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L ó e i e a d e l a N e e o e a e ó n • 

PREFACIO 

Conflict.o de lnt.ereses 

Un conflict.o de interese. se da cuando un individuo tiene un 

tin prilNlrio opuesto. o cuando menos dist.into. al de alguien •ás. 

Y ést.e no puede cont.rolar en su t.ot.alidad t..odos los ract.ores que 

intervienen en el result...ido: est..os fact..ores pueden ser las 

dect.ionem de ot.ros individu09 o bien element.os dependient..es del 

asar. 

La t.eoría de juecos en su• inicios int.ent.a dar una 

Y UD• CUÍa del cosport.a•ient.o Ú8 "int.elicent.e" 

explicación 

en t..ales 
situaciones pura.ent.e competitivas. lo que cot1úfl9tent.e se den011ina 

Juecos no-cooper•t.ivos. 

El des.rrollo de la t.eoría de juecos en los illt.i100s al'!os se ha 

enfocado en gran parte al estudio de juegos cooperativos y es esta 

área la que se est.udi• en el present.e t.rabajo bajo el t.ít.ulo de 

"Lócica de la Neeoci•ción". explicando diferentes solucione• 
propuest.a• que puede t.ene.. UD necocio. YÍ&t.o C090 un juego 

cooperativo. 

Presentamos una br-eve introducción a los juegos bipersonales no 
cooperaLivos en el capítulo I; el capítulo II se enroca al estudio 

de los jueco• cooperativos bipersonales, y el t.ercer capítulo está 

dedicado a los ju.egos n-personales, en los cuales se estudia la 

ract.ibilidad de asociación ent-re subgrupos de jugadores que 

comparten los •i580S inLereses. 

En el presente se buscan dos objet..ivos pril90rdia1Mene: el 

primero consist.e en l90St..rar la clase o el t..ipo de negocios a los 

cuales es M• factible aplicarles una solución u ot.ra, para lo 

cual se preset.an las soluciones teóricas aás relevantes que 

exist..en para juegos cooperativos, con ejellplos que procuran est.ar 



apegados a la realidad. la -.avoría de éstos han sido desarrollados 

en base a casos práct.ic:os v su solución presenLada pret.ede ser la 

más adecuada para ese t.i.po de negocio en particular. El segundo 

objet.ivo consist.e en propol"'Cioaar una idea de cóao puede ser 

resuelt.o un problema real de negociación. qué o cuánt.o pueden los 

part.icipantes razonabletaent.e esperar obt..ener si realizan t.al 

negocio con ciertas car.ct.erist..icas. si conviene asociarse con 

otros individuos o no; y en caso afiraat.ivo. con quién o c¡uiénes, 

c6-o habrían de re~rt.irse las ganacias dent.ro de una asociación 

si ést.as son fraccionables y en qué t.ipo de negocios se puede 

a.enazar a ot.ros individuos: si no colaboran t.ant.o como se desea. 

La aavor parle de los ~resas se eounci.l.n sin de11ost.ración. 

par no considerarse necesario para el objetivo del presente. 

INTRODUCCION A LA TEORIA DE JUEGOS 

Un Juego puede coasist.ir de una secuencia de mtOV i•ient.os como 

ocurre en el ajedrez o piimede c:onsist.ir de un solo .ovi•ient.o por 

cada uno de sus part.ic.ip.ant.es. El análisis present.e est.á li•it.ado 

a los juegos del secu-do t.i.po .. En est.e oont..ext.o. una est.rat.egia. es 

la especificación de m1 .wi.mient.o eo pa:rt.icular por uno de los 

part.icipant.es en el jueco. Por ejemplo. ea un juego donde el 

precio de un cierto art.iculo es la única variable. una 

consist.e en la selección de un precio en part..icular-; si 

precio ca.o el gast.o en publicidad son variables. una 

consiste en la selección de valores part.iculares t.ant.o 

estrategia 

t.anto el 

estrategia 

para el 

precio c090 para la inversión en publicidad. Se supodrá que cada 

part.icipant.e cuent.a oon an número finit.o de est.rat.egias. 

Los juegos pueden ser clasiricados de acuerdo a diferentes 

criterios. en pa.rt.icular bare9:lS uso de los siguiet.es dos: (1) el 

resultado net.o del juego y (2) el número de sus int.egrant.es. Nos 

referiaos al result.ado net.o del juego Cl>90 la suaa t.ot.al de las 

ganancias de t.odos sus int.eg:rant.es. ést.a puede ser Ca) suma cero o 

(b) suma dist.int.a de cero. El segundo crit.erio hace la división de 

acuerdo a juegos de (a) 2 jugadores y juegos de Ch> n jugadores, 
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con n > 2. 

JUEGOS BIPERSONALES DE SUHA CE~O 

Un juego bipersonal de suaa cero es est.rict.ament.e compet..it..ivo 

C~o cooperat.ivo}, dado que un ju¡ador obtiene lo qua el ot.r-o 
pierde. En general si el jugador uno CI> t.iene • est.rat.egias, v el 
Jugador dos <ID Liene n, los posibles result.ados del Juego est.án 
dados por la .at.t"iz de pagos: 

[ 

a a a l t t tz t n 
a a ...... a 

.~~ ... ~~ ......... ~~ 
a a ...... a 

"'' 1'1Z mn 

en la cual ªiJ es la ganancia que obt.iene si él ut.iliza su 

eat.rat..egia pura i <elige el i-ési90 renglón> v II ut.iliza su 

est.rat.egia pura j (elige la j-ésima colu11na>. C090 el Juego es de 

su .. cero. la ganancia correspondiente para II es -aif 

La Leor !a de Juegos Po01Lula pat.ronet0 de coooport..uiient.o qu4' 

buscan deLerminar equilibrio en ~ sit.uaciont!8. Los jugadores 

buaca..n encont.rar un• ..t.rat.ecia que los prot.e.;. con 

aíniaa cont..t"a lo peor que les pueda suceder, si 

una ganancia 

1 elige su 

est..rat.egia i, la Míniaa ganancia para l. equivalente a la ganancia 

lláxi•a para 11 bajo esa est.rat.egia de l. est.á dada por el menor 

element.o del renglón i: 

•in 

ést.a es la ganancia esperada <la !la.a.os ganancia esperada porque 

interviene un tact.or no conocido para 1, el 90Vi•ient.o de II) de 1 

bajo el crit.erio de lo peor que le puede suceder. desea 

maximizar su ganancia Mí ni.a esperada. entonces 

est.rat.egia i. la cual 111axi11ice •in ªij sobre j. 

aanera I garantiza tener una ganancia de cuando t11enos: 

Q • IMX Min < a. , ) > 
J 'J 
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la cual puede ser 11ayor. II pensando de la •is.a ~anera que l. 

sobre la co!uJan.a j. se rijara en lo peor que le puede pasar: 

.... x 

ent..onoes II bU9C8 una e$l.rat.egia j t.al que puede carant.izar una 

péNlida lláxi-: 

donde si: 

{i. •in 
J 

aax a > > 
•J 

ª1th = •~n .ax ªi.J > > • ti 
J 

decil9os que •kh es el valor del juego. y la k-ési-.a est.rat.egia de 

I junto con la h-ésima est.rat.egia de II const.it.uyen un par de 

estrat.eci.,. en equilibrio. 

La aat.r iz de pacos puede ser r-educida mediant..e el concept,o de 

do.inancia 9 en cenera!. la columna j dot1ina a la ~ si a
1
J S: a

1
1c V 

i. v el renglón i ~na al b si •,; 2: ahj Y J. Bajo este criterio 

tant.o las col118Das como renglones dominados pueden ser eli•inados 

de la taalriz de pagos sin ali.erar el valor del juego. las 

est.rat.egias ópt.iaas originales pueden variar. lo cual no altera 

los pagos esperados de los jucadores. 

Un juego en el cual a 111 fl se puede resol ver llediant..e la 

asignación probabilística para cada una de sus est.rat.egias 1 a 

éstas les u-..- est.rat.eci .. aixt.as. 

1.1 EST2ATEGIAS llIXTAS 

Utilizar una est.rat.egia •ixt.a sit:itica que el jugador en 

cuestión elit:irá cada uno de sus posibles 80Viaientos con una 

probabilidad asignada~ 



Sean x
1

• x
2 
••••• x,... las probabilidades que I empleará para 

cada una de sus • est.rat..egias. donde O S x" ü=t ... ,rn) y 't; =sxi 

1. Una sll?lección al azar no le permitirá II ant.icipar la 

selección de I aún sabiendo los valores probabilíst.icos de cada 

una de sus est.rat..egias. El jugador II puede de igual aanera 

asignar probabilidades a sus est.rat..egias. sean y ,.v
2

,. •• ,Yn con 

v"?;O, E';=,vJ • 1. De est.a •anera si 11 elige su est.rat.egia con 

probabilid~d de 1, la ganancia esperada de I será: 

El probleaa en el que se encuent.ran cada uno de los jugadores 

conei.st..e en seleccionar un conjunt.o 6pt.i.o de valores 

probabilíst.ico•. x• y y•, para lo cual def'inimos: 

en donde v es el valor del juego. Y: 

eCx,v> • E 
i,.:' 

equivalent.e a la ganancia esperada de cuando él ut.iliza la 

est.rat.egia x y II la est.rat.egia y. Los jugadores buscan x•, v• t.al 

que; 

V 

e(x• ,y, 
J 

\=t ••• m 

Ant.es de ver algún mét.odo para obt.ener v y las est.rat.egias 

•ixt.as ópt.i.as. es út.il que haga110S .ención del siguient.e t.eorea1a: 

TEOREHA: 
En un juego bipersonal de su-.& cero siempre exlst.e solución C v 
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y est.rat.eg:ias ópt.i.aa.s x• .v•) y v es único. 

Si aabos jugadores seleccionan sus est.rat.egias •ixt.as. la 

ganancia esperada para I puede ser det.erainada de la siguient.e 

manera: 

y la pérdida esperada de II: 

'" ;!; E X V 
\. =t \. 

t.ales cant.idades son idént.icam, la canancia esperada de I equivale 

a la pérdida esperada de II: 

Ca.o se mencionó ant.eriorment.e. si I emplea su est.rat.egia mixt..a 

ópliaa. su ganancia esperada no puede ser menor que v. sin 

i•port..ar la est.rat.egia que II elija. Para resolver un juego 

biper-sonal de suaa cero. un procedi•ient.o general es ut.ilizar la 

prograaación lineal.. 

1.2 EQUIVALENCIA DE UN JUEGO BIPERSONAL DE SUKA CERO, Y UN PROBLEKA 
DE PROORAKACION LINEAL. 

Las eslrat.egias ópt.iaas de los jugadores, así ca.o el valor del 

juego, pueden ser det.en1inados conv irt.iendo los juegos 

bipersonales de suaa cero a proble11as de programación lineal. 

A part..ir de las definiciones de a V {l se concluye que: 
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E. •llY sencillo detK>St.rar que, si a una fMlt.riz de pagos H de un 
juego bipersonal de suaa cero con valor de juego v, le suaa.as una 
constante c a cada una de sus entradas, entonces el valor del 
juego de la nueva matriz M' es equivalente a: 

v' • e + v 

y las est.raLegias 6pt.iaas no quedan afect..adas, pues las relaciones 
de di•igualdad que exist..en en la matriz entre unos valores y ot.r-os 
no se altera. Por lo tanto podemos suponer sin perdidad de 
generalidad que v > O. 

Sean: 

ZJ . :t. t ••• n 
V 

X 

•, . _.!,. t ••• m 
V .. 

n 

v . E ZJ 
j=t 

y 
n 

v . E •, 
i. :=1 

II desea que hacer que su pérdida lláxinta esperada sea lo menor 
posible, equivalente a decir que 1/v sea lo más grande posible: 

•• c. 

E a z !i 1 i.=t, •• ,m 
j=• •J J 

z. ;?; o j=.-. n 
J 

aient.ras que I pretende que su ganancia aínüaa esperada sea lo 
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11ayor posible, o bien. que 1/v sea lo menor DOSible: 

s.c. .. 
i.~aª'-J•"~t Ft, .. ,n 

El problema plant,eado para repNtSent.a el Dual del pr-oble11a 

plant.eado para 11. A part.ir de z. y de • ópt.imos, se obtienen las 
• • J \. 

est.rat.egias y , x para II y para I respect.iva.enLe. Si v 

inicialinent..e fué incre.ent."ado. bast.ará con resLarle ese mismo 

valor. 

De est.a manera pode90s resolver 

bipersonal de su.a cero. lo que es de 

juegos bipersonale. cooperativos. 

rácil'"ent.e cualquier juego 

gran ayuda para resolver 

INT20DUCCION A LOS P20BLE"AS DE NEGOCIACIDN 

En un proceso de 

posibilidad .aLerial y 

negociación los jugadores t.ienen la 

jurídica de adquirir cont.rat..os cOGliunes 

irrevocables. Una vez que el acuerdo sea precisado y rat.ificado. 

los jugadores pierden el cont..rol individual de sus decisiones: 

entonces se estudian los niveles de utilidad de las dist..int..as 

coaliciones (asociaciones), así ca.o la est..abilidad de las "'ismas. 

Las est.rat..egias disponibles, esenciales para la solución en juegos 

no-cooperativos int.ervienen indirect.a.ent.e en una negociación, en 

lugar de manejar el concept.o de <<est.rat.egia ópt.hwa>>. se manejará 

direct.ament..e el concep~ de <<est.abilidad de las coaliciones>>. 

2 NEGOCIACIDN ENT2E DOS JUGAD02ES 

En est.e capít.ulo, los juegos cooperativos bipersonales son 

est.udiados desde dist..int..os punt..os de vist..a. Los 111ode los de 
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negociación trat..an con situaciones en las cuales los 

inician su negociación con det..erwiinados niveles de 
aquello que obtendrían si no logran ponerse de acuerdo. 

jugadores 
ul.ilidad, 

Exist..irá 
un conj1mt..o fact..ible de result.ados que pueden alcanzar si deciden 
cooperar; sin e•bargo. en ausencia de acueNfo alguno. no hay nada 
que los jugadores puedan hacer para .ejorar su sit.uación. o bien 
para empeorar la del olro. Dist.int,o es el caso analizado en 2.6. 
donde un Jugador puede presionar al ot..ro para que act.úe de 
deter•inada aanera. aaen,zandolo con hacerlo perder aucho taás de 
lo esperado. A cont..inuación present.a.os algunos ejetaplos ~ncillos 

en lo• que ha de int..ervenir una negociación. 

eJ. 2a> Una necociación si•ple 

La unidad de .. t..eria prt.a para fabricar ciert.o producto se 
vende de acuerdo al siguient.e crit.erio: 

S 10 / unidad si se OOllPran q unidades 6 •'•· v 
1 12 / unidad si se compran q-1 unidades o 11enos. 

e q»O, qE!Z > 

Una co.pafiía l. al iniciar el día compró una cant.idad xt C con xt 
?; q) unidades de -t...ria pr~ para ... producción pero por algún 

100tivo t.i>revist.o, 1 tiene que det...ner su operación a •il.ad del 

día; por cua.t.iones de calidad esta út..eria priaa será inservible 
al día siguiente, por lo cual, 1 ...U int.eresada en vender su 

sobrant.e xz. donde xz e x, / 1; una coepafiía 11 est.á 
int.eresada en adquirir esa cantidad de unidadefl. Cll'l ha de ser el 

precio just..o de esa t.ransacción .. considerando que x
2 

(( q ? 

ej. 2b) Una c1'119Ula adicioh81 (5) 

La Secrel.aría de eo.uniC4Ciones y Transportes eser> fir-6 un 

contrato con una const.ruct..ora para la realización de un t.únel que 
forma part.e de una aut.opl.st.a. A lo largo del trabajo se han 

present.ado nuaer-osas dificultades y el t.rabajo no estar' t.er•inado 
en el tien1pc acordado sin una fuer-za de trabajo ext.ra. Con est..a 

ruerza. adicional es posible iniciar sl•ult..áneaaente los dos 
frent..es del t..únel. la ent.rada y la salida. e aplicaría un costo 
incremental de S l KK <KK • unidades de •illón). La SCT v la 
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construclora discuten una cláusula adicional en el cont.rat..o 
inicial. Si las dos part.es no lo~ran lle~ar a un acuerdo sobre 

est.a cláusula adicional. por un lado Ja conslruclora deberá pagar 
a la ser a t.S HK por la de.ora. y Por olro lado la SCT será la 
responsable de un coslo evaluado en S 3.5 MM debido al ret.raso de 

la apertura del túnel. Bajo est..as condiciones ¿ Qué participación 
en el •illón deberá absorber cada una de las empresas'? 

2.l JUEGOS COOPERATIVOS BIPEllSONALES 

A diferencia de los juesos no-cooperativos en los que está 
prohibido t..odo t..ipo de di9CUsi6n antA-• de jlJ&ar. para juegos 

cooperativos se consideran los s.icuient.es punt.os: 
i) Todo .-ensaje formulado por un jugador ante. de tnover es 

t.ran-il.ido sin dial.orsión alguna al ol.ro jugador. 

U> Todo acuerdo - inviolable Y cada uno e11U sujet.o a las 

reglas del Juego. 
iii) La• evaluacione• de loe resultados por parle de los jugadores 

no varían debido a las negociaciones pl"evia.. 

A .anera de eje.plo considérese la siguiente 111alriz de pagos: 

[ Cl,&> 
<O.o> 

CO,O> 
ci.t> 1 

ganancias de 
Si I y II 

I en donde (a(j,b(/ son .--pectivalMmt.e las 
cuando juegan &us eslrat..egias puras i y j. 

respectivaaente las estrate~ia.s •ixt.as <,:.> v e Y > 
•-y 

los 

y II 

juegan 
pagos 

La zona so.breada de la figura c2. t. u represent.a la región de 
pagos en el caso no cooperativo. La curva ~epresent...a los pago• 
aáxi.as que pueden t..ener los jugadores bajo las siguientes 

suµosiciones: 
- 1 piensa COl90 si estuviese jugado el juego bipersonal de suma 

cero: 

lit 



- Y 11 piensa COllO si jugara en la Posición del jugador 1 el 

Juego bipersona l de su.a cero: 

de de e.t..a aanera lo• jugador-es obLienen unas e-st.rai,egias ópt.i•as 

Jueco para esos juegos en part.icular. A•bas ganancias et y e
2 

podrían llegar • •U Mxi.a. pero al au9ent..r cualquiera de la• do• 

la ot.ra inaediat.a.ent.e disainuye. 

En un probleaa de est.e t.ipo. un result.ado que habría de ser 

sat.isfact.orio para ambos jugadores. dada la sútet.ría de la aat.ritz, 

eerfa: 

el cual queda fuera de l• reción de p,11go• serialada para el ceso no 

cooperat.ivo <ver figura z. t. t). En un juego cooperat.ivo la región 

de pagos CD> est.á ca.prendida Por las co.binacionet1 lineales 

convexa• de los vért.ices de la rigura, que representan los pagos 

corNtSpondient.e• a 11U1 e&t.rat.egias puratJ. La región de pag09 se 

present..a de la siguient.e .anera: CFic. z. t. z) en donde D est.á 

represenLada por la zona so.breada. Por lo que 9e puede apreciar 

en la figura anterior, dado un juego bipersonal, el conjunt..o de 

pag09 si 109 jugadores no cooperan, es un subconjunt.o de 1 conjunt.o 

de pagos del •is.> juego donde 109 jugadoi-es est.án dispuestos a 

cooperar. 

Mot.4: Ten~ que aclarar que no «.oda. los pago• de l&S 

estrategias pura• son neces.ariamMtnt.e vt§rt.ices de la región de 

paco• D. pues e. DO&ible que alguno de est.oe p.aigos sea una 

combinación lineal convexa de lo• deaá's. 

Nuest.ra región de pagos en el ca.o cooperat.ivo en general es 

94yor que en el caso no cooperativo, para li•il.ar nue•t.ra at.ención 

a los punt.os -'• Í•Port.ant.es dent.ro de la •isa.a, int.roduci.os el 
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concept..o de conjunto de negociación. 

2.2 CONJUNTO DE NEGOCIACION 

¿En cuál de los posibles pacas en el juego cooperat.ivo est.arán 
los jugadores de acuerdo?. ¿ Oué punt.o dent.ro de D elegirán ? 
Part..a.905 por clasificar 109 conjuntos que son de nuestro interés. 

DEF. Doooinaci6a conjunt.a: (7) 

Un par de pac09 Cu .v> en un jueco cooperat.ivo est.á d<>11inado 

conjunt.a1tent.e Por Cu'.v'> si u'?: u, v' ~ v y Cu'.v')" Cu,v>. 

DEF. Opt.iJOO de Paret.o: C7) 

Un par de pagos Cu,v> es ópt.il90 de Paret.o si no está 

conjunt.a.ment.e dominado. Por lo t.ant..o, un pago ópt.U.0 de Paret.o no 

podrá ser mejorado simult.ánecment.e para a•bos jugadores. 

Desde lueco 109 jucadores est....rán sie91pre int..eresados en los 

pag09 ópt.ilk>S de Pa%"et.o para llecar a algún acuerdo, de ot.ra 

aanera habría cuando menos un jugador capaz de mejorar su 

resultado por sí •ia.:>. Cada jugador debe esperar cooperando, aás 

de lo que por sí sólo puede obtener, est.os valores que 

independient.etoent.e pueden obt.ener son: 

v
1 

• .ax •in e.<x.v> 
•EX yEY 

v
11 

• .ax •in e
2
Cx.v> 

yEY >CEX 

v
1 

Cv
11

) represent.a la •Íniaa ganancia que 1 CII> puede obt.ener, 

utilizando la est.rat.egia óptima x (y) dentro de su conjunt.o de 

est.rat.egias X <Y>. bajo el supuest.o de que 11 <I> juega t.rat.ando 
de •iniraizar el pago esperado de 1 Cll) mtediant.e .u estrat..egia y 

Cx>. ópt.i•a de su conjunt.o de est.rat.ecia. ract.ible• Y CX>. 

De cst.a manera cualquiera que sea el resultado de la sesión de 

negocios, I t.iene que recibir cuando menos v 
1 

Y II cuando menos 

v
11

, de ot.ra foraa ellos t.endrían un .ejor result.ado ignorando al 

oponent.e v jugando la est.rat.egia aaxi•in como en un juego no 

cooperat.ivo. 
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DE:f'. Conjunto de Negociación (7) 

El conjunto de negociación se define de la siguient..e •anera: 

B-<Cu.v> 1 u ~ v,. v ~ vu. <u.v) es ópt..into de Par-et.o en D }. 

Se debe aclarar que se están considerando los pago& en la •.i.saa 

eacal•. es decir. la utilidad que recibe un jugador al obt.ener ' 

99 el cuádruple de la ut.ilidad que recibe ot..ro jugador obt.eniendo 

1; hecho que en la realidad puede ser diferente, debido a las 

var i•cionea en prererencias por parLe de los jugadores. pero par-a 

•t.plticar el estudio, y hacerlo objet.ivo no debe.os considerar­

ca.p•racione• entre prererencias inlerpersonales. 

eJ 2.2) Supon'ª'"°" el juego 

[ 
( 6,-3) 
<10. 1) 

,_,. 1) 

( s ,11) 

en l• figura z. i se ilustra el conjunt.o de Lodos los pagos 

posibles. cuy09 vértices represent..an los pagos que los jugado.res 

recibirían Jugando sus eait.rat.ecias puraa: C 1~x) xe<t ,0) para I. V 

C.~Y) v.<1.0> para II. El conjunt.o B est.á det.ert1inado por aquellos 

punt..os Mvores que Cv
1

.v
11

> 6pt.il90s de Paret.o. 

El obJet.ivo ahor-a e• det.eNOinar dent.ro del conjunt.o de 
negociación B. cu'l e• un punt.o laás adecuado que s.at.isf"aga a 

a•bo• Jucadore8. 

2.3 PROCEDiftIENTO DE SHAPLEY 

Como anterior.ente se mencionó, para detel"llinar el punt.o óptiao 

dentro de e, se p.a.rt.e de con•iderar la sit.uaci6n que 

en ca.o de que la• partes involucrada• no lleguen 

prevalecerá 

a ningún 

acuerdo. Supone11as que e•t..a pri•era evaluaci6n es particularraent.e 

•i•ple. por eje.plo, si la t.ransacci6n entre la• dos COtlPariías 

<ej. 2a) no se lleva a cabo, la po•ición del jugador sería 

poseer •at.eria pritaa que va no puede usar. v la del jugador 2 

sería comprar x
2 

unidades de taat.eria priaa con un cost.o de 1 12 
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por unidad. 

En t'esumen la negociación aás si•ple se reriere al repart.o de 
una S1Ji•a c. sabiendo que el jugador puede obt..ener 

independient..e.ent.e una suaa a; v el jugador Z una su.a b, en la 

cual aJJ ~ c. EsLa sit.uaci6n tilfl! present..a de aanera grática en el 

diagraaa. de la ricura z. a.'· en la cual: 

D • Conjunto de t.odos los pares posibles de pagos cuando aMbos 

jugadot"eS utilizan estrat..egias •ixt.as. 

En est.e diagraaa el t.riángulo (0,0), <O.e>, Ce.O> corresponde 

a O, el punt.o E representa .la sit.uación de no-acuer-do, corresponde 

al punt..o de rupt.ura. Los punLos sobre el segiaento ce corresponden 
a t.odas las distribuciones pasibles de la suaa. e, se c09prende 
f'cilaente que la. única8 1-epar~ieiones razonable• det.er•inadas 
poi' 108 Jugadores son las del seg.ent.o AB, que corresponde al 

conjunt.o de negociación B. Si a.abas partes son igualrr.ent.e 
razonables, el result.ado e• el punt.o S, siooélrico enlre A v B. 

tomando como origen la sit.uación de no-acuerdo. La• coordenadas 

del punt.o S son: 

a+Cc-a-b)/2, ganancia del jugador 1, 

b+Cc-a-b)/3. ganancia del jugador 2. 

Llaaaaos a esLe PN>Cedi•ient.o de Shaplev por ser un caso 
parLicular del valol" de Shapley para juegos o-personales, que se 
dlscut..irán •ás adelante. 

La solución Leól"ica para el probleaa de la vent.a de materia 

pl"i•a Cej. 2a) corresponde a S6 .. dado Que 

sólo, obt.iene O; ba-12. lo que le cost.aría 

a-0, pues 

a II la 

jugando 

unidad de 

111a~eria prima cOMprándola direct.aaenf..e a la fábrica ; Y e es la 
suma QUe a•bos se habrían de dividir si se Ponen de acuerdo, que 

para est.e caso es O (para la Lransacción, y II no t.o•an en 

cuenLa a la proveedora de »ateria príaa}. 

El pago para I es el promedio de lo que él puede asegurar, a. y 



c-b, el valor marginal en lo que cont..ribuve al est..ablecer una 

coalición con II. 

Para el caso general debe considerarse que cada acuerdo ent..re 

jugadores z>e •anifiest.a par un ciert.o nivel de sat..isfacción para 

los •i..smos. Est.a sat.isfacción se expresa a aanera de ut.ilidad, 

donde los paráaet.ros X& .xz •.•. ,xn correspanden a las diferent.es 

cláusulas del acuerdo. En est.as condiciones la figura 2. J. 1 es 

ree.plazada por la ricura 2. J. 2, 

R. punt..o de rupt.ura. represenLa el nivel de sat.isfacción obt.enido 

por cada jugador en caso de no acuerdo, cuvas coordenadas 

represent.an ut.ilidad. Lo• nivele• de sat..isfacción que pueden 

alct'lnzar ut.illzando est.rat.egias •ixt..as corresponden al conjunto D 

(convexo>, el conjunt.o de negociación B es el se1"9ent.o curvilíneo 

A'B'. 

2., LA SOLUCIO" DE "ASll 

2. '· 1 AXIO"AS DE NEOOCIACION DE NASH C2) 

Se supone exist..e una t.ransaccidn ent.re los jugadores en la cual 

el conjunto de pagos fact..ibles es un conjunt..o convexo, cerrado V 

acot.ado D. CLa región de pagos de un juego finit..o V cooperat..ivo 

•le.pre es cerrado, acot.ado y convexo>. 

"••h considera un punt.o de rupt.ura. aquél al que los jugadores 

llegarían si no se pusieran de acuerdo en la t.ransacci6n: 

Cu .v ) e D 
o o 

(punt..o de rupt.ura). 

y considera Que los jugadores est..án de acuer-do en seguir los 

axi0tla9 que a cont.inuación se enumeran, de t...al f~rtaa que ést.os les 
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indiquen un procediaiento 

saLisfacLoria. 

llegar a una solución 

Define el procedi.Jlient.o ca.o tma t"'unción del punt.o de ruptura a 

otro punto eo el ai.s8o conjunt.o D. 

bajo los siguient.es axia11as: 

N1 

N2 

N3 

u• ~ u • v• ~ v
0 • •º Cu ,v > E D 

(mayor o igual que el punt.o de rupt.ura) • 

Cfact.ibilidad). 

Cópt.iJOO de Paret.o), 

"' si D S' D • ,,<<u .v ).Dz) - cu• .v•) y cu• .v·) E º· entonces 
' z o o •• 

,.C:Cu
0

,v
0
>.D

1
> • Cu ,v ) 

<Independencia de alternativas irrelevantes). 

NS Sea D' obt..enido de D mediant..e la t.ransforaación : 

u'• au + b. v' • cv + d. a.e o. 
si yt(Cu

0
.v

0
>.0> • cu•.v~> .. .,C<au

0
+b,cv

0
+d>.D'>•Cau•+b,cv•+d) 

Cinvarianza bajo transfor•aciones lineales>. 

N6 si D es sillét.rico. t.e.l que si <u.v> e D • Cv,u> e D v u
0 

v
0 

entonces u• • v•. <Si.9et.l"fa). 

Los axiomas IU .rcr v N3 son bien aceptados pues se pret.ende · que 

los jugadores tengan un 11ejor resultado atediant..e su colaboración, 

que ést.e sea ractible y que sea lo aás alt.o posible. El axioma NS 

es lógico suponerlo dado que las funciones de utilidad son 

definidas de aanera lineal. v se considera que se llega al mismo 
r-esul't.ado pese a que todo el conjunt.o de pagos se •aneje en otra 

escala o en casos econóeicos en distinta 110neda. E'J ax io111a N6 

i•Pliea que los jugadores t.ienen el •is.a J>Oder de juego en caso 

de simetría y de que u
0 

• v
0

• El aXÍOl9a N4. es el As criticado. 

la razón se puede explicar de la siguiente manera: dado un 

conjunto con un cierto punto de ruptura Cu
0

,v
0

) v con una solución 

cu• .v•> al cual se le resLa un area. sin afect.ar su convexidad ni 

Cui .v p), en el nuevo subconjunto existirá la •isma solución 

Cu .v ) a pesar de que las posibilidades de juego se hayan 
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reducido sola=enLe para al,;uno de los jugadores. De manera más 
clara. supóngase los conjunt.os de negociación: 

B -< H1,10> + . (1-),)(2,0), o 
"' 

), "' 
B -< H0.20> + (1-),)(2,0), o 

"' 
), "' z 

en los cuales la solución. CotOO adelante se explica, es 

Cu 
. ,v">•C1.10>, pese a que e, !i; B que por lo t.ant.o en B z V z 

t.iene •uchas •ás posibilidades de juego. 

Pfash de90st.ró que ha.y un procedimient..o tp que sat..israce los 

axioaas N1 a N6 v que éste es único. 

2.4.2 TE02EllA DE NASH 

(i) Si exist.en punt.os Cu,v> e D. u 

runción: 

f(u .v>•Cu-u >Cv-v ) 
o o 

V v 
0

• der inimos la 

definida sobre Cu.v) E D. u > u , v > v • cuyo aáxilK> se present.a 

en un único punt.o cu• .v•>, v def ini.as:
0 

Cii) Si no hay punt.os Cu,v> E D t.al~ que u > u
0

• v > v 
0 

ent.oncetJ: 

ca) exislen puntos de la formsa Cu.v
0
), u 2:. U

0 
6 

Cb> Cu
0

.v>. v ~ v
0

• 

Si u• es el •áximo de los valores u de los puntos del pri.er 
t.ipa, v• es el 9'ximo de los va.lores v de los puntos del segundo 

tipo ent.onces defini1tas para el caso Ca): 

y para el caso Cb>: 

El procedU.ient..o Y' definido para todos los casos. satisface los 
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axiomas N1 a N6 y es la única función que lo cumple. 

LEllA: 

Si exist.en puntos Cu.v) e D t..ales que u > u
0

• v ) v
0

• 

f=Cu-u
0
)(v-v

0
) sie•pre t.iene uo •áxiao sobre <u.v) E D. u 

> v 
0 

Y est.e aáxiao es único. 

ent.onces 
y 

DEI!: 
D es cerrado y acot.ado y si t.OtRa.os la int.enección con la 

región u :!:: u
0

• v 2: v
0 

que t.a•bién es cerrada. obt.eneinos un 

conjunlo cerrado y acot.ado por lo t..ant.o f alcanza su •áxi•o en el 

conjunto int.ersecci6n. El •áxi.a no se encuentra en la front.era 

(u.v ) 6 Cu .v) porque en esos puntos f es cero. v es posiliva en 
o o 

el rest.o de la región; por lo t.anlo hay Un Máxiao para f definido 

en (u,v) e D. u > u
0

• v > v
0

• 

Para de1tOSt.rar unicidad supóngase que exist..en dos punt.os 

<u,.v,) "' Cuz,vz) T rcu,.v,> - f(u2.v2) - "· C090 " 
u

2 
.. v

1 
• v

2 
, podewos suponer u

1 
< u

2 
y v, > v

2 
Cu

1 

v
2 

se prueba de •anera similar). COl90 D es convexo 

punt.o: 

por lo t.ant.o: 

O, si u . 
ºz' v, 

contiene 

9. l.q.q.d. 

el 

Por lo t.ant.o, en las condiciones def"inidas, r alcanza un snáxint0 

único. 

DEI!. Teor"""' de Nash. 
El primer punt.o es de905t.rar que Y' sat.isf"ace Ni a N6 para los 

dist.int.os casos: 
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Coeo (u• .v•> maxi•iza rcu.v>. esto implica que f'Cu,v) • rcu• ,v•> y . . 
.', U • U , V • V • 

N'. si 0
1 

e 0
2 

y cu• .v•> •axila iza fCu,v> sobre 0
2

, es evidente que 

la aaxi•iza sobre un conjunt.o enor 0
1

• 

NS, si cu• .v•) maxi•iza rcu,v> sobre D, ent.onces debe maximizar 

ac<u-u
0

)Cv-v
0
> sobre O dado que ac > O. As! pues cu• .v•) •axiniiza 

((au+b>-<au +bJ)((cv+d)-<cv +d)) sobl"> D ó alt.ernat.iva-nte, 
• • o o 

Cau +b,cv +d) aaxi•iza Cu-u'>Cv-v '} sobre 0'. donde u'•au +b, 
o o o o 

v'-cv +d. 
o o 

N6. supongaao• r<u.v> 
. . 

pero u i1v. por la 
propiedad siltét.rica de D. cv• ,v•) esU en O; por convexidad: 

entonces: 

u•2+v•2 ) 2u•v• except.o cuando 

f(u',v'> > u•v•-cu•+v•)u + u2 

• • o o 
cont.radico Que <u ,v ) •axi•iza a 

u v•, usando e•t.e 
cu•-u )(v•-v ) • rcu• .v•), 

r. por
0 

lo t.a.~t.o u• - v•. 

que 

hecho: 
est.o 

Para probar la unicidad del procediaient.o y.i, supongamos que 

exist.e ot.ro procedi•ient.o ~, oue también sa~isface Ni a N6; luego 

entonces 3 0, (U ,V ) donde lfl{(U ,Y ) ,0) (u• ,v•) Y 
o o • • o o 

y.i'((u
0

.v
0

>.D) • (u',v') con Cu ,v) "- <u'.v'). Usando los axiOMas 
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N1 a N6 demost.rarel9QS cu• .v·) • (U ,-.v') así proba.as la unicidad 

de 11'· 

Por N5 t.ranforaa1M>s D en la región D' mediant.e: 

entonces: 

Por la definición de "' <1.1> 11axi11i.za uv sobre <u,v) E D'. u ?' 

0, V ~ 0. 

Lo anLerior signif'ica que t.odo punto <u.v> ~ D'. u ~ O. v ~ O 

sat.isf'ace u + v :5 2, pues si existe un 

con e > O, entonces los punLos que unen 

punt..o 

a ést.e 

(1+x.1-x+c) 

con C1,1> 

en D' 

deben 

est.ar en D' (dado que D' es convexo>. Est.os son de la roraa 
C1-:>..>C1,t>+H1+x.1-x+c) para O < :>.. < 1. y evaluando r para estos 

puntos obtene809: 

Toaando A lo sut"icienl.emente cel'Célna a O pode905 asegurar que 

A2 c+Xx<c-x) > O dado que e > O, v esto contradice el hecho de que 

<1,1) aaxi•iza uv. 

Sea 0
2 

Lal que si Cu',v') e D' ~ Cu'.v'), <v'.u') E 0
2

• u + v ~ 

2 para t.odo punto en D.z por lo t.ant.o el aáxil90 de u pat'a punt.c:;;s 

<u.u) e D
2 

es u-t. Cualquier procedi .. ient.o de solución 

satisf'aciendo N3 y N6 en <<O.O>.D:z' debe tener (1 J.> c090 solución 

dado que Dz es si.ét.rico. "ás aún, cualquier procedi•íent.o de 

solución que sat.isf'ace N' debe seguir teniendo C1,1) para 

CD' .<O.O>>. Así pues, si .,, satisface Ni a N6 <u- ,v .. ) C1J.) y 

usando la transfor.aci6n anterior obt.eneMOs que <u"'.v-)•Cu• .v•), 

por lo tanto \ti' es único. 

Faltaría por probar el teorema en el caso (ii). sólo los 

procedimientos : 
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yA:Cu ,V ),0) • Cu•,v ) 
o o o 

\¡'(Cu ,v ),0) • Cu .v"> 
o o o 

pueden ser ópl..Ílnos de Paret..o. f'act..ibles y sat.isfacen clal"ament.e Ni 

a 116. 
l.q,Q.d. 

Huestro objet..ivo al present..ar est..e procediMient.o es aplicarlo 
en la selección de un punt..o en el conjunto de negociación de los 
Jueco• cooperativos. 

ej. 2.U 

Canadá he solicitada a México t.e•poralw.ent.e .ano de obra no 
calificada para un proyect..o det..er•inado. KéKico intenta negociar 
con Canadá buscando un salario alto por trabajador. as! c0tt0 una 
contrat..acidn del .ayor nú.er-o de individuos, debido al alto 

desempleo que sufre México. Canadá par su parte, pret.ende 

•ini•izar salario• para poder contratar un nú.ero aayor de 
obreros. y de esta .anera aaxi•izar su ganancia. 
¿ Cuál será el acuerdo •utuo de no. de trabajado~es y sueldo ? 
Sean: 

l • # de lrabajadores que irán a Canadá. 
s • salario por t..r-abajador exportado. 
g • función inversa de de.anda del p~oducto Canadiense. 
u • tunción de ulilidad de Canadá. 

e 
u.,• ut.ilidad de México. de acuerdo al beneficio social Que 

obtiene. 

' • 100 - q 

g • precio 

Q • cost.o 

Q • t. signiriica que las salidas son proparcionales al nUntero 

de eapleedo•. 

uc• te - sl • t<100-t> - st 
u • <sL>•/2 .. 

El punt.o de rupf..ura evident.emenle ew C0.0). la. curva óptima de 
Paret,,o puede ser det.er-•inada •a>eimizando FCt...s). co.o a 

continuación se define: 
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FCt..s> • puc + <1-p>u., 

Dado Que es un juego cooperativo. mediante FCt..s> damos lugar a 

un conjunt..o de soluciones fact.ibles que abarca t.odos los posibles 

acuerdos que puedan existir ent.re México y Canadá. 

PCL.s> • p(. t. C 100 - t. > - si. + Cl-p>Cst.>1
/

2 

~ PCL.s> • p C 100 - 21. - s) + CV'2> Cl-p) sCl.s)11
/

21 
• O 

il 
ils 

PCl.,s) • -p + (1/2) C1-p> t. (l.s)-tl/Z> • O 

Despejando p de aa.bas ecuaciones. y después de unos arr-eglos 

algebraicos t..eneeos que: 

u - 2500 - u
2 

e N 

por lo t.anl.o la solución de Nash se obt.iene .axi•izando u u 
N C 

respect.o a u .. : 

u u • 2500 u - u• .. e .. .. 
lo Que el jueco da como soluci6ri: export.ar a Canada 50 

t.rabajadores. recibiendo un sueldo cada uno de a 16.67. 

2.5 SOLUCION DE 2EUTHEN Y HARSANYI 

2eut..hen (1930> y Harsanvi (1956) proponen una int..erpret.ación en 

t..ér•inos de est.rat.egia. la cual conduce al punto de Nash. 

Supongamos que en una et.apa de la negociación el jugador 1 propone 

un acuerdo que corresponde a un nivel de ut.ilidad cu: ,u~). 
mient.ras que la posición de 2 es proponer cu: .u:>. donde los dos 

punt.os son dif'erent.es. y cada uno es ópl.il90 de Paret.o. Es lógico 

suponer que u: 2: u: y que u: ?! u~. Siniplifique90s considerando 

que el punt..o de r-upt.ura R es CO.O>. La for-•ulación de 2euthen ha 

a~adido mérit.o desde el punt..o de vista de que provee de un 

<<modelo psicológico plausible par-a el proceso de negociación>>. 
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El argument.o consiste en lo siguiente: 

debe hacer una concesión +. 

Y 2 cuando la desigualdad cambie. Este procedimiento conduce 
punt.ualment.e al punto de Nash. 

e u' - uz > / u' . . . V 

•ideo respect..iva.ent.e las pérdidas relat.ivas incurridas cuando los 

jucador-es 1 V 2 conceden o hacen una propuest..a co...a solución al 

negocio; dicho de ot..ra aanera. •iden el porcentaje que dejo de 

¡anar respecto de lo que vo propuse contra lo que ha propuesto mi 

COtlPar\er-o. 

Una concesión no significa necesaria•ent.e aceptar la demanda 

del et.ro. •ás bien. el jugador que concede está sugiriendo una 

propasición alternativa. que no requiera para él, hacer una fut.ura · 

concesión en la siguiente vuelta de negociaciones. 

ej. 2.5> 

En el proble11a planteado ant.erior.ent.e, "Una cláusula 

adicional" (ej. 2b>. el cálculo de las coordenadas del punto de 

ruptura nos da los siguientes resultados <unidades en MM>: 

a • 9 -1. 5 para la empresa const.ruct.ora Cest.o corresponde a las 

falt.as por retardo>. 

b • 1 -2 para la SCT (fig. z. o) 

Las coordenadas de la solución teórica que realiza un reparto 

equitativo de castos suplementarios son las siguientes: 

-1. 5+c-1+1. 5+2)/2 • -. 25 para la e"'presa const.ruct.ora 
-:z+c-1+1.5+2)/2 • -.75 para la SCT 

representados en la rigura 2.5 por el punt.o S. Se puede uno 
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Ctlest.ionar sobre el i•port.e de la ralt...a que la e~presa 

const.ruct.ora habría de S<:>porLar. ya que ést..a debía de absorber el 
conjunt..o de cost.os suple.ent..arios necesarios en caso de un 

ret..ardo. La lect.ura de la gráfica 2.5 •uest.ra que es suficient.e un 

cast.igo de 2.25 (el punt.o de rupt.ura 2' para la SCT se eleva de 
-2 a -3. 3 • 2. 25 • - l. 25 >. de t..al -.anera que la solución 

t.eórica iaplique para la eepresa const.rucLora S1. De~de luego si 

se fija un cas1.ii;o Ít;Ual a • 3.5. la ser Quedaría aaplia-nt.e 

cubiert.a en caso de una negociación. 

Razonando bajo el crit.erio de Zeut.hen y Harsanyi. supongaaos 

las siguient.es prt.eras proPoSiciones para la const.ruct..ora y la 

SCT: 

u: u~ > • e -. 2 • -. 8 > < u: . u~ ) • C -. 3 • -. 7> 

.. 
I debe hacer una concesión C u: • u! > por lo menos t..an grande 

ce.o el product.o de la cte.anda del oponent,e. y aás grande si es 

POSible. POr e.;e.>lo: 

u: . u: ) . ( -. 28 • -. 72 ) 

donde 

.. 
e 1 jugador 11 t.ieoe que hacer una concesión, y bajo est.e 

procedimienW llegamos al punt.o: 

e u, • u, > • e -.:zs • -. 75 >. 

:Z.6 SOLUCION DE NEGOCIACION CON AllENAZAS 

Supongamos el juego 

e ª· b> 
C-b.-a> 

C-a.-b> 
e b. a) 



!.al que O ( a (( b. 

Su región de pagos es perfect.ament.e si.él.rica respecto de la 

función ident.idad. vi •vn • O. el conjunt.o de negociación 8 est.á 

const.it..uido por una sola línea del punt..o Ca.b) al Cb.a) 

correspondientes a las est.rat.egias puras Cl
1 

,11
1

) y Cl
2
.II

2
>. de 

t.al manera que la solución de Shapley o el valor •axi•in de 

negociación es: 

<a + b)/2 , ( b + a )/2 ) 

pero si el jugador II decide que el valor •aximin no es suricient.e 

para sus necesidades, v por lo t.ant..o opt.a par jugar const.ant.ement.e 

la est.rat..egia II
1

• el jugador se encuentra en una situación 

critica, va sea a obtener un ingreso •uv chico mediante r, o a 

perder una cantidad considerable jugando 1
2

• por lo t.ant.o a pesar 

de que la región de pagos sea simétrica, el jugador 11 puede 

t.rat.ar de forzar la situación. a.enazando para obt.ener 1nás que I. 

A est.a •anera de jugar le !la.aremos ut..ilización de est.rat.egias 

rorzant.es. 

TEOREllA: 

Supongamos un juego bipersonal f'init..o cooperat.ivo, en el cual 

los jugadores seleccionan est.rat.egias f'orzant.es para det.er•inar su 

pago, y los resultados de la negociación están dados por el 

procedi111ient..o de negociación de Nash. 

Existe cuando raenos un punt..o de equilibrio de las negociaciones 

f'orzant.es. y t..odos los punt.os de equilibrio coinciden en la 111isma 

solución en la negociación. 

DEI!: 
La de111ost.ración se reduce a encont.rar la ópt..i.a negociación. Se 

demostrará para el caso cuando el conjunto 6pt.imo de Paret.o es de 

la forma 

< Cu,v> 1 au + v =- b, a 2:: u 2:: Ct. > 

(en ot.ros casos el conjunt..o óptimo de Paret.o est.á f'or•ado por la 

unión de conjuntos del •isrM> t.ipo. y el procedi•ient.o sería 
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analizar cada uno por separado) 

Supangamos que la estrat.egia rorzanLe de I es x, y de II es v~ 

el objet..i vo de I es aaxiaizar: 

fCu ,v)•(u-e, Cx ,y))(v-e
2 
Cx,y)) 

•( b + ~:a,nEp,,rnxlCae:J - e:lvj 
de t..a.l -.anera que I escoge x para aaxiMizar: 

C1) E E"' 
' J 

cont.ra y. De aanera análoga llega909 a: 

vrnln•Cb - I1.::,,nEr-•·"''h<ae:i - e~lv j)/2 

Y el objet.ivo de 11 es det..er•inar la est.rat.egia y para •ini.tlizar 

(1) en cont.l"a de la et1t.r-at..egia x. 

Ent.once9, dado que el pl"obleaa gil"a alrededor de (1). se puede 
pensar coltO un juego bipersonal de .suaa cero con maLriz de pagos 

Las est.rat..esias ópt.i.as x•. v• de este 

estrategias forzantes de negociación ópt.itaas. 

ruptura est.ará dado por: 
e.ex• .v•> e

2
cx• .v•> >. 

Si la solución del juego •a~ricial 
soluci6n de negociación forzada: 

juego serán 

y el punto 

obt.eneaos 

. u • ( b + •" )/(2a) v• • e b - w• )/2 
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Aún así se debe verificar que la. solución cu•ola con la cohd!ci6n 
de 

de no set- así la solución de negociación forzada debe ser alguno 

de los puntos l.eNOinales en .,1 conjunt.o de negociación • 

.. j. 2.6) rusión E:apresarial. 

La e.pr-esa te se enC1.l~ntra en un .ercado con un ciert.o 

product.o, donde la deaanda depende del pr-ecio y de la cant.idad, 

que a st.1 vez cu.plen la sicuient..e relaci6n: 

p(q) ... - bq 

Eat.e -rcado es sat.isfecho por la ""'Presa l:C, donde la función 
de cost.o de producción (relación cost.o y cant.idad) "5: 

c<x )-ex 

' ' ' ,c<,o=coalo de pro4Accion, c,:::coelO unitario, w,:conllda.d> 

Una nueva empresa.. la PG int.ent.a penet.r-ar en el al.sao me~do 

con un product.o si•ilar. Sin embargo, una ciert.a pat..ent..e le 
pe.reile t.ener- un cost.o unit.ario de producciób c

2 
tal que c

2 
< et. 

Anl.es de que se libere una guerra de economía de cost..os. las dos 

eapt"esas de-ciden t.ener una junt..a p.al"a platicar y llegar a un 

acuerdo. Lo• t.ért1in09 del acuerdo previenen que la PG absorba a la 

l:C por un paro de producción, t.odo est.o reflejado debido al precio 

de ca.ora. El objet.ivo t'.f1I det.e.-.inar el pl"ecio de compra. 

La ganancia aáxiaa que Po<lr-ía obt.ener la PG si se encontrase 

.ola en el mercado es-: 

con: 
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Es. por lo t.ant.o la cant..idad ant.erior la que ha de repart.irse 

ent.re las 2 e.presas. Procede.as a encont..rar el punt.o de rupt..ura; 

en caso de no llegar a ningún acuerdo. cada empresa puede a11enazar 
de llevar la producción a un nivel x

1 
para KC v x

2 
para PG. Cuyas 

ut.ilidades serían: 

íl Cx) • [a-bCx +x )Jx -ex 
t 1 ' z 1 t t 

n Cx ) - [a-bCx +x )Jx -e X 
22 tZZZZ 

Est..&90s considerando que a•b.aa ewrpresas 

t.ie•Po· Las amenazas ópt.iaas de parle de 
det..er•inadas por el juego de suaa cero en el 

busca el •áxU.O n,cx .. >-nzcxz>. •ient.ras que la 
•ínillO de est.a can~idad: 

producen al •isltO 
cada una, son 

cual la firma i::c 
rirma ?G busca el 

n Cx) -n Cx ) - <Ca-b<x +x ))x -e X > - { [a-bCx +x )Jx -e X > 
11 ZZ IZlll tZZZZ 

• [ Ca-bx >x -e x J - [ Ca-bx >x -e x 1 
1111 zzzz 

Ea evidente que la función de ganancia se desco.pane en una 
tunci6n de x

1 
menos una función de x

2
; ade.ás, est.as dos funciones 

corresponden preci.samente a las c-anancias esperadas si cada 

eepresa se encont.ra.e sola en el 8el'Cado. Por lo t.anto; 

Nax ftin .. n Cx >-n Cx > J • 
' ' z z 

Kax [(a-bx >x -ex J - Kax !Ca-bx >x -ex )] 
1111 ZZZZ 

• I xz 

Reco~ando que n; y n: denot.an las ganancias aáxi•as del 

mtonopolio. observe que el valor del juego es n; n;. las 

aeenazas 6pt..i.tlas consisten en producir ca.o si la ot.ra e•presa no 

exist.iera. En el acuerdo f'inal las ganancia se repart.en ca.o 

sigue: 

y 

1/2 n• + 1/2 [ n• - n• J - 1/2 n• para te. 
z ' z ' 
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3 NEGOClACION A N JUGADORES CON UTILIDADES TRANSF8RIBLE:S 

En los juegos bipersonales no-cooper-at..i\'os se present.an 2 

coaliciones, jugador -I y II act..uando independient.ement..e; en un 

juego bipersonal cooperat.ivo exist.e una sola coalición que 

involucra a a•bos jugadores, y en un juego o-personal habrá t.ant..as 
coaliciones comto conjunt.os de jugadores haya en cowiún acuerdo. 

Est.ablecer una coalición <S> iMplica que Jos jugadores en ella 

act.úan Ca.J si fueran uno sólo. previar.ent.e a una coi:nunicación 

c0taplet..a entre ellos, juegan en coaún acuerdo un conjunt..o de 

est.rat.egias conjunt..as, con el propósito de •axi•izar la su.a de 
los pagos conjuntos de los jugadores en la coalición. (Ot..ro 

problema se establece al querer repartir la ganancia ent.re los 

•ie•bros de la coalición. el cual se analizará •ás adelant.e). 

S s; N • < 1,2, ••• ,n 

El t.ér•ino "Utilidades Transferibles" significa que el pago 

at.ribuido para cualquier coalición ($) en part.icular, consist.e en 

la adición de t.odos los pagos individuales de cada •ie•bro de la 

coalición. los cuales su11tan no Más de un nú11ero en part.icular. 

Pensa.os ut.ilidades t.ransf'eribles en el sentido de dinero. se da 

lugar a traspasos de ganancias entre mie•bros de una aisaa 

coalición, dist.int.o sería el caso en juegos donde 

represent.a sat.isf'acción personal la cual sería 

t.ransferir. 

la utilidad 

difícil de 

Intuitivamente se puede creer que la teoría de los juegos 

o-personales es si•ple•ent.e una extensión de los juegos 

bipersonales, pero en realidad a•bas teorías llegan a diferir 

radicalmente. Se ha observado en el campo práctico, que entre las 

sit.uaciones en las que est..án involucrados 2 individuos y aquellas 

que involucran 3 o más, exist.e una mucha aayor diferencia que la 

que exist.e entre el 2 y el 3. 
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3.1 l'UNCION CAl!ACTERISTICA Cv> 

La función cilract.eríst.ica de un juego n-personal asigna a cada 

subco11junt.o S de jugadores el taáxi.o valor vCS> Que dicha 

coalición puede r;arant.izar por si •is.a. mediant.e la coordinación 

de las est.raLegias de sus •ietabros. sin i•port.ar el co•port.a•ient.o 

de los rest.ant.es H ' S jugadores. 

Se def'ineo : 

Xs • conjunt.o de est.rat.egias •ixt.as para S 

TN'5 • conjunlo de est.rat..egias •ixt.as para N'5 

Un juego o-personal con dos coaliciones: S y N'-S. result.a ser 

un juego bipersonal no cooperat.ivo. En un juego bipersonal de 

su.a cero. para el cual exist.e una única solución dada por el 

t.eore•a del •ini-.ax. el valor del juego v es igual a v(S); 

vCS> • .ax •in I)>.Cx.v> 
XEXS yEYN,s"es 

donde 

D v<H> • O 

iD vCS> • - vCN'5> V S S N 

iii> CJ(O) • O 

iv> uCS u T> ?: "CS> .¡. uCT) con S,T ~ N 

A cont..inuación se mencionan algunas propiedades de la función 

caract.eríst.ica que serán uliilizadas en subcapít.ulos posleriores. 

DEF. ADITIVA Y SUPERADITIVA (2) 
Sean S.T !';;'. N coalicion~ disjunt..as. es decir. S n T • 0 lal 

que: 

a) si vCS u T> ~ vCS> + vCT> ,. v es Superadi t.iva. 

b) si vCS U T> • vCS) + vCT> • v es Adi t.i va. 

Por lo t...anto una coalición benéf'ica para un grupo de individuos 

es del t..ipo superadiliva. •ient.ras que en la adiliva los jugadores 

pueden jug-ar por. ellos •iS90S obteniendo lo •ismo que asociándose. 
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DEF. NO ESENCIAL <2> 
Los jt.1egos en los cuales u es adít.iva·· ·son llamados no 

esenciales y es t.:rivial Que: 

v(N) • E v{{,}) 
L =l 

DEF. ESENCIAL <2> 
Un juego que no es no esencial es esencial .. 

ej. 3.1) Con~aiainación del lat;o CU 

Suponga1tas un lago alrededor del cual exis~n n rábricas, las 
cuales diariaaent.e ut.ilízan agua para sus procesos v. a su vez, 

desechan diari~aenLe al lago t.odos sus desperdicios, si ést.os 

últ.iaos no son t.rat..ados ant...es de t..il'arse, el cost.o poi" purificar 

el agua pal'a la producción diaria auMenta. Cuesta Sb/día/fábrica 
t.rat.ar sus desperdicios ant..es de tirarlos al lago, y cuest.a 

lka/día/rábrica PUl"ifícar el agua necesaria para su 

abast.eciaient.o, donde k es el nú..ero de fábricas que no t.rat.an sus 

despel'dicios, y a es una const.ant.e pasit.iva. Suponiendo que a :S: b 

:S: na, dele:rtninal" la función caract.eríst..ica. 

SOL. 

Considereta0s pr inter-o la gran coalición N, en la cual nadie 

"No t.rat.ar" a t.rat..a sus desperdicios. si un jugador cambia 

'"Trat.ar Desperdicios". su cont.ribución a la 

cambia de -na a -h. Suponiendo 

fábricas t.r-at.aran sus desperdicios ... 

vCN> • -nb. 

de 

utilidad conjunt.a 

na. • si t.odas las 

Siailar-atent.e. para la coalición S S: Nl donde JIS • t. v n-t. son 

los que definitiva•enle no t.rat.an sus desperdicios: 

vCS> • -t < (n - (,)a + •in ( b , ta ) } VS~N 

V 

u(O) • O 
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Como anteriormente se mencionó. para t.odo juego exist..e una 

función caract.eríst.ica. y conviene est.udiar los juegos de acuerdo 

a la misma. labor que se simplif'ica mucho considerando el concepto 

de equivalencia est.rat.égica. 

3.2 EQUIVALENCIA ESTl1ATEOICA DE LA FUNCION CAl1ACTERISTICA 

DEF. EQUIVALENCIA ESTl1ATEOICA <1> 
Consideraremos dos funciones caract.eríst..icas co11to equivalent.es 

a aquéllas que conducen a las •is:11as consideraciones est.rat..égicas 

por part.e de los jugadores. 

Dos funciones caract.er !st.icas u y 

est.rat.égica11ent.e si: 

u'CS> • cu(S) + E a1 
iES 

u' son equivalent.es 

El valor e se puede int.erpret.ar como una conversión ntonelaria 

de un juego a ot.ro. es lógico pensar que un ca•bio de esLe l.ipo no 

af'ect.a las decisiones est.rat.égicas de los jugadores. los valores 

a
1 

'u se pueden considerar c0mt0 una inscripción al juego por parle 

de cada uno de los jugadores. lo que t.eórica11ent.e no altera la 

Manera de jugar•; por lo t..ant.o. cualquier juego lo pode9t0s 

nor11alizar de t.al manera que el valor de la función caract.eríst.ica 

de un individuo sea cero. y el valor de la coalición de los n 

jugadores sea 1. 

CU Crnpir1comenle ha. obuorvado qu• lci man.orci do ,JUgo.r de loa 
i.ndt.vlduou ca.mbia do a.cuerdo a.l rTK>nlo que oalon arrioaga.ndo. Li: 

proaunlo.r comporlarntenlo ma.a conaervodor deapuoa da 
gra.nduo pordulo.o, y monoo doopuoo do gro.rodea 9~nc1o.g. Lo cua.L 
puedo aar roprocaonla..do modl.a.nlo runc1onea do ul1lldo.d. 

LEKA: 
Todo juego esencial es equivalent.e estrat.égica•ent.e a un juego 

t.al que: u'({¡,})-0 1~t:Sn y u'CN)•1. 

DEK: 
Sea u la función caract.eríst.ica del juego. Se define una 

runción de equivalencia est.ralégica u': 

u'CS> • cu(S) - c¡: v(1) donde c • vCN>- E v(L) 
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iES 

Que cumple con t.odas la propiedades. 

ej. 3.2) En el juego Cont.a•inación del lago C3.1> 

"'CS) • -t. < Cn-t..)a + •in C b • t.a> } donde t.•#S, 

u( D • - < (n-i)a + ain C b ,a ) ) • -na 

v'CS) • e vCS) - e I: u(i) 
•ES 

e • 1 / C CJCN> - t uCi) > • 1 / Cnza - nb) ·-
"'CD • e C-na-C-na>> • O 

u'CN> • e <-nb-C-n2a>> • 1 

V'($) • ( t.2a + •Íh ( b • t.a ) } / (n2a - nb) :!:': 1. 

Los pagos finales o i•put.aciones de los jugadores. influyen 

det.er11inant.e.ent.e en sus decisiones previas al jue,o; en 3.3 se 
definen las imput...aciones. v a part.ir de 3. 4 se proponen soluciones 

para juegos n personales. 

3.3 IMPUTACIONES 

Ev ident.enient.e la repart.ición de las ganancias ent.r.g los 

•ie9bros de una ciert.a coalición es un fact.or det.ertninant.e para 

foraar la coalición, desde luego, exist.irán individuos que 

favorezcan aás a una det.erainada coalición que et.ros. Debemos 

asu•ir que las ganancias pueden ser divididas infinit..a•ent..e y que 

no exist..e problema al t..ransferir pagos de un jugador a et.ro. 

OEF. l~PUTACION C2> 
Una imput..ación en un juego n-personal con función caract.eríst..ica 

v es un vect..or x•Cxt .xz •••• .xn> que sat.isface; 

n 
ii) E xi • ...,cN> 

\ = t 
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D donde x\ es lo que final•ent.e obt.iene el jugador i, 

condición bast.ant..e razonable, pues es diricil imaginar que el 

jugador pudiera ac:ept.ar un pago menor de lo que él esperaría 

recibir jugando solo y olvidándose de la coalición. 

ii> ut.iliza en razonanlient.o análogo para t.odos los jugadores, 

t.odos unidos no querrán acept.ar menos del valor t.ot.al del juego, 

est.a condición es necesaria para sit.uarse en el conjunt..o ópt..in.o de 

Paret.o. 

El valor vCN> es lo •áx illtO Que pueden obt.ener .lodos los 

jugadores t.rabajando junt.os. 

DEF. CONJUNTO DE IKPUTACIO~ES CECv)) <2> 

n 
Ex, • vCN> } 

1.:t 

En la rigura 3. :i se ilust.ra el conjunt.o de i•put.aciones de un 

juego t.ripersonal. donde adopt.a•os un síst.e11a de coordenadas en el 

cual la su•a de las distancias de cualquier punt.o p dentro del 

t.riángulo isóceles a cada una de las rect..as es una constant.e; 

tJ.J
1
JzJ

3 
es el conjunto de t.odas las imputaciones posibles. donde 

J
1

• CvCD,0,0}, J
2

• CO,vG!>,0) y J,• C0,0,vC3)). 

Not.a : En un juego no esencial la cardinalidad de ECv) es 1. pues 

la suma de las f'unciones caract.eríst.icas individuales es v<N>. y a 

nadie se le puede dar .enos de lo que por si 11is.o podría obt.ener. 

ej 3. 3) Para el ejemplo 3.1 "Cont..a•inación de un lago". el conjunt.o de 

imput.aciones queda det.er•inado de la siguent.e •anera: 

n 
ECv) • < x•<x,..,. ,xn> 1 x,2: -na, i:t.. "',~, x, • -nb ) 

Uno de los conceptos más fuertes que ayudan para segregar 

imput.aciones, es el de Do•inación, que a cont.inuación se menciona. 

DOHINACION 

Supongamos un juego t.et.rapersonal esencial de suaa constant.e, 
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v<i.> . • :o Na<1,2,3,0 

vCi,j) • VV i.j E N. i " j 

vCi,j,k) • 1 i,J,k E N i " j "' k 

vCN) • 1 , vC0) • O 

donde en un primer arreglo, se asocian <1,2) v <3,4> con 

en est.a sit.uaci6n U ,2> le pueden proponer a (3) asociar-se con 

ellos obt.eniendo los siguientes pagos: 

X • Ct/3, t/3, t/il, o) 

C pode.os decir ent.onces que la imput.ación Cv,,v•,v•.u•> es 

dOt11inada por la iniput.ación Csn,vJ,t.1:1,0) para la coalición S 

<1.2 ,3) ) pero a su vez <'} le puede proponer a {3} asociarse con 

él, recibiendo un pago x
3 
~ v3, donde x, • vz - x

3
, por lo t.ant.o 

pode.os decir que la iMput..ación Cx1 ,x2,x3,x,,> domina a la 

Í•put.ación Ci.n,t./l,tn,o> sobre la co3lición <3.l}. Pero, ¿cuándo 

ha de t.er•inar est.e proceso? 

DEF: D""'inación sobre C7> 

Sean x,y dos i111put.aciones, x domina a y sobre S X >s y 
si: 

i> XL > Vi V ieS 

ii) E X• ~ v(S) 

""" 
<significa que S t.enga poder suficiente para 

asegurar la ganancia de sus •ie•bros) 

DEF: Oo9inación <7> 
Sean x.v dos imput.aciones. X domina a y e X ) y ) si: 

x do.ina a y para alguna coalición S. 

Una i111put..ación será considerada en las negociaciones previas al 

Juego. únicamente en el caso de que no sea dominada. 
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3. ~ EL NUCLEO 

El núcleo es un conjunto de vectores de pago que posee un 
criterio mínimo de acept..abilídad. El vect.or- de pagos x e 1'.Rn est..á 

en el núcleo si es fact.ible para los int.egrantes de N v si ninguna 

coalición pudiera, pot" sí •iS11a, obtener aás para cada uno de sus 

miembros de Jo q1.1e obt.iene por X. 

DEF. Núcleo : <2> 

El núcleo del juego C C(4.1) > es el conjunto de i11put.aciones 

que no son dominadas para ninguna coalición • 

TEOREllA .. ""'. ¡ n 
(i) E xi.• u(N) 

1:::t 

(ij) E " 2: u<S> V Se: N 
iES L 

DEI!. < ., ) 
Sea x que sat..isf'ace Ci) y Cii), haciendo S•<t},(2), ••. {n} en 

Cii) de11tast.ra.os que x es una i•Put.ación. SuPOngamos que es 

doNinada < y >s x ) enLonces 

YL ) Xi V iES .-. E Vi E Xi. ~ u(S) 
LES LES 

DEI!. C .. > 

9 <contradice la 
definición de 
dominación> 

Supongamos ahora que x e CCu). c090 es una h1put.ación. CD se 

cumple. Supongai.os que para alguna coalición S Cii) no se cumple. 

es decir, 3 S ~ N T I: Xl < v<S>. 
Definimos e por: 

v(S) • I: x~ + se, 
LES 

donde s = #S es el núntero de jugadores en la coalición S. 
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Sea v, • [ 
XL + C 

v<i} + (v(N) - v(S} - E vC<i)))/(n - s> 

'"" 
Y • Cy

1 
•••• y n) es una i•put.ación dado que 

Y, :!: v(i) 11 iEi.n y 

Se cu•ple que 

ES 

... s 

EnLonces y dOt1ina a x sobre S. 

pert.enezca al núcleo. por lo t.ant.o x 

cualquier coalición. 

lo que cont.r-adice que x 

debe sat.isfacer Cii) para 

El núcleo es un conjunlo convexo y cerrado, pero t.iene una 

gran desvcnt.aja considerándolo COlltO solución de juegos 

o-personales, pues para •uchos el núcleo es vacío. 

LEllA: 

Si .v es la función caract.eríst.ica de un juego esencial de suma 

const.a.nt.e + CCCJ) • < 9 >. 

DEI!: 
n 

Esencial signir ica v(N) ) E v(D. 
L:t 

Su.a const.ant.e: .,(N'-S) + v<S> • v<N> 11 S e N. 

Supongamos que 3 x & CCv>. dada la propiedad de su•a const.ant.e: 

n 
E wi ~ vcl,3, •• ,n) • ( vCN) - v(1) ) / n. 

\.=2 

n 
Coeo x es una isaput..ación, ,. Xt + E Xi 

\.=2 

conclui1nos: 

Xt :S vU). Xi S v(i) 

juego es esencial: 
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v<N>, por lo que 

i•1,2, .•. n., y coao el 



n 

.~. x, s E .,(i) ( .,(N) 

lo que cont..radice que x 5ea una U.put..ación. Por lo t..ant..o el núcleo 

es vacío. 

Es posible determinar si un juego t.iene un núcleo no vacío 

mediante la r-esolución de un pi-oble.a de prograaación lineal. de 
t..al manera que el núcleo exist..irá si el ópt..i90 de la función 

objet.ivo es .enor que u(Pf). El problesa queda det.erainado de la 

siguient.e forea: 

s.c. 

así pues: 

C(.,) " e .. 
ej. 3.6) "ercado E<:óno11ico. 

En un aercado econ6aico t.eneeos t.res ca.erciant.es que no est..án 

forzados a negociar uno coa ot.r-o v se mueven en una econo.ía de 

precios cent.rolados. El coeerc:iant.e 1 es el único que cuent..a con 

un product.o., el cual lo puede vender a un precio aáxi.ao de " a 

en su población. sin e91bargo en la población donde únicaw.ent..e el 

co1terciant.e 2 Liene pel"tlisos para vender, se puede obt..ener " b 

y en la población del coeerciant.e 3 se puede llegar a obtener 

hast.a '" e ". Dado que: O < a ( b ::!: c. la función caract.eríst.ica 

queda det.er•inada de la sicuient.e manera: 

41(0) • O vCi) • a 41(2) • O u(3) • O 

.,Cl.2> • b .,(1,3> • e u(2.3> -O ..Ci,2.3) • e 

para det..er•inar si exi.ste el núcleo~ plant..ealtOS el siguient..e 

probletaa de programación lineal: 
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se. 

" ' 
2: a 

"• + "• 2: b 

X + "• t 
+ "• 2: e 

"• . "• 2: o 

es trivial que zrnln • e :S uCNl. por lo t.ant.o el núcleo sí exist.e. 

{ Xl 2:: a. XZ ~ 0, Xi. ~0 
Xi .+ XZ ~ b, X2 + Xi ~0 
x1+x2~c. "'+x2+x1•c 

d•pliricando: 

C(<1) • < x 1 <x.O,c-x), b :S x :S e >. (ver fig •·•> 

Lo que significa que el jugador 1 puede obtener desde b hasta e 
y e-1 jugador 3 desde O hasta c-b: en est.e caso el jugador 2 fue 

benérico 1Mra que 1 pudiera pedir a 3 ganar cuando menos b. y para 

que no se asocien <1 ~2>. 3 t.iene que ofrecer a 1 algo aavor que b, 

desde luego. ofre~er e no le daría ninguna ganancia a 3. ECv} está 
representado por la l"egión soabreada del •ist90 t.riángulo en la 

rigura 3. '· 

3.S CONJUNTOS ESTABLES <Solución de Von Neu11ann-ftorgenst.ern) 

Concepto seeejant.e al núcleo. que considera un conjuntA 

acept.able de resultados, que rara vez alcanza una soluci6n única. 

En lugar de buscar una i•put.ación con la cual est.-én de acueNl:o 
todas las coaliciones. se det.er.ina un conjunt.o de iaput..a:ciones~ 

de t.aJ aanera que si t..oaaaos cualquier i•PUt.ación rue~a del 
conjunto. exist.e una i•vut...aci6n dentro del conjtJnt.o le ct.1al es 
preferida por alguna coalición con poder de obt..enerl-ai. 

Exist.en dos diferencias i•P-Ort..ant..es entre el conjunto esta.ble y 

el núcleo: en pri111er lugar, el conjunt.o est..able no es único coltO 

el núcleo, y en segundo lugar. existen •uchos juegos que t.ienen 

conjuntos est.ables~ per-o que tienen un núcleo vacío. 
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DEF. CONJUNTO ESTABLE C2) 

Un conjunt.o estable S(u) de un juego n-personal con f'unción 

caract.eríst.ica u es cualquier conjunto de iaput.aciones Lal que: 

Ci> si x • y e SCv> .. x no debe dominar a y ni y a x 

Cest.abi lid ad int.erna). 

Cii) si z fi! SC.v) .. 3 x e S(v) lal que x z 

TEOREllA: 

DEll: 

Cest.abilidad externa>. 

CC...> s; SCu) 

Supongamos.3 z e CCu> T z e SCu) 

z E C(u) • vCS> ,; . E z
1 

V S s; N. 
<ES 

z fE S(u) • 3 X E S(v) T X ) Z 

• 3 s s N T X > z 
" V i Es 

uCS> uCSl 

E zL • E xl Y cOM> x, 2: z" 

• xl • zi. V i e S 
9. lqqd. 

Nót.ese que CCv) Si S(u) S ECu). t.od.o conjunt.o est.able debe 

cont.ener al núcleo y cualquier 

est.able es dOt1inada, de l90do que 

i•put..ación fuera de 1 conjunto 

las Í•put...aciones no do•inadas 

est.án dentro del conjunto est.able. Exist.e un inconvenient.e 

import.ant.e al considerar al conjunt.o eslable co.o la solución 

ideal, pues ade'9ás de ser dif'ícil de det.eN1inar este conjunt.o para 
cada juego. para algunos de ellos. el conjunto es vacío. 

LEllA: 

Una ü1puLaci6n 'x' nunca puede dot1inar ot.ra 'Y' en la 

coalición de solo un jug-ador o en la coalición de t-odos. 

DEI!: 

En el pri11er caso: 
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si X ) Y .,. J<" ) Y". Y cv.o 'y• '•&ill imput.aciÓI\ • 
V ?: c.>Ci), .. X. ) y • '9. 
' ' ' Cpues cont..radice la de.C:inición de imput..ación) 

El segundo caso se deduce de que en la gran coalición N, no hay 

i•put..ación que pueda dar llás que ot.ra. 

ej. 3.5> 

ConsiderellOS el juego 

uCl) • u(2) • u(3) • O 

u(1,2) • u(2 ,3) • u<1,3) • 100 

u(1,2 ,3) • 100 

un conjunt..o est.able para est..e Juego es el siguient.e: 

ot.ros pueden ser: 

l. q. q. d. 

Se puede CCM11probar fácil..ent.e que para cualquier par de 

iaput.aciones Lomadas en SCv> o en S
4
(u) no exist..e d09inancia de 

una sobre la ot.ra para cualquier coalición. Para analizar si se 

cu•ple con la estabilidad externa, bast.a supaner que no se CU•ple, 

y se debe buscar una coalición S sobre la que haya de>11inancla, de 

Lal •anera que contradiga la supasición. 

3. 6 NUCLEOLO 

El nucleolo est.á derinido en relación a un conjunt,o de vectores 

de pago dados, y la idea en la que se basa es la siguiente: se 

busca hacer que la coalición en peor situación respect.o de una 

i•put.ación est.é en mejores circunstancias que la coalición en peor 

sit.uación respecto de cualquier otra i•put.ación. 

Un conjunto de pagos est.á en el nucleolo si el exceso (como a 



cont.inuación se define) para ese vect.or de pagos (para \,odas las 

coaliciones) es lo 9ás pequefio posible. El nucleolo t.iene las 

siguient.es propiedades. por las que se considera una solución 

i•port.ant.e en los juegos n-personales: 

Ca) Todo juego t.iene un y sólo un nucleolo. 

Cb> Si exist.e el núcleo. el nucleolo es part.e de él. 
•: 

Para cualquier i•put.ación x y cualquier coalición s. 

x<S> • E X• 

'""" 
ent.onces cada coalición caJcula su exceso: vCS)-xCS). y 

•ás grande sea es~e nlimero. la coalición se encuent.ra 

sit.uación con respecto a esa i.miput.aci6n. Const.it.uye la 

mientras 

en peor 

diferencia 

entre lo que podrían obtener par ellos •i590s y lo que act.ual.aent.e 

obt.ienen. 

Definimos acx>. para una iaput.aci6n X en part.icular. CC*O los 

2n valores vCS>-x<S> Y S ~ N ordenados decr-ecient.e.ent.e: 

e<x> • <e<x> t .e<x>, •.••• e<x> ,n> 

Se ca.paran dos i•put.aciones de la siguienLe manera: 

e<x> < e<v> si e<x>, < e<v> •• 
ó si e<x>. • e<v>,. 

para k•l,2,. •• i-l y e<x>, < e<v>,. is 2n. 

DEP. NUCLEOLO. <2> 
El nucleolo N<v> es la menor i•puLación de acuerdo al orden que 

se ha definido. 

N<u>•< X E E<u> 1 e<x> < e<v> " y E E<u> } 

ej.) Supongamos un juego con t..res jugadores. t.al que: 
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.,({i)) • o V i E N, 

u(<i,2}) • '· u({1,3}) • 2, 
v({2,3) • 3 and .,ero • 6: 

el vect.or de pagos C2,3.1) es el único eletnent.o del nucleolo en 

ECv) Cconjunt.o de i•put.aciones>. El exceso para la i•put.ación x 
(2,3,D es el siguiente: 

uC<1}) - xCD • O - 2 • -2 

uC{2}) - xC2> • O - 3 a -3 

u({3}) - xC3> • O - 1 • -1 

u(<1,2}) - xC1,2) • ¿ - 5 • -1 

uC<1,3}) - xC1,3) • 2 - 3 • -1 

uC<2,3}) - xC2 ,3) • 3 - ' • -1 
uC<1,2,3)) - xC1,2,3) • O 

uC0) - x(0) • O ,. 

ecx> • co ,0,-1,-1,-1,-1,-2 ,-3> 

para cualquier ot.ra i•put.aci6n, el e>:ceso de las tres coaliciones 

de dos jugadores seguiría su•ando -3. si considerásemos otra 

i•put.ación 'y' cuyo exceso para algdn S con dos jugadores ruera 

.enor que -1. entonces alguno de los ot.ros excesos de dos 

jugadores tendría que ser mayor que -1. por lo que esa i•put.ación 

'y' lexicográficalM!nt.e sería ••vor en su tercera coordenada. Por 

lo t.ant.o, la i•put.ación x • C2,3,1) es la ·única que cu•ple la 

condición de acuerdo al orden definido. 

3.7 EL VALO~ DE SRAPLEY 

Los conceptos de solución previa.ent.e •encionados se Manejan 

ca.o resultados equilibrados del juego: 

- el mlcleo porque no es da11inado. 

- el conjunt.o est.able porque da.ina t.odo lo que est.é fuera de él. 

- el nucleolo pol"Que •ini•iza el •áXillO de lo peor. 

Todos est.09 concept.os consideran un conjunto de i•put.aciones que 

son fact..ibles de persist.ir durante la negociación previa al juego. 

El valor de Shapley se puede calcular para cualquier juego 
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superadit.ivo definido en t.érminos de su función caract.eríst.ica. 

que t.enr;a un número finit.o de jugadores. Tiene la vent.a.ja de dar 

una única solución que sat.isface t.ant.o el raciocinio individual 

x\ 2: u(i) > cc.wo el raciocinio de grupo < !\es x" 2: uCS) >. El 

pago a cada jugador es un pro.edio ponderado de las cont.ribuciones 

que el jugador hace en cada una de las coaliciones a las que puede 

pert.enecer. de acuerdo al número de jugadores de esa coalición. 

Shaplev se enfocó a lo que cada jugador puede razonable.ent.e 

esperar obt.ener durant..e las negociaciones previas al juego. y 

est.ableció t.res t.eo..-as S1 $2 v S3. 

Sea 4>\ Cu)•la ganancia esP,erada del jugador 

caract.erist.ica u. 

con la función 

Sl tl>¡,Cu> es indepeodient.e de la clasificación de los jugadores. 

si n es una pe~t.ación de 1.2 •.•• n y nu es la función ca­

ract..erist.ica del juesc. con los núaeros de los jugadores 

permut..ados pc>r n. ent.onces: 

n 
S2 E tf>i.(41) • 41Cll>. 

L= t 

S3 lf>, Cu + 41) • lf>, Cu> + lf>, (41). 

Sl v S2 son razonables, pero es 

int.erpret..ación de S3. pues 

si•ult.aneament..e? ••• 

difícil est.ablecer 

¿qué i.aplica jugar 
la 

2 

correct.a 

juegos 

TEOREMA: Exist.e :solament..e una función que sat.isf'ace Sl .S2 v S3: 

Cs-1> ! Cn-s) ! 
(valor de Shapley) tf> <v> • E----------- (41($)-41(S'-{i))) 

L a: iES n! 

: lt s, n: 11 H > 



Se est.á considerando que los 

aleat.oria.ent.e. Cuando i llega. 8',(i) 

jugadores entran al 

son los jugadores 
jue~o 

que ya 
habian ent.rado, entonces i obt.endrá el •ont..o ext.ra que él logra en 
el juer;o, uCS) -uCS'-{i}), La probabilidad de que i ller;ue después 

de que hayan lleg•do ~<i> y ant..es de los rest.ant.es N'-S. es : 

y • Cs-D!Cn-sH/nl 

podeeoe ent.ender a f>" (..,) ca.o la esperansa de Juego para i. 

<tJ. 3. 7) Un jueco de vot..os. CS> 

Existen nu.erosas ent.idades ad•inist.rat.ivas que agrupan 

•iembro9 de oricen diverso y que son llaaadas a t.011ar sus 

decisiones ut.ilizando un procedi•ient.o de vot.o. Ta•bién hay 

.... bleas polít.ica•. consejo• ad•inist.rat.ivos de sociedades 

anóniaas, COllisiones paritarias universitarias, del consejo de 

-curidad de le o. N.U. et.e. 

Con frecuencia. alcun09 •ieabros tienen -'9 voWs que ot.ros. ya 
sea porque representan int.ereses aú i•port..ant.es (consejos de 

ad•inist.ración>. o t.ambillfn por razonu puramente políticas. 

Algunas veces un ciert.o número de •ietlbros se juntan para torear 

un grupa ligado por l• disiplina del voto (acuerdos secret.os entre 

accionist.as, part.idos polit.icos), el repi-esent.anl.e del grupo 

dispone ent.once9 de un nú.er-o de vot.os de t.odos los reunidos. Los 

diversos grupos constituidos pueden tener de est..a •anera pos~uras 

direrent.ee:. Las dect.ione. son. la 9ayoría de la• veces t.o.adas 
por la aavoría si•ple de los •iellbros. pero no es este sie•pre el 

caso. cierta• deci•iones que se juzcan más i•port.ant.e• necesit.an 
de una .ayoría de 2/3. 

Desde el punt..o de vist.a t.e6rico t.odas est.as situaciones pueden 

foraalizarse C090 "juegos de vot.os". 

DEF. Jueco de vot.os. 

l) n jugadores. i es un Jugador cualquiera. 

J) el jucador i cuent..a con un nu11ero de vot.os •,. 



3) el núaer-o de vol.os necesarios para aprobar una cuest.ión est..á 

dado por q. donde: 

En el cual: 

..CS) • J1 
lo 

si ~- W"?: C1 

si ~es •i < q 

Suponga90ll una asaablea con n •ia.bros. cada uno represen La a 

una población de t.a.afto ai. \.:L •• n. Ciert.as propuest.&s de la 

aisa•blea 90n apro~ cuando existen cuando 1tenotJ "CI" vot.os a 

favor. Nuestro probl.,.. es .det.e,..inar cuál es el nú.ero de vol.os 

que ha de tener cada represent..ant.e de las diversas poblaciones. 

Sabewaos que est..e número no es necesariament,e proparcional al 

ndltero de individuos de e.da población, lo que se ilust.ra de la 

siguiente ... nen: Un jqeeo (51;30,30,30,10) !donde los t.res 

pri..eros jugadores t.ienen 30 vol.O&: el cqart,o 10, y se requiere de 

un •íni.a de 51 para aprobar la propuest.al. i•plica que el cuart.o 

JlJ$ador no t..iene nincuna import..aacia en su voWción, pues para 

cualquier aprobación se requiere de cuando menos 2 de los oLros 

Jucadores, con los cueles es &Qf"icient..e. Distinto sería el caso en 

el juego <61:30,30,30.,10) ea dobde real-nt.e t.odos t.ienen igual 

la ne,scx::iación 

de 

vol.os a cada 

Poder. Para el probleea mebCionedo de la asallblea, 

funcionaría de la •J.cuient.e ..rtera: de acuel"do al 

individuos de cada pobl.cióa. se daría un nú.ero de 

represent,ant.e. y de acuerdo al valor de " q 

-.ediant.e el valor de &bapley lo que razonabl~Le 

se calcular.í& 

cada jugador 

puede esperaz- con et1e número de vot..os. De esLa .. nera VellOS que 

unos jugadores t.ienen Ms Poder que oLros. que no necesariamtenl.e 

est.á de acuerdo al número de individuo. que represent.an. est..o 

llevaría a ot..ra neeociación .obr-e el n'19ero de vot.o. que 

corresponden a cada uno. hast.a que el índice de poder de cada uno 

(el valor de Sbapley) guarde una relación acoNie con la 

cardinalidad de su población, y con ot.l'"OS criterios del grupo, 

previament.e esLablecidos. 



3.8 CONJU~TO DE N~IACION 
CONFIGUl!ACION DE PAGOS INDIVIDDAUIENTE l!ACIONALES C7> 

DE:P: Una configuración de p•goa: individuales raci6nales consist..e 

en un conjunto de coaliciones disjunt.as Bs .Bz , ... e,.,. cuya unión es 

N. v un vec'Lor de pagos x•Cxs ,xz •.•• ,xn> t..al que: 

Ci> E' Xt. • u(BJ) para Ft,z ...... . ·-· J 

( ii) X i!: .,( i) 
L 

Dobde le única diter-encia con la definición de iaput.ación es la 

condición de opLiaalidad de Pareto CD, considerada para 

coalicionea individu•le• en lugar de para N. 

eo...,ide~ dot1 Jucadoree l.k • en la •isaa coalición B; con 

x-Cxs , ••• xn>. El jugador k piensa en todas las coaliciones a laa: 

que • puede unir, peN> con la exclu•ión del Jucador- l. 

que exist.e una C0<11lición C, de est.e Lipo, en donde 
Suponca11e• 

todos sus 

•ie.bro9 pueden obt.ener aás de lo que ac~ualllent.e obLienen. Es 

decir. 

3 y • Cvt •••• ,vn> con J: Vl • u(C), Vt ) Xk, Vl ~ XL V iEC. 
i..: 

Podemos decir ent.once• que el jugador k tiene una objeción 

cont.ra el jucador 1, en la cual puede cuest.ionarle a 1 su 

peMlanencia <la de le) en B¡ con el CD, cuando él Ck) pu..de esLar 

en una mejor situación con otros jugadores fol"&ando C. 

Correspondiendo a est..e siLuaci6n. el jugador l puede pensar de 
la •isaa 11a.nera, 99 decir en t.odu las posibles coaliciones 

excluyendo • k. Suponcaaos 1 s D, con k e D. de modo que~ 

3 a • Cz1 , ••• .Zn) con J: Zl • u(D), Zi i!: Xl Y i E 0 
,.., z.. i!: y, v i • e n D 

De este modo 1 Llene una contra objeción, pues le puede decir a 
k que pu~e foraa.r una coalición D que no lo incluya, en la cual 



t.odos reciban ~ant.o como ahora. y aquellos de D que t.ú <k> 
necesit.as para for-mar C obt.ienen cuando mtenos. lo •iSltO que en C. 

Si el jugador 1 no t.iene una cont.ra objeción ISObre la objeción 
de k. se dice Que la objeción de k es just.ificada. De •anera saás 
clara, cuando un grupo de negociant..es int..ent.an pel'Suadir a un 
segundo grupo para llevar a cabo uo plan que beneficia a t.odos sus 
int.egrant.e.. un \A!trcer grupo puede t.oner ot.ra proPo&ición para el 

segundo grupo, con wavor-es ut.ilidades para S1JS part.icipant.es. 
•iendo necesarios en est.e plan •ietlbros del segundo grupo que 
requiere el pri.Jler grupo para su plan. Entonces decintas que el 
crupo 1 no ~iene un• obje<:i6n jutJ~itieada. 

CONJUNTO DE NEJOOCIACION <5> 

DEf': El conjunt.o de negociación B es el conjunt.o de todas las 
configuracione8 de pagot1 individual.9e'nte racionale• en las cuales 
nincún j\lgador Llene objeción just.ificada cont.ra cualquier ot.r-o 
•ie.bro de la •iMM coalición. 

TEOttKA: 

Cualquiera que se• la est.rucLura de coaliciones considerada. el 
conjunt.o de negociación relat.ivo a esa est.ruc~ura jea.lis es vacío. 

e J. 3. 8.1) A aanera iluat.raLiv•. supongaaos un Jueso en el cual 
t.res jugadores van a dividirse S 1. y dos de ell08 son suf icient.es 
para det..er11in&I" la re¡,art..ición: 

v(i) • O i E" 
u(i.j) • 1 i,j E "· ,t j 

.,CN> • 1 

pri•era11ent.e C CO,O,O> (l} .<2> .<3> est.á en el conjunt.o de 

necociaci6n. ya que ningún jug~dor esta en la •i... coalición con 

otro. entonces no hay 11anera de hacer objeciones ju9tificadas. 
C1/2,1/2,0> (1,2},(3) perl.enece t.aabién al conjunt.o de 

negociación. supanga.os que 2 tiene una objeci6D cont.ra l. v 
propone {0,1/2+a,l/2-a) CISaSl/2 (1),(2,3} ], para esta 

objqci6n el jugador l tiene una cont.ra-objeción proponiendo 



ESTA 
SAUR 
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HO DEBE 
BIBUOlEGA 

C11'2 ,0,1/2) <1,3} <2> J, de t.al manera que cualquier 

conriguración de pagos que asigne 1/2 a cada jugador de la 

coalición de cardinalidad 2, y cero al ot.ro Jugador, est.ará en el 
conjunt.o de negociación. pues no exist.en para es~os casos 

obJecion.,. just.ir icadas. 

ej. 3. 8. 2> Tres ladrones CL1.Lz.La> ven la posibilidad de robar 

un banco. debido • inforaación tilt.rada hben que a una ciert..a 

hora la cant.idad .. nejada por el banco alcanza los 112 "" '"" 
unidad .. de •iillón>. Lo. Lre8 ladrone• revis•n la .. nera de 
repart.J.J" las ganancias debido a que Lz y Li p05een cada uno el 

equipo elect.NSnico necesario p.ara realia.r la t.ransferencia 
•ient.ras que Lt no. E. ab100lut.a.ent.e indispensable que •ínilllo se 

l.raba,je ent.re d09 pan el anlt.o. Debido a las li•il.ant.es de la 

co.put..adora de La, étst,a no puede t.ener acce90 a Lodow lo• b4.ncos 
de into.-.ación neoesarios para realiaar la l.ran•ferencia, por lo 

t.ant.o, l.rabajando con &si.a eo11pul.adora e 1 ..,ni.o del robo sería de 

t6 "" en lucar de tia ""· t. OU" pact.o ha de re•ult.ar de la 
nerociación de los t.res ladrone• ? 

SOL. La función caract.eríst.ica de juego es la •iguient.e 

<donde corresponde a L;.> 

... co> • ... cu» • ... cc2» • ... cc3» • o 
... cu.2» • 12. ...cct,3}) • 6, &1C<2,3}) • 12 

y .,{{1,2,3}) • 12. 

Sea S ~ N, 

•i S • (('2,3)) • x
1 

+ x
1 

• 13 y x
1 

• O~ •i x
2 

• 8 Y x. • ' • 
U> t.iene una objeción cont.r• 3. la repert.ici6n de x& • 9. x, 3 
con S •CU.U>: •i <3> puede for•ular una cont.ra-objeción, t.endria 

que pE"Oponer a <1 > cuando 11enos x, • 3. pero ent.onett8 a (3) solo 
le •obraría x

1 
• 3. menor que x

11 
• & en l• coalición S inicial. 

Por lo t...nt..o como a S • <<3 .3>> con x& • 8 y x
11 

• 3. corresponde 
una objeción. pero no una cont.ra-objeción. .·. esa i•PUt.acic:Sn no 
p&rt..ftece al conjunl.o de negociación, pues no hay objeción 

-just.iticada. 
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En la Cigura a.• se •uest.ra graficament.e el conjunt..o de 
negociación. la• repart.icione8 par-a S • C<2,3)) causan objeciones 

V cont.ra-objeciones, represen ladas por el segment..o BPh. De far.a 
análoga Al!z para la pareja S • C0.1» y del -c-nto Lzlb para S 

• C<3.1». lo que se re5U8e en la siguient.e t.abla: 

S,JN; (1) {2} {3}} 

((2 ,3)) .«t}) o p 3 

«2.t».«3» 3 p o 
((3,1)),((2)) 3 o 3 
«2 ,3 .1}) • ((9)) 2 e 2 
«t}) .«2)) .«3» o o o 

B • < (0,9,3), (3,9,0), (3,0,3), C2.B.l>, CO,OJJ> ) 

Pode.o. i-cinar que d-putkr 

objeciones y contra-objeciones, 

de una serie de discuciones, 

el acuerdo finaliza en la 
repart.ic:i6n xa • 2:. xz • 8 y xa • 41. DespuÑ de est.e acuerdo. v en 

al18encia de U>. <U y <3> Uecan a un secundo acuerdo que 
c:on•i•t.e en obt.ener cada uno 13 KN, excluyendo • a del necocio. De 

esU .. nera <2> serli independient.e de que se a.et.a el error fat.al 

al dejar que - constituya la coalición S • (1,3>. 

3. P EL lERllEL 

Se C011ienza con una conricuración de .,..,.,. individuales 

l'llCional- (flt, •• , ,B,.,x) Y un conjunt.o de jugado..- S tor..ndo una 

coalición. Para t.al coalicióo detin1-: 

exceeo : c<S> • uCS> - J: XL 
i-

El exceso •ide el 11<>nt.o en el cual 109 •i.,.¡,M>8 de una 
coalición pueden increeent.ar su pago conjunt.o. sobre lo que ello. 

reciben con e- vect.or de pag09 x. 

Considel'ell09 d09 jugadore• k y pert.eneciendo a la •isma 

coalicióo B;. denoW- por Tk,l l.oda• las coaliciones tor..bles 

que incluyen a k pero no a l. Definí- el exceso mlixlmo de k 

sobre 1 como sk. l : 
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lo que repNH1tent..e l• .. Jo .. vent..eja que 'k ' puede obt.ener dejendo 

a 'l' v uniéndose a una nueve coalición. es decir, el exce90 

IÑxiJoo de k sobre 1 - el -vor exceso e<S> 100bre t.od•• l•• 
coaliciones que incluyen a k, pero excluyen a l. 

Sea s• Ei Tk.l T sk.l • ecs•>. s• es l• coalici6n con .. vore• 
utilidade. que Llene a k C090 •ie9bro v &e at..Liene de tener • 

COIOC> int.esrant.e. Podes>S decir que s •. l •ide la .avor cont.ribuci6n 
a una coalición que puede 981" asociada con k y que no Lione 

relación con l. 

Deci- que el jug•dor k - IÑS 90bre l si: 

V u<l} 

Lo que sicnirica que el jugador k esi>eH obtener ua 
.abandonando a 'l'. de lo que '1' puede esperar abandonando a 'k'. 

v en sesundo t.érmino •1 • puede obt.ener llás •i abitndona la 

co.lici6n en la que - encuenLra y actúa por •i •iseo. (aquí 

Podría.os decir que k está en posicióD de hacer una objeción para 

la cual l no t.endrfa una cont.ra objeción, así k incre-nt.a ... pasa 
a expensas de 1). 

Si k no pesa llás .obre l. ni l pesa aás sobre k, decil009 que k 

v l eat.án en equilibrio, lo que se da en los •ic· caso.: 

DEP. KERllE!. <D 

a> 
b> 

e> 

.,(1) 

El kernel C. es el conjunt.o de t.odas las conricuracione• de 

pagos individualmente racionales. t..al que cada par de jucadore• en 

la 1nisma coalición de la conficuración est.á en equilibrio. 
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3 t V jue&o y J: ~ 8 Cconjunt.o de negoci.a.ción >>. 

ej. 3.9) Dado que el kernel eslá contenido en el 

Negociación. calculéeoslo para el eje•plo 3.•. 
económico: 

Conjunto de 

Uo Pfercado 

e 
(1) • {;Z) • (3) (a,O,O> 1 •1 
<12> • (3) <b.0,0) •2 
(1) , Cl3> <a.O.O> .:i 

<13) • <2> <x.O,c-x>. b S X 'S C ; '"' (t;l3) (_x,O,c-x), b S x 5 e ; 115 

.i ca.o no hay coaliciones con dos jugadore., la condición del 
kernel se cu•ple. 

.a s ... • c - b > s ... • o V X • u((2)) • O <caso b> • 
113 s • c - • ... ) s ... • b - a V X • u((2)) • • o <caso b> 

"" s,,. • b - X • S •.. • X - c, cuando x • Cb+c)/;¡ (C"90 a) 

115 a.o cada par de jusadoreti en la •i- coalición est.á 

equilibrio. la condición .. ClWPle. 

por lo t.ant.o: 

lt. 

<1>. <2>. <3>. 
<12>. (3), 

<U. <23>, 
<13>. <4!), 

<123) 

Ca,0,0) 

Cb,0,0) 

Ca,0,0) 

Cb+c).r.l, o. (c-bV2 > 
Cb+c)/2, O, Cc-b).r.l >. 

5;¡ 

en 



CONCLUSIONES: 

Pese a que la mayoría de los ejemploe aquí plant.eadoe f'ueron 

considerados eo110 aplicables. en el campo práct.ico encont.ramos 

nu1terosas dif'icult..ades para la i•ple.ent.ación de ltOdelos de tA,or-ía 

de juegos cooperat.ivos: 
- Los modelos aquí -.encionadoe ee:tÁ.n basados en f'unda.ent.os 

lógicos del comport.atdent.o esperado de los individuos, pero no 

cont.a.os con •ucho t.rabajo empírico pa.-a respaldar su validez. 

- En una sit.uación organizacional exist.e un ciert.o cli•a 

psicológico de co.port..a•ient.o, que de alruna manera est..á dado por 

el doainant.e criterio de 1~ gerencia. La t..o.a de decisiones en 
general e.t..á afect..ada por experiencia de la organización. así ca.o 

por el pasado de sus •ietlbros. 
- Los modelos mat.eaát.icoe de Teoría de Juegos f recuent.e.ent.e ee 
enrocan a cont.rolar un número reducido de variables, pero debe 
considerarse que aún sabiendo que existe un eran númtero de 

variables que no est.án consideradas en el 1tadelo, no por ello el 

ltOdelo tiene validez cero. Una •ult.it.ud de variables en el 90delo 

es probable que ~ult.e en una alt.a complejidad, así COOK> en un 

c08t.o elevado; sin embargo. el est.udio prof'undo p.ar• la creación 

del modelo siempre cont.ribuve • adquirir un conoci•ient.o •avor 

sobre el COllpOrt..-ient.o en la realidad. y result..a ser una 

herra•ient.a de enseftaoza que provee de experiencia práctica. 

- Exist.en varios f'ect.ore. que li•it.an el parecido ent.re el .OOelo 

del juego y el ne,ocio en la realidad, t.alea COOK>: la 

part..icipación cerencial en •u cr-eación, el corLo tie•po de 

involucra•ient.o, la motivación y el fr-ecuent.e urge! 

Los MOdelos aquí mencionados aás que explicar c6llo debe est.ar 

enca•inada una negociación o cuál debe ser su procedi•ient.o, se 

enfocan a dar una solución del problema Ca excepción del 

PNX:edi•ient..o de Zut.ben y Harsanyi), lo que desde lueco no i•Plica 

que las soluciones propuest.as no puedan ser el punto final de la 

negociación. Vist.o de ot.ra aaner.a, est..as soluciones son una 

excelente referencia para enca•inar adecuadaaet.e un• negociación. 

Cont..ando con las bases •at..&aát.ica8 para det.en1inar el grupo de 
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int.e,rant...es con los cuales conviene Más asociarse. así COlltO el 

valor de la ut..ilidad esperada para una ciert..a negociación. se> 

puede det.ermlnar la conveniencia de la saisaa. 

Es difícil est..ablecer para un caso en part.icular cuál ha de ser 

el •odelo más adecuado para apliClltl"Be. es necesario revisar los 

crit..erios en los que se basan los dislinLos aodelos ant...es de 

hacer una selección. Debe t.ener-se present.e que t.odo plant.ea•ient,o 

de un juego. debe t..raer al final variables de información Que 

pe1"91iLan mejorar el IK>delo actual. Para ca•o• generale• se 

rec011ienda ut.ilizar el llOdelo de Shaplev dada la vent.aja de que 
pare t,odo caso exist.e y su valor es único. 
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Fic. 2.1.1 Escenario no-cooperat.ivo en un jueco bi-per-eon•l. 

(0,0) 

Fig. 2. l. 2 

et.o 

Escenario cooperativo en un jueco bi-per9onal. 
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Pig. 2.2 Represent..ación del conjunto de negociación en un 
Jueco bi-personal con una .. t.riz asociada H<zia>. 
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Fig. 2. 3. 2 
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1 
1 
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Ganancias del ju~ador 

Neiociaci6n a dos Jugadores, un caso si•nle. 

D 

e• 

Ut.ilidad del jugador 1 

Negociación a dos jugadores~ caso general. 
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Ganancia SCT 

' ' 

Ganancia Const.ruct.ora 

" 
-2PIPI 

Fic. 2. 5 Una necociación proporcional. 
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Fic 3.3 Conjunt.o de l•Put.aciones para un Juego tri-personal. 
Para cualquier punto p T p ta E(u), xt +x

2 
+ xJ • c. donde 

e • u<N> y xl ?: CJ(i) i":t,z,J. 

Cc,0,0) 

1 

2 ~----~+----~ 3 

+X ?: b • 

w~m w~~ 

Fig. 3.' Ilustración del Núcleo en un juego tri-personal. 

C(.u) • ( <x .. .x
2 

.x.> f x
2 

• O, b :S x
1 

:S c. O :S x
1 

:S c-b } 



Lt 

Lz 

Fic. 3.8 Punt.o• del conjunt.o de negociación, ft.llt,lb,fta. 

relativos a las diferent..es estructuras de coaliciones. 
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