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- N0 bthria negocios stono fusran ventajosos para las partes

imvelucisdas. Desde luewo. lo mejor es lograr el wato mas
ventaiose gque le permita o uno su posicion de regateo. Bl peor
tesultade o3 cuando. como consecuencia de una voeraodad
excosivae o se logra ningln trato, ¥ no llepa a realizarse una
transaceion gue hubiera sido buena para las dos partes.”

Benjamin Franklin



Esta tess trata ol tema de la negociacion desde dos puntos de vista diferentes. Dno
habla de la forma en gue se ha negociade tradicionalmente entre dos partes. e segundo do
<o habla de fa torma moderna de negociar a través de la eora de grdficas v el teorema

e Nash,

Durante mucho tiecmpo la gente ha establectdo necociaciones basandose en su
cxperiencia personal, en estadisticas. en su sentido comun v e sus intergses. Ese
razoninienio o lonma de negociar tiene come finalidad decle sa nuinvor canancia a cada
murte gue negodia sin embarge debido a que cada parte busca esre mismo objetive. en
muchas de las negeciaciones se desperdicia tiempo vidioso yoen corsecuencia, se plerds

RIU A

Fohn Nash, premyto Nebet de economia en 1994 por la aplicacion de la eorin de

aticas se puddc

iegos o la resoiucian de negociaciones, denasted gue con la teori Jde o
Hewar @ enconirar ua selueidn aptima Qe 13 newociacidn en conunte v oenoun peses
sempe gue een L torma tradicional, Bl opreein Nobel o ehiuso e sa enlicacion Je sy

seorhe e L resciucton de conlicios de tes sindicatos en Franea

rederia de e nesecaion para alcanzar upe solucidn Gpunn i pender Cenipo hadiendio

LCanIaberts,
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ool munde en que vivimes muy a menudo nos enfrentamos con actividades que
requicran levar a cabo una negociacion. Esto se da por ravones tales conmo la diferencia
de opinbane: que tenemos respecio a determinado asunto, competencia por ganar lo nuds
posible en wn negocio o perder foomienos posible v ocasos de oesto lo podenios ey en

sricticariente cualguiet proceso Jde negociacion.

Por pemer alzunos Gemplas, podemos mencionar dispulas entre esposo o espost
entre hermanns, entre amigos. entre 2l empleado v la compaiiz, entre coppaiia o
compaitia. entre paises y. posibiomente en el futire. (no sabemosi. entre pianeis
planeta, Asmusmoe podemoes wdentificar “conflictos” aue se hur stventade con o)

rronesine e darle sabor a o vida como soa Loy deportes compeniiivos v ueoes WJe

L

Poaoel anin del hombre por buscar sienipre mclores soluciones o

prohierias se lun tratade doosdemnificar Jos elemenios gue Intervienen v oafecren 1 e



pepeciactan. Je manera que se pueda sacar e mavor proneche de ellos v se obtengan las

condiciones mds favorables para todas las partes que intervienen on dicho proceso.

[La base de las negociaciones la encontramos en la teoria de Jueges. »a que ¢l
caomportamiento gue se tens en {os juepos entre dos o mas personas es muy simifar al
que se tine cuando Tos COCOMramos ante un proceso de negociacion. De esta manera
1
|

mechos de los supucstos gue utthizamos en los jucgos son aplicables para las

HOLOWIR [0S

Chrante Ja resolucidn de wn confliclo podemuos identificar dus  aspecius
Impettanes por un lado se tiene que hacer un analisis sstemaricn del problema. to cual

a0 explicart mds profundamente durante eb desarrolle de este trabajo v por otro lado.

lenenivs e torar en cuenta las habilidades interpersonales, la habilidad para convercer
voser comselicido, fa habilidad para emplear thcticas Jde nepociacion v osaber cudando

Usarias.

o facter importante que ey gue tomar cn cuenta cuande analizamoes el proceso

Joneguernaetan es s las partes contendientes estdn negociando con la avada de alvuen, os

decir. con un mediador o interventor. Esto os debido a que muches conthiotos pueden ser
mgjor resuelios con da avada de une tercera parte . como por ejemple on problepas de

patronies v cripieadas. entre @sposos. ete. Sin embarge. s debe ener cuidade Je que las

PLEMA T G CLIRILST POrTanE O Srapo QuUe Mo esla s oluerado dieriir e en




partes Jue actian como mediadores estén bien preparados para reaiizar esta tuncron de

Uia aneTa satisiactona.

De esta Forma. en esle trabajo se discutiran los temas enfocados a resolver
de manera satisfactoria una negociacion. En el capitulo 1 se tratardn 1os temas referentes
alr manera tadicional de negociacion, los elementos que intervienen en ésta. un cjempta

aplcado en Aéxaeo v un modelo que nos puede ayudar a resolver newociaciones.

Cirel capitulo 2 daremios una pequeda introduccion a la teoria de oegos, la cual es
S hise parg entender mejor el capitulo referente al teorema de Nash. Bl capitulo 3 trata

el teorena de Nash voun epemiplo para su aplicacion.
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1.1 Elementos de una negociacion

Para poder Hevar a cabo una buena negociacidn siempre hay que tener presente

todos los elementos gue Ja conforman, va gue de esto dependera la manera en gue

interacitienios con la otra parte.

1. Hay mas de dos partes tinvolucradas?

[hav wran diferencia cuando nos enfreptamos a problemas en los que partoipan
dos panes a aguélios en fos Jque intervienen tres o més. Fsto se debe a gue cuando hay
mis do des partes se pueden crear coaliciones v acuerdos entre dus o mas st gue una Jde

tar partes tnvolucradas seentere. fo cual evidentemente alecta Ja negociacton,



2 obas partes gue intervienen sen de cardcter monolitico”

Para cmpezar. hay qué definir a qué se refiere el término monolitico. Con esto nos
gqueremos referir al caso en que las personas que se encuentran en la disputa tienen totzl
facuitad para tomar las decisiones en cada una de las otapas de la negociacion.

Probablemente con un ciemplo osto quedard mas claro.

Suponsamos gue dos paises estan negociando un asunto que obviamente e
concierne @ ambos, Durante la negociacién es muy probable que tos embajadores de

ambos paises twengan reuniones donde se estard ilevando a cabo la negociacidn. sin

emvhargo. tede un grupo de personas esta detrds de la decision que se tiene que tomar v

cada una de wsay reuniones. Como un ejemplo podriamos mencionar a ios presidentes
congresns de cada pais. el organismo directamente involucrado por el tema gue se esié

watande, 2ol Do esta forma, decimos que las partes no son monoliticas.

3 Fbjuega es repetitive?
Fn ocasiones establecemos una relacion de negocios con personas d las cuales
sulu veremos ung ez, por elemplo on [0S €asos en gue Compranmas un automadiii usadn o

casa. b eslas situaciones ambas partes ratan de exagerar sus posturas, con of in e

entener metores beneficies Esto nnoocurre tan frecuenemente cuande las pares oue

meeacian seovan a enconlmar mas deouns vez v, ademas, comanmenty wog sesihon Jo



noraciacion ateeiad o las subsecucates por lo gue [a negocacion ocurre en uit ambienie de
mavor henestidad, va que en fa mavorfa de los casos, fas partes que infenienen ticnen
acceso al mismo tipo de informacion v por otro lado. Tos participantes deben cuidar su

reputac i

4. o Hay efectas de vinculacion?

Flav ocasiones en que una negociacion puede guedar vineulada cor oira, ex decir,
en OrisenSs ana negociacion que e levd a cabo en ¢l pasado con las mismas partes
invelucradas. puede alterar las condiciones con que se [leve a cabo la negociacion actual,
EFstwo pucde también ocurnir en los juegos o negociaciones repetitivas, Jonde fa
vinculachin surge de la repeticion con los mismos jugadores en el tiempo.

5o Hay mis de un objetive?

Hav muichas negociaciones en las que 1o unico que importa o3 consegut el precio
auds buieoe decidir gud persora es la mas indicada para realivar un clerio proecto. tn
negeclacinnes mas compicadas hay varios objetives que interactazn entre st Je sanera
Gue DAy chos @speclos que se tienen que cuidar con el fin de lograr una huena
negectacion. Do esta forma s imponante definie realmente cudles son Loy ohjetvos

RN TN AN IR sE IS IS TN TR
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6. s forzoso que s tleguc a un acuerdo”

Ln negociaciones simples entre dos personas cuando estan luchando por conseguir
un buen precio para la compra o venta de un articule. es facil que. si no llegan a un
acuzrde. rompan la negociacion, en cambio hay casos on les que estdn negociando entre
la compadiia v el sindicato. acuerdos entre dos compafiias, ele., en que no s¢ puede romper
la nesociacidn ni que la sitnacidn se puede quedar como estaba antes. Muchoy de estos
conflictos son dificiles de resolver. debido a que cada parte tiene su punto de vista acerca
de iv que conviene mas v per eso es necesaria. en muchas de estas disputas. la
imerveneinn Je una tercera parte que tenga un julicie imparcial o que los avude a actuar
de acuerdo a la ey

IFn cuante a esto. podemos mencionar gue existen:

a+ Mediadores: es una tercera persona imparcial que trata de ayudar a que en la
regeciacion se llegue a un acuerdo.

b1 Arhiros: son las personas que despuds de escuchar fos arpumentos v
propucstas de las partes que intervienen, puede aconsejar algunas soluciones razonables.

¢1 Manipulador: esta persona ticne la autoridad de cambiar o restringir algunas
caracterisiicas del proceso de nepociacidn. Al gohierno, con las regulaciones gue imipone

eit muchits negociaciones, 1o podenios ver como un manipulador de reglas.



7. :Qué pasa con las amenazas?

En alpunas negociaciones se pueden presentar situaciones en fas que una de las
partes amenace de alguna forma para presionar. Fstas amenazas se pueden presentar 2h
dos formas: una de ellas, por ¢jemplo. cuando una persona que estd comprando un coche
no ke gusta €l precio o alguna de las condiciones que ofrece el vendedor v lo amenaza ¢con
retirarse. En este case no hay grandes tmplicaciones, fuera de que el vendedor tiene que
csperar a otro cliente, Por otro ladoe se tiene a las porsonas que no sdbo amenazan con itse

o parar la negociacion, sino que amenazan con tomar acciones en comira de la otra parte.

B ¢ Hay costos que se relacionen con el tiempo que dura la negociacion?

Normalmente las partes que negocian con atguna presidn de tiempa se encuentran
en Jdesventaja. Esto to podemos ver en muchas ofertas que leemos en el periddico o
vemos en la calle. que ticren el anuncio de “Uryente™ Algunas partes pusden wsar of
tempo come un aliado. por ejemplo podemos mencionar a compafing de seguros cuandy

tienen algon caso que se lleva a juicio; mientras mas tempo pase. el valor real de lo que

Lieren que pagar se va reduciendo.

4. Las negociaciones son plblicas o privadas”

Paste ey un tactor que afecty por ol hecho de que en clerts negodizciones bay

iformactén que no se puede dectr publicamente, va que 2sto padria ocasionar que la



negocicon no se llevara a cabu, Esto lo vemos principalmente en negociaciones de
crandes corporacivnes o cuando la negociacion insolucra una gran cantidad de temas u
abietivos mierrelacionados entre si. Lo que suele haccrse en este Upo de negociaciones es
gue una de las partes cede un poco cn determinado tema, ya sea en cuanto a informacion
U wlros aspectos que hacen muy rigida la negociacion, v después, de manera reciproca. la

oty parte cede algo sobre algan otro tema.

frr - Cudles son las normas de los participantes?

La forma de comportarse de las partes que integran una negociacion puede ser

sariada.

Primeramente podriamos referirnos a los antagonistas cooperadores: en esle grupo
pedrian encontrarse la mayvona de las negociaciones. va que estos jugadores reconocen
quu tiznen diferentes intereses, les gustaria Hegar a un acuerdo. sin embargo. confian
rlenaments en que cada una de las partes estardn preocupadas ante todu pur sus propios
crereses. No tienen intenclones malévolas, pero tampoco tienen una melinacidn altraisia.
Esperan quie eb poder se use de manera adecuada, que cada una de tas panes abedezcan la

Los v gue serespeten todos los acuerdos conjuntos,

Por otre lado =e trene a los antagonistas estridentes: estos jugadores son indiynaes

Jooeanflanza, sUs promesis son sospechosas. con frecuencia son traidores » explotan su



poder al maxime. Dentro de este grupo podriamos pensar en secuestadores o

extorsionistas.

i1, Hay simeiria en la negociacion?

Es importanie darse cuenta de las caracteristicas de la negociacion para las panes
que intervienen, es deeir, ver si son eguivalentes en diferentes aspectos para cada uno de

los participantes.

Algunos cjemplos que podemos encontrar de asimetrias son los siguicntes
diferentes percepeiones del valor de lo que se negocia. diferencias en los cosws
relacionados con el tiempo que dure la negociacion, diferencias de necesidades,
diferenclas en ¢l nimero de personas que integran a cada uno de los lados Jdo la
negoctacion. v muchas otras diferencias que se pueden presentar. hacienda gue |

a

negociacion no sea equivatente para ambas partes.

1.2 Imtervenuidn Je una tercera pane en ba negociacion

Al pensar de primer momenio en UNd DEgOCIACION. N maginamos oie

wiicamente habra dos partey negociando un tema especifico. sin embargo. las formes on

G BE PUELT PLOSSRIAT UGA Begosiacion o3 muy varada



- Pueden estar negoctando untcaments dos partes v discutic sobre un wma

- Pueden eswar negociande dos partes pero estar en juedo Varios asuptos
interrelacionados

- Pueden estar varids partes en la negociacidn discutiendo un tema v,

- Pueden estar variss partes discutiendo varios temas

Dentro de estas tonmas de negociacion se puede pensar en la intervencion de una
wereera parte. la cual sea imparcial y no tenga preferencias con atguna de las partes sobre

el tema o los temas que esteén en discusion.

Por ahora mencionaremos €l caso en el cual solamente hay un tema en la
discusion y hay dos partes monoliticas, una de las cuales quiere mas v la otra quiere
menas del factor que se debe determipar conjuntamente, ¥ en el cual se supone que cada

und de fas partes solo liene un potencial de amenaza, que es ¢l de terminar la negociacion

sin haber ltegado a un acterdo,

Bajo este contexte (al vez no se vea muy claramente la utilidad de la intervencion

Je una tercera parte on la negociacion. sin embargo. explicaremos alpunas de sus

Tane iones:

1. Rewnir a lza partes irvolucradas, Un mediador puede identifiour pares de
aleras i ~can idoneas. jumiar a un comprador con el vendedor adecuado.

Teunit empreas ara su fusion o iniciar adiscisian del caso.



(9]

A

4

Fstablecer un ambiente constiuctive para [a nepociacion. Esto incluyve la buena
observancia de las reglas por parte de los negociadores, actuar como lider de
discusion neutrab, ayudar a establecer et orden del dia. superir procesos Je
negociacion, suavizar ios conflictos  interpersunales gque puedan surgir,
brindande a la gente la oportunidad de hablar y elaborar minutas justas para
ambas partes.

Recopilar y comunicar con huen juicio material confidencial selecte, Tenicnda
en cuents osta informacidn, ef mediador puede determinar la existencia de una

zona de acuerdo potencial.

. Ayudar a las partes a esclarecer sus valores y a derivar precios reservados

responsables. Fsto se logra analizando con cada contendiente las implicaciones
de un resultado de no contrato.

[Macer ver la inuttlidad de reclamaciones irracionales v reflejar compromisos.
De este modo. los mediadores pueden reductr at minimo ¢l endurecimiento de
posturas v avudar a remper harreras.

Buscar ganancias conjuntas: pueden idear nueves compromisos v alentar a los

negociadores @ que sean mas creatives en su bisqueda de una solucion. Pueden

avudar a convertir un prohiems de ue solo fa ¢n un problems de
negociacion integrativo con diversas tactores negomabies, permitiznde asi g
los pevoviadares gue exploeien sus dUerenclss en nctos v L iores

Mantener fa marcha de las negociaaiones. puede proparcionar un medio para

salvar Li amagen de los negeciadores o ruanterer antertes Los msdios e

COMLRICAION Mieniras [REY T S A RO N LA A T R IR IR R A P S E
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8. Articular la exposicion razonada del acuerda: puede publicitar los resultados de

la negociaciéon de tal modo que promacione su implementacion y aceptacion.

1.2.1. Procuraduria Federal det Consumidor

Para dejar mas clara la utilidad de la intervencion de upa tercera parte en una
negociacion, pondremos el ejemplo de la Procuraduria Federal del Consumidor. el cual es
un organismeo que se encarga de solucionar los conflictos que se presentan entre

proveedores de bienes o servicios y sus consumidores

1.2.1.1 Antecedentes

La necesidad de crear organismos oficiales encargados de vigilar que las
rejaciones entre los consumidores y los proveedores de bienes y servicios sean lo mds
justas v cquitativas, ha sido aceptada por un gran nimero de paises. l0s mismos gue han
incorporade a su legisiacion esta importante funcion social, principalmente en Furppa v

Asia

La Procuraduria Federal del Consumidor fue creada con el cardcter de organismo
descentralizado de servicio social con personalidad juridica v patrimontio propio v con
[uneienes de autoridad administrativa encargada de promover v proteger los derechos e
intereses de la poblacion consumidora, mediante el ejercicio de las atrihuciones que e

contrere 1a Lev. En general, s un drgano de proteccldn, asesoria. representacion de la



[

poblacion consunnidora, conciliador v arbitre en los cases 20 que se presentan diferencias

ciitre consuridores v proveedores,

El papel de la PROFECO es interesante ya que, aungue toma el papel de defensor
del consumidor. interviene de manera imparcial al juzgar los hechos. Se dice que la
PROFECO esta en favor del consumidor debido a que, desde un principio cree en su
buena voluntad v que el motivo de su reclamacion es real ¥ no quiere causarle up dafo al
proveedar al cual estd denun-ciando, Por otro lado. la PROFECO s¢ encarga de citar al

proveedor para gque se traten de aclarar los hechos.

Durante la delensa del consunudor, la PROFECO puede actuar como conciliador
0. en una siguiente etapa, como arbitro de {a negociacion. Cada una de estas funciones s¢

explicara en seguida.

[.2.1.2. Conciliador

En los casos en que se presenta una inconformidad por parte de un consumidor
por oz prodictos o servicios prestados por un proveedor v oquiera recurrir a la
Procursduria Federal del Consumidor. ésta tiene que recibir fas reclamaciones de los
consumidores con base en la Lev [ederal de Protecaidon al Cuensumidor. las
rezlamacionss s¢ podran presentar en forme escrita, oral o por cualguice otro medio

siempre v cdardo se cumpla con los requisios que pide esta Ley.



La Procuraduria Federal del Consumidor se encarga de notificar al proveedor de

la reclamacion hecha por el consumnidor dentro de los guince dias siguientes a la {echa de

recepcién v registre de la reclamacidn

Cuando se requiera prueha pericial, cada una de las partes podra elegir a sus
respectives peritos v en caso de que €stos no coincidan en sus perttajes. la Procuraduria

Federal def Consumtidor designard un perito tercero en discordia.

I.a Procuraduria Federal del Consumidor sefiala dia v hora para la celebracion de
una audiencia de conciliacion en la que se procurard avenir los intereses de las partes.
Trata de evitar el que el proveedor no se presente a las audiencias mediante una sancidn

maonectaria en caso de su ausencia.

La Procuraduria designa a una persona (conciliador} ¢l cual se encarga de exponer
a lax partes un resumen de Ja reclamacidn v del informe presentado. seiialando los
elementos comunes v 10s puntos de controversia. v los exhorta para que lleguen a un
arreglo. De cualquier manera, el conciliador, sin prejuzgar sobre el conflicto planteado.

los presenta una o varias epeiones de solucidn.

Durante el procese en gue se esté llevande a cabo la negociacion. las partes
pudran aportar fas prishas que consideren necesarias para acreditar los elementos de la
reclamacion v del informe. E conciliador podra suspender cuando lo estime pentinente o,

2 instancia de ambas partes. la audiencia de conciliacidn hasta en dos ocasionos,



[ case de que no se Uegue a ningan areglo. ¢l concthiador exhortard a las partes
para que designen como arbitro a la Procuraduria Federal del Consumidor. o a algin

arbitro oficialmente reconocido o designado por fas partes para solucionar et contlicto.

1.2.1.3. Arbitro

Como se menctond anteriermente. fa Procuradurfa puede actuar como arbitro
cuando los interesados asi la designen y sin necesidad de reclamacién o procedinuento

conciliatorio previo. El arbitraje se pucde llevar de dos formas:

13 En amigable composicion

2} En estricto derecho

iy En amigable composicion: en esta torma de arbitraje se fijan las cuestiones gue
deberdn ser objeto del arbitraje y ¢l arbitro tendra libertad para resotver en conciencia v a
bhuena fe el contheto, sin sujecion a replas legates. pero observando las formalidades
csenciales del procedimicnto. Para cste caso. el arbitro pucde allegarse todos fus

clementos gue juzgue necesarios para tesolver las cuestiones que se l¢ havan planteado.

2 En estoicio derecho: para este caso. las partes formularan an compromiso en el gue
Iacin las pautas da! procedimiento que convenciunalmenie ostablescan. aplicandnse
supletartaments ol Codigo de Comercio vo a1 falta de disposicien o dichs Codivn, o

ardenamienis procesal il focal aplicable.
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Fl objetivo tinal de cada una de estas formas de arbitraje es que se Hzgue a una

solucidn justa del problema que se esta tratando.

Ln fa practica, la mayoria de los casos se resuelven en la primera fase. ¢s decir, en
la conciliatoria v generalmente se llega a la solucion del conflicto en menos de dos o tres

meses.

1.2.2. Arbitraje de oferta final

Este tipo de arbitraje funciona de la sigutente manera: se tiene una primera fase en
la cual las partes negocian ¢on la ayuda de un interventor {mediador) o sin ella. Si las
partes flegan a un acuerdo ahi termina ia negociacidn. Si las partes no llegan a un
acuerdu. so Hlepa a la segunda fase v ¢s en ese momento donde el arbitro entra en escena.
Bl arhitro hace un andlisis de los hechos ¥ entonces pide a cada una dc las partes una
aferta final sellada. Por lo general. estas ofertas se presentan simultdneamente v entonces
¢l arbitre debe seleceionar, por ley. una de estas dos ofertas finales v la otena final

seleceivnada se torna obligatonia para ambas partes.

e acucrdo al procedimicnto explicado anteriormente, el arbitro gscoge una <de las
dos propuestas presentadas por las partes. sin embargo. la eleecién no la deberis hacer sin
lener los antecedentes de 12 situacian por la cual se estd negociando. Suponiendo gue el
arbitro va tene hecho un andhsis de tos hechos, muy probableniente tendrd o reente une

valor ideal en ¢ cual deberia terminar la negociacion.



Tl es oy ctectvg P convencer ajas partes o e

arbilre o
arreglo sin una selucton ipuesta, dictada por un arbitte, A continuacldn seexporadii

tres carsas diferenios para ol arbitraje de olerla final

122 1. 5e conoce ef valor jdeu!

S1 tmaginamos gque el drbitro pone un valur sdeal en dinero v lo trazamos sobre
ena recta para compararle contra las ofertas que bagan, digamos, una emprese v sy

sindivatn. entonces., seria fact! apreciar cudl oferta ¢s [a gue mdas se acerca 2l valor ideat.

e Lo podemos observar en la figura 1.1,

£ ‘le H [3dlares

c a s
Oterta final de Ideal del Oferta final ded
L direetivg araitro sinclicato

Figura 1.1
Voaloe ideal pereibiio por ef drbitne
También by que tomar en cucnta que para la eleceion final puede tomar otre tipo

Je factores ademas det monetaro.

Si suponemos que tantw la empresa como ¢l sindicato conecen el valor ideul o

JCaal serfa la metor jugada para ambas partes? Bl meior recurse consiste en cscouer un
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vakor pars ¢ por debajo de & que se encuentre solamente un poco mas cerca de o gque la

Jistaneia que s esté por ariba de «.

cQué tan sepuros pueden estar la empresa v el sindicato de sus ganancias? S1 la
emptesa escoge ¢ por debajo de o en la escala lineal. entonces puede garantizar un
resultado final no peor que u ~ {« - ¢}. Este valor se realizaria st se seleccionara s a una
distancia por arriha de o que es igual a la distancia de ¢ por debajo de «. Por tantn. para
optintizar el nivel de seguridad de 1a empresa, dsta debe poner ¢ {gual a o De {gual modo,

para que ¢l sindicato aptimice su nivel de seguridad. s se debe poner ipual a @.

De aqui podemos ver posibles equilibrios: si el sindicato sclecciona § =«
entonces la mejor respucsta de la empresa sera escoger ¢ = o de la misma forma. si la
eMpresd escoge ¢ ~ a. entonees la mejor respuesta del sindicata serd escoger § - o De
este analisis encontramos que el par ¢ = ¢ ¥ ¥ — g se encuentran en equitibrio v que de

hecho es el dnien par e equilibrin.

1.2.2.2, Distribucion de probabilidad comunmente percibida para ei ideal

En este caso. las partes perciben un clertn valor dentro de un rangzo v se le asiuna

una probabiitdal a cada numero contenido en ose rango.

Para el caso de fx cmipresa voob sindlcalo) suponsdmos Gue et piartes percihen

aete 2l valar ddent paea el arbitre seoencuentra 2eoup rango entee 6V 10 mit posos par «



caelde dooun mrshidador vogue cada uno Jeios valores comtenidos enoese g e
souilente probable. por lo tante 1o media v b moediang son iuales o 8 Siende asio s

empresn s el stmdicato, [ Deberian de presentar ofertas corcands a 87

Pongumis ol cjemplo en el que la empresa establece suprecio en 70 cntonees,
CCual seria ol ejor recurso de S contra este valor? Por ejemplo, 514 se estableciera en 8
cntonees ¢l resultudo tinat podria ser 7 u 8, dependiendo si el valor ideal o es1d por wrrtha

o por abajo de 750 Bste rango lo podemios representar en la figura {2,

LJ.

al

.=
B
-

figura 1.2
Enstribucian percebida pora el vale wlenl

La probatilidad de gue o sea meror a0 7.5 5 igual o 3 8 es deair, 1]

terma, oy se caooge en e nivel de 8.8 gquedara expucsta s una loterin con las ganancias

Ju T8 con prehabitidades de 10573 s TRO2 3 respect amente, De este podenwes Jdecio sue

el valer esparada do esta loteriz es de DA77 - o258y 7625
Del mismo mode, stasignamas probabilidades a otros vatores de a0 come o
vemes en Lt Figora 130 nos dames cuenta gque el meior recurso de § en conra de o es

- = 10 wbtenignde un valor esperiado de 8. 12F

Jug



Valores de Resultados Probabilidades Valor esperado
s posibles de S
7 0375
B8 7.625
8 0625
- 7 0.500
9 8.000
9 0.500
7 0825
10 8.125
10 0.375
7 0.750
11 8.000
11 0.250
o 7 1.000 -
13 7.000
13 0.000
Figura 1.3

Valores esperadus para diferentes valores de v

De agul vemos que mientras mds se acerque un jugador a la media de la

distribucion percibida. no negesanamente el otro jugader tendra que hacer lo miamo para

tratat de mAaxXimIzar sUs ganancias.
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Uhstnaciunes de probahilndad discrepantes pa el e

Pate puede ser el vuso on e gue se encuentren Bnmayverie do los Stwis on gue o

Mes Mmooy [weare s

pacstes seosenten a un arbiisie de oferta Ninal porgue. aungiw
afirmian ue con un o imercambio complety de ainformacion. fas o porsepcionnes
prohabilisticas de By 8 acerea de e distribucion del valor ideal o debon ser sdénticis,

CELO oo Tesuits ererta, va que a menode las distribuciones se despiazan en L direccion gue

ravoreee a cads uno de tos juzadores.

I este vaso. si N eatevlura el mejer S)en conira de d. entonees atilizaris su propi
evaleaciai de vy come se muestra on la fgura 4 habein una wan Jiserepancia ennre

VN

Evaluacion qus
hece % de o«

e

Eyvaluacsan que
haee D de w

Dincrn

Figury 1.4

Prairbaciones disciopanies perailadas o e 1deal

Comao vemas esto se pucde compiicar debido a fas percepciones discrepuntes do w,

a las peorecpoionies diserepantes de las pereepelones, da aversion a los riesgos, a la

expectatia de calewos equivecades, ele.
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1.3 Efciencia de Pareto

Decimos gue un punto ¥ dentro del conjunto de negociacidn X es Pareto-eficients
s no existe otro resultado v, tal que sea igual o mejor que x para cualguiera de los
jugadores, es decir. es un punto a partir de! cual ya no es posible tener ganancias

conjuntas.

1.3.1. El Modelo Aditivo

Fo muchos de los problemas a los que nos enftentamos podemos darles un valor
¢n térmiinos de dinero, sin embarge, en ocasiones cs probable que resulte mas facil
trabajar con algdn tipo de sistema de puntuacton abstractv. Es en este caso cuando
podemas utilizar el modelo aditivo, el cual consiste en astignar valores a los posibles

resultados de cada upno de los temas con los cuades se estd negoclando.

tara entender mejor oste concepto pondremos el giemplo de una empresa en
expansion que estd entrando en negociacionss con un contratista de construcciones para
la construccion de un fabrica. A dicho gerente le preocupan tres factores: el costo. ¢l
tiempe Jde terminacion de la obra v la calidad. Basanduse en platicas preiiminares, se
linyitar bos rangos de estos factores a 3.000,000-4.300.000 ddlares, 230-400 dias v un

“meiar vaior dz Laun Upeor” valor de 3 (en una escala discreta) respectivaimenie.
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Cabe aclarar gue <l sistema aditive cs conventente usario cuando los trueques o
comparaciones entre dos temas son independientes de los demas temas gue se estan
negocianda. En el ejemplo que estamos citando. los trueques o comparaciones entre costo

y tiempo no dependen de la calidad, mientras cf nivel de la calidad se mantenga fijo.

La empresa da un valor de 100 puntos al mejor contrato (3.000,000 de dolares,
230 dias v calidad 1)y un valor de O al peor contrato (4.500,000 dolares. 400 dias y

calidad 5.

A cada uno de los factores se le debe de dar una ponderacién de acuerdo a su

importancia segan la persona que hace la evaluacion. v la suma de todas clias debe dar 1.

Supongamos que la empresa da una ponderacion de 0.5 al costo. de 0.3 al tempo
v de 0.2 a la calidad. Las graficas para cada uno de los factores podria quedar coma se

mestra cn la figuras 1.5a 1.7,



Puntuacion
2

30 35 4.0 4.5
Costo {en mulloncs)
Ponderacion = (0.3

Fieura 1.3

Panderacidn del factor coste

Cumtu masor sea of monto de L inversion. mas unportante serd que aharremns

an ineremenio de dinero dade.

Reducir 1oz costos de <.5300.000 a 4000000 de dalares ex

L anperianie como und reduccion en costos de 3000000 4 3 900,000 de dalares. Lo cual

expaive b fovmn de e Puncion de costo.

Puntuacion

rd
L

0
250 3400 3300 400

Tiemps (en dias)
Ponderacién = 0.3

Fiaura .6
Ponderacian del factor tiempo



Do ter e D ek doooempe seoaxplica de lnsizente maneras moteray 2

cador el temea de a0 dias hacia abyo noocd muy impestanie enoun principio. s

cinierean [ megoras se wenan mas impartantes contorme ¢

valor baja de 350 & 30 dias

Ve wid e adedante disminuse el salor de las reduceones det tiemipo,

100

Puntuacion

[
Ln

1 2 3 4 S

[ndice de cabidad
Ponderacion - 0.2

Figura 1.7
Panderactdn del raztor calidad

Paser de un indice de calidad al siguiente vale aproximadamente by misowo gae
moverse entre dos indices cualesquiera, excepto que ¢l indice de calidad 2 estd mas

cercana en valor al indice de calidad 1 que al indice de catidad 3.

A grandes rasgos. la forma de construir cualquier sistema de puntuacion consiste
an formular algunos lineamientos preliminares. v entonces afinar el sistema maninujando

numeres v curvas y poniendo a prueha los resultados implicados.



el e eicienain cunmdo anibas partes wnilizan sestemas de puniuseiog adiznoes,

supongamos gue T seiord Plata v el sefor Qro estan negociando fos lemas Je
ceniter v nempe. Los sistemas de puntuacion de valor aditivo para ambos negociadores se

muestran en la fipura 18,

1) — ALY o
LY (-,g ~ .
LY / C . T, T ,
* *
75 3 75 h
o i * /- = .
el ey .
g A : 1
2 s o 3 50 n
g * § +
- ~ = *
k. - *
25 - 2 1
8 . / .
» L
i > hd 0 o
30 75 30 4.5 28 3 330 00
Costo (en milloncs) Tiempo (en dias)
_ Seilor Oro =104 _ Sefor Oro = 0.6
Fonderaciones . Ponderacioncs
Seriora Plata 0.7 Seiors Pl 0.2

Fiaura 1.8
Puntuacion para las faciores vosio y tempo

Por Lo geaerals cada une de los negoctadores conoceria anicamente su propin
sistema de valors sl que digemos que ambos revelan con wda verdad st sistemis de
puNuacion a un interventor. Supongamos gue eligen el puento medio en cada tema
3750000 dolares v 323 dias. La figura 1.8 permite apreciar que la sefiora Plats obendra
una puntuacion de componeats de costo de 30 puntos que podemos eseribir comae

7

3y =50y una puntuacdn de compenents de tempo de 73 que podemes eseribir
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como Tpt3231 - 75, La sefiora Plata pondera los factores costo y tiempo con lus valores

de 0.7 v 0.3 respectivamente, asi que para este contrato sc tene unvalor total Vp de:

Vp(3.75325) — 0.7C p(3.75) + 0.3Tpt325)

= (0.7 x 50) + (0.3 x 75)

|
(]
~d
n

-

El sefior Oro tiene un componente de costo de Cpf3.73) = 75 v una puntuacion de
componente de tiempo Tp{325) = 25, Como sus ponderaciones de importancia son 0.4

para el costo v (1.6 para el tiempo, su valor lotal ¥y para este contrato es:

VA3 73325 = 04C K373+ 061,325
{04 x T - (06x20)

- 435.0.

(.43 puntuaciones conjuntas para este contrato, 435 para el sefior Oro v 37,5 para la setora
Piata. se dibwian con un punto en fa figura 1.9, junto con las puntuaciones conjuntas para
otros ocho contratos postbles. La tabla 1.2 nos muestra que ef contrato (375, 3231 es
ineflviente: ambos negociaderes s¢ cnocucniran on una mejor posicion va sea con (3.4,

4001 o134, 3601 De estos Wltimos. ¢1 preferiria (3.4, 3601 v ella prefertria (3.0, 3000
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Puntaacion para el sehor Oro (V)

Figora 1.9
Puntuacivnes conjunias para el sefinr Oro v {a sefiora Platy

Canty s ve on las graficas de costo v tiempo, e sefor Oro fe confiers uoa
ponderacian de gran wnpertancia al tempo v la sefiora Plata o hace asi con el costa, e
CATA TOTMA. & COMEnzZanas con la transaccion de ¢--3.73 v =323, catonces tiene sentilo

ST

para las Jdos partes Jdeslizar ¢ a la izquicrda v 1 ala derecha.

[La tarea del mterventor consiste en escoger Los valores adecuados para ¢ v ¢ con el

i

n de obtener el maxime total global. ¢l cual resultard de log siguientes sumandoes:



o
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Para el sefior Oro BACHc) - 0.6 Tt
Paraa sefiora Plata  8.7Cp(c) ~ 03 Tp(t)

Para lograr el maximo global. el inlerventor puede escoger el valor de ¢ que
maximice ¢l subtotal de las dos contribuciones controladas por ¢ {que se encuentran
encerrados en el circulo de la izquierda). y escogiendo un valor de f que maximice ¢l

subtotal de las dos contribuciones controladas por ¢ (en el circulo de la derechay.

Usando un andlisis mds fino se puede demostrar que el valor de ¢ que maximiza
las dos contribuciones de los costos es 3,230 que da comwo resultado Ce(3.25) - 30 v
Cp(3.23) - 83 Kl valer de ¢ = 3.25 no maximiza Cpolc) + Cplc} sino que mas bien

maximiza a 0.4Cpic) = 0.7Cp(¢). El razonamiento es el mismo para el tiempeo.

121 contrato 13,25, 375) da al sefior Oro una puntuacion total de 66.0 3 a la sefior
Plata una puntuacion de 68.9, para una puntuacion total combinada de 134.9 como se e
en la figura 1.10. Ningun otro confrato f{c, t) puede generar una puntuacién total

combinada maror 4 dsta.



Evaluaciones

Contratos Sefior Oro Senora Piata TOTAL

Costa Tiempo Co To Vo Ce Ts Ve Vo ¥
(Fon =0 4) (Pon =0 6% iFon =07 (Pon =3 \a
375 325 75 25 45 50 75 57.5 102 5
3.00 250 o} 0 0 100 100 100 100 0
4.50 400 100 100 100 0 0 ¥} 100.0
300 400 o} 100 60 100 &} 7 130.6
4 50 250 100 0 40 0 100 Kio] 7.0
340 RIsH] 50 80 E8 70 50 54 1320
3325 ars an 90 56 g3 36 BE.3 134 8
375 4040 75 100 a0 50 8] 35 125G
300 350 0 68 408 100 60 38 128.8
Figura 1.10

Walores para diferentes contratos del seior Oro s |a sefiora Plata
Fuyidentemente. {a evaluacion conjunta {66.0. 68.9) debe quedar en la frontera de
eficicncia. No hay manera Je extraer ganancias conjuntas adictonales, por lo tanta, este

punto es eficiente.

De eata torma ¢ 1teryentor Va connee tres puntas en la trontera de eficiencia: (1

DY it U v {660, 68,9 Cemn puede encontrar un punto en la rontera gue le
produsea al sefior Ore un valor miss alo? En fupar de escoger ¢ v 1 para maxeinsizar ¢l

toti combimade, el nterventor puede eseoger © v 0 perd manimizs o puntuacion de oo

v

sefer Ore s la mitad de o de la sefiora Plata, ddndole asi a ella un menor peso. por
consiguinie. el inferventer debe escoger o para maximizar 040 00y - B3 Cpior v

cwgoer §para maximizar 0.0 1 dor = ST picn Nuevaments, con una gratica mas fna,
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s podriy demostrar gue un valor de ¢ de 3.75 es el mejor v que un valor de ¢ de H00 es el
meyor. 11 conuato (3.75. 400) produce una puntuactdn otal de 90 para el sefor Oro v de
33 para la senora Plata, con un promedio ponderado de 90 + 0.5(35) - 107.5. Ninguna
otra evaluacion conjunta arrojara un promedio ponderado mas alto que 107.5. por lo tanto

este contrato se encuentra en la frontera de eficiencia,
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A Teoria de Juegos

1.1 Qué es la leoria de juegos?

D)

Se dice que se desarrolla un juego cada ver que unos individuos se retacionan con
olrus: v esta puede ser mientras conducimos nuestro auto por la calle, cuando participamos
en una subasta, cuando ¢f abogado v el fiscal deciden qué arpumentos utilizar ante el
juradar @te. S1 todas cstas situaciones |as podemos llamar juegos. entonces pademos pensar
que la teoria de Juegos realmente nos puede ser de utilidad. £stas situaciones en la socicdad
Heven implicitas interacciones entre los individuos; para estudiar v entender estas
situaciones s¢ necesita de una teoria que expliqus como las decisiones de los individuas
estap interrelacionadas v codmao estas dectsiones se convierten en resultados [.a teoria de

s o5 una de etlas Brouna teoria de decisiones terdependientes. es deci. coando las

g

decisinnes de dos o mass individuos determinan conjuntamente el resultado downa sitwacion.
Dos individuos pueden ser persanas o conjuntos de personas que representan una cicria

entidal.



Sin embargo. los especialistas en tearia de juegos no tienen una respuesta para todos
los problemas de la vida real, esto se debe a que el desarroflo que tiene actualmente se

enfoca a problemas en que los individuos se relacionan de manera racional.

Mediante la teoria de juegos se pueden modelar situaciones en la economia, politica,

o situaciones mas generales de la vida en una sociedad.

Se puede decir que la teoria de juegos comenzd formalmente alrededor de 1920 con
el teorema del Minimax. que es {a [orma de solucion basica a un problema de contlicto

pure, es decir. un juego de suma cero' con dos jugadores,

Los primeros desarrotlos s¢ agruparon en una teorid malemética publicada en 1943

por Von Newmann v Morgestern en su libro Theory of Gamex and Feonomical Behavior, ¢

cual desperto =l interds entre matematicos v economistas. Estos autores investigaron dos
planteamicntos distintos de la teeria de juegos. El primero es el planteamicnto estratégice o
no cooperativo. Esie planteamients requiere cspecificar muy detalladamente o gue jos
jugadores pueden v no pueden hacer durante ef juego, v después buscar para cada jugador
una estrategia vptinm El problema con este planteamiento cra que ni siguicra es evidente o
que quiere Jevit Gpima en este contexto, va que lo mejor pare un lugador depende Je La
que los atras juradores piensen hacer. v esto a su vez depende de Lo gue ellos plensan aue

¢i primer jugader hard, Von Neumann v Muorgenstern resolvieron este problema en <l caso

L jueso de sunng cers 23 aquel en el gz los ntereses d2 los jugadares son dametralmente opuesto. e
manera gue lo que 2ana un Juyador e3 o msmo que pierde el oo
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particalar de juegos con dos jugadores cuyos intersses son digmetratimente opuestos. A
estos jucpos se les Hama esterctamente competitivos o de suma cero. porgue cualguier

ganancia para un jugader siempre se equilibra exactamente por una perdida para el otro.

Ci otro planteamiento ¢s el cooperative, en ¢l que huscaron describvir la conducta
gptima en juegos con muchos jugaderes. Puesto que éste es un problema muche mas dificil,
sus resultados fueron mucho menos precisos que los alcanzados en ¢! plantcamiento

anter.

A principios de la década de los cincuenta. en una serie de articulos muy famosa, el
matematicn John Nash rompid dos de fas bammeras yue Von Neumann y Morgenstern se
habian autoimpuesto. En la parte no cooperativa parecen haber pensado que en cstrategias,
la idea de eguitibrio no era una necién adecuada para constrair una teoria (de aqui que se
restringieran a juegos de suma cero). Sin embarpo, la formulacton general de Nush de la
tdea Je equilibrio hizo ver que es una restriccton innecesaria. Hoy en dia. la nocién de
Eguilibrio de Nash es tal vez el més importante de los instrumentos gue los especialistas en

tearia Je juegos tienen a su disposicion,

Con el incremento de fundaciones gubernamentales para el estudie de las
clencias soviales en Estades Umidos después de la Serunda Guerra Mundial, Ty teoria de
juegns florectd como un campo de estudio. Enwre los afios de 19335 & 1935 1a teoria de

jucrus madurd tantoe en Sd parte matematica, coo o SLs aplicaciones 4 situaciones

socrales  nrilitares. Muchas de las herramientas matenmdticas basicas Jde |a wona de jucgos
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lLeron desarrolindas en este periode. junto con las aplicaciones o <ituaciones sociaics gue
contribuyeron o estos desarmollos. Despues de este periode el campo de estudio se dividid

para matematicos v cientificos sociales.

Actualmente la principal aplicacion de la teoria de jucgos se ha dado en la
ceonoia, alyo que ey hasta cierto punto logico, va que se trata de llegar a un punto dptinie

onire tas necestdades humanas y 108 recursos escasos.

2.1.2. Reglas del juego

[Las reglas del juego deben decirnos quidn puede hacer gué. cudndo v cual sera su

resudtado después de Hevar a cabo tal accion.

Para represcitar esto, se utilizan los drboles de decision, los cuales son un confunto
de nodos o vériees conectados con aristas. Cada nodo representa un punto donde e

mipnder deberd winwr una decision v las aristas que los uren con los otros nodos

represenian tas posibles acciones que pueden tomar. La primera jugada o decision se

remresenia con un wado rafz, Una partida del fuego comienza en este nodo v termina. si o

ito. et un nodo terminal. Cada nodo termuinal representa cada uno de Lo
pusthles resultades Jel juego, tos cuales pueden fener un valor simple como ganar o perder
eown resultado cuds complego. Unoejemple de estos arboles de decision itambién Namadies

come b forma estznsiva del juesol, I podenios ver en fa figura 201



Fioura 2.1

Forma Extensiva del Tuego

Fare dshol nog muestra [a secuencia de an juego supuesto en ] gue of jups

s el
que deviie fa primera jugada v posterionente ef jugador 1 toma ta sivuiente decisidn, co

i

sepe plede acabar o covtinuar, dopeadiendn del nodo en gue e eneuciti

ST U Ll

Para gste juegos Jos postbics tesultados son inicamente vanar W

rerder (0 Ot forma de reprosestar los resaltados ded juege dependiendas [ catratean S

cada jugader oy mediante la torma estrategica. representada en [a figwa 2.2
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' - | j B
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|
W W W W W W W W W ‘

Figura 2.2
Forma Estratégica del Juego
L'na forma de analizar este tipo de juegos es mediante el Algoritmo de Zermelo, con
¢l cual se empieza a analizar el juego por el final hasta llegar al principie. Para cada nodo
no terminal se elige la mejor opcion. al cual podemos llamar ¢l valor de ese subjucgo.
postetiormente sustituimos ese subjucgo por un Unico nodo con ¢l valor del subjuega. Esto
s¢ sigue hasta gue feguemos al vltimo nodo antes del nodo raiz. de manera que se pueda

elegir la estrategia dptima a seguir al inicio del juego.

Ei conjunte de opeciones disponibles que un jugador tiene en cada nodo de decisién
de un juego s conoce como la accidn del jugador. Para temar las decisiones cada jugador
dispone de estrategias tas cuales pueden ser:

a) Fstrategias puras: son aquéllas que indican al jugador gué accion exactamente
Jebe seguir en cada nodo de decisién.

b) Estratepsas mixtas: son aquélias en las que se escoge aleatoriamente entre un

conjunto de acciones posibles,



213, Pretercncias

La forma mds simple de describir preferencias es mediante una relacion de
preferencia definida en ef conjunto €2 de resultados. Las preferencias las podemas

representar de la siguiente forma:

a<bob=xa (totalidad)

a<b v b<c = a<c (transitividad)

paratodo a. by c de (2.

Fl supuesto de transitividad es el 0nico que es un requerimiento genuino de

racionalidad.

2.2 Funciones de Utitidad

Los problemas de decision se reducen a encontrar un resultado w en un suhconiunto
S de € gue la persona que toma la decisidn prefiere sobre cualquiera de los demis
resultados. Decirlo asi de manera abstracta puede sonar facil pero cuando los elementos del
carjunto O son complejos, fa determinacién de la relacion de preferencia se puede tornar un

pocy complicada.
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Una funcidn de utifidad u 0 ) — o5 uma funcign de utilidad que representa la

relacton de preferencia < si y solosi

ufa) @ uby & axb

51 la funcion de utilidad representa la relacion de preferencia « | entonces el
problema de encontrar un o optimo en S se reduce al problema mas tratable de encontrar un

valor o en S para el que

u{@) = max uis)

=

2.2.1. Uiilidades de Von Neumann y Morgenstern

Von Neumann ¥ Morgenstern dieron una lista de postulados de racionalidad sobre
preferencias en situaciones de riesgo que implican gue una persona racional se comporta

como st estuviera maximizando algo. pero ;Qué es ese algo?

Podenios tomar coma referencia un juego como el de 1a fig. | en el que los unicos
resultados pusibles son Wy foes decir. 2 - {W. L} Supondremos que W - £ ¥l una

fencion de unlidad u €2 - representa esta preferencia, wil) = 1 v W) - bl siende aue
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Denotaremos p la ioteria en la gque W ocurre con prebabilidad por Locon
probabifidad 1 - p. el conjunto de loterias con premios ¢n €2 se denotara por low€d). De esta

forma. la utilidad esperada derivada de la loteria p esta dada por:

Fa{p} = pu{W) + (I-phuil.)
=pb+{l-pi

=a+p{h-a) (1

Puesto que b - a > 0. se sigue que Eul(p) ¢s mdxino cuando p es maxima.

El primer supuesto de Von Neumann y Morgenstern es de que. de entre dos loterias
CUYOS premios consistan solamente en Wy L. un jugador racional prefenira siempre fa que
asigne mavor probabilidad a W, Cuando se satistace este supuesto. la Fouacion £ 1) nos
dice que Eu es necesariamente una funcidn de utilidad para las prefercncias de un jugadar

racional sobre lot{ {W. L1}

[as cosas s¢ complican cuando hay que considerar premios lnlermedios entre %y
I.. va que deja de ser cierto Gue Eu es una funcion de utilidad para bas preferencias de un
jugador sobre las loterias siempre que u cs una funcion de unlidad para sus preferencas
s necesarie seleccionar la functdn de whilidad 0 - O — conomuche cedado d2oentee das

muehas aithidades que orepresentan las pretw

clerenclds ded ueador sobre los pronuos. A un:
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funcion de wulidad selecainnada con el cundado necesanoe s2 le [lama funcion de utilidad de

Von Nuemann v Morzeastern

£1 seuunsdo supuesto de Von Neumann y Morgenstern sobre preferencias racionales
ex que cada prenuo intermedio entre el mejor Wy el peor 1. es equivalente a algunas
laterias cuvos unicos premios son Wy L. Esto es, para cada premio o en ¢l conjunto €1

existe una probabilidad g tal que

©—q

Por gjemplo. st W = 3100 v L = $0 entonces ;cudl es el valor de g para w = $10?
Podemaos construtr la funcidn de utilidad de Von Neumann y Margenstem u : £ —» ~ Esla
se define de manera que <f valor u{w) es la probahilidad q del ejemplo anterior. luego q =
wimy se define de manera gue sea clerta que un jugador racional es indiferente entre
comsepuir o con toda seguridad v conseguir la loteria en la que W ocurre con probabilidad

uiesty Locon probabilidad 1 - uje).

Dado que fa escala de utilidad de Von Neumann v Morgenstern se elige de manera
arbitraria v representa preferchcias, se debe tener cuidado al comparar las utilidades de

Jlizrentes personas. va gue sil escala de preferencias puede tener referencias Jiterentes

Para clarificar ¢sto, podeitios toermzr come elempts las escalas de temperataes 2 grados



Cenveerados v grados Farenheit, abas nos indican temperaturas poro para poder comparar
= P t

wid con Lo otra se necesita hacer wna transiormacion afin.”

(]
e

{.0s pagos en un juego los podemos definir en funcion de las estrategias que utilizan
cada uno de los jugadores, Por ejenipto si el jugador | sigue la estrategia pura s v el jugador
[ sigue la estrategia pura (0 entonees b curso del juego cstd wialmente determinado,
excepto siintervienen jugadas al azar. Asi, el par (s.f) determina una loteria 1. sobre ol
conjunto £ de resuitados posibles del juego. De esta forma. el pagoe nfst) es la utilidad

esperada de la loteria L. esto es:

rist =k u(l)

El equilibrio de Nash se puede cupresar relativamente fictl en érminos de funciones

Jde pagos. va que on un juego de dos jugadores en los que se ctiliza el par de cstrategiss

er,Those tiene un eguilibriv de Nash si o o3 una respuesta éptima a © v simuhtdnzamente 7 o«

La respuests Gptima a @ v o podemos escribir de la siguients forma:

CRupengamed Gue Lo sl s sl 81 son tamviones deoatindad fe Vo Newmaen y Morgznatern pooo

arelacion do pretor

Ail ¢ B s begee Hamamos uae

3 LA [ETREA Faay P | B
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Pura cjemplificar 25to observemos ta Figura 2.3, en [a que se representan los pagos
para dus jugadores dependiendo ta estrategia que utilicen. El jugador [ utiliza tas estraregias
5. 5. micntras que el jugador 11 utliliza las estrategias t, a t,. 1.os pagos para el jugador [ se
encusntran cn fa esquina inferior izquierda de cada cuadro v los del jugador 1T en i esquina

superior derecha

t. t; ty ts ts

s, [ 100 100] 100 100; 100
} 0 0 | 0 0 0

s, 19 80 80 80 80
{_81 20 20 20 20

s, 19| 51 60 60 ! 60
81 49 40 40 40 |

5. ! 19 51 75 40 70
‘ 81 ' 49 25 60 60

s, i 19 51 75 o1, 20
' 81 49 25 9 80

5, 19 51 751 91 @9 |
iLEH | 49 ‘ 25 9 I 1

Figura 2.3
Estratezias v pagos
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Fa este ejemplo se han marcado mats fuerte lus pagos optimns para cada estrategia
de los jugadores. por ciemplo. para la estratega s, se han marcado los cuatro pages de 80

iue son respuestas igualmente optimas a tas estrategias bty L

Observando la tabla, vemos que el Unico recuadro que tiene los dos pagos marcados
son donde sccruzan 1a fila s, v la columna L. De esta forma, el dnico par de estrategias
puras que constiluyve un equilibrio de Nash es (s.. 1;). Cada una de las estrategias puras de

cste par. es una respuesta dptima a la otra.

24 bstrategias dominadas

Comae observamos en el clemplo amierior llegamos a encoatrar un equilibrio de
Nash mediante la comparacion de cada uno de los pagos para los dos jugadores. Sin
cmbarge. hav otra torma de Hegar al equitibrio de Nash (para este gjemplo) eniendo Ja

tabla de pagos v es mediante el método de fas Estrategias Dominadas.

Iiste metodo parte del supuesto de gue un jupador racional nunca va a jugar una
calralegia que en todos sus pagos obtenidos en respuesta a las estratcglas del otro jugador

sedlenares gue los obteridos con otra estrateg:a.

e estz forma podemos ver que la estratenia 5, fa eliminamos pongic ox Juminada

por todas fas demis estrategias del Jugador §igualmente la estmutegia s la podemos

climivar, va gque @5 dominada por la estrategia . dospucs. la cairatenin 5.0 e ehiminamos
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porsuz es dominada por s, v 5o Al ilegar a este punte vemos que va no hay mas estrategias

dominadas para el jugador 1L asi Gue comenramos 4 analizar las estrategias det jugador 11

Al observar las columnas vemos que la estrategia t;, ¢5 dominada por todas las
demas, v la eliminamos. Después, eliminamos la estrategia t, que es dorninada por t,. Luego
sliminamos 1, que es dominada por ; ¥ 1,. Dado que va no hay mas estrategias dominadas
pe: celuminas, volvemos a analizar las estrategias del jugador I, donde vemos que podemos
clunings & 5, que es dominada por s, v 5, Luego climinamos la estrategia 1, del jugador 11
que es dominada por t.. ¥ finalmente eliminamos la estrategia s, que es dominada por s,

con o ceal nos quedamos cou la pareja de estrategias is..1,).

Hay gue aclarar que con este mélodo no siempre ilegamos a un equilibrio de Nash. y
ra porgue ¢l método no funcione, stno que no en dos [os juegos se tiene un equilibrio de

Nash.

Otre de los supuestas que se utilizan con este método es ef hecho de que un jugador
sabe que s adversano es lo bastante racional como para no jugar una estralegia que os
dominada por otra, va gue no seria optimo. Del mismo modo. el adversanio sabe que el
srimer jugador es lo hastante racional para no jugar una estrategia que es dominada por

alguna otra. Paca justilicar un nimero arbitrano de eliminacionss es necesario aswmir gue



S0
ey de corocimisnte comun’ que ningune de fos jugadores ey tan niracional como para judsar
una estrategia fuertemente dominada
2.5 Conflicto v cooperacion

In los parratos antertores hemos visto algunos problemas que se ocupan de
contlictos, sin embargo la teoria de juepos trata problemas cn los que las personas esian
dispuestas a cooperar, por ejemplo cuando se va a hacer el traspaso de bicnes como en la
compra-venta de una casa o un coche. Aqui encontramos un conthcto en potencia, dado que
el comprador quicie precios bajos ¥ ¢l vendedor quiere precios altus.

Comao 3¢ vio en un ejemplo. una torma de representar fos resuliados de un juego
entre dos jugadores es mediante una tabla de pagos en la que de acuerdo a la estratesia que
utilice cada jugador scra su pago. Si representamos los pagoes en una ¢rafica encontraremos
un drea a fa que llamaremos region de pagos cooperativos. Para explicar gsto, lonwemas un

ciemplo sencilio

oalgo e de coRazimiznio camin <L

L leania de i 2 el mundo e dale,

lndir el mm

s aate s tadu el imunge sabe que tado el mendo sabe qus fece obmnda Lo osabe s s

sloosn anignis
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(-1.2)

Figura 2.4

Reman de pagos cooperativos

5i antes de comenzar el juego, los jugadores finman un contrato que los obligue a
Jugar sus estrategias puras, se conseguirian los pagos que estan marcados en latahla o en la
orafica de |a figura 2.4, sin embargo. ¢l conjunto de puatos que se encucniran dentro de la
erafica se pueden aleanzar si se acuerda que los pagos se realizardn mediante loterias, o3
decir. gue las estratepias se jugaran de acuerdo a un probabilidad. Por ejemplo. st jugamos
la estrategia (5.4} con probabilidad 0.3 v la estrategia (s,.4.) con probabilidad 0.5, entonces

el pago que esperariamos seria de (2,0).
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Crande nas encontrames e una situacion como ta que se desceibid anteriomente.
Jdecimos gite todos Los posibles resultados que se encuentran en |y grifica es el corjuni Jde

negociacion.

Una caracteristica del conjunto de negociacion es que se encuentra formade por
puittes individualmente racionales, es decir que en este conjunto cada jugador obtiene una
utilidad que es par lo menos tan grande como la que un jugador puede garantizarse zn

ausencia de un acuerdo.

260 Minimax v oaximin

En los pdrrafos antertores se ha hablado de estrategias que usan los jugadorss ante
determinadas circunstancias. En muchas ocasiones, los jugadores ticnen varias cstrateuias
pusay que pueden sepuir para lievar a cabo el juego. sin embargo hay que elegir la estratesia
que sea mas comveniente desde el punto de vista del jugador. Lsto se menciona poryus.
como se ha dicho. hay Jugadores que les gusta ¢l riesgo, pero hav otro a los cuales les uista

LD & ED segun

Cuande un jugador tiene un conjunto de estrategias puras que puede utilizar ¢n un
juego. es importante que analice cuales de ellas fe dan un mejor resultado v cudles un pear
resultada. Par supuesio gque esto también depende de lo que nosotros sabamos o suponemos

Gue el atro JUgard eIt rEXpLesta 3 NUESITa accion.
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Serit mas facil explivar esta mediante un ejemplo:

5.

Figura 2.3
Matriz de pagos
[.a maiz de la figura 2 3 representa un juego estrictamente compeiitive o uin juzgo
de suma cere v par lo misme 50t se da un page para cada par de estratepias que se pueden
utihizas. siendo st, 52 v ¢35 las cstrategias deb jugador oy 1112 y (3 los estratevias del
Jugador [T Esie pago representia lo qu2 gana el jugador | ¢ lo que pierde el jugador U 4 usar

cada par de estratepias.

[ ndmeros que estdn fuera de esta matriz son los valores minimos de cada renglon
v los valores maximes de cada columna v, marcados con negritas, estdn, @] maxime de los
gue ohtunimos en tos renglones v el minimo de los que obtuvimeos en las columnas. s por
estd raydn e 2 este método se e da et nombre de minimax o gl de maximin, ¢s Jdecir, so

tama el muivimo de los valeres minimos v 2t minimo de los s shores maximuos ahieni los
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Al wilizar este meétodo fos jugadores pueden eleglr una eshulegra (o segnrdad,
mediante fa cual se aseguran un pago igual o mejor at recibido jugando {a estratepia gue da

el valor maximin para el jugador I v el minimax para el jupador I1.

2.6.1. Valor del juego

Cuando nos encontramios ante un juegod o una negociacién. esperamos obtener un
resuitado de esto. Este resultado se puede derivar de ¢l uso de estrategias puras o esirategias
mixtas. Cuando se hace uso de estrategias puras, es relativamente facil encontrar e valor
del juego v de hecho podemos encontrar un punto de silla en la matriz de pagos. Para el
caso de estralegias mixtas. hay varios métedos para calcular el valor del juevo. éstos
dependen de la complejidad del problema. Para dar un cjemplo de esto, resobveremos un

juego por varios métodos

26.1.1 Méwdo geornétrico para cateular el valor del juego.

Supongamos que tenemos 1 jugadores con la matriz de pagos de la figura 2.6,

Figura 1.6
Marriz de pagos
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Al hacer un prinser apalisis de la matriz, observameos gque la estrategia s, deb jugador
| estd fueremente dominada por la estrategia s, de manera que podemos reducir la matriz

de la forma: en que se muestra en la figura 2.7,

flgura 2.7
Matriz de pages reducida

Para calcular cl nivel de sepuridad del jugador 1 supondremos que juega su
cstrategia s, con probabilidad ry su estrategia 5, con probabilidad L-r. De esta forma, si el
jugador t juega su estralegia 1, entonces ol jugador T obtendra 1 con probabilidad ¢ s

obtendra 3 con probabilidad 1-r v asi sucesivumenic pare las estrategias £, v 1. Esto lo

podemos representar con las siguientes ecuaciones:
Eqry-lr =301 -my=-2r-3
Cley=6r - 21 -r) - 4r+2

}-iﬁ(r) =0r« H1-3=-3r+4,

v eslas ecuaciones [is podemos representar en la grafica: Jde la figura 2.8
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h o Lin

3 5

3 x

3 3

2 2

1 v=122/3 | EAn
r OB

Figura 2.8
Cirafica para calcular ¢l nivel de sepunidad def jugador |
Paru determinar su nivel de seguridad. el jugador T debe pancrse ¢n &) peor de los
casos posibles. v de los pagos que resubten de esos casos. tratard Je maximiznlo:. Cone
wencionamos anterionnente. las rectas representan fos pagos que recibicd ¢f jucador [en
funcién de las estrategias gue se jueguen v de su probabilidad 1. El jupador 1 espers gue o
jugador I juegue de forma que se minimicen sus pagos. Por 1o tante, el punto donde -
cncuenira el maxine de los pagos minimoes esr =176, que es el pusto donde se intemsestan

ok by

[3e exta torma. st el jurador [ jucea su cstrateaia mixta, puede 2sperar un paze de:
£ g I p prE

v=L2 (16 - I =4 limy - 2 - 228

De este analisis concluimos que la estratepia de sepuridad e el jugadar b ey

p—{1:6, 0. 5.6).



e mianera sipnlar s2 padria calcular fa estrategiz de sepuridad del jugador 110 g, da

cual tene ¢ siguterte valor:

=]

q=(23, 173, 0).

1612 Vectores para caleudar ¢f valor del juegoe.

{ro méiodo que se utilizard para calcular el valor del jucgo es mediante vectores.

los cuales nos daran las estrategias de seguridad de cada juzador.

Partiremos de la matriz. de la figura 2.9, que es igual a la matriz reducida que

utifizamoes en ¢l ejemplo anterzor.

B

froura 2.9

Matrrz de pagus reducid.

Foruna erafica se sefiala losituacian de cada columna. wreando cada par de valores

CONTIO LN LG N el p'.a]'lu_ Vsl Li.]hL'._iL‘. 30 ChaUsLra convex.



T g it gration trazamas 1 reda o=xe B punte fe vy parlenees & esil recli
Ceoeb alor del juepo que estunos bascando. A la elausura comvexa e lumareisas el
conjunte 1y ol conjunta de puntos alrededar de la recta x=x. con el Hnute de s Jos
rectias Vox, v 2% le lamaremos K. Al ndmero v se te asigna en valor de manera que s
K Wengan G punia e comin.

-

Después se dibuja la recta separadora como se indica en la tigura 2 10,

Recta
Scparador:
T
pxT v

Figura 2,30
Clausura comvexa v recta separadora



Ya que se tiene esto. se calcuda ¢l vector ortogonal de la recta separadora. Comu se

ve en la figura 210, ba recta pasa por los puntos (1, 33 v (6. 2) ¥ con estos podemos ubtener

su pendiente como sigue:

()

1
[ R )
| —

|

Con este dato va podemos eseribir la ecuacion de la recta separadora que queda de

la siguienle manera:

(%, - 3 =-U5(x,- )

X, +3x, = 16,

Sabemos que tos coeficientes de x; v x,. {1 ¥ 5) son las coordenadas de un vector normal a

esa recla, v como lo que nos interesa es el vector unitario, entonces las coordenadas del

vector unitario ortogonal alarecta x, + 5%, = [6es

p = (1/6, 5/6}.

El valor del juego lo encontramos en ¢l punto donde la recta x, = x. v lat

separadera X, + 5x. = 16 sc interceptan. Por lo tanto nos queda que

v Sv= 16
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Para hallar ¢ usamos ¢l hecho de que Aq pertencce al comunto H — K. En este

ejemplo, H ™ K consiste de un anico punto (v v) -2 (2 2/3. 2 2/3). de manera que:

160 igé _ 22.-3]
324 lq3 223

Esto fo podriamos convertir en un sistema de tres ecuaciones lineales afiadiendo la
condicion de que gl + g2 + g3 = 1. sin embargo. ¢n algunas ocasiones pucde resolverse con
mayvor facilidad. Recordemos que H es la clausura convexa de las columnas de A, de modo
que Ag es una combinacion convexa de las columnas de A. De hecho Aqg se encuentra en ¢l
centro de gravedad de los pesos ql, q2 v g3. colocados en los puntos (1. 33, (6. 2) v (0. 4},
En fa Ogura anterior. (v, v1 = AqQ parece que s¢ encuentra a un tercio del camino sobre ¢
segmento que une el punto (1. 3) con el punto (6, 2% St es asi. entonces [os pesos
apropiados deben ser gt = 273, g2 — 153 vy g3 = 0y para comprobarlo podemos ver que

- ol o8- 2

Astcon wn minime de cdleulo hemos estabiecido gue 2 jugadara 1] tene una Grava

ostrateyia do sepuridad g =2 3

[ 3.0y
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3.1. Cenjuntos de Negociacion

3.1.1. Conjuntos de Negociacion de Nash

El matematico John Nash afirmd que ademds de decir que un conjunto de
negociacion contiene los pares de pagos que dos jugadores pueden obtener en una
negociacion se puede decir gue hav un Gnico pago que satisface clertos axiomas » que e

{lamo la solucion de negociacion de Nash.

Matematicamente. un problema de negociacion de Nash es simplemenie un par
¢ X.ef), en el yue X representa en conjunto de pares de pagos factibles v f es un puntiv en X
gue represent: 1as consecuencias de no llegar @ un acuerdo. Se considerasin conjuntos

factibles aquelies tales que:

¢ Ll eonjenta Xoes convexo.



3 Eiconjunto X es cerrade v acotado superiormente,

3. Se pennite la elinunacion libre.

E! conjunto de tos problemas de negociacién {X,d) que satisfacen estas condiciones

se representan por B.

3.1.1.1. Axiomas de Nash

[l proceso para resolver un problema de negociacidn debe satisfacer ciertos criterios

o propiedades, que mformalmente se pueden expresar de la siguiente manera:

e El!resultado final no deberia depender de como estén calibradas las escalas de utilidad de
tos jugadores.

¢ El par de pagos acordados siempre deberian pertenecer al conjunte de negociacion.

¢ Si los jugadores a veces se ponen de acuerdo en el par de pagos s cuando r es factible,
entonces nunca se ponen de acuerdo en ¢ cuando s es factible.

+ [En situaciones simétricas. ambos jugadores obtienen lo mismo,

La primera propiedad se refiere a que no importa de que manera cada jugador

represente la utilidad obtenida en fa negociacian

La segunda s dice que cualquier par de pagos s¢ debe encontrar dentro ded

conjunte de negociacién a tin de que se pueda cerrar un trato.
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El lercer punte se reflere a la independencia de aliernativas irrelevantes. lo cual se
puede explicar mejor con un gjemplo. Dos personas deciden comer en un restaurante
mexicano donde hay (res alternativas: tacos de pollo, sopes ¥ mole. Después de un rato
optan por fos sopes: el mesero aparece v les informa que se ha terminado el mole v
entonces deciden cambiar su efeccidn por los tacos de pelio. Aqui se rompe con el principio
de independencia de alternativas irrelevantes debido a que la eleccion entre sopes v tacos de

polto deberia de ser independiente de que hayva o no mole.

El cuarto punto quiere decir que la solucion de negociacidn ne se preocupa de a
quién llamemos jugador [ y jugador L. va que si invertimos los papeles, ambos jugadores

seguiran obteniendo el mismo pago.

3.1.1.2. Productos de Nash

Cuando nos enfrentamos a un problema de negociacion en el que intervienan dos
personas o grupos, necesitamos tomar en cuenta el poder de negociacion gque tiene en ese

momento cada uno ¥ los cuales los representaremos como a v {3,

La solucién de Nash peneralizada G(X,d) correspondienies z los poderes de

negoviacion a v B se puede caraclerizar como aguet punto en el que s¢ alcanza el

max iy - d (- d
v W

ool



63

A ésta expreston se e ltama un producto de Nash generalizado v fa utilizaremos

para encontrar el punte dptimo en la negociacidon. Esto lo podemos observar en la figura

Lot

fx, - dd” (x,- d',}’ =c

Figura 3.1

Productos de Nash

Es necesario confirmar que, si r y t estdn sobre la tangente a {x; - )" (x7 - dg)[1 =¢ens,

como se indica en la figura 3.1, entonces s = aur + L.

De esta forma tenemos que st f(xy.x;) = (x; - ) (x> - o), la tangente es

Este se puede eseribir como



Hf

dado que d = (d,,d,) = {{,, ;). Puesto que r ¥ t se encuentran sobre la tangente,

y resolviendo estas ecuaciones para s, ¥ ;. oblenemos que

s, =or, + B, T 5T ant P

Se sigue que s = ar + [t, que ¢s lo que se queria demostrar.

Cn la solucion de negociacion de Nash se tiene que a = b - |, Como esta limitacion
¢$ en ocasiones inconveniente podemos pensar en las siguientes condiciones a= (), bz Oy
a + b = 0. de manera que 1a solucion de negociacién de Nash sea la misma utilizando los
sipuientes poderes de negociacion: o = af{a + b) ¥ § = hila + b). Esto podemos comprobar

gue es cterta con preductos generalizados de Nash dado que:



Co :F . v : 0 N
Pxo- Vi - RS IERT A R T RY

D esta forma. ef producto {(x; - ;)" {x, - a’;)h queda maximizado siempre que ¢!
producto (x; - ¢ (5 - d; se maximiza. Como ab = a/B. 12 solucion de negociacion
sigue dependiendo Jde la razon de los poderes de negociacion v si recordamos que la
solucidn de negociacidn de Nash regular tenia a = § = 142, entonces lo podemos reemplazar

pora=b =1 de manera que la expresion nos quede de la siguiente manera:

max (x, - d,) (x, - d,)
NEXN
xozod

A 1o gue Hlamamos simplemente un producto de Nash.

-

3.2, La divisidn del dolar

Un ejemplo clasico para ejemplificar negociaciones con ¢l teorema de Nash es “la
division del dolar”™. El dolar ejemplifica el cxcedente que se pucde generar cuando dos
partes negocian sobre el valor de una cosa, ¢s decir, si un vendedor piensa que su propiedad
vale 3 unidades v el comprador piensa que vale 4 unidades. cntonces, si se ponen de
acuerdo. s¢ generart un excedente de 1 unidad. EI problema ¢s como va a quedar repartido

zse excedenie entre lus dos personas.



eh

5 pueden ponerse de acusrde sobre cualquier par de pagos nt=4m .

s €oa porse

1

i

medens dedeertante M inm - m. = 1) La ausencia de acuerdo se representa por

Para poder analizar 2sta situacion, es necesario traducir esta situacion a utilidades

Lo b

de Vonr Neumann v Morgestern. las cuales vienen dadas de manera sencilla como sigue;

u{m) = vi{m}

esto quiere decir que fa utlidad del jugador {, unicamente depende de la cantidad m. que

constgan por medio del acuerdo.

Si los dos jugadores son aversos al riesgo, entonces u, v u, setan concavas v por el

contrario, si a fos jugadores les gusta arriesgarse entonges U, y U, Seran convesas,

Para explicar este concepto es mejor dar un cjemplo numérico. Tenemos dos
jugadares los cuales se van a repartir un dolar; suponemes que se reparten 1a totalidad del
dolar entre ellos. Primero que nada. definamios el valor que da cada uno de lox jugadores a

la vanancia gue obtiene del délar en disputa:

Jugador 1: vizl =2

Jugador 11 vi(z) - (l-z}

s 25 la cantidad que gana el jugadoer |



Vi-zyes la cantidad que gana @i jugador 1t

a8

El compertamiento de cada jugador en la negociacion puede ser de diferentes

maneras v sc puede representar graficamente, utilizando las funciones de utilidad detinidas

anteriormente. de la siguiente manera:

Para los jugadores aversos al riesgo, los coeficientes de la funcidn de utilidad son

menores a | v los resultados los vemos en la figura 3.2.

y= 086

8= 05

z 1z 77 (1-zp
0 1 G000 1.000
t1 0.9 0.251 (.948
02 08 0.381 (.894
g3 o7 0.486 0.837
04 06 0.577 0775
0.5 05 0660 0707
06 04 0736 0832
0.7 03 0.B07 0548
08 02 0875 (.447
09 01 0839 (0316
1 0 1.000 0.000

Figura 3.2

Tabla de Pagos



Funoon de Utddad para e Jugador i
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Figura 33
(rafica de la funcidn de utilidad

Como vemos en la tigura 3.3, las graficas que representan la utilidad para cada

jugador sen céncavas. lo gue stgnifica gue son aversos al ricsgo.

Por otro lado existen tos jugadores que son amarntes deb riesgo. comportamiento gue
igualmente podemos gralicar utilizando ias mismas funciones de unlidad. esta ver fos

coeficientes de dichas funciones serdn mavores a 1 v [os reseltaios fos vemos en la figura

Led
s



B}
—_

oo
1
@

z 1-z . (1-z¥
0 t 0.000 1.000
01 08 0.032 0.827
02 08 0.089 0.669
03 07 0.164 0.528
04 0686 0.253 0.399
05 05 0.354 0.287
06 04 0.465 0.192
07 03 05868 0.115
08 02 0.716 0.055
09 01 0.854 0.016
1 8] 1.000 0.000
Figura 3.4

Tabla de Pagos



Fumcior oe Utihead para el Jugadar |

1000

Q0BG
0 B00
0400

5.200

0.00¢

Funcein de ulibdad para @l jugador I
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0.800 —‘
|

0.600

0.400
0200 i
0.003 |
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(] (=] (=] L] L= ] o fa] [w] (]

Figura 3.5
Graficas de la {funcion de utilidad

Lista ves el comportamiento de las graficas de la figura 35 fue diferente a las

antariores. Para el caso en que a los jugadores les gusta el nesgo las graficas son conyexas,

A continuacty ambi o5 nuevamente los cocfivientes de las tunciones ds
A unuacion cambiaremo uevamente los cocftaientes de las tun d

ctilidad de ambos supadores v graficarenos sus restitados conjuniamentz en la ficura 34



Co

Utilidad dej jugador )l

i It ] il

[z [1-z 28 T2%|
0 | 10| 0.000 | 1.000 |
10108 "DTEQ_"W{
031077 . 0.164 | 0.490
1’04 1 08 0.253 | 0.360 |
05 | 05 0354 ' 0250
06 | 04 0.465 | 0.160
P07 03 0586 | 0.090 |
IEERIEE D716 | _GBW{
03 | 01 0.854 1 0.010 |
LLB j‘.éWﬁb“

Figura 5.6

Tahia de Pagos

: " " N 1
T L T L3 L C A —
o =] o =T [t =T el ] 1] -8 o
= e ] [t ' " Irs] = — %] =
o =] (=] (] o 3 us - o ]
=1 =3 =4 =} < =1 [=1 =3 = =3 —
Ltilidad de| jugador |

Figura 3.7

Utilidades para los jugadores Ty 11



Pura obtener ol conjunts de todos los puntos Parete-eficientes en este conjunto Je
negociacion. praficamos, on el ¢je de las abscisas la utilidad del jugador Uy en ¢l gje de tas
ordenadas la urilidad del jugador IL. Para este caso en que tenemos y ¥ & > 1. la curva de la

figura 3.7 es convexa, lo que indica que a os jugaderes les gusta el riesgo.

Para cornparar, veamos la tigura 3.8 parael casoenque yy 5 < 1.

Cz [1-z] zhy [(1-2)%5 |
0 ] 10 0.000 | 1.000
01| 09 0.316 | 0.829
02 | 6.8 | 0447 | 0.855
03 | 0.7 0548 | 0.779
04 | 06 0.632 | 0.699

o5

o7

Figura 3.8

Tabla de Pagos

o
!

Con v=03xa=1



L hdad det jugador ]
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o
Wtilidad del jugador i

$5.000
Q316
Q447
0.548
0 R3Z
a7107

Fipura 3.9

083y

Citilidades para los Juzadores § v 11

L

3 o =]

= =1
@ = =
=] =1 .

Vemos que cambiando los expenentes on la funcion de wtifidad para los dos

s

e Lo fipuma 3.9 resultan enouna curva céneava la gue sl

wversos al riesgo.

Nush propone la utilizacidn de sus productos para Hegar al punto aptima 2

.7

o hactendo ue sean menores a el conjuitto de tados Tos puntos Parcto-eticientes

nifica que Tos jugadares son

negeciaciones. La sajucion se encuentra cuando el producto de l4s funciones de utilidad Jde

cada oo de las jugadores se maximizi, sin importar silos jugadores son amantos o aversos

al riesgo.



Care 3¢ menciong en ¢ capitule de los producios de Nash. en {a negodiaven
tambign :ntervienal: fos poderes de nepowviacion de cada uno de los jugadores v 12 panancia
que obtiens cada une de ellos en ef caso de desacuerdo. Para el clemplo de la division del
dolar supbndremos que si los jugaderes no liegan a un acuerdo ninguno de los dos recibe
nada. por lo tante. el par de utilidades de desacuerdo es o = (0, 0). De esta forma. ¢l vaior

del producto generalizado de Nash, (x, - d/)° (xz - ), cuando X, = z'yx,=(1-2) es:

(1 -2)"

La solucion de negociacion de Nash generalizada G(X. 4} se da donde este producto
alcanza un maximo {sujeto a la restriccion 0 £ z < 1). La solucidn a ¢ste problema de

optimizacion es

v B
e 1 z= [T

8}

Sin emhargoe, utilizando el producto de Nash obtenido anteriormente, ex posible
encantrar los nagos optimos para cada cada uno de los jugadores sin wener gque utibzar otras

LCNICAS.

Pare eriendor mjor 2stos conceplos wtilizaremes € mismo cemply on des

Suaiones LT,



3001 Funciones de wtijidad » poderes de nesociacidn iguales

Cuando vemos un problema en el que dos partes se tienen que dividir algo, nuestra
primera impresion es gue el trato juslo se llevaria acabo si ambas partes obtuvieran lo
mismo. Este es un argumento perfectamente valido en cl caso en que ambas partes valoran
ol objeto de negociacidn de la misma forma y sus poderes de negociacidn estan

cquilibrados, v es el caso que se expondra a continuacién.

En la tabla de ia figura 3,10 se muestran los valores obtenidos para las funciones de
wtilidad del jugador I v del jugador 11, asi como ¢! valor del producto de ambas funciones
iproducto de Nash). Recordemos que z es la parte del délar que obtiene el jugador 1y 1 - :

es la parte que obtiene el jugador 1L

Jug. | a=05
Jug. !l B=05
y=038



productc

de nash

z 1-z z (1-z)°  zw{1-7)"

5} 1 Q.000 1000  0.00000

0.1 0.9 0.158 0919 (0.38168

02 08 0276 0837 (0.48045

03 0.7 0.382 0.752 0.53566

0.4 086 0.480 0885 0.58505

05 0.5 0.574 0574 0.57435

06 0.4 0665 0480 056505

07 0.3 0.752 9.382 0.53566

0.8 072 0.837 0.276 048045

09 0.1 3.918 0158 0.38168

1 0 1.000 0000 0.00000

Fioura 3.1
Producto de Nash
T
1
by
Figura 3.11

Localizacion del puato dptime



ol flewra 21T observamoes que la finea vast reeta que cruza Jde L csgrona superior
vzquierda o la esguinas mteror derecha sepresenta las utilidades de los dos jugadores v la

curva representa los valores del producto de Nash,

Come vemos en fa tabla de la figura 3.10, el valor maximo del producto de Nash se
alcanza cuando los dos jugadores se reparten exactamente la misma cantidad. Este es el
resultado al que. intuitivamente. habiamos pensado llegar, va que es ldgico que 3i ninguno
de fos dos jugadores tiene venta)a alguna sobre ¢l otro, el trato justo es dividiv por partes

tguales.

3.2.2 Functones de utilidad y poderes de negociacion distintos

Iin ocasiones nos encontramos en situaciones en las que alguna de las partes tiene

una cierta ventaja. o un poder de negociacion, mayor que Ia otra parte.

Esto s algo que también afecta el resuhiado final de fa negociacian. FI prohlema cn
estos cases o~ detinir objetivamente qué peso o poder de negociacion se e da a cada une de

los jugadores

Cuando combinames los poderes Je negociacion con ta funcion det valor de atilidad

qite dan fos jpadores a ta negociacion. estos {actores pueden tender a eguiiibrrse o, por <

cunirario sesgarse mas hacia unoe de los Jugadores,




Para entender mejor et sivacion, ulilizaremas ¢f mismo elemple gue on fa

subseccion anterior pero cambiandw los valores para e, By v &,

El primer caso que analizaremos ¢s en el que variamos los valores de « v f
haciendo que sean diferentes ¥ mantenemos iguales los valores de v v 8. En la tabla de la
figura 3.12 se muestran los valores obtenidos para las funciones de utilidad det jugador [y

del jugador 11, asi come el valor del producto de ambas funciones {producto de Nash}.

Jug. | a=03

Jug. U p=07

y=1.5

=15
producto
de nash
z 1-z zr (12 (1)
0 1 0.000 1.000 0.00000
0.1 09 0.032 0.854 0.31765
0.2 0.8 0.088 07186 0.38345
03 07 0.164 0.586 0.40000
04 086 0.253 0465 0.38724
0.5 0.5 0.354 0354 0.35355
0.6 0.4 0.465 0.253 (.30362
0.7 03 0.586 0.164 0.24059
0.8 02 0.716 0.088 0.16691
08 0.1 0.854 0.032 (.08500
1 0 1.000 0.000 0.00000

Figura 3.12
Producto de Nash



Figura 3,13

Localizacion del punto optimo

Comin pedemos ohservar en la tabla de la figura 3120 ¢f valor manimy del pradie:

du Wasli v a 0o se aleanza cuando jos ueadores se dividen la misma cantidad para codioane,

15 este v of jugaider [ tiene an poder de negocsaciom de 0.3 v o Jugador H dene un poder

Joomeenciacnin de 0070 fos valores de v v B oson dguales @103,

percepaton de wilidad para esta negociacion es igaal para ambos v en este casa 0 los das

neradures les gusta ef nesgo,

Dadas estas condiciones en que el pugador I tiene un mavor peso. observamos ea la

pr 13 que loocurva se sesed ala lzquierda, lo gue significa que el sunte dende 2!

producie de Nash aleanza su masimoe. segln vemos en da tably de la tigura 312 ox cuands

sdor |resibe $003 v el jugador 11 recibe $007.




Ahora veamos que pasa cuando los jupadores tienen una percepeidn diferente del
valor de ta funoidn de witidad v los poderes de negociacion son iguales. En ls tabla de [a
figura 3.14 se muestran los valores obtenidos para las funciones de utilidad del jugador I v

del jugador [1. asi como ¢l valor del producto de ambas funciones (producto de Nash).

Jug. | a=05

Jug. Il B=05

=13

=08
producto
de nash
z 1-z 7 (12 (1)
0 1 .00 1.000 0.00000
01 0.9 0.050 0918 0.21483
0.2 08 0123 0837 0.32130
0.3 0.7 0.209 0752 0.39643
0.4 08 0.304 0.665 0.44937
05 05 0406 0.574 0.48297
0.6 0.4 0.515 0.480 0.48730
0.7 03 0629 0.382 0.48996
08 0.2 0.748 0.276 0.45438
09 0.1 0.872 0.158 037178
1 0 1.000 0.000 0.00000

Figura 3.14
Producto de Nash
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Figura 315
Localizaciin del punto dptuna
eI Zaso oMol e, aungue dos poderes de pepociacion son igualos.

popeepeie del el St nepoctiuandn que tenen vada wno de los jugadores s ditorente. I
ente coso i e al ugedor Tle pusta 2] ricsgo v que por of contrario, el jugader 11 es
aversa gl viespo L ocurve deb praducto de Noash oen T Hoorg 3013 estd sesgady del lado

Jdoede el fugader Tione una gznancia maver. De aqui podemos concluir gue en este tpws e

sitzaciaves, en L gue o3 poderes de negociacion son 1guaies o5 conveniente arriesgarss,

Por atimio veremss la situacion en la que ni los poderes de negociacidn, ui ¢ valor
de la funciin de utiiidad sen iguales para ambas jugadores. En este caso daremos un poder
de negociacion mavor al jugador 10 sin embargo, serd un jugador al cusl noe le gusia
arricsearse. El jugador I terndrad un poder de negociacion menor pero serd un junador al cual

le gusta el niesgo. Fola takla de la figura 3.16 se muestran los valores obtenidos para las



facsnes de ntilidad deljazadar [y del jueador 11 asi comoe el valor del producto de ambhas

Yunciones (producto de Nashi

Jug. | =07

Jug. I} B=03

¥y=08

8=13
producto
de nash
z 1-z zr (1-zy ze(1-zp¥
0 1 0.000 1.000 0.00000
01 0.9 0.158 0872 0268433
02 08 0.276 0.748 0.37220
03 0.7 0.382 0.629 0.44338
04 06 0.480 0.515 0.49049
0.5 05 0574 04086 0.51783
08 04 0.665 0.304 052549
07 0.3 0.752 0209 051207
08 0.2 0.837 0123 047112
09 0.1 0919 0.050 0.38404
1 0 1.000 0.000 0.00000

Figura 3.16
Producto de Nash
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Figura 2. 17
Localizacion del puntw dptimo

o oste case la pegociacion alvansa su punto ptimo cuando of jugsdor [ obiiene

S a oy e boador [ ebiene S04, Como vamos, L selucidn se aproaima a los valores de s

para ambos ueadores: osto se debe 3 gue. aunguae o quzador 1ollene un peder Jds

negociacidn mavor. ¢ averso al rieseo, situacion contraria a la del jugcador [0 bsas

condiviores haver que la nepociacion vemda a cguilibrarse, smoembaraa vemas en

aratica Je Ta hzura 307 que ¢

poder de negoclacion del qugader 1 owve un pese

suicientemente lierle parainclinar la solucian del lade del jugadar |

3.3 Ll rel del tiemepo en la negociacion

La discusion anterior, acerca Jde la division del ddiar, es un ¢jemplo simplificadu de

lo gue sweede en la reabidad cuando entablamos una negoclacion. Una forma mibs real Je



),
el

acer fa representacion de la negociacion es cuando incluimos el rol que juega ol tempo en

el resuitado final

En general. cuando dos personas buscan legar a un acuerdo sobre algo. tratan de
que no se prolongue demasiade. va que la negeciacidn comienza a perder valor para cada
uno de los participantes. Una forma de representar ¢l grado de impaciencia es uulizando
una tasa de descuento. mediante 1a cual entendemos un pérdida def valor de 1a nepociacion

a medida gue transcurre el tiempo.

Una suposicién que utilizamos en ¢l ejemplo de “la division del dotar” es ¢l hecho
de que ef jugador | hace una propuesta. si el jugador [I acepta, entonces el jueun termina
con la propucsta det jugador [, mientras que si se rechaza la propuesta, entonces ninguno de
los dos Jugadores recibe nada, este s el caso tipico de una tienda de autoservicio. en la cual
los precios de los articulos va estan marcados, si el cliente lo acepta. compra ¢l articulo v se
fo Heva, de o contrario o el cliente se leva el articulo, ni la tienda recibe dinero Sin

embargo. muchos casos de negociacion tienen una serie de ofertas vy contra-ofertas v

aungue ninguna de las dos partes sea muy impaciente, es [dgico pensar gue la pegociacion

tw puede durar indefinidamente.

Come <e habia miencionado anteriormente, 108 jugadores pueden ponerse de acuerde
ai cumiguicr par de pagos m (.. mey dentro del corjunta Mo e oyta fonma,

representareres 1as aulidades para un tcuerdo m alcanzado o el instante T goemu



ulm, U= vim

dondde

& = tasa Je descuento

1 = instante en el que se alcanza el acuerdo.

Lo gue quiere decir que entre mas ticmpo se tarden los jugadores en ponerse de
acuerdo. su utilidad sc ird reduciendo. Por lo tanto, cuando un jugador hace una oferta. la
tiene que hacer de mancra que ¢l otro jugador se muestre indiferents entre aceptar +
rechazar. Para represcntar esto. definamos los vectores a = w(m, 0) v b = u(n, (). Por
gjemplo, a, = wim, 0i es fa uttlidad que obtiene cl jugador 1 al accptarse la primera
propuesta en el instante cero: al = u2(m, 0) es la utilidad que obtiene ¢l jugador 2 al
acepiarse la primera propuesta cn el instante cero. St se rechaza la propuesta, el segundo
jugador hara una contra-propuesta ¥ entonces la utilidad de los jugadores se vera degradada

por una clerta tasa de descuento,

S5 gqueremos gque la primera propuesta hecha por e jugador [ le resulte inditerente at

fugador 1L entre acepiar v rechazar, el plantearniento seria el siguiente:



L gue yweere decir gue ef valor de Ta negociacion es @1 mismo para e jugador 1§ 5

acepta la propucsiy del jugador Eo sl i rechava v ia negociacion s¢ clerra con su contra-

oferta.

.o mismo ocurre si el jugador 11 ¢s quizn hace primero la oferta. ¥ la condicion ta

podemos representar como:

b, ~a,d,

y en general decimos que cada olerta debe cumplir

En la figura 3.18 podemos ver las condiciones que marcamos anteriormente. la
primera de ¢llas exige que {a,. 9.0 v (b4 b.soy estdn en la misma recta horizontal. L

sepunda de ellas exage que (b b v (a,d . a-d.0 estep en la misma recta vertical,



b

Flgura 3,18

Utihidad degradada por una tasa de descuento

Lav corndiciones do eguilibrio anteriores se pusicron para el caso en que ¢ =+, sl
cinnrzo pedemes estudiar el case en que t» (b va que en el mundo real una ver que un
Lrnadar he rechazede siea olerta. lo eptimo es hacer una contra-eierta lo mas rapido posible,
Doz homrsmie, pedemaes regseribin 1as s de descuento que ocupamos anteriormente de 1a

agnicnle fore,

donde gy v P son asas de descuente,
D¢ esta fonma un equilibrio subjuees perfecto se apraxima a una selucion de

negaciavicn de Nash, con jos poderes de negoctacidn g — 1 p, v =17 pa
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Despuds do reabizar 2l ostudio dei procese de negociacien poademos obtener

algunas conclusiones importantes.

Fn toda negociacion estan invelucrados muchos factores gue afectan a la misma
v, por lo tanto. cuando estamos negeciando con otra persona o grupo de personas.
debemos tomar en cuenta el ambiente en el gque se desarrolta, el poder de negociacian guc
tiene cada una de las partes, cémo afecta a cada parte el hecho de no Hegar a un acuerdo,
¢t efecto de alargar la negociacion por tiempo indefinido y otros muchos factores gue

A

afectan la forma en que cada negociador se comporta al estar algo en disputa.

$i ubicamos algunos de estos puntos en el contexto en que vivimos, habra algunos
que tengan una mayor importancia, por gjemplo, el ambiente en el gque se desarrolla la
negociacion v la duracion de fa misma. Ejemplos de estos hay varios pere uno muv
representativo fue ta negociacidn de los bancos con sus deudores. Cuando comenzd 4
crisis en 1993, los bancos trataron a toda costa de recuperar e dinera que tenian prestada,
sin embargo, por fas condiciones de la economia en Meéxivo. los deudores simplemente
no pudieron realizar los pagos que los bancos exigian v de ahi surgid ¢ problems lan
armve de la cartera vencida, los grupos de personas que sooucicmon para declarar su
incapacidad de pago. como por ejemple "] Barzdn™. v algunos otros problemas mas que

alectaron tanta 3 les deudores como a 1los bancos,



i esta sitwacion, of prncipal problema fue ta faita de vision de los bancos al ne
ubicarse en la reahidad de la siwacion de los deudores v el entorpo econdnucs que

prevalecta en México.

L.a utilizacién de métodos formales para flevar a cabo una negociacion ayuda a
que ¢sta se realice mas agilmente y de manera mas conveniente para ambas partes. Una
de las razones de esta, ¢s que al utilizar un método. la persona que analiza ¢l problema se
obliva a incluir todas las vanables que intervienen y. que de una u otra torma. puedan

darle ventaja a alguna de las partes.

La utilizacion de estos métodos se debe hacer preferentemente a través de un
intermediario que sea neutral, debido a que en la mayoria de las negociaciones s¢ necesita
convcer informacion que dificimente una de las partes le revelaria a la otra tnicamente
para poder hacer un andlisis. L.a ayuda de un intermediario hace posible que ambas partes
revelen informacion importante para la negociacion de manera mas confable v sin que la

alra parte tenga que saberlo,

£! tcoremi de INash es una forma nueva de resolver tos problemas de negociacion
mediante el uwse de herramientas matemadlicas mds sofisticadas que con la forma
tradicional, {0 cral exige que la persona que aplique este mélodo tenga una farmacion
completa @anio en ¢i irca de negoctos como en ¢l drea matematica que wiliza Nash para

noder hacer una irerpictacién correcta de los resultados.



O aspecto muy importante v gue debe resaltarse es el factor riempo. Muchas
ncasiongs o3 ncgnlj»ciadores buscan obtener la mayor ganancia posible ¢n una negociacion
v. para lograr @sto. hay veces en que csperan demasiado tiempo para que la otra parte
acepte su previo. Este tiempo en ocasiones es tan largo que el valor del dinere se degrada
v oblienen menos de lo que hubieran obtenido en un principio aceptando un precio un

POCE MENdr.

DESARROLLO DEL TEOREMA DE NASH

La aplicacién de la teoria de juegos vy de graficas a traves del tecrema de Nash en

las negociaciones podriamos decir que estd en sus inicios.

F! tema principal del problema que se tratd enr este trabajo s refinia
principalmente a la division de un excedente entre dos partes que negocian, sin embargo.
as logico pensar en gue muchos problemas no involueran nada mas la division de un
excedente entre dos partes sino que el problema puede tener muchos emas extras gue s
deben Jde reselver conjuntamente ¢n la misma negociacidn. E! problzma se cornplica aon

més cuande se ratan de resolver muchos temas entre muchas partes.

[t o L2 reson por la que podemos deelr que este tsorema csta on “pafiales’™ v o

LAl O WOTeME 2 mhas

U7 Terna interasante < mportante de investigeoion par poder o

Jewmvarianls
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