = 10p
V](S[z,’ p) = 10(1 — ]9)
V1(513,' p) =4.

En la Figura 2.7 aparecen recogidos los valores que toman estas tres funciones para todos los
posibles valores de p. Como puede apreciarse en la misma, no existe ningtin valor de p que
haga que sy3 sea una mejor respuesta para el jugador I. Si cree més probable sjj; (p > .5),
su mejor respuesta es syj; si cree mas probable sjpp (p < .5), su mejor respuesta es syp; y si

asigna la misma probabilidad a ambas (p = .5), son mejores respuestas tanto sj; como spp.

» Ejercicio 2.3.3

Determine el conjunto de estrategias que pueden ser mejores respuestas bajo algunas de

las expectativas posibles para cada uno de los jugadores en el siguiente juego:

SIn 5112
S11 10,2 0,4
S2 0,1 10,3

S13 6,8 6,0

Figura 2.8
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2.3.2. Expectativas y eleccién racional

Vi

10

p

Figura 2.7. Pago esperado de las estrategias puras del jugador I en funcion de sus
expectativas sobre el comportamiento del 11.

El ejemplo anterior pone de manifiesto que caracterizar el comportamiento racional en tér-
minos de la no eleccién de estrategias que no sean mejor respuesta bajo ninguna de las
expectativas posibles, va mds alld de hacerlo en términos de la no elecciéon de estrategias
estrictamente dominadas. En la préctica lo habitual serd comenzar eliminando primero las
estrategias de un jugador que estén estrictamente dominadas, pasando luego a considerar
si existe alguna otra estrategia que no sea mejor respuesta bajo ninguna de las expectativas

posibles”.

A modo de resumen, los resultados alcanzados hasta el momento en relacién con el com-
portamiento de jugadores racionales en situaciones de interdependencia estratégica pueden

resumirse en las siguientes dos proposiciones:

1. no elegirdn nunca estrategias que no sean mejor respuesta bajo algunas de sus expecta-

tivas posibles;

2. una estrategia estrictamente dominada nunca sera mejor respuesta, pero la afirmacién

contraria no es cierta.

’Plantearemos en términos mds generales la relacion entre dominancia y mejor respuesta en el Tema 4, una
vez que hayamos ampliado el concepto de estrategia para incluir las denominadas estrategias mixtas.
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2 Juegos estaticos (I)

24 Dominancia iterada y estrategias racionalizables
24.1 Introduccién

Hasta el momento nuestra caracterizacion del comportamiento de jugadores racionales se
reduce a la afirmaciéon de que nunca jugardn estrategias que no sean mejores respuestas bajo
alguna de las expectativas posibles. Sin embargo, la esencia del comportamiento estratégico
se encuentra precisamente en el proceso de formacion de expectativas. En tltima instancia,
un buen estratega lo serd por su capacidad para anticipar el comportamiento de los demas.
A la hora de abordar en nuestros modelos el problema de qué tipo de expectativas cabe

esperar que tenga un jugador y cuales no, es ttil distinguir entre dos posibles enfoques:

1. un enfoque ex-ante basado en la introspeccion: los jugadores utilizan la informacién de
que disponen para «ponerse en los pies del otro» y tratar de anticipar que harédn o que

no haran los otros jugadores.

2. un enfoque ex-post basado en el aprendizaje o en la evolucién: aunque en principio los
jugadores pueden tener cualquier tipo de expectativas, estas irdn cambiando y adap-
tdndose a la informacién que reciban los jugadores procedente de su participacion de
manera repetida en situaciones similares, de la observacién de los resultados que ob-
tienen otros jugadores en funcion de las estrategias que eligen,.... Lo importante en

este caso es el tipo de expectativas que se sostienen después de ese proceso.

En esta apartado vamos a utilizar el primero de los enfoques para tratar de avanzar en la
caracterizacién del comportamiento de los jugadores en el marco de los juegos simultdneos
con informacién completa. La primera pregunta que debemos hacernos es, por tanto, de
qué informacién disponen los jugadores en este tipo de juegos y, a partir de la respuesta a
la misma, en que medida es posible acotar el tipo de expectativas que se pueden formar.
Evidentemente, el resultado final del proceso sera que si conseguimos acotar las expectati-
vas que cabe esperar que se formen los jugadores también podremos acotar el conjunto de

estrategias entre las que elegiran.

Toda la informacién de la que dispone un jugador en el tipo de juegos que estamos estu-
diando se deriva del hecho de que tanto la estructura del juego como la racionalidad de
todos los jugadores son conocimiento comtn. El conocimiento comtn de la estructura del
juego supone que cada jugador conoce de manera perfecta las alternativas y las preferencias
de cada uno de los otros, pudiendo ponerse en su lugar y considerar su problema de elec-
cién en las mismas condiciones que lo hace el jugador al que le corresponde decidir. Supone,
también, que cada jugador sabe que cada uno de los otros dispone de informacién para plan-
tearse igual que él mismo el problema de decision al que se enfrenta, que cada jugador sabe

que todos saben que cada uno de ellos puede ponerse en lugar de cada uno de los otros, ...y
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2.4.2. Dominancia iterada

asi ad infinitum. Por su parte, el conocimiento comun de la racionalidad supone que cada
jugador anticipa que cada uno de los otros sélo elegird estrategias que sean mejor respuesta
a sus expectativas, pero también que cada jugador sabrd que los otros anticipan que sélo

jugara estrategias que sean mejor respuesta, ...y asi indefinidamente.

El objetivo es determinar las expectativas que son consistentes con ese supuesto de que la
racionalidad y la estructura del juego son conocimiento comun y, partiendo de ahi, el con-
junto de estrategias que son mejor respuesta a ese subconjunto de expectativas (que son
racionalizables). Comenzaremos considerando situaciones en las que la racionalidad de los
jugadores se manifiesta tinicamente en términos de la no eleccién de estrategias que estén
estrictamente dominadas por otras, dejando para el final el caso general en que la racionali-
dad se manifiesta en la no eleccion de estrategias que no sean mejor respuesta bajo ninguna

de las expectativas posibles.

2.4.2 Dominancia iterada

Consideremos, a modo de ejemplo, el juego de la Figura 2.9. El jugador I no tiene ningu-
na estrategia dominante, esto es, su mejor estrategia depende de que lo que haga el II. En
consecuencia, antes de elegir tratard de adivinar que estrategia elegira el otro jugador. Da-
do que es un juego de informacién completa, I conoce la funcién de ganancias del jugador
I y anticipa que elegira su estrategia dominante syj1. En otras palabras, las tinicas expec-
tativas consistentes con la informacién de que dispone el jugador I son por tanto aquellas
que asigna probabilidad 1 a que II elija sj;;. Dadas esas expectativas, la eleccién racional
del I es s;;. Dado que la eleccion del IT no depende en este caso de las expectativas que se
forme, tenemos ya una propuesta concreta sobre la forma en que se desarrollara el juego: la

combinacién de estrategias (sy1,S11)-

S111 S112
S11 4,4 2,3

SI2 2,2 51

Figura 2.9. Un juego con solucién por dominancia iterada
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2 Juegos estaticos (I)

En la Figura 2.10 aparece un juego en forma normal que también tiene solucién por elimina-

cién iterativa de estrategias dominadas, pero en este caso el ntimero de iteraciones es mayor.

Figura 2.10. Un juego con solucién por dominancia iterada

Unicamente existe una estrategia dominada, la C para el jugador I1. A la hora de elegir entre
las estrategias restantes, cada jugador necesariamente ha de formarse unas expectativas so-
bre lo que haré el otro. Vamos a ponernos en lugar de cada uno de ellos, tratando de analizar

su eleccion:
= Jugador I

1. La mejor alternativa para mi depende de lo que haga II. Dado que conozco sus
ganancias (es un juego de informacién completa), sé que el conoce las mias, sé que
el sabe que yo conozco las suyas, ... voy a intentar tratar de anticipar cual puede

ser su decision.

2. II no jugara C, ya que, cualesquiera que sean sus expectativas sobre lo que yo
voy a hacer, le da una mayor ganancia D que C. Para elegir entre L y D, tratara
de anticipar que estrategia elegiré yo. Como conoce mis ganancias, verd que mi
elecciéon dependera de las expectativas que me forme sobre como elegird él. Anti-
cipard que yo creo que no va a jugar nunca C y, en consecuencia, que voy a elegir

A, por lo que a él le interesa L.
= Jugador I]
1. No me interesa jugar C, ya que decida lo que decida I, es mejor para mi D.

2. Para decidirme entre L y D, necesito conocer cual seréd la decision de I. Dado que
conozco sus ganancias, sé que el conoce las mias, sé que el sabe que yo conozco

las suyas, ...voy a intentar tratar de anticipar cual puede ser su decision.

19

Prof. Pedro Alvarez Causelo Apuntes de Teoria de Juegos - Curso 2012-2013
Departamento de Economia - Universidad de Cantabria Material publicado bajo licencia Creative Commons



2.4.2. Dominancia iterada

3. I anticipard que yo no voy a elegir nunca C, por lo que elegird A. Por tanto, me

interesa elegir L.

La combinacién de estrategias (A, L) constituye, por tanto, la solucién por dominancia ite-

rada de este juego.

En general, el procedimiento a seguir para buscar la solucién consiste en identificar prime-
ro las estrategias dominadas de alguno de los jugadores y eliminarlas. Dado que se trata
de juegos de informacion completa, todos los jugadores conocen las estrategias dominadas
de los otros y anticipan que no las elegirdn. Una vez que los jugadores asignan probabi-
lidad cero a la eleccién de determinadas estrategias por parte de otros jugadores, pueden
aparecer nuevas estrategias dominadas, procediendo a una segunda ronda de eliminacién.
Si este proceso nos deja con una tnica estrategia para cada jugador, dicha combinacién de

estrategias serd la solucion del juego por eliminacién iterativa de estrategias dominadas.

Definicién 2.4.1 (Solucién por dominancia iterada) Dado un juego estdtico en forma normal
G, si la eliminacion iterativa de estrategias dominadas nos conduce a una vinica estrategia para cada
jugador, dicha combinacion de estrategias constituye la solucion por dominancia iterada del juego.

» Ejercicio 2.4.1
Determine la solucién por eliminacién iterativa de estrategias dominadas del siguiente
juego:
S111 S112 S113

s;i1 | 8,3 0,4 | 44

sz | 42 | 15 | 53

S13 3,7 101 2,0

Figura 2.11. Matriz de pagos para el Ejercicio 2.4.1
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2 Juegos estaticos (I)

2.4.3 Racionalizabilidad

En el proceso de eliminacién iterativa de estrategias estrictamente dominadas, la raciona-
lidad de los jugadores se asocia a la no eleccién de estrategias que estén estrictamente do-
minadas. Sin embargo, hemos visto anteriormente que la racionalidad de los jugadores la
hemos de interpretar en el sentido mds general de que no elegirdn nunca estrategias que no
sean mejor respuesta bajo alguna de las expectativas posibles sobre el comportamiento del
resto. Si partimos de que lo que es conocimiento comun es precisamente que los jugadores
no elegirdn estrategias que no sean mejores respuesta a alguna de las expectativas posibles
(en lugar de que no jugaran estrategias dominadas) estaremos aplicando también un crite-
rio de seleccién de estrategias mds general que el de la dominancia iterada y que se conoce
como racionalizabilidad. A modo de ejemplo, el juego de la Figura 2.5 no tiene solucién por
eliminacion iterativa de estrategias dominadas, pero solamente es racionalizable la combi-
nacion de estrategias (sy1,sy1). En cualquier caso, el andlisis detallado de la relacion entre
dominancia iterada y racionalizabilidad lo aplazamos hasta que se introduzca el concepto

de estrategias mixtas en los proximos temas.

2.5 Dominancia débil

Hasta el momento hemos venido utilizando el concepto de dominancia estricta, esto es, he-
mos considerado situaciones en las que unas determinadas estrategias son peores que otras
hagan lo que hagan los otros jugadores. Sin embargo, en algunos casos puede ocurrir que
una determinada estrategia lleve asociados resultados que nunca serdn peores que los de
otra, pero para determinadas casos seran iguales. Las definiciones que hemos dado ante-
riormente de estrategia (estrictamente) dominada y estrategia (estrictamente) dominante se

extienden de manera automadtica a su version débil:

Definici6n 2.5.1 (Estrategia débilmente dominante) Dado G = (], {S;}N |, {U;}N,), la es-
trategia $; es una estrategia (débilmente) dominante para el jugador i si y sélo si: U;(S;,5—;) >
Ui(si,s—i), Vs; €S;, Vs_; €S; y existe al menos una combinacion de estrategias del resto de
jugadores §_; tal que U;($5;,8_;) > U;(s;, §_;)Vs; € S;.

» Ejercicio 2.5.1

Defina estrategia débilmente dominada.

La pregunta que debemos hacernos ahora es si la busqueda de soluciones aplicando el crite-
rio de dominancia estricta puede extenderse al de dominancia débil. Consideremos, a modo
de ejemplo, que el modelo de la recoleccién de setas los pagos de los jugadores fuesen los

que se recogen en la Figura 2.12.
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2.5. Dominancia débil

H M
H 10,10 20,0

M 0,20 20,20

Figura 2.12. A setas, ;hoy o mafiana?(b)

Con los nuevos pagos la estrategia H sigue dominando a la M para ambos jugadores, pero
ahora lo hace débilmente (conduce a un mayor pago si el otro coge H pero daria el mismo
pago si el otro coge M). ;Existen las mismas razones para proponer (H, H) como solucion
que si la dominancia es estricta? La eleccién de una estrategia débilmente dominada pue-
de conducir al mismo resultado que la estrategia que la domina, algo que no ocurre si lo
que elige el jugador es una estrategia estrictamente dominada. En la medida que para unas
determinadas circunstancias es uno de los mejores cursos de accién posibles, no podemos
tildar dicha eleccién de irracional, en especial en marcos en los que existan razones para
que los jugadores crean muy probable que se van a dar esas circunstancias (que los otros
jugadores van a elegir la combinacién de estrategias para los que la estrategia débilmente
dominada es una de las mejores respuestas). En el caso de nuestro ejemplo, podrian existir
caracteristicas de la situaciéon de interdependencia estratégica que no hemos incorporado a
nuestro modelo que hiciesen que cada jugador confiase en que el otro esperard a mafiana.
En ese caso (M, M) no seria descartable como solucién del juego; atin mds se trata de una

solucion estable en un sentido que analizaremos en el préximo tema.

De la misma manera, podriamos recurrir a la eliminacién iterativa de estrategias débilmente
dominadas como criterio de seleccién. Dicho criterio descansaria en el supuesto de que es
conocimiento comun que los jugadores no eligen estrategias débilmente dominadas, por lo
que presentaria el mismo inconveniente que acabamos de sefialar. Dado que una estrategia
débilmente dominada si es mejor respuesta (aunque haya otras que también lo son) para

unas determinadas expectativas, puede ser racionalizable.

En definitiva, cuando recurramos a la eliminacién de estrategias débilmente dominadas de-
bemos ser especialmente cuidadosos, ya que su aplicacién no tiene una base sélida en la
racionalidad (y el hecho de que la misma sea conocimiento comtin), algo que si ocurria en el

caso de la dominancia estricta.
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2.6 Ejercicios

» Ejercicio 2.6.1

Ponga algtin ejemplo de situaciones tipo dilema del prisionero.

» Ejercicio 2.6.2

En un concurso de television dos participantes elegidos al azar trabajan en equipo para
conseguir la mayor cantidad de dinero posible?. A continuacién han de decidir de ma-
nera simultdnea entre dos opciones, amigo o enemigo, determindndose el premio de cada

uno de ellos de la siguiente manera:
= silos dos eligen amigo, se reparten la cantidad acumulada x a partes iguales;
= siuno elige amigo y el otro enemigo, éste tltimo se lleva todo;
= si ambos eligen enemigo, ninguno de los dos se lleva nada.

Se pide:

1. Haga la representacién en forma normal de esta situacion de interdependencia

estratégica.

2. ¢Se corresponde con una situacién tipo Dilema del Prisionero? Explique su res-

puesta.

3. Comente los factores que considere que pueden influir en la decisioén de los con-

cursantes.

?La situacion de interdependencia estratégica que se recoge en este ejercicio se corresponde con la
planteada en el concurso Friend or Foe emitido por el canal americano Game Show Channel por primera
vez en el afio 2002. En You Tube pueden encontrarse muchos videos con programas grabados. Otro video
interesante relacionado con un concurso similar puede verse aqui.

» Ejercicio 2.6.3

Para el juego de la figura adjunta:

1. Exprese mediante un vector el conjunto de posibles expectativas de cada uno de

los jugadores.

2. A partir de dichos vectores, exprese las loterias asociadas a cada estrategia del

jugador I1.

3. Determine la estrategia 6ptima del jugador II bajo el supuesto de que asigna la

misma probabilidad a cada una de las estrategias del jugador I.
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2.6. Ejercicios

4. Ponga algtin ejemplo de expectativas que llevaria al jugador I a elegir su estrategia

S11-

SII11 SI112 S113
S11 2,2 4,2 3,4
S12 4, -2 1,3 2,1

SI3 3/3 1/ 1 5, _1

Figura 2.13. Matriz de pagos para el Ejercicio 2.6.3

» Ejercicio 2.6.4

Dado el juego de la figura adjunta, determine para cada jugador el conjunto de estrate-

gias que serian mejor respuesta bajo alguna de las expectativas posibles.

S1I1 S112 S1I3
S11 O, 3 6,4 3, 1
S12 5,1 2,2 2,0

S13 2,2 3,0 0,1

Figura 2.14. Matriz de pagos para el Ejercicio 2.6.4

» Ejercicio 2.6.5

Determine la solucién por eliminacién iterativa de estrategias dominadas del juego cuya

matriz de pagos aparece en la Figura 2.16.
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2 Juegos estaticos (I)

S1I1 S112 S113
ST 8,5 14,9 | 1,12
S12 6,1 24,3 3,0

S13 5,7 16,1 2,9

Figura 2.15. Matriz de pagos para el Ejercicio 2.6.5

» Ejercicio 2.6.6

Determine las combinaciones de estrategias racionalizables para el siguiente juego:

S111 S112 SII3
s11 2,4 12,0 —4,—4
513 3/ _4 2/ 0 2, 8

Figura 2.16. Matriz de pagos para el Ejercicio 2.6.6

» Ejercicio 2.6.7

Adivinando la media. Cada uno de los individuos de un grupo ha de elegir de forma
simultdnea un ntimero entre el 1 y el 100, ambos inclusive. A partir de todos los niimeros
elegidos se calcula la media y el individuo cuyo ntiimero esté més préximo a las % partes
de la misma se le ofrece un determinado premio. Determine la solucién por eliminacién

iterativa de estrategias dominadas de este juego.

» Ejercicio 2.6.8

Considere una situacién conocida como la paradoja del presidente. Tres individuos,],

I1,y I1I tienen que elegir por votacion entre tres alternativas A,B y C. Las reglas de la vo-

tacion establecen que se llevara a cabo aquella alternativa que obtenga més votos, y que
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2.6. Ejercicios

en caso de empate decidira el voto del presidente. Las preferencias de cada individuo

vienen dadas por:

A=1B>=;1C, B> Cs>=nA, Cs=1A>=B

Busque la solucién por eliminacién iterativa de estrategias débilmente dominadas y ex-

plique a continuacién porque se habla de paradoja.

» Ejercicio 2.6.9

Una subasta de segundo precio es aquella cuyas reglas establecen que el mejor postor
se adjudicara el objeto de la subasta pero pagando tinicamente el importe de la segunda
mejor puja (estd implicito por ejemplo en las subastas de Ebay). Discuta de manera in-
formal la influencia sobre el comportamiento de los participantes en una subasta de este
tipo de regla en relacion con la alternativa de que el ganador tenga que pagar el importe

de su puja (subasta de primer precio).

Represente esta situacién como un juego en forma estratégica y demuestre que en la
subasta de segundo precio existe una solucién por dominancia débil consistente en que

cada jugador hace una puja igual a su precio de reserva .

» Ejercicio 2.6.10

Considere la situacion de interdependencia estratégica asociada a la elecciéon por los

alumnos de una determinada clase de un delegado mediante votaciones a sobre cerrado.

1. Considere inicialmente que se presentan dos candidatos A y B y responda a las

siguientes cuestiones.
a) Represente esta situacién como un juego en forma normal.

b) Considere un estudiante que prefiere como delegado al candidato A y de-
muestre que la estrategia votar A es para él una estrategia débilmente domi-

nante.
2. Considere ahora que se presentan tres candidatos, A, By C.
a) Represente al situacién como un juego en forma normal.

b) Considere un estudiante que prefiere como delegado al candidato A y deter-

mine si tiene alguna estrategia débilmente dominante. Compruebe a conti-

nuacion si alguna de las estrategias esta débilmente dominada.
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