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PROLOGO
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entre si. Por lo mismo, no hay forma de decir: estas ideas son de tal o cual
persona, estas otras de aquel y el resto es obra personal. No hay un punto
exacto para desenmarafiar la madcja.
Antes de continuar le advertimos que la tesis es rigurosa y aspera (si no gusta de las
matematicas). Pero estas caracteristicas no solo son tGtiles y esenciales para el estudio de
toda técnica en ciencias exactas, sino que resulta ser un entrenamiento maravilloso, bueno
aun para aqucllos que quizd nunca empleen la teoria de los juegos como herramienta
cotidiana.

Para poder entender las definiciones necesitard tener conocimientos previos de:
estadistica, probabilidad, algebra, calculo, teoria de graficas e investigacién de operaciones.
Si su interés no se encuentra en la fundamentaciéon matematica y ha trabajado con la tcoria
de los juegos puede pasar al capitulo I11. En caso contrario , en los capitulos 1 y II se
exponen las definiciones y ejemplos necesarios para empaparios de las técnicas en cuestion.

Durante el transcurso del tiempo, el roce con muchas personas ha sido benéfico para
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OBJETIVO

xiste cierta renuencia por parte de los analistas y tomadores de decisiones a

emplear la teoria de los juegos como una herramienta potencial para analizar ,

describir y explicar fenémenos (por lo general de tipo econémico) bajo riesgo.
Muchas veces la renuencia no es por que la tcoria sea mala , muy por el contrario , la
desconfianza proviene de un desconocimiento total del método empleado o de la oposicion
natural que algunas personas proyectan hacia el empleo de “nuevas™ herramicntas.

Aun mas dafiino , es que las personas que poseen los conocimientos no hacen lo pos}ble
por transmitirlos. Por eso , ahora es necesario dar a conocer los beneficios que ticnen las
diversas técnicas de simulacion y en especial la teoria de juegos para n-individuos , donde la
base del problema radica en obtener mcjores resultados por medio de la cooperacion.

_En realidad , existen pocos estudios efectuados en México sobre la teoria de los juegos
cooperativos para n individuos con utilidad transferible y atin mas pobre es su difusién. En
la biisqueda por ampliar y aporar conocimientos actualizados y aplicables , surge como
objetivo especifico de este proyecto de investigacion precisamente exponer los métodos de
solucion de Ia teoria mencionada , estudiando los conceptos bisicos y sus propicdades para
obtener resultados en las aplicaciones realizadas a tres empresas de calzado que pueden

formar un monopolio.
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INTRODUCCION

“Después de todo, de 1o que se trata ¢s dc abordar problemas nucvos y de resolverlos por métodos
las di raciones de

nuevos si ¢s nceesario, y no de regalarse las ncuronas repitiendo ad iy
Euclides™.

Dr. Santiago Lopez de Mcdrano.

e cara al fin del milenio, ya no se pucede cerrar los ojos ante los avances

tecnolégicos de nuestra época. Con el advenimicnto de las redes

computacionales ahora es posible tener acceso a todo el mundo mediante
una computadora personal. Una de las ventajas inherentes a las redes es que todas las
principales corporaciones del mundo, decenas dc miles de compailias pequefias, medianas y

grandes comienzan a hacer negocios a través de la red. Para enfrentar estas situaciones se

debe estar preparado con toda la informacion disponible estimando las ventajas y desventajas

generadas.

Las negociaciones efectuadas en la red permiten mayores alcances y mejores beneficios.
Pero en los procesos de negociacion derivados de arreglos mutuos a que llegan las partes
(atn en la red), muchas veces un grupo de individuos tiene que hacer una decisién tnica
Es inverosimil esperar que las decisiones empresariales caigan del ciclo por

conjunta.

mandato divino. Asi, la decisidn del grupo depende de las resoluciones de sus miembros

aunque no siempre en la misma forma. Si alguno de los miembros no se encuentra bien

informado puede causar serios problemas a su grupo (compafiia o empresa). Por eso la
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gente encargada de la toma de decisi debe liar su vision y explorar “nuevas™

técnicas aprovechando las ventajas que estas les proporcionan.

Por lo general al tomar decisi es io utilizar delos de teoria de los juegos,
ya que se requiere echar mano de un conjunto de posibles acciones y consecuencias de
comportamiento de las personas involucradas en la negociacién. Cualquier empresa por
pequeila que esta sea, necesita estimar los efectos de una resolucién tomada bajo riesgo.

Las decisiones pueden llegar a tomar gran importancia en cuanto a sus consecuencias. Para

evitar que estas decisi pued fe a la compailia deben preveerse los alcances con
mayor exactitud, esto es, debe contarse con una técnica que simule los procesos de

negociacidn en la realidad y que permita una visidn confiable del procedimiento.

Surge de aqui la oportunidad de internarse en la teoria de los juegos con fines de
prediccidon y entre ésta, los juegos cooperativos para n-personas con utilidad transferible.
Hasta hace unos pocos afios, la teoria de los juegos se situaba en lugares poco privilegiados
(en cuanto a técnicas de simulacién se refiere) pero finalmente esta siendo aceptada y su
campo de accién ha ido expandiéndose despertando el interés de los tedricos por sus
propiedades matematicas y sus diversas aplicaciones a los problemas econc’)micqs, politicos y

sociales. Tal desarrollo ha generado una ola creciente de investigaciones al respecto.

Se han hecho grandes esfuerzos para explicar con rigor los argumentos pero en términos
lo més sencillo posible con el fin explicito de facilitar 1a comprension de la teoria y motivar

su utilizacidn en los distintos procedimientos de solucién que se expondran. La presentacion

de lemas, teoremas, axiomas y demis recursos matematicos proporcionan la credibilidad
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suficiente a la‘teoﬂa, armando el LeSqueleto basico que la sostiene. Para la gente poco
familiarizada’ con” la teoria’ se brinda una excelente oportunidad para enriquecer sus

B

os'y profi

cc en‘el tema.”

Primero, se hara una recopilacién historica sobre las aportaciones a la teoria de los juegos
cooperativos para n-personas. Después de exponer algunos conceptos basicos (capitulo I)

en el capitulo Il se examinarin diversos juicios de solucién como son: el nicleo, los

conjuntos estables, el conjunto de negociacién, el Valor de Shapley y el indice de poder de

Banzhaf-Coleman entre otros. El tercer capitulo incluye algunas aplicaciones reales

referentes a los procesos de negociacion exhibiendo las posibles soluciones por algunos de
los métodos descritos en el segundo capitulo. De aqui en adelante se denotara a la teoria de
los juegos cooperativos n-personales con utilidad transferible solamente como teoria de los
juegos. Finalmente, se proporcionan una serie de conclusiones y recomendaciones sobre

todos los capitulos implicados en el presente trabajo de investigacion.



CAPITULO I

GENERALIDADES
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GENERALIDADES

“En ¢! pasado ¢l uso dc las matematicas s¢ reducia a la aritmética y a la gecometria clemental, que

cran las unicas disciplil iticas bicn asimiladas™

Michel Luntz

1. ANTECEDENTES HISTORICOS

1 conflicto de intereses entre dos o mis individuos en donde no todas las
decisiones estan bajo el control directo de los sujetos involucrados, es y ha sido
desde el inicio del siglo un tema de discusion importante. Muchas personas se
han dado a la tarea de construir y fundamentar toda una teoria que represente situaciones de

conflicto de intereses. Por eso para las personas interesadas en profundizar sobre los

aspectos histéricos y las aportaciones que cada autor hizo a la tecoria de los juegos, a

continuacion se exponen los trabajos (registrados) sobre el tema.

El primer trabajo matematico sobre el conflicto de intereses (teoria de los jucgos) fue

escrito por Emesto Zermelo en 1912, pero su aportacion no causd gran revuelo en esa

época. Nucve afios mas tarde (1921) Emile Borel expresé gran interés por el trabajo de

Zermelo dando una interpretacién clara a la clase de problemas teéricos de juegos, ademas
introdujo medianie las probabilidades, los conceptos de estrategias puras y mixtas. Sin

olvidar que fue el primero en proponer el teorema del minimax. Pero las conjeturas de Borel
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1o arrastraron a creer que el teorcma del minimax era falso en general més no previé que

pudu:ra cumphrse en casos espec:ales por eso sus estudlos lampoco trasccndleron (en su

época)

Algunas otras aportaclones de éste ultimo pionero se remontan: a \924 y 1927, sin

embargo es hasta 1937 que se conoce uno de sus trabajos gracias a las traducciones de

Flecher. 'Y no sélo Flecher hizo traducciones de las teorias de Borel. Una persona con, tal

vez “mas visidén” que Emile Borel también contribuyo a la traduccién de sus escritos. Tal

personaje es John Von Neumann que en 1928 retoma ‘el teorema del minimax

demostrandolo bajo condiciones generales, creando asi la base fundamental de la teoria de
los juegos. Por este hecho se le llamé el padre de 1a teoria de los juegos. En el mismo aflo
Von Neumann publica un trabajo en donde expone la conversion de un mercado mediante el
conflicto de intereses dentro de un capitulo en un libro de matematicas. Y es por casualidad
que en 1937 estudiando en cconomia las ecuaciones y métodos de produccién (ambos
conceptos totalmente ajenos a 1a teoria de los juegos) llega a deducciones que le condujeron
al mismo teorema del minimax. Afios mas tarde establece y difunde éste teorema con la
publicacion del libro “Theory of Games and Economic Behavior” escrito conjuntamente con

Oscar Morgenstermn en 1944. En su libro crean el ambiente conceptual de la teoria de los

juegos extendiéndolo a n-personas.

Para scguir el orden cronoldgico de los hechos se exponen los autores y sus aportaciones

en distintas partes del relato. En la rama de los juegos parabn-personas existe un concepto

interesante y bisico en cooperatividad: la comunicacién.  Para abordar el concepto
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Mackmsey (1952) propone una soluc-én conceptual que simplifica la forma de establecer la

Neumann) como unn soluclén, es hasta 1953 que Gilles da una condicién necesaria para lo

que rcsulta el pnmer concepto de solucién que trata de encontrar resultados a diversos
juegos denominado el nucleo. Contribuciones interesantes en ¢l mismo afo, son: las de
Kuhn quién manifestd que para cada estrategia de comportamiento puede haber muchas

estrategias mixtas que lo induzcan. También en estrategias, Thompson asigna como una

solucién intuiti e satisfe ria a las estrategias compuestas.

En la bUsqueda de conceptos de solucién también se encuentran: Richardson
[1946,1953,1955] quién propone la existencia de soluciones bajo ciertas hipotesis pero sin
embargo no llegd a ningin teorema que garantice la solucién para cada juego. Nering
fundamenta las soluciones para cinco personas en un juego de suma constante. Mientras

que las soluciones a los juegos simétricos son presentadas por Gelbaum.

No menos interesantes y fructiferas son las investigaciones de Lloyd Shapley. Gran
estudioso del juego de n-personas pero desde el punto de vista de los jugadores. A pgnir de
sus investigaciones obtiene un concepto de solucién que arroja un resultado Unico para una
amplia clase de juegos, cosa que no habia logrado nadie. Esta solucién peculiar tiene por
nombre el Valor de Shapley y desde su creacion ha impulsado un- sin namero’ de

investigaciones en torno a éste por considerarlo insatisfactorio.
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Hacia 1965 una solucion similar al Valor de Shapley es propuesta por Banzhaf con ayuda
de Coleman. Y se le di6 el nombre de Indice de poder de Banzhaf-Coleman o simplemente
Valor de Banzhaf-Coleman, porque pondera las coaliciones de igual forma que el Valor de
Shapley pero con un valor equitativo para cada una de las coaliciones (independientemente

del tamafio que tenga la coalicién) y para hacer honor a sus creadores.

Enfrascados con el relato acerca de la basqueda de cc¢ ptos de solucidén en 1966

Shubik y Shapley encuentran un concepto en donde se produce un acuerdo que restringe el

area del nicleo. Este arreglo es llamado nucleo-€.

Cuando las discusiones en relacion a si todos los juegos tenian solucién o micleos no

vacios se encontraban en pleno apogeo, William F. Lucas (1967) estructura un juego de diez

personas (3 628 800 bi iones u opci para formar grupos y jugar unidos) en donde

no existia el conjunto estable y su nitcleo era vacio o sea no tenia solucion. Anteriormente
Lucas y Trall en 1963 intentaron trabajar con algo denominado forma de la funcién
particionada o forma coalicional generalizada, en donde la formacién de grupos y la

cooperacién es imprescindible. Proponiendo que una licién pucde obtener ventaja de la

forma en como se asigna a los jugadores en coaliciones o grupos. Kelley (1970) en la misma
linea de investigacién que Lucas y Trall, propone una situacién de coalicion derivada de los
juegos de n personas.

Cuatro aflos mas tarde, un trabajo resalta por su importancia teérica, es el de Aumann y

Shapley que demuestran la unicidad del Valor de Shapley para distintos espacios de juegos

conteniendo a un conjunto de jugadores. Retomando a Shapley, éste en conjuncién con
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Dubey (1979), proporcionan algunas de las propiedades que facilitan la comprensién del

Valor de B haf-Col También en 1979, Mashler, Peleg y Shapley estipulan las

relaciones existentes entre el junto de negociacién, el nédulo, el nucléolo y algunas otras

estructuras para dar solucion a diversos juegos.

En la década de los och multiples investigaciones en teoria de los juegos han

surgido. Entre las mas sobresalientes destacan los analisis efectuados por Dubey, Neyman y
Weber (1981) sobre la caracterizacidon de todos los valores sin eficiencia. Los de Lucas
(1972) retomados por Guillermo Owen (1982) quienes encuentran un gran rango de
conceptos de solucién para un juego en forma coalicional o de funcién caracteristica. Este
mismo afio Dubey, Samet y Tauman reformulan los axiomas de Shapley traduciéndolos a un
lenguaje menos tedrico y mas accesible. En 1983 Bennet retoma el nicleo y estudia un

concepto de solucién mas cerrado con respecto a él.

Como anteriormente se mencionod, el Valor de Shapley ha causado gran revuelo
estimulando las investigaciones alrededor de éste. Asi, una de las primeras personas en
exhibir sus resultados a la luz pablica fue Young que en 1985 hace caso omiso del axioma de
aditividad. Inmediatamente después en el mismo afio, Myerson lanza una propuesta de
solucién que depende unicamente del jucgo y los subjuegos que se formen de éste
generalizando el Valor de Shapley. Una propuesta mds reciente de la ponderacién de los

Valores de Shapley la llevan a cabo Kalai y Samet (1987)

Pero no sélo Shapley despertd el interés sobre su valor. Para Leher, la sugerencia de un

indice de poder hecho por Banzhaf-Coleman fue motivacién suficiente para axiomatizarlo en
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1988, La axiomatizacién de Leher y las 'investigacioncs de Mas-Colell (1989) son las

altimas aportaciones de que se tiene razén. Sin ionar otras

selad

las cuales

con el beneficio de las redes de computadoras (especificamente Internet) se harén mas

evidentes y accesibles a todo mundo.

2. CONCEPTOS BASICOS Y DEFINICIONES

La teoria de los juegos en sus inicios, fue pensada para proporcionar una herramienta que

()

permitiera un nuevo a los pr de tipo econdmico. Con el transcurso del
tiempo esta idea se ha ido convulsionando cada vez mas, hasta llegar al punto de invadir

otras areas del conocimiento humano. Lo que permite enriquecer y ampliar la teoria

original. Antes de entrar en materia es io tener pr algunos conceptos basicos

y ciertas definiciones que ayudan a comprender la teoria empleada.

2.1. JUEGO, JUGADOR Y MOVIDA

Probablemente muchas personas al escuchar la palabra juego o jugador piensen en un rato
de entretenimiento o diversién. Quiza para un nifio lo méis comun sea identificarse con esta
ultima idea. Pero para las personas responsables de la toma de decisiones significa mucho
mas que un pasatiempo, para ellos un juego es cualquier situacién de conflicto de intereses

en donde intervienen n-personas (varios individuos) o grupos denominados jugadores cuya
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seric de movimientos sucesivos o acciones se realizan bajo un conjunto de reglas
previamente establecidas. Todo el conjunto de movidas ticne cierta influencia sobre cl

resultado final del juego.

De la misma forma que en un juego recreativo, el jugador es parte activa, sin embargo
tampoco tiene el significado que podria esperarse (al menos no en teoria de juegos). En
algunas situaciones es Gtil considerar como un sélo jugador a un grupo de individuos con
intereses idénticos con respecto al juego. Cada vez que a un jugador le toque actuar o le
toque un evento o tirada de suerte (alcatoria) se tendra una accidn o movida. En el primer

caso se llama *“‘accidon o movida personal” y en el segundo “accidon o movida aleatoria™.

En la accién personal un jugador elige una posibilidad de entre todo el conjunto que se le
presenta en esa accion. La movida aleatoria resulta de una eleccién aleatoria de los
movimientos a través de un mecanismo aleatorio. Para este caso en especifico a cada
movimiento se le asocia una probabilidad mayor o igual a cero. La suma de probabilidades

debe ser igual a uno por ser dichas probabilidades exhaustivas, es decir :

n
=1 >p=1,

i=1
e 2) p, 20,

En general un juego quedara representado por el simbolo o letra griega I'.
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2.2. JUEGOS EN FORMA EXTENSIVA
Cuando se intenta describir un juego una de las primeras estructuras que surgen para
hacerlo es la de arbol que es un caso particular de una gréfica. - Existe la posibilidad de

explicar un juego por medio de otras estructuras como la forma normal, pero la mas sencilla

ion- se

es la arbérea. Para entender mejor esta idea a

definiciones relacionadas con Ja teoria de grificas.

Una grdfica G es un conjunto de vértices, puntos o nodos V no vacio y un conjunto £ de
arcos (lineas) que se encuentran relacionados de tal forma que a cada linea ¢ se le asocia un

par de vértices v; y v; llamados inicial y terminal respectivamente.

Una frayecioria es una secuencia alternante (Vo, €1, Vi, €2,....Va.1,€a. Vo) ¥ finita de vértices
y aristas, iniciando en un vértice y terminando en otro, tal que cada linea es incidente al

vértice inmediato anterior y posterior, y donde todos los puntos en la sucesién son distintos.

Relacion descrita en el grafico numero 1.

GRAFICO 1
SECUENCIA DE VERTICES Y ARISTAS

Un paseo cerrado (ciclo) es una sucesién en donde los vértices inicial vo y final v, son

iguales, es decir vo=Vva.

11
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Una grdfica se dice concctada o conexa si para todo par de vértices en G existe una

trayectoria que los une. Entonces un drbo/ es una grafica conexa que no tiene ciclos.

Al tomar un curso de accién, es decir, al realizar un movimiento o decisién (una cada vez

a cada momento conforme avanza el juego) se describe una grifica en forma de arbol y se

ird agregando un vértice por cada eleccion. En el esquema de forma de arbol los vértices

indican las posibles situaciones en todas las partidas factibles y las ramas que salen de ellos
las diferentes alternativas a partir de cada situacidon. Todos los vértices a una misma altura
corresponden a una posicidon del mismo orden y todas las ramas a una misma altura
corresponden a una accién o movida del mismo orden. Cada juego tiene un nimero maximo

de acciones » (cantidad de wvértices totales en V) y por ende un nimero méaximo de

posiciones v+1: la posicién inicial y la posicidon siguiente a cada movida. El nimero de

vértices finales (ver grafico 2, pag. 13) indican el nimero de partidas reales posibles.

2.2.1, Partida

Es comun cncontrar en la teoria de los juegos términos relacionados con diversas
actividades de la vida. Citando como caso a los apostadores en los juegos de azar, ellos
emplean muchas palabras comunes con diversas asignaturas escolares y considerando que de
tales juegos parte la probabilidad y algunas otras materias relacionadas, no debe extrafiarie la

relacion. Particularmente existe dentro de los juegos de cartas la palabra partida, 1a cual se

retoma como un término de la teoria del conflicto de intereses. Para describir el término

12
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considere un arbol con vértice distinguido Vo. Antes de comenzar se reparten fos vértices
no terminales cntre los jugadores y se asigna a cada punto terminal un pago para cada uno

de los n jugadores ver el siguiente grafico.

Trayectona 7—-"0

: : s : < » Vértices o
Vértice Yo puntos
distinguido . o i

N terminales
o inicial
.
Vérticc}o

puntos no
terminales

GRAFICO 2
REPRESENTACION DE UN JUEGO EN FORMA DE ARBOL ;

Se llamara partida a cualquier trayectoria desde Vo (vértice inicial) hasta cualquier punto
terminal. Una partida equivale a recorrer una sola vez el arbol sin pasar dos veces por una
linea ni un vértice. Un algoritmo que permite observar el desarrollo de una partida es el
siguiente :

Paso 1. El jugador al que se halla asignado el vértice distinguido Vo elige una arista que

incida en Vo.

Paso 2. La arista incidente en V,p conduce a otro vértice (asi; do a otro j doroadl

mismo) . Este elige una opcién de entre las disponibles.
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Paso 3. Regresar al paso 2 y continuar hasta que se llegue al punto terminal. En cada
vértice terminal se encuentra definido un pago para cada jugador.
Paso 4. Estando en el vértice terminal como no hay posibilidades de hacer mas elecciones

el juego termina.

2.2.2. Particiones, Subparticiones y Grificas de Conjuntos .
Si se tiene un conjunto £ (conjunto de lineas y vértices) y un sistema £ de conjuntos se
dira que P es una particién de £ si :
< Cada elemento P; e P pertenecea Ey P =,

<> P es un sistema de conjuntos ajenos (sus elementos son diferentes entre si)

Nota: No debe confundir el lector el conjunto £ con el conjunto de arcos y tampoco el

conjunto P con Ja letra que denota a las probabilidades.

Entonces, R es una subparticion de P si cada elemento R; € R es subparticién de P sdlo si
cada elcn;\i:mo R;eR es subconjunto de algun elemento P; e P. Una subparticién se forma
al tomar unos cuantos elementos de todo el conjunto. ’

Utilizando estos conceptos en la representacion de un juego para interpretarlo se
considera a £ la totalidad de las partidas realizables. Cada partida queda representada por
un punto (vértice) y £ por el drea que contiene esos puntos. La primera accién constituye

una particiéon de £ y las siguientes movidas subparticiones sucesivas. Los conjuntos son

14
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ajenos puesto que una partida no puede comenzar en dos posiciones diferentes y asi
sucesivamente en las movidas subsecuentes, con cada decision se genera una partida distinta
de tal forma que corresponde a un subconjunto diferente. La altima posicidon debe

corresponder a conjuntos de un sélo elemento que forman las partidas razonables.

DEFINICION 1.1. Una particion P={P.,....P,} de E es una familia de subconjuntos
PigE, i=1,..,ntal que i\:JlP, = E ysii= jentonces Pir Py =&

La definicién anterior dice que los diferentes subconjuntos de un juego P ={P;,..., Pa}
de E, deben ser iguales a todas las posibilidades de eleccidon en el juego y que ninguna
subparticién debe contener elementos de otra subparticién. Por ejemplo utilice el arbol del
griafico 2. Comience situandose en el vértice inicial, ahora recorra por una sola linea (arco)
todos los vértices localizados en esa direccién (siguiendo la linea) hasta llegar al final, ese
recorrido es una subparticién. Para formar otra subparticién realice el mismo
procedimiento. Puede darse cuenta que las subparticiones no son nunca iguales a menos que

recorra la misma particion nuevamente.

DEFINICION 1.2. La particion R={R\,...,Ra} es un refinamiento de las particiones

P=fPrcc..Pa}y Q={Q1.....Q0n} siy solo si cada vez que R;"(P; NQ\) = se tiene que
Ric(P; Q)

15
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La interpretacion de la definicion 1.2 es sencilla, tome una subparticién P, (representa
una sola trayectoria o recorrido) y elija un conjunto de elementos de esa subparticién
asignandole el nombre de R, (refinamiento de la particién P;) y ya esta.

Ahora considere un arbol con vértice distinguido o vértice inicial como el del grafico 2.
Recuerde que V denota al conjunto de vértices, entonces si se denota una particién
A;={pe V/i=nimero de opciones o vértices en p} de V (A; tiene la misma forma que la
particion P, de la definicién 1.2) como: A={Aq....,Am}. La particién A={A;,...,Am}
del conjunto de vértices V se llama particién de opciones y queda representado por V\A.e
porque el conjunto A contiene a todos los vértices y Ao es el conjunto de puntos terminales
indicio de que se hizo un recorrido. Para entender mejor emplee el grafico 2.

Con los elementos expuestos y regresando a la seccion 2.2 lo unico que resta es definir
formalmente un juego finito de n-personas en forma extensiva.

DEFINICION 1.3. Un juego n-personal finito en forma extensiva se define como un

ey N .

darbol con vértice distinguido o inicial y las sigui 7 2

1) Una particion P={Pg.. .., Po} de Ndo,

2) Una particion U= {U,,... Un} de NAo es un refinamiento de P y A de modo que
ningnin U; contenga mas de un vértice sobre una misma partida,

3) Una funcion de pagos M:Ae —R" que asigna pagos a los jugadores ,

Berhiliclad

4) Para cada p €Po una funcién de pr

sobre las funciones incidentes en

1 babilidad,

el vértice. Todas las alternativas deben seguir los de la pr

El significado de cada componente asociada a la definicion es :

16
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P; es el conjunto de vértices donde toma una decision ¢l jugador i. Pe sera el conjunto de
vértices donde la eleccion se realiza al azar de acuerdo al punto 4 cn la definicioén 1.3,
U es la informacién que posee cada jugador al tomar una decision (el jugador i sabe que

hace sus elecciones en algun punto de U, mas no en cual de ellos) La familia de conjuntos

de informacién del jugador i se denota por U;={U/U;cP; }={ Uil_....Uimi }. Asi, Uesun

refinamiento de las particiones Py A, U;i < P; MAg, todos los vértices de un conjunto de
informacién = tienen exactamente el mismo - nimero de  opciones M si
M(S)=(M,(S8),...,Ma(S)) para Se A, entonces M;(S) es el pago para ¢l jugador i en

caso de realizar la partida S. Las funciones de pago M serdn expuestas en la scccidn 2.5.

2.3. ESTRATEGIAS Y PUNTOS DE EQUILIBRIO

‘Como ya se menciond existen términos en las actividades diarias de las personas que
resultan similares en la teoria de los juegos. El caso que a continuacién se describe es el de
estrategia. Una esfrategia es la enumeracién completa de todos los movimientos que un
jugador podra usar (0 de como se comportard) en cada situacidon que pueda surgir, ya sea
por acciones aleatorias o por decisiones tomadas por otro jugador. Si se conocen todas las

estrategias de cada jugador podra predeccirse el resultado del juego lo cual puede ser una

ventaja o desventaja (el pleo de estr i inadecuadas puede causar muiltiples

problemas)
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La diferencia entre una estrategia y una partida estriba en que dentro de una partida el
jugador puedec considerar toda una amplia gama de estrategias. Asi al finalizar la partida y
entabiar un nuevo juego (otra partida) el jugador contara con una nueva gama de estrategias
para emplear. De las estrategias disponibles se pueden identificar dos tipos o clases: las

estrategias puras y las estrategias mixtas.

2.3.1. Estrategias Puras

Una variante de los movimientos elegidos por un jugador son las estrategias puras. Para
el jugador i, una esfrategia pura es un plan previamente determinado que establece la

secuencia de movimientos y contramovimi os que ¢l co diente i reali 4 durante un

juego completo o una partida.
En un juego de n-personas las estrategias puras consisten de :
1) El conjunto N={1,...,n} de jugadores para n-personas ,
2) Los n conjuntos de estrategias $,,Sz,...,Sa ,
3) Los n valores reales para las funciones de pago M;,Ma2...., M, donde

M;:(S1,S2,....8,) es la utilidad del pago para el jugador i cuando el jugador 1 usa

la estrategia S;,2 usa Sz, . . ., y el jugador n usa la estrategia S,.
DEFINICION 1.4. S Ui = (U},... .UM } es la familia de conji de infor on del
Jugador i, se define el espacio de cstr ias puras S, para el jugador i como :

Si=s5;*%..%Sm endonde s;={1,...,k} si U»i o P AL -
gl i ] k
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Se dird que @i €Si es una estrategia ‘pura para el jugador i. También se dird que el
contendiente i elige una opcién /4 en un vértice V en el conjunto de informacién Uf si

c(();i)=f(h)"esk. Todas las opciones existentes en cada conjunto de informacién se

ordenan progresivamente a partir del nimero uno; si en el j-ésimo conjunto de informacién
para el jugador i, (Ug) se tienen k opciones (U.-i & Py Ay ) al elegir una opcion de o se le
asigna un namero natural no mayor que k Asi, un elemento o; € S;, estara representado por
un vector con tantas coordenadas como conjuntos de informacion tenga el jugador i, la

coordenada o; representa la eleccion que el jugador i hace dentro del conjunto de

informacidn correspondiente en caso de que decida jugar con o;. Todo lo anterior queda

resumido en el vector o=(oy,...,0.)
Suponiendo que el juego no involucra jugadas de azar o aleatorias (sin probabilidades
representadas por P; con Pe=&J) cada o€ S=8,,82,...,Sa. determina una y sélo una partida.
Asi, si o(o=(0,,...,0,)) determina we Ag (w es un elemento de los vértices terminales),
entonces la funcién de pago A7-S-—>R" tal que M(g)=m(w)"? esta bien definida y m(w)
es el pago en cada vértice terminal. En términos menos estrictos, el espacio de estrategias

puras del jugador i son todas las posibles elecciones o decisiones que pueda hacer en un

vértice (en caso de tener un érbol) o todas las acciones (posibles movimientos) contempladas

*! £(h) es una funcién de valores reales
*2 M cs una funcién que proporciona el pago a los j é i lead:

dores, cn funcién de las p
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para.ese jugador y se representa por ¢l vector 6=(0;,...,Ga). Al final del juego el

contendiente i asegura un pago M(o)=m(w) resultado del empleo de sus estrategias.

En caso de existir jugadas de azar (probabilidades diferentes del conjunto vacio, Po=&)
las jugadas asociadas con los participantes se determinan por o y las jugadas de azar se
realizan bajo distribuciones preestablecidas. Con los elementos mencionados se construye
una funcién de pago M (o) que es el pago esperado por el jugador i al emplear o.
DEFINICION 1.5, Se dird que & es un punto de equilibrio en estratcgias puras si y sdlo
si:

M () 2Mi(c*/ci) para c; €S, i=1,..ndonde c*/c;=(01,....,Cn)

Interpretando la definicidn 1.5, se dice que o es un punto de equilibrio en estrategias
puras si el pago que recibe el jugador i es mayor o igual al que recibiria con o”/o;. Note que
en o*/o; el resto de los jugadores mantienen la misma estrategia pura o'; y el jugador i
cambia la suya de o”; & @;, sin importar por cual ;€ S; hace el cambio, ni al jugador i que se
refiera.

La definicién no menciona los casos en que algun otro jugador o jugadores cambien su
estrategia pura simulténeamente ademas del contendiente i. En este caso todos podrian salir
beneficiados o todo lo contrario. Pero si el jugador i cambia su estrategia pura y el resto de
los contendientes permanece igual, el jugador i no mecjora permaneciendo con la misma

cantidad aunque los demas jugadores podrian beneficiarse o empeorar.

do existen j das de azar, es decir, cuando

La segunda variante de las estrategias es

existen probabilidades, Po =<5 y se determinan por distribuciones preestablecidas. Esta rama

20




Teoria de los juegos cooperativos n personales con utilidad transferible

de las estrategias es la que conduce al concepto de cstrategias mixtas.

2.3.2. Estrategias Mixtas

Muchos acontecimientos de la vida diaria quedan regidos por las probabilidades, con ellas

se intenta representar los sucesos que escapan a las manos del hombre. Y como las

estrategias también son sucesos de la misma naturaleza (impredecibles en algunos casos)

existe la posibilidad de repr r una eleccién al ja medi

e probabilidades.

Si a cada estrategia pura o; del jugador i se le asigna (o asocia) una probabilidad,
entonces se dirdA que ; es una estrategia mixta (o aleatoria) para el jugador i. La
probabilidad asociada con la estrategia pura o; del jugador i se denota por w;(c;) Esta
estrategia aleatoria debe cumplir con los axiomas de la probabilidad :

- 1) imi(o'i)=l-

sienS;
o 2)wi(o)z0.

Para construir la funcién de pago esperado, denominese a ©; como el conjunto de todas
las estrategias mixtas para el jugador i de igual modo que en estrategias puras:
Q=0 * . *Q, es el producto cartesiano. Si el grupo de jugadores cligen sus estratcgias
conjuntamente formando al jugador i. Suponga que tiene una n-ada de estrategias mixtas

o=(®,,...,®,) las cuales estan formadas por el vector de estrategias puras ©;=(C1,...,04)
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asociado con una probabilidad, esto es @ (0:)=(0:1(c;:),...,ma{c.)) Entonces el pago

esperado para el jugador i cuando juega con la estrategia mixta ©; queda como :

Ei@=T a(e)Mi(e) = TA S[@i(e)r anlea)Mi(@1A on)
o o] on

DEFINICION 1.6, Se dird que o es un punto de equilibrio en estrategias mixtas si y solo
Sie

Ei(w) SEi(e /) Vi yw e2; donde @ = (@'y,.... &'n) Y & /0 =(@ 1 yeee,@'n )
TEOREMA 1. Todo juego de n-personas en forma extensiva tiene un punto de equilibrio
en estrategias mixtas.
Demostracion. Por ser este teorema pricticamente un corolario del teorema de Nash, la
demostracion se llevara a cabo en la seccién 2.4.1. v (La paloma indica: queda demostrado)

El lector se preguntard para que sirven los puntos de equilibrio, las estrategias puras y
mixtas, y que tipo de estrategias emplear. Con las estrategias, ya sean puras (sin uso de
probabilidades) o mixtas (aleatorias, con probabilidades) se contemplan todas las acciones,
decisiones o movimientos (jugadas) que pudieran surgir. Ademas asi, usted tiene una idea
de que paso es el siguiente (como mover) EI punto de equilibrio sirve para otorgar pagos
equilibrados a los jugadores y como una ayuda para encontrar resultados equitativos.

El usar estrategias puras para describir un juego generalmente sucle tener muchas
desventajas. Tales desventajas son las que iniciaron la basqueda de una alternativa mas

comoda llamada las estrategias de comportamiento.
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2.3.3. Estrategins de Comportamiento
Las estrategias puras presentan el inconveniente de ser muy extensas, aun para juegos
sumamente sencillos. Esto se debe a que la decisién en cada movida (o nodo, desde el punto
de vista de arbol) depende de todas las clecciones hechas anteriormente.
Una manera de salvar este inconveniente son las estrategias de comportamiento. Para
hacerlo hay qQue entender primero las definiciones de informacidn perfecta e imperfecta.
Cuando un jugador visualiza el juego en su forma extensiva y conoce los siguientes
puntos:
1) El conjunto de jugadores N=({1,...,n},
2) Todas las acciones de que disponen los jugadores ,
3) Todos los resultados potenciales de que disponen los jugadores, entonces, se dice

que el juego tiene informacion completa (o perfecta) En caso de adolecer de uno de

los puntos tratados, cl juego se dice de infor idn parci perfecta o
incompleta y si no conoce 1, 2y 3, el juego es sin informacion.

Un ejemplo se obtiene del grafico 2, si cada conjunto de informacién en el juego se
compone de un sélo vértice es de informacién perfecta en caso contrario es de informacion
incompleta.

Ahora, para una estrategia mixta arbitraria, un jugador puede asignar a cada uﬁo de los
conjuntos de informacién, U; una distribucion de probabilidad sobre las a.ltcmaliyasr del
conjunto. Tales distribuciones son conocidas como la estrategia de comportam‘-ento‘ B det

jugador.
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“Si un juego tiene informacién perfecta y si (B:.B2....,Ba) son las estrategias de
comportamiento inducidas por las estrategias mixtas (0, .02 . . ..®,) entonces para cada
jugador i, Mi(B:,Bz2.....Ba)=M;(®1,02,...,©.)", Kuhn (1953). Esto es, para cada
estrategia de comportamiento puede haber muchas estrategias mixtas que lo induzcan y el

pago en ambas estrategias (de comportamiento y mixtas) serd el mismo. Es indiferente el -

uso de estrategias mixtas o de comportamiento sélo que la segunda toma un punto de vista

mas restrictivo y plausible.

2.4. FORMA NORMAL

A medida que se avanza en la teoria los conceptos crecen y se hacen mas generales. Una
idea que destaca por su importancia teédrica y su sencillez al describir un juego es la forma
normal. Intuitivamente puede decirse que la _forma normal de un juego es cuando, en una
sola decision (1a eleccién de una estrategia) se incluye la secuencia total de mo\;in\icntos que
deben hacerse a lo largo del juego. Las componentes que deben identificarse en un juego en
forma normal son :

1) El conjunto de n jugadores (finito) N={1,...,n},

2) Los n conjuntos de estrategias puras o, una para cada jugador, es decir, {Si }?=l

paracadai e N,

3) N funciones lincales de pago M; , una para cada jugador, cuyos valores dependen
de las elecciones estratégicas de todos los jugadores o sea M: S — R" donde

§=S:*...*S. es una funcioén de pago.
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El arbol de un juego es suficiente si se desea observar como se desarrollan las partidas en
un juego. Sin embargo para realizar un scguimiento causa-efecto del juego basta emplear
los conjuntos de estrategias y los pagos correspondientes por lo que la estructura de arbol
resulta irrelevante. Resumiendo, para un juego en forma normal solo se consideran
conductas globales y no una descripcién paso a paso como en la forma extensiva, sin
analizar cada vértice. Tal y como se indica en la siguiente definicion.

DEFINICION 1.7. Un _juego n-personal finito en forma normal, se define como una ferna

o, {SiYL. M

Para entender el siguiente lema recurra a la seccidon 2.3.2 en donde se exponen las
. . . " . ~ ) . . .
estrategias mixtas. Si wef2? y wi €62 ; son dos estrategias mixtas diferentes entre si, ¢l
S o : . ~
pago esperado para el jugador i cuando emplea la estrategia (/e ) en donde el resto de los
jugadores mantienen su estrategia mixta @ y el jugador i cambia la suya de @ a wj. El pago

~ . .
esperado se define como:. 3 @j(o;)Ei(w / ;)
. . P ;

n » i Lo X
LEMA 1. Para toda @ef2 y i €£2; s¢ tiene que 3. wi(ci)E; (wlo’;)=Ei(d)/wi)
N . N - . o - O B ' ) B

PROPOSICION 1. El punto & es de cquilibrio si s8lo'si Eifw" /&i) s E; (m‘) VieNy

cie8;.
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D acidn. Suponga que Ei(m'/:ri)sEi(w.)y v ieN y oi€Si 'y sea w;i'efl;

arbitraria multiplicando .ambos lgdos de la désigualciaid corr di al'j ij"\r i por

; '(oi) y sumando s_ébre 0";" se tiene: Zm:(a")E,(w. /o
: : . 4 oy

)sE,w(x') y"‘péry‘ el lé;na 1:

E; (a:' /w'i) < E; (w‘) v

Ef lema 1 y la proposicién 1 indican la forma de encontrar ganancias. esperadas
equitativas para los jugadores que participen en el juego.

En lo sucesivo se denotara la k-ésima estrategia pura del jugador i como oix. Escoja un
vértice en el cual se emplea la estrategia mixta @ de entre todas sus estrategias posibles €2,
de la misma manera lo hace el resto de los jugadores. Existe una k-é;ima estrategia pura
que puede emplear el jugador i denominada oix como una estrategia mixta (asociandole una
probabilidad) mayor o igual a cero para que exista y pueda utilizarla el jugador i. El empleo
de dicha estrategia asegura que sea un posible candidato para un punto de equilibrio y que se
encuentre un pago equitativo para los jugadores.

LEMA 2. Para todo punio @ € €2 y todo contendiente i & N, existe aix €S tal que:

V afoix)20,

2) Ei(avoiv) S Efa)
Demostracion. Sipara algin jugador i existe una estrategia mixta m; (<« ), tal que cada vez
que o;(cix)20, se tiene El(m/a;_)SE; (;n), ‘e‘nton‘ces multiplicando a mnbO§ lados de la

desigualdad por o;(o:) y sumando sobre g; por demostracion al absurdo E; (0)>E; (®) v
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La finalidad de! lema 2 es exponer que, si existen estratcgias mixtas no todas cero para el
jugador i, entonces puede llegarse a un pago equitativo entre los jugadores.
Un teorema de gran importancia que garantiza la existencia de un punto de equilibrio se

expone en la seccién 2.4.1.

2.4.1. Teorema de Nash

En la basqueda por encontrar repartos equitativos de los bienes, Nash, propuso un
teorema que asegura llegar a un punto de equilibrio en un juego de n-personﬁs empleando
estrategias mixtas. ) S i »
TEOREMA 2. (Nash) Todo juego finito de n-personas en fc;rma normal tiene al rﬁenos 1
punto de equilibrio en estrategias mixtas. B )
Demostracion. Sea Gij(w)=max{0,E;(w/0;;)Ei(®)} ¥ F:Qéﬂ.donde Flo)=(f,...,fa)
entonces f; esta definida por : ‘

(i) +<ij(@)
1+$§il(w)

1) La funcién f; 'es un estrategia mixta para el jugadori,
2) El conjunto £2 es convexo y compacto™ ya que cada ©; lo es y el producto cartesiano
de conjuntos compactos es compacto,

3) Como el operador esperanza es continuo la fincién f; también lo es y a su vez &ij es

3 Ver glosario
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continua, por tanto, al ser F(o) un cociente de dos funciones continuas cuyo
denominador no se anula, también es continua.
Por el teorema del punto fijo de Brouwer™, existe «” tal que:
.
@ (°’i j) +&ij
@i = -
1+ Giije
1

por el lema 2, para ®” y toda i €N, existe o;« tal que ©;"(cix)>0 y &;; (0" )=0 sustituidos en

la expresién (1): w.(aik)-zg'"(w.) =0, pero ©; (cix)>0, Z{;l(w.)= 0 y como cada
1 1

Gij (") es no negativa £;;(©")=0 para todo / y toda J, es decir E;(®*/c:)-Ei(0")<0 para
todo ieN y o; € S; y por la proposicion anterior, ®” es un punto de equilibrio. v

El teorema del punto fijo de Brouwer garantiza la existencia de un punto pero en ningﬁr}
momento plantea como encontrarlo. Aunque no se ha logrado encontrar un métodp que
asegure la existencia de un punto de equilibrio en general, cuando se cuenta con ﬁn nflmerO :
pequeiio de jugadores y sus correspondientes estrategias puras los movimienlds puedeﬁ :

seguirse en forma directa tratando de encontrar alguno.

2.5. FUNCIONES DE UTILIDAD N
Cuando un jugador elige una estrategia particular de su conjunto y los demids jugadores

también eligen una estrategia particular de sus respectivos conjuntos, se asegﬂr&n una

*4 El teorcma de Brouwer dice que si SeR” ¢s un sub ¥ v £5—>S es una
i i existe X, tal que f{Xo)=Xo
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ganancia (positiva, negativa o nula) que es la cuantificacion de las preferencias de una
persona con respecto a ciertos objetos. Esta ganancia o cuantificacion de las preferencias es
llamada funcién de pago, ley de pago o funcion de utilidad. .

Las funciones de utilidad permiten encontrar procedimientos de puntuacién idéneos que

no sélo reflejan preferencias bajo certidumbre, sino que utilizan de una manera conveniente

célculos de probabilidades esperadas como i ientos para reali elecciones entre

loterias probabilisticas™ bien especificadas.

Como ningin criterio de decision puede aplicarse a menos que todas las consecuencias se
cuantifiquen en las mismas unidades es posible emplear una primera aproximacién
analizando cualquier proceso de decision y asi determinar la utilidad de las consecuencias no
numéricas.

Una ﬁtilidad comiin y que se emplea por todo el mundo es el valor monetario, entonces
cada consecuencia puede reemplazarse por su respectivo valor en pesos. Sin embargo un
valor monetario no siempre es apropiado. En el caso en que el peso no refleja el verdadero
valor de una consecuencia en relacion a otra o en donde el peso (como moneda) no es la
misma unidad de cuantificacién apropiada debera adoptarse un sistema de valores distinto.

En los sistemas n-personales se suponen que los pagos recibidos (conforme a las reglas
del juego) pueden transferirse. El suponer la utilidad transferible es una hipdtesis
desagradable que debe hacerse para muchas situaciones econémicas. Es una hipétesis

desagradable por la razdn siguiente: si 1a utilidad del juego no es monetaria podria ser un

** Ver Gamcs and Decisions de Luce y Raiffa para ilustrar ¢l concepto de loterias probabilisticas
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bien material (objeto fisico), en muchas ocasiones no se podra dividir o partir para otorgar
pagos a cada uno de los jugadores involucrados en el juego. Un ejemplo es un auto con dos
propietarios, obviamente el coche no podran utilizarlo ambas personas para ir a diferentes
lugares al mismo tiempo y tampoco convendrian en partirlo por la mitad.

La suposicion de utilidad transferible se basa en exigir que las ganancias alcanzables por
un grupo (o individuo) estén conformados de todos los ingresos individuales cuya suma no
sea superior a una cifra concréta.

Cabe hacer notar que una funcién de pago es una funcidén lineal de valores reales
denotada por M. Como las funciones de utilidad para todos los jugadores son lineales, las
ganancias pueden scpararse en un mismo bien X, es decir, mientras una persona incrementa
sus utilidades en una unidad (gana una unidad) otra persona cede o pierde esa unidad. A
esta manera de realizar los pagos se le denomina pagos laterales.

La hipétesis de utilidad transferible sera razonable sdlo bajo dos condiciones, suficientes y
no necesarias. La primera ¢s que la u;i]idad sea aproximadamente lineal en ¢l rango de los
pagos potenciales de los jugadores y la segunda es que los pagos laterales mor.letarios estén
permitidos,

La unica forma de bl si las

en un juegos pueden transferirse o no, o de
saber si los jugadores llegaran a algtin acuerdo que los obligue es 'rncdiante las reglas del
juego. Para identificarlas, toda persona involucrada dgbé recapacitar sobre los siguientes
cinco puntos: .

a) Hasta que punto puede haber comunicacién entre los jugadores,
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b) si los jugadores pueden hacer convenios que los obliguen o no ,
c) si las ganancias obtenidas en el juego pueden compartirse con otros jugadores
(pagos laterales) ,
d) cudl es la relacién formal, causal, entre las acciones de los jugadores y ol res;xltnda
del juego .

e) de qué informacién disponen los jugadores.

d a inter como son: los

El estudio de las funciones de utilidad

juegos de suma constante y de suma cero, ampliados y definidos en la siguiente seccion.

2.6. JUEGOS DE SUMA CONSTANTE Y SUMA CERO
Un juego n-personal se dice de suma cero si se hace una eleccidn de la utilidad para cada

uno de los jugadores tal que, la suma numérica de las utilidades asociadas con cada n-tupla
de estrategias sea igué] con cero. Paso a paso, esto es, coloque los elementos desglosados y
agregue uno a la vez: se cuenta con una funcién de utilidad y una n-tupla de estrategias, es
posible elegir de la funcidén de utilidad, las unidades (de utilidad) y los ceros para cada tupla
de estrategias de modo que la suma de las ganancias sea igual con cero, ecuacién 2.

n

> Mi(Si.....Sn) =0A (2).

i=1
como el juego se supone de suma cero las funciones M ,M3,...,M, deben satisfacer la

ecuacién (2)
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De igual manera es posible elegir los ceros de las funciones de utilidad y agregarles una
constante arbitraria transformando asi el juego de suma cero a suma constante (suma

diferente de cero). Los juegos con suma constante son itiles cuando los beneficios

obtenidos son monetarios.
En el juego, los participantes pueden encontrarse ante muchas situaciones. Cada
individuo querra incrementar sus propias utilidades (mas aun si son monetarias), algunas de

estas situaciones incitaran a unos cuantos con tendencia a competir hacia enfrentamientos y

a los mas racionales a cooperar.

2.7. ASPECTOS COOPERATIVOS, CONFLICTO Y COMPETENCIA
Dentro de esta seccidn es posible apreciar las ventajas que proporciona el intercambio de
conocimientos entre las matemiticas y otras dreas, por ejemplo en el caso de la teoria de los
juegos, la psicologia y la sociologia, cada materia contribuye a formar perfiles de
--comportamiento que se supone tomaran los individuos, es dccir; con que grado tienden a
competir o cdoperar entre ellos y lo mas importante como identificar las situaciones y el
caricter de los participantes en un juego.

En una situacién de ia las

'

gociaciones rara vez son estrictamente
competitivas, pero los jugadores pueden comportarse. como si lo. fueran: podrian
considerarse a si mismos como contendientes estrictamcnfe, opx;esto‘s ant'esr que como
personas que resuelven problemas de manera conjunta a través dé la 'cobp;rpcié‘n.

Cuando un grupo o un individuo actGa en una forma no aceptada por otro se dice que
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estd en conflicto. Un conflicto es un caso particular de competencia en donde todos los
pax;ticipantes buscan ganar, aunque sus intereses pueden ser comunes también pueden ser
enéontn;dos u op;.xestos‘r Sin embargo en este caso (conflicto) existe un interés coman en
llegar a soluciones que sean mutuamente ventajosas. Un medio muy comtin para dar
solucion a los conflictos es la negociacion.

Un conflicto directo puede identificarse por que una de las partes pedira un valor_ mayor
para si, en tanto que la otra parte pedird que ese valor sea menos alto. Contrariamente a la

competencia en un conflicto es muy probable que las partes prefieran un acuerdo razonable a

ninguno.

El grado en que los jugadores puedan la comunicacién (negociaciones) o el que
exista un intercambio de ideas mutuo (comunicar) tiene un efecto profundo sobre el
resultado del juego. Generalmente la facultad de entablar y mantener la comunicacién toma
mads importancia cuanto mas cooperativo se torne ¢l juego. El profesor Tomas C. Schelling
sugiere que los jugadores observen el comportamiento de sus compafieros como una guia de
io que podrian hacer después.

Para juegos con jugadores e intereses en conflicto la comunicacidn toma un papel mucho

maés complejo. Muchas personas opinan que la facultad de comunicarse es simpl un

estorbo ya que es posible comunicar y las cc licaciones aumentarian.
Un juego se torna mas cooperativo no sélo al incrementar el nimero de jugadores sino

también por coincidencia de intereses entre los participantes. En un juego completamente
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cooperativo el ﬁroblema es unicamente de cooperaciéon y como se menciond cuando menos
en si}qa;iones como ésta, la facultad para comunicar lo es todo.

En jﬁegos cooperativos se asume bajo la experiencia practica que: 1)Todos los mensajes
formulados antes del juego por un contendiente se transmiten con distorsiéon por los otros

participantes. 2)Todo§ los acuerdos se hacen conjt y se cumplen conforme a las

reglas del juego. 3)Las evaluaciones de los jugadores sobre los resultados del juego no se
enturbian por las negociaciones anteriores al juego. De las tres hipotesis formuladas la

tercera es la que en muchas aplicaciones reales no se lleva a cabo.

2.7.1. Normas del Grupo

Empl do algunas definici de las disciplinas sociales es posible clasificar a los

individuos en distintos niveles de iento. Por ej

P plo, en primer Iuga.r se localizan
las personas en desacuerdo con el resto de los jugadores, debido a sus intereses tienden a
cooperar, tales personas se denominan anfagonistas cooperadores, semcjantes
contendientes reconocen que tienen intereses opuestos o diferentes; les gustaria llegar a una
transicioén, sin embargo tienen la confianza plena en que todas las partes mantengan centrada
su preocupacién en sus propios intereses. No tienen intenciones malévolas pero tampoco
son hermanas de la caridad. Desconfian de todo, esperan un manejo estratégico de posturas
en defensa de los intereses por cada jugador.

Un segundo estrato queda formado por individuos en desacuerdo total con las

propuestas planteadas, ellos son los i estrid Son per:

t4

malévolos, no
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debe ni puede confiar en ellos. Hacen uso del poder al maximo y se valen de promesas
sospechosas con frecuencia son tachados de traidores. -
Las personas comipletamente cooperadoras son el Gltimo nivel y el mas extrafio. - Tales

negociadores podrian tener necesidades, valores y opiniones diferentes pero son abiertos el

uno con el otro; cada uno espera honestidad total, apertura. plena: y nix"igﬁn‘manéjo

estratégico de posturas. Se consideran a si mi una idad h 'vﬁ y d hacer
siempre lo correcto para esa entidad.

Siempre es deseable que en un juego los participantes comiencen como antagonistas
cooperadores (el caso mas real) Si bien se inicia en esta categoria es posible y muy factible
que algunos se proyecten hacia la estridencia. En el capitulo tercero los intentos por
encauzar las negociaciones a ]a categoria de cooperacion plena serén la base,

En un ambiente de cooperacién algunos o todos los jugadores pueden unirse y actuar
como uno soélo (el ideal en todo juego) eligiendo sus estrategias conjuntamente tratando de
obtener el maximo beneficio. Esta idea de cooperacion es la que conduce al concepto de

formacién de coaliciones.

2.8. LAS COALICIONES
Una coalicién se define cn términos de los jugadores para coordinar su comportamiento
y enfocarlo hacia un fin comun. Kelley (1970) propone que una situacién de coalicién es

aquella en la cual los jugadores compiten para av sus Es posible que

algunos o todos los jugadores actiien juntos y cooperen para obtener mejores beneficios.
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También en 1970, Groennings dijo que cualquier modelo del proceso de formacién de
coaliciones debe incorporar los siguientes cuatro elementos :
1) La condicién en la que se encuentran los jugadores ,
2) La compatibilidad de un jugador con el resto,
3) Que tanta motivacion existe para ingresar en una coalicién ,
4) La interaccién entre los participantes.

Bajo cualquier situacion sicmpre es posible predecir que ain existiendo muchas
contrariedades los jugadores pueden agruparse en coaliciones y si estas se forman, tienen
mas posibilidades de alcanzar sus metas que los individuos que actian solos.

Cuando se forma una coalicion ésta posee propiedades particulares y especificas, algunas
comunes y otras diferentes a las del resto.  Pero en materia de negociacion lo que realmente
interesa e¢s estudiar el comportamiento de una coalicién para determinar ¢l curso de accién
propio. Para poder hacerlo debe identificar las siguientes propiedades de las coaliciones: el
tamafio de las coaliciones formadas, quicnes pertenecen actualmente a la coalicién, cual es la
coalicidn ganadora y cuando las coaliciones se agranden esta exista.

Usando las propuestas de Groennings y Kelley acerca de la formacion de coaliciones es
posible estructurar una idea intuitiva de la definicion de coalicién para posteriormente
exponerla de un modo mas formal.

Suponga un conjunto N={1,...,n} de jugadores, a cualquier subconjunto no vacio de N se

le llamara coalicién y quedara representada por las letras mayusculas KL y asi

sucesivamente. Obviamente los elementos en cada coalicidon se representan por su
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respectiva letra miniscula (K={ki....,ka}) La coalicién consistente del resto de los

jugadores exceptuando a los de K, denominada la coalicién complementaria de K, queda

representada por N\K o N-K. La notaciéon K-L representa a los jugadores que estan en K

mas no en L, es decir, K-L = K\L = K~\L,

DEFINICION 1.8. Una licidn es un subcornyji de jugadores de N que es capaz de
llegar a un acuerdo vinculante.
La definicién 1.8 implica que los jugadores que entren en una coalicién o formen una
coalicién tendran un pacto o manera preestablecida de distribuir el pago obtenido.
Evidentemente el interés de los jugadores al unirse en coalicion es el de hacerse mas
fuertes y ganar. Una coalicién cs ganadora si tiene la suficiente capacidad para tomar

decisiones acertadas para todos los jugadores que estén dentro o fuera de la coalicion. Es

de esperar que una coalicion que contenga a una mayoria de jugadores sea lo
suficientemente capaz para modificar los resultados de un juego o una partida y- por ende sea
la coalicién ganadora. Entonces, sc supondrad que una coalicién sin una mayoria no tiene los
recursos necesarios, ni la capacidad adecuada para afectar los resultados del juego y se dice
que es perdedora puesto que obtiene los resultados mas bajos a que pueda ser conducido y
sus contrarios los resultados mas altos que puedan alcanzar.
HIPOTESIS 1. 7Todo subconjunto de N, incluyendo también a N puede formar una
coalicion.

La hipétesis 1 es muy clara, sin excepcion todos y cada uno de los jugadores bucden

formar o entrar en una coalicién. Una coalicién se considera formada no sélo cuando los
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Jjugadores que la constituyen han decidido jugar unidos sino que también estén de acuerdo en
como repartir la ganancia conjunta v(K). Existe la posibilidad que una coalicién se forme de

un sélo jugador.

2.9. LAS FUNCIONES CARACTERISTICAS

Cuando sc examinan los juegos cooperativos, las estrategias reales dispo.nibles por el
conjunto de contendientes pasan a segundo plano pues la atencién queda centrada en los
pagos que los participantes y las coalicioncs seran capaces de conseguir. A cada coalicidon
se le asocia un numero’ el valor de esa unién. Este valor es la cantidad minima que la
coalicion puede obtener si todos sus miembros trabajan conjuntamente (emplean sus
estrategias juntos). Del mismo modo, suponiendo que fos jugadores que no se encuentran
dentro de la coalicion ticnen un comportamiento hostil en contra de sus opositores, es
posible calcular la maxima ganancia que la coalicion K puede obtener denominada la

coalicion K de maximo pago o valor de la coalicion K, esta cifra se representa por v(K)

2.9.1. Definicion de Funcion Caracteristica

El valor de cualquier coalicion puede calcularse de la siguiente manera: Suponga un
conjunto K de jugadores que deciden formar una coalicion, la coalicion K obtiene tanto
como sca posible (los resultados individuales no importan) La peor situacién estratégica

posible e¢s que cl resto de jugadores se hallen fucra de K. La coalicion opuesta a K sera -K o
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N-K. Sila coalicion K se forma, los miembros en la fusidn K pueden emplear la estrategia
que les garantice el valor esperado v(K) prescindiendo de los miembros en la coaliciéon N-K.
De igual modo N-K puede emplear la estrategia que les garantice al menos v(-K) pero no
mas.
DEFINICION 1.9. Para un juego n-personal, la funcién caracteristica con utilidad
transferible es una funcién escalar v(K) que asocia v(K) € R" a cada K<N.

El valor de la funcion caracteristica para la coalicidén vacia es cero o sea v:K—>R";
v =0.

La definicién 1.9 impli que-la coalicién K es un subconjunto de jugadores que

potencialmente pueden jugar unidos en cuyo caso reciben una ganancia conjunta v(K),

ingreso maximo que la licidn puede garantizarse a si misma. El juego I" sdlo especifica la

ganancia que podria obtener cada una de las coaliciones en caso de formarse.

Una partida se realiza de la siguiente manera: conocida la funcidon caracteristica v 6 WK)
por todos y cada uno de los contendientes, estos pueden negociar con toda libertad para
formar coaliciones hasta obtener una particién P={K.L,...} de N donde K,L, etcétera, son
coaliciones que han logrado formarse. La partida concluye con ¢l pago de las ganancias.
Como resultado de cada partida se obtiene un vector meRrR™ en donde m; es la ganancia o

pago representado por m que obtuvo el jugador i en la negociacién.
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2.9.2. Las Funciones Caracteristicasa y 3

Existen dos caminos para deducir una funcién caracteristica de un juego en forma

estratégi El primer

> se basa en lo que una coalicidn puede garantizarse a si misma

cuando el resto de los contendientes tengan un comportamiento hostil para reducirle su

El do ino se fund

24

en el pago que el resto de los jugadores

pueden o desean otorgar a un jugador (puede ser cero), o sea el maximo ingreso que el
jugador i obtiene de la minima cantidad que el resto de los jugadores estan dispuestos a
otorgarle (la idea de punto de equilibrio). Al primer caso se le llamara funcién
caracteristica-x y al segundo, funcién caracteristica-f3. La funcién caracteristica ot es la mas
comin y difundida (tal vez porque muchas personas se identifican con ella), por eso se
define primero.

Suponga un juego en forma estratégica representado por la triada I'=(N,S,M) y suponga
para la coalicién K el espacio conjunto de estrategias (estrategias mixtas) d_enotado por
Sx=; « x{0:) en donde S; son los élemgntos en Sk. La:l combinacién estratégica ﬁma la que
el jugador i esta utilizando S, si ieK, se representa por (s\ti} o (s\t(i;) -En caso que el
jugador i se encuentre en una situacién tal que el resto de los jugédo‘r.cs N-{i} estén
agrupados et; una coalicibrnrpara reducir la ganancia del jugador i’ al minimo.- Asi, el maximo

ingreso que el jugador i puede asegurarse sera:

Coi = "i"gi sé"ei.'s"K M;(O\;) para K =N-(i}...(3)

La ion (3) repr

el valor maximin del jugador i.para cste juego. Piense en c*
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como un vector de pagos sobre R", el cual asigna pagos a los miembros en la coalicion K y

en c* como un vector de pagos maximin para los miembros de la coalicion K.
HIPOTESIS 2. S§i c® eRrR” puede ser al io por leprei licion K, K
podra conseguir Iquier o'* que satisfag

;=26 A@)

ieK ieK

La hipétesis 2 involucra dos condiciones:

1) Condicidn de utilidad transferible. Si la coalicién K puede conseguir el pago

méximo c*, K puede al cualquier otro pago c’¥, con el fin explicito

que los pagos de los jugadores sumen la misma cantidad, o sea que la ecuacién (4) se
transforme de desigualdad a una igualdad. :
2) Condicién de libre disposicion. SicX es alcanubie y suponiendo que c’¥< c¥,
entonces con mayor razén c'* puede ser conseguido.
La posibilidad para alcanzar los pagos por una coalicién también se muestrar;n en la
hipétesis 2. En un juego particular cada coalicidn tendra asociado el pago total mas elevado
que sea capaz de conseguir. Con la ecuacion (3) y la hipdtesis 2 es posible-construir los

pagos maximin de la funcién caracteristica-a para la coalicién K, como :

valK)= max  min 5 MGEONK)A ()

Por definicidon, va({i})=ca: esta definida para todos los jugadores i; sin embargo la
ecuacion (5) esta definida para todas las coaliciones K. De la misma manera es’ posible

construir ecuaciones paralelas a (3) y (5) para definir la funcidn caracteristica-p. Asi,
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€pi = K g}( ¢ ’”g"s, Ml(so\tl)A (e)

va(K)= max | min SM; (sO\x)A ()

Realicemos el siguiente experimento: suponga que la coaliciéon K para & & N-K para f3,
hace el primer movimiento o accién (como en el ajedrez), sélo para contrastar las formas a y
B. Cuando define v, la coalicion K elige s¥ y anuncia su decisién al resto de los jugadores

en N-K, légicamente N-K hace la eleccién sV "%, Para cualquier s® elegida por la coalicién K

serd mantenida en :

min ZM.(.sov\ )A (8) -

SKESK e
K se asegura el maximo pago para la estrategia s* propuesta en la ecuacién (8), observe que
la ecuacién (8) es su similar en (5). Analogamente para definir vp, N-K elige su estrategia"SN
.k suponiendo que K seleccione sg y por supuesto hace participe de su eleccién a K. La

coalicién N-K logra que K se mantenga en

max 3 MO\ ()

SKESK je
La técnica para definir a va y vy es tratar a K y N-K como a dos jugadores que participan

en un juego de suma cero en el que el pago para el supuesto jugador K es > Af;(S) y el
ieK

pago para el otro supuesto contendiente N-K es — > Af;(S), como se trata de un juego
ieK

suma cero (el pago que el jugador K suma a sus utilidades es el monto que pierde el jugador
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N-K) se igualan los pagos esperados como > Mi(S)= —3_ M;(S) Finalmente si despcja
- L iek - ek

la ecuacién anterior tendra la ecuacién (2)

Observando las’eécuaciones (3)'9 (9) en general va'(K) < vp (K) para todo K.

2.9.3. La Forma de la Funcién Caracteristica

Enlo ivo se jaran los j con funci caracteristicas de forma general, de

modo que resulta it;diferente el uso de la forma o © la forma B. Ademas, se utilizara la
notacién: ¢ en lugar de ca ¥ Cp, al igual que v en lugar de va y vo.

Como supuesto general, todas las coaliciones obtienen tanto como la suma de sus
miembros puedan conseguir. Considere que K y L son coaliciones que no tienen jugadores
comunes. Cuando se forma una coalicién compuesta por todos los jugadores en Ko en L;
denotada por KL, ¢! valor de la nueva coalicién debe ser al menos tan grande como la
suma de los valores de K y L para que sea atractiva a los jugadores. Los miembros en K
pueden jugar la e~trategia que les garantice v(K) y los jugadores en L, la estrategia que les
garantice v(L), entonces KL puede obtener al menos v(K)+v(L). Esta condicion se
denomina superaditividad y esta definida para toda particion de un subconjunto.
DEFINICION 1.10. Se dira que el juego [I” es superaditivo si y sdélo si

wKL)2v(K)+v(L) do Ky L son subconj. de N con KL=,
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n
PROPOSICION 2. 8i I™es un juego superaditivo cumple que Z W(K;) s v(N) para toda

particion P={K,,... K.} de N.

Demostracion. Para una particion arbitraria P={K,,....K,} sc tienc que

wW(N)= \'(}'_‘Jl K,—J 2 ‘('L: Ki) +v(Kp)2A 2 (K H+A +v(Ky) v
i i=

La proposicion 2 indica que en juegos superaditivos no hay forma alguna de que los
jugadores se agrupen para obtener mas de lo que se aseguran al jugar todos unidos.
HIPOTESIS 3. [lLa funcidn caracteristica v(K) para un jucgo (N,S,Af) es superaditiva.
Es decir, para dos coaliciones disjuntas cualesquiera, K y L comwenidas en N,
WK AL)2v(K) +v(l)

Resulta conveniente referirse a la funcidn caracteristica v (no es un elemento de los
vértices, es v(K)) y al conjunto de jugadores N, es decir (N,v), como a un juego porque
I'(N,v) contiene toda la informacién necesaria, en lugar de mencionar (N, S,M). A I'(N.v)
se le denomina la forma de la funcion caracteristica o forma coalicional, por que los
jugadores en la coalicion escagen sus estrategias conjuntamente,

DEFINICION 1.11. Para los juegos n-personales coer utilidad transferible, fa forma de la
Juncion caracteristica o forma coalicional de un jucgo determinada por [7=(N,v), s¢
caracteriza por el coryjunto de jugadores Ny Ia funcion caracteristica v.

Observe que en la definicion 111 se integran los n jugadores, sus estrategias S y los

pagos asociados con las funciones caracteristicas.
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2.9.4. Funciones Caracteristicas para Juegos con Suma Constaute y Suma Cero

Puesto que v(K) puede calcularse para cualquier coalicion posible, la extensiéon de la
funcién » pmjuegos suma cero se da bajo las siguientes restricciones :
1) E.l valor para la gran coalicion es: v(N)=0,
2) Para K: v(K)=- v(- K) 6 v(K) = - v(N-K) para todos los subconjuntos de N,
3) Para la coalicién vacia es v(&)=0 ,
4) Si K y L son cualesquiera dos subconjuntos disjuntos, v{(K«L)2v(K)+v(L).

Note que las restricciones 1 y 3 son equivalentes a 2. Las dos primeras condiciones
reflejan las caracteristicas de un juego suma cero en donde los intereses son diametralmente
opuestos. El punto 3 establece que un subconjunto minimo de jugadores (contendientes
perdedores) no obtienen ningin pago. Para la mayoria de los tedricos, la condicién fuerte es
1a que involucra el punto 4 6 de superaditividad. Si un conjunto de funciones caracteristicas
v, satisface las condiciones 1 a 4 propuestas en la seccién 2.9.4 se dird que son funciones
carqcteristicas de juegos suma cero.

Para definir la funcién caracteristica de juegos con suma constante, agregue un jugador
ficticio al juego de suma cero para n-personas, tal jugador no .es un agente,libre en el juego
(no elige una estrategia y no desempeifia un papel definitivo cnrla formacién de coaliciones),
el pago en el juego suma cero se eligira para (n+1)-pcrsbnas. - '

En un juego de suma constante (no necesariamente suma cero, sin excluir el caso), la

condicién 3 se transforma en:  v(K) = v(N)-v(N-K) para todo subbonjumo de N y las
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condiciones 1 ¥ 2 son “suficientes ;Sero no necesarias.© También si v(N)=0, la ecuacidén
vEK)=v(N) - v(N-K) indica un juego suma cero.’

2.10. EL CONJUNTO DE IMPUTACIONES Y LOS JUEGOS ESENCIALES
Por razones naluraics, el interés ﬁ.\ndamcmai de los jugadores se centra-en ciertos

vectores de pago, estos vectores. son el conjuntovql;le contiene todos™ los resultados
razonables para un juego coop

ivo. Se & pdes; por dgﬁhir'élg\inas propiedades
que pueden poseer tales vectores. o :
Un vector de pagos x, es cualquier elemento de R". y sus coordenadas se indexan con los

miembros del conjunto N. Dado un vector de pagos x, se denotard por x(K) o

x(K)= 3 xj . Asi, x(K) es el monto total para la coalicién K.
ieK

Suele llamarse al conjunto de vectores de pago como el conjunto de imputaciones.
Intuitivamente, una imputacidn es un vector de pago que otorga a cada jugador, al menos
tanto como podria garantizarse a si mismo jugando individualmente y a la coalicidén de todos

los jugadores v(N}

DEFINICION 1.12. Un vector de pagos, xe R, es una imputacion™ en el juego N=(N,v)

si: x es individualmente racional o sea x; 2 v({i}) y x es racional de grupa si 3, xi = v(N)

ieN

°¢ Algiinos textos i imp 16 como una asi; id

auna
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El conjunto de imputaciones seri representado por I(N,v) Con un vector x que sca
individualmente racional cada jugador obtiene al menos tanto como lo que puede lograr
jugando aisladamente, mientras que con un vector x que sea racional de grupo cada
coalicién asegura al menos tanto como puede garantizarse por‘ su cuenta.

Se dice que una imputacién x es eficiente si y s6lo si x(N)=v(N) y también es factible, si y

sblo si existe una particién P={K;,...,K,} de N tal que x(K;)=sv(K;), i=l,...n. Para un
vector x factible se dird que es Optimo de Pareto™ (OP) si y sélo si no existe otra
imputacién denotada por yeRrR" factible (las imputaciones se representan en letras italicas),

tal que la imputacién y sea mayor o igual al vector de pagos x para ambas imputaciones

distintas o sea y2x, y=x.

2.10.1. Dominio y Poder

El poder de un jugador sé refiere a que tanta capacidad tiene un individuo o un grupo
para trabajar por su cuenta y determinar o influir en el resultado del juego.

La dominancia se refiere al poder que una coalicidn puede ejercer mcdian!e-su capacidad
para independizarse. Ya que I(N,v) sc definid como el conjunto de imputaciones, suponga
que x, ¥ son dos imputaciones que pertenecen a I(N,v) Se dice que la imputacién x es
dominada por la imputacién y via la coalicién K, si ) da mds a los miembros de K superando

a x, siendo ademas y* alcanzable por la coalicién K.

i Un pago Optimo de Parcto ¢s cuando ya no existe ningin otro pago en donde otro jugador pueda
mcjorar la oferta.
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a x via K si y>x* y

DEFINICION 1.13. Para las imputaciones x, y € I(N,v), 3 domina

2y sv(K) ’

ieK

La nocién de “domina a con respecto a la coalicién K™, implica que vK)= 3 x;, esto

es la asignacién x es factible con respecto a la coalicién K y como la imputacién y; >x; para
toda las imputaciones y en K, la asignacidén y es mejor que la asignacién x.

DEFINICION 1.14. Lag imp on y domi a la imp ion x, si para una cierta

licion KV, y domina a x via K.

Si y domina a x via K, se dird a veces que K puede mejorar frente a x. Asi mismo, las
definiciones “x domina a y via K” y la de ‘)y es bloqueada por la coalicion K” son casi las
mismas. La diferencia entre una y otra es que cuando se trata de dominancia, se exige que
todos los jugadores en la coalicién K mejoren, mientras que para bloquear, basta que uno

s6lo lo haga y el resto no empeoren. Entonces, st x domina a y, la imputaciéon y es

bloqueada.
Regresando a la seccién 2.10, un juego resulta interesante o no dependiendo de su
analisis. EI analisis, consiste en dividir a los juegos con funcién caracteristica en dos clases:

los juegos les y los no

DEFINICION 1.15. Se dira que un juego es no esencial si 'y solo si, el pago total confunto

de la ple d de J dores v(N), es igual a la suma de todos los pagos de los
Jugadores individuales 3 \((1}) . es decir, v(N)= 3. v( (l})
ieN ieN

DEFINICION 1.16. Un juego es esencial, si el pago conjunto de todos los jugadores es
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estrictamente mayor al pago de todos los jugadores individuales v(N)> 3 v({i})
ieN

2.11. LA FORMA NORMALIZADA CERO-UNO Y LA S-EQUIVALENCIA

La tinica forma de saber si dos juegos idénticos en ia tienen fi caracteristicas

diferentes es mediante la forma normalizada cero-uno.
DEFINICION 1.17. Suponga un juego (N,v), la transformacion de (N,v) en su forma

normalizada se representa por (N,v" ) y queda determinada por la ecuacion

wK) - Z"({})
ViK) = W KcNA(Q0)

ieN

De Ia definicién 1.17 se deduce que v es un conjunto de funciones caracteristicas de
valores reales no negativos con: el pago para la coalicién vacia igual a cero, V(©)=0; el
monto para un jugador individual es también cero, v({i})=0; los beneficios obtenidos por la
gran coalicién deben ser igual a uno v(N)=1; si K y L son subconjuntos disjuntos de N,
v (KUL) 2 v( K ) + v( L) y si el juego I'(N.v) es de suma constante v(K)=1-v(N-K) para
toda coalicion K.

Los resultados generalizados para la normalizacidén cero-uno se derivan de los puntos
v({i})=0 y v(N)=1. Aquellos juegos que poseen normalizaciones cero-uno idénticas se
denominan S-equivalentes. Una relacién de equivalencia-S es un c;a.so especial de las

relaciones de equivalencia. Para saber si dos juegos son S-equivalentes suponga las dos
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funciones caracteristicas v y v* que dificren una de la otra por una constante muiltiplicativa b,
es decir v(K)= b'v’(K) para todds los subconjuntos de N, cada jugador i agrega un monto a;
a la ganancia del Juego v(‘K) = Los montos agregados no alteran las consideraciones

estratégicas del Juego tampoco nenen efccto sobre la eleccién natural de estrategias o los

resultados del mismo.

El ingreso ﬁjo de Ias coalxcxones es Za, ,asi la para la coalicién haciende a un
JieK
total de v(K) +Za, RN
) CLieKe
DEFINICION 1.18. Dos_,‘ gOS 11-per les con_funci caracterLs-/ica: vy v'dc:/fnfdas
sobre el 23  de’ji adores N se dicen S-cquivalente: s es; 1B ar
conslanle.s;' ag.az,;...a,,, adema: de - una con.rtame posmwz b tal que

v (K) b- V(K) + Zal para todo subcal yunto de N
U iekK

DEFINICION 1.19. Dos juegos, I'=(N,v) y I™=(N.v) que tengan la misma forma
normalizada éero—tmo son S-equivalentes.

Para demostrar que la equivalencia-S es un tipo especial de relacién de equivalencia y que’

cumple con las mismas propiedades, se expone el siguiente lema.

dades de la relacion de equi

LEMA 3. La equivalc ia-S iple con las propie
Demositracion. Las propiedades reflexiva y simétrica resultan obvias por que:
1) Reflexiva: Para todo juego I', I es S-equivalentea I,

2) Simétrica: Si I es S-equivalente a [ ', entonces I" ' es S-equivalente a I". Parala
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transitividad observe que, si I" y I * tienen la misma forma normalizada cero-uno y
ademas [" 'y I” " también la poseen, I’ y I” " comparten la misma forma normalizada.

3) Transitividad: si I” es S-equivalente a I" ' y si "' es equivalente-S a "' ", entonces I”
equivalente-S al'" +

Los conjuntos definidos por una relacidon de equivalencia son llamados clases

equivalentes. La normalizacién cero-uno y la S-equivalencia o equivalencia-S sirven para
fines de anidlisis. Es posible que dos juegos sean idénticos, mismos jugadores, ‘iguales

estrategias, igual desarrollo en el juego, etc. pero con la normalizacién cero uno y la

equivalencia-S se determinara si los pagos para las Jici se prod l de la mi

forma. .

2.12. TEORIA DE LOS JUEGOS COOPERATIVOS n-PERSONALES CON
UTILIDAD TRANSFERIBLE

Las definiciones formales quedaron establecidas a lo largo del capitulo, en esta seccién se
hace una recapitulacién y las nociones se agrupan para centrar la idea de la presente tesis.

Como lo indica el titulo y el objetivo, el propésito principal es estudiar, analizar y
desarrollar los elementos de la teoria de los juegos cooperativos con utilidad transferible
para n-participantes. Esto seria estudiar situaciones dénde existe el conflicto de intereses.

El conflicto de intereses puede resolverse por distintos métodos pero como aqui se tratan los

casos cooperativos, se intentara dar solucién por medio de la comunicacién, negociacién y la

ayuda mutua, incitando a unos cuantos o a todos los jugadores si es posible para que
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cooperen formando coaliciones. Cada unidn de los contendientes tratara de torir\Sr las
mejores decisiones conjuntas que le lleven a obtener los maximos beneficios pbsiblés.

Los beneficios obtenidos llamados montos seran cuantificables (no s;iéﬁ?p e) y P Elrén ’
dividirse entre todos los miembros del grupo (coalicién) que se formé dejaﬁdt':)' el resto del

monto a las otras coaliciones o individuos participantes.

52




CAPITULO 11

VALORES Y CONCEPTOS DE SOLUCION



Teoria de los juegos cooperativos n personales con utilidad transferible

VALORES Y CONCEPTOS DE SOLUCION

*“En particular, las Icycs basi quc subya bajo toda la quimica y la biologia.
Cicrtamente, ain no hemos reducido cstas disciplinas al estado de problemas resucltos; | hemos

tenido, hasta ahora, poco éxito predici et i t a partir de

matematicas 1™

S.W. HAWKING, HISTORIA DEL TIEMPO

n el primer capitulo se presentaron sélo las nociones basicas necesarias para
comprender la teoria de los juegos cooperativos con utilidad transferible para n

personas, tales ideas se retoman para demostrar la valides de los juicios de

solucién. En el pr capitulo se examinaran diversos conceptos de solucién que algunas
veces, en casos especiales son llamados también valores. En realidad el término solucién no
tiene un significado universalmente aceptado, al menos no en la tcoria de los juegos: en
contextos diferentes tienen diferentes significados. Los valores son un tipo 'cspeciﬁco de
solucién debido a que son Unicos.

Si desea llegar a una solucion debe tomar en cuenta: las reglas del juego, la personalidad
de los jugadores, sus preferencias subjetivas, etc.. Aunque muchas veces no e¢s posible llegar
a un resultado preciso, puede establecer un conjunto de resultados posibles que parezcan
mas meritorios que cualquier otro conjunto. El conjunto de resultados obtenidos puede ser

mas firme (en términos de Von Ncumann-Morgenstern, mas estable) que cualquier otro
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conjunto, en el sentido que ningun otro jugador o conjunto de jugadores tienen el poder y la

motivacion suficiente para reemplazarlos por unc de los resultados menos favorecidos.

Al de las soluci tienden a al un punto de arbitraje basado en las fuerzas
de los jugadores. Otras tratan de encontrar puntos de equilibrio como los Valores de
Shapley y Banzhaf-Coleman. Pero todas intentan encontrar soluciones que sean

satisfactorias y equitativas.

1. PANORAMA GENERAL DEL CAPITULO

Para comenzar, se vera el micleo como el primer concepto de solucién atribuido a Gilles

{1953). Esta es una solucién que resulta inter: pero adol de dos defecto El
primero de ellos es que algunos juegos no tienen resultados en el nucleo. La segunda
carencia radica en que algunos otros juegos ticnen muchos resultados en el nucleo. Ademas,
este tipo de solucidn no predice cuales seran las coaliciones a formarse.

Después del nicleo, se estudiara ¢l conjunto estable o soluciéon de Von Neumann. El
conjunto estable es un tipo de solucion desarroliado por John Von Neumann. En contraste
con el nicleo, ¢l conjunto estable si considera debidamente la formacién de coaliciones.
También posec la ventaja que muchos juegos con nicleos vacios poseen conjuntos estables.

En el apartado nimero cuatro aparece el conjunto de negociaciéon el cual tiene ventajas
similares a las del conjunto estable. E! conjunto de negociacién por su parte, considera la

forma en que los jugadores se dividen en coaliciones. En la secccidon 4.1 se estudia la
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estructura de coaliciones que es un vector de pagos en conexién con una division de los
jugadores en una coalicidn. Asi, una estructura de coalicién se halla en el conjunto de
negociacién si ningiin subconjunto de jugadores que ya se encuentran en la misma coalicion
pueden encontrar una forma de mejorar sus pagos.

Cuando los jugadores son capaces de mejorar su situacidén con la ayuda de otros
contendientes que también se benefician con el cambio, se dice que presentan una objecién.

Una objecidn es valedera cuando no existe ni contra-objecion, es decir, que no exista

una manera en que los jugadores sean capaces de mejorar la objecién y obtener mas.

lend. 11,

ara est los eptos de
P P P!

Las objeciones y contra-objeci seran

nédulo y nucléalo. Si bien, el nddulo y el nucléolo pueden emplearse como conceptos de

solucién, aqui son utilizados para demostrar que se hallan inti e relacionados con el
conjunto de negociacion.
Posteriormente se analizara un concepto de solucién que arroja un resultado unico en una

amplia clase de juegos, ¢l Valor de Shapley (1953). Este tipo especial de solucion se

encuentra denotado por diversos axiomas. También se halla caracterizado por una funcion -

especifica que otorga un pago a cada jugador como una funcién de la funcién caracteristica
del juego.

En ultima instancia se tiene una solucién similar al Valor de Shapley propuesta por
Banzhaf'y Coleman en 1965, la cual es axiomatizada por Owen en 1978.

Resumiendo el resto del capitulo, se presenta el nicleo y algunas condiciones para la no

vacuidad de éste. El conjunto estable aparece en la seccion 3; junto con él, el conjunto de
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negociacion, el nédulo y el nucléolo seran analizados. En la seccidn 5, se dycscribc el Valor
de Shapley demostrando su existencia y por ultimo cierra el capitulo el Indice de poder de

Banzhaf-Coleman.

2. EL NUCLEO
El primer intento por encontrar soluciones razonables se refiere al nicleo. Antes de

comenzar con la definicidn de nucleo, centre su atencidon en los juegos esenciales que
satisfacen las hipdtesis 1 a 3 del capitulo I.  Intuitivamente, una solucién del juego I'=(N,v)
es un vector de pagos o en su defecto, un conjunto de vectores de pagos asociados con el
juego I'.
DEFINICION 2.1. Se dird que un vector de pagos, x, puede ser bloqueado por la
coalicidn K, si y sélo si existe otro vector de pagos, y, tal que :

1) x; Sy para todo i Ky x; <y; para al menos un ik,

2) (&) sv(K)

La idea proporci da por la definicién 2.1 puede explicarse a continuacién. El vector

de pagos x puede ser bloqueado por la coalicién K, si y sélo si K tiene un vector de pagos y;
(los incentivos descritos en el punto 1) que mejore la imputacion x; y el poder (punto 2) para
cambiar la imputacion x por y.

Entonces, una solucidn razonable serd una imputacién x que no puede ser bloqueada por
ninguna coalicién, asi el nicleo de un juego est;aré conformado por el conjunto de

imputaciones no dominadas.

56




Teoria de los juegos cooperativos n personales con utilidad transferible

DEFINICION 2.2. A4/ conji de imy que no pueden ser blog das por alg

licion se le il ¢ niicleo y queda de do por C(N,v)

La definicién 2.2, manifiesta que una imputacioén y estara en el nacleo'si' > y; 2 ¥K), la
ieK :
suma de todas las imputaciones (vectores de pagos) es mayor o igual que el valor de la

PP icid

coalicién K, para todas las coaliciones K, en donde K es | cc probable. ‘Lo

cual indica que los pagos en la imputacién y son mayores que los pagos en la fusién K.

PROPOSICION 3. E! micleo C(N,v) es un subconji de imp / no de das que

P la propiedad de raci lidad de grupo, es decir, cada lici a al

tanto como puede garantizarse por su cuenta 'y C(N,v)={x/x(K) & vwK) para toda KeC y

X(N) =v(N)}.

D -acion. De la definicién 2.2, el vector de pagos x es una imputacidn en el nicleo. Si

x(K)<v(K), se define una imputacidén y; como :

i—)4—‘)—“}\_"1(] siiekK

X+
yi={" [ K|

*i cualquier otro valor
x es bloqueada por y via K. Asi, x es tal que x(K) 2 v(K), ademas x(N)=v(N), ya que x es
una imputacién. Suponiendo que x puede ser bloqueada por K via 'y queda que
x(K)<)(K)sv(K) contrario a como se definié x. v~
Considere las definiciones, proposiciones e hipdtesis de la seccién 2.9.3 a 2.10 -del
capitulo I, en donde se define la superaditividad, los juegos superaditivos y las funciones

superaditivas. Recuerde que el conjunto de las imputaciones sc representa por I(N,v) y que
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OP(N,v) denota un juego 6ptimo de Pareto. Retomando algunos elementos descritos antes,

a conti ion se

P las propiedades del nacleo.

PROPOSICION 4. En general C(N.v) < I(N,v), el nicleo es un subconjunto de las

Jz iones, si demds la funcion caracteristica v es superaditiva, enlonces
CIN.JCOP(N,v)

La proposicidn 4 indica que por lo general se cumplen las dos condiciones siguientes:
1) Los vectores de pagos efectuados en el nacleo C(N,v) son un subconjunto de las
imputaciones. Las imputaciones son vectores de pagos que contienen todos los resultados
razonables y cumplen con la racionalidad de grupo y la racionalidad individual.
Condicién 2) Si ademas la ganancia conjunta que recibe una coalicion (funcién

caracteristica v) es superaditiva. O sea, suponga que K y L son coaliciones que no tienen

jugadores cc

A la coalicion compuesta por K y L se denotara por KuwL, entonces
para que esa unidn sea atractiva, los ingresos deben ser al menos tan grandes como la suma
de las ganancias para K y L por separado. Esto es v(KwL) = v(K)+v(L)

Si el nicleo C(N,v) es un subconjunto del conjunto de las imputaciones 1(N,v) y ademas
la funcién caracteristica v del juego es superaditiva, entonces los pagos efectuados en el
nicleo seran Gptimos de Pareto, es decir, no existira ningiin otro pago en el que algin

jugador pueda mejorar la oferta propuesta.

DEFINICION 2.3. El juego I=(N,v) es de suma constante si 'y s6lo si v(K)+v(N-K)=v(N),

la g i b ida por la i K mas la ganancia obtenida por el resto de los

Jugadores que no sean miembros de K, (N-K) es igual al valor de la gran coalicién v(N)
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DEFINICION 2.4. Ef fuego I’=(N,v) es aditivo si y solo si v(KA)=v(K)+v(L), el valor de
la union de las dos coaliciones K y L es igual a la suma de sus valores por separado
cuando no tienen jugadores comunes, kL =% .
PROPOSICION 5. Si I"es un juego superaditivo entonces I es de suma constante.
PROPOSICION 6. Si I"es un juego superaditivo entonces I es aditivo.
Demostracion. Sea xeC(N,v) una imputacién que pertenece al nicleo, por la f:roposicién 3
x(K)zv(K) Suponga que x(K)>v(K), la coalicion K asegura mas de lo que puede
garantizar por su cuenta para alguna KeC(N,v) Entonces, x(K)>v(K), si la coalicién K
obtiene mds jugando separada, el resto de los jugadores podria hacer lo mismo.
2(K)+x(N-K)>x(K)+v(N-K) y como x(N)=v(N) contradice el hecho de que xeC(N,v) por
que segun la relacién anterior x(N)>v(N) Asi, si K,LeC(N,v) con kL= entqndes
vKUL)Y=x(KL)=x(K)+ x(L)=v(K)+v(L) y x=(v({1}),...,v({n})), formado por la suma de
los valores de cada jugador en su respectiva coalicidn y la imputacién con pagos para cada
contendiente es el Gnico punto que debe contener el niicleo. v~

La definici Yy proposiciones expuestas a lo largo de la seccidn (el niicleo), indican que

los pagos efectuados en el nicleo seran éptimos de Pareto.
Una desventaja que presenta el nicleo como concepto de solucién es que muchos juegos
poseen niicleos vacios. A continuacién se indicara la forma de determinar si el nucleo es

vacio o no.
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2.1. NUCLEOS VACIOS Y NO VACIOS

En esta ion se exp algunas dici ufici

es y/o ias para la no

vacuidad del nuicleo.
DEFINICION 2.5. Sea un juego I'=(N,v), se dird que el nicleo C(N,v), es no vacio si v(N}
es lo suficientemente amplio con relacion a los valores de v(K) para otras coaliciones K.

Para comprender mejor la definicién anterior, id

e la familia de juegos idénticos en
todos sus aspectos excepto en el valor de v(IN), es decir, tome dos juegos cualesquiera:
F=(N,v)y I''=(N",v")
1) 'y ' tienen el mismo conjunto de jugadores (N=N")
2) v(K)=v"(K) para toda coalicion K menor que n jugadores (K <n)
Si el valor de la coalicién de todos los jugadores v(N), es pequefio en relacidon con v(K),
los valores de la fusidn K, entonces no existira el nacleo.
Para seilalar de una manera sencilla si un juego I'=(N,v) posee un nacleo no vacio, debe
resolver un problema de programacion lineal (PPL), en el cual la funcidn objetivo es ¢l valor

minimo de v(N) que permita un nicleo no vacio. El PPL queda representado de la siguiente
manera:

minimizar 3" xi A (2.3)
ieN
sujetoa
> xi 2v(K)paratodoK € N, K = NA (2.4)
ieK
' De cumplirse las hipdtesis 1 a 3 (capitulo I secciones 2.8 a 2.9.3) para el juego, existira al
menos una solucién al PPL. Eligiendo el minimo de los vectores de pagos x;. Toda
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solucién que encuentre tendrd como limite a Zc; {seccidén 2.9.2 capitulo I) y obviamente
ieN

existirin numerosos valores finitos para las x; que no violaran las ecuaciones (2.3) y (2.4)

Suponiendo que Z sea la solucién al PPL.

PREMISA 1. Suponga un juego (N,v) el cudgl isfe las hipd s 1 a3 del capltulo L
Entonces, el nicleo C(N,v) del juego serd no vacio si y sélo si, la solucion al PPL (Z) no
excede el monto generado por la_fusion de todos los jugadores V(N), Z < v(N)

- La premisa 1 indica que existira una solucién al juego, si y sélo si los pagos conseguidos
por medio de las imputaciones x; no exceden el monto alcanzado por la gran coaliciéon
(fusion de todos los jugadores) Hay muchas maneras de demostrar que el nicleo no es

vacio entre las mas destacadas se encuentra el nicleo-e abordado a continuacion.

2.2. EL NUCLEO-¢

En 1966, Martin Shubik y Lloyd Shapley introducen un nuevo concepto de solucién
denominado nicleo-e. Aqui se emplea éste concepto para demostrar la no vacuidad del
nicleo, pero nada impide que se utilice como un concepto de solucién para obtener
resultados a los juegos. Si le parece interesante el tema de nicleo-g, existen documentos
interesantes al respecto en la gran red (Internet)

El nicleo-e esta formado por todas las imputaci o iones que se encuentran

dentro de un épsilon (g), de hallarse en el niucleco. Una imputacién que se halle en el nucleo

debe dar al menos v(K) a cada coalicion K pero una imputacién dentro del nacleo-€, solo
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necesita aportar a la fusidén K, v(K)-e. Entonces se dird que todo juego que satisfaga las

hipdtesis 1a 3 tendra un nacleo-e lo suficientemente amplio para encontrarse en un €.

DEFINICION 2.6. £l ndcleo-&. Co(N,v) de un juego I'=(N,v) es un subconjunto del

1junto de las imy I(N.v). Laimputacion yel(N,v) es un elemento de C(N,v) si

>3 2v(K)— & para todas las coaliciones K.
ieK

La definicién anterior indica que para que una imputacién y perteneciente al conjunto de

las imputaciones sea lo suficientemente buena para que todos los jugadores la aceplcﬁ' la

suma de las imputaciones por jugador 2 ¥;i debe otorgar al menos tanto como el valor de
ieN

la coalicién en la cual se encuentra, menos un cierto valor fijo € para todas la coaliciones K

que pudieran formarse, v(K)-e.

La definicion 2.6 no especifi que £>0 y de admitirse valores negativos, existird -un.

Gnico valor de g tal que C,(N,v) = & si y sélo si e2¢€”.
LEMA 4. Sea (N,v) un juego que satisface las hipotesis | a 3. Existira un valor £ tal que
el nitcleo-£ del juego sea no vacio y ademds & es tinico si y sélo si & zZ-v(M”

Demostracién. Si existe un valor finito € lo suficientemente ampho como para que el

nicleo-e sea no vacio (por definicion), existe un valor finito -tal vez" ncgatlvo 'lo

suficientemente pequefio como para que el micleo-e sea vacio. Eh 1cndo un valor a se

deduce que si el nlcleo-€ es vacio para €°, entonces para valorcs mayorcs ae scré ‘no vacio.

esto es para > C.(N,v)=@. En contraparte, existira un €” eslnctamen menor a'een el

cual el nicleo-g serd no vacio (e > € ) y parae”>e(de<e’) el nﬁélcp-e'seré vacio.
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Sélo resta demostrar que el nicleo-€ es no vacio para e=g . Asi pues, es facil ver que si
e>€” y e<e” no son desigualdades estrictas, entonces el nicleo-e no sera vacio para e=g v~
El nicleo-€ asociado con el valor €’ del lema 4 se llama nicleo minimo por que es cl

nicleo no vacio mas pequefio asociado con el juego (N,v)

2.3. LOS JUEGOS SIMPLES

Los juegos simples son una categoria especial de juegos en los que una coalicién es
ganadora o perdedora. Este tipo de juegos se caracteriza por una ganancia fija que obtienc
la coalicién ganadora gracias a la formacién de coaliciones. Péra estudiar los juegos

lizada resulta especi col e

simples, la forma nor

DEFINICION 2.7. Se dice que un jucgo I'=(N,v) es simple si y sdlo si la normalizacion
cero-uno de (N,v), representada por (N.V") satisface

1 vwX)=0 6 vw(K)=1 para toda KNy v(N) =1,

2) K es una coalicion ganadora si y soélo si V) =1,

3) K es una coalicion perdedora si y sélo si v'(K)=0,

4) (N.v) es superaditivo ,

5) Unj dor i es dor (o dictador) si y sélo si, estd en toda coalicidén ganadora.
La nocidén de que una coalicidn es ganadora se expresa por v(K)=1, del mismo modo la

nocién de que una coalicién es perdedora queda recogida por vw(K)=0 condiciones que se
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indican en los puntos 1 y 2 de la definicidon 2.7, con el valor de la coalicion de todos los
Jjugadores igual a 1 por tratarse de un juego simple.

En el caso de un juego no nommalizado cero-uno el pago obtenido por una coalicion
ganadora seria: la suma de los pagos individuales para cada uno de los miembros, es decir,

Zv({i}) mids un pago fijo a. Asi, el pago total para una coalicién ganadora en un juego no
ieK

normalizado cero-uno es: v(K)=a+ 3 v({i}) en donde @ es una constante positiva y el
ieK
pago para la coalicién perdedora es wWK)= 3 v({i}). condiciéon obtenida por
o ieN-K

superaditividad. - Estas dos condiciones de los juegos no normalizados cero-unoc se
retomaran en el capitulo III para indicar los pagos en las aplicaciones tratadas.

Analizando el punto 4 de la definicion anterior significa que si K es una coalicién
ganadora, entonces al afiadir miembros a K esta seguira siendo ganadora. Bajo ¢l supuesto
que exista una coaliciéon ganadora K. Entonces, N-K debe ser la coalicién perdedora lo cual
se demuestra suponiendo a K y N-K como a dos coaliciones ganadoras, el valor de las
fusiones(coaliciones) es v(K)=v(N-K)=1 una condicién imposible por que viola Ia
superaditividad.

Si existe una coalicidn ganadora y una coalicion perdedora cuando menos. se
sobreentiende que el juego es esencial (capitulo I seccién 2.10) Cabe destacar que el
complemento de una coalicion ganadora es una coaliciéon perdedora, pero lo inverso no
necesariamente debe cumplirse. La razén de dicha ascveracion puede explicarse con el

siguiente c¢jemplo.  Suponga que tres representantes de diferentes partidos politicas
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compiten por una posicidon en la cimara de senadores y que sélo aquel que consiga la
mayoria de los votos (50% +1) sera electo. Analizando Ia situacién, si el partido numero 1
consigue el 40% de los votos, deja 60% a los otros dos partidos. Si el partido No. 2 sdlo
logra captar el 48% y‘ el tercer partido un 12% de los votos, todos los partidos seran
perdedores pues ninguno obtuvo una mayoria ganadora, el 50%%+1 de los votos.

Para comprobar la quinta y Gltima condicion de la definicidon 2.7 es necesario introducir el

nicleo de un juego simple.

2.3.1. El Niicleo de un Juego Simple

Los juegos simples con ntcleos vacios carecen totalmente de interés (no hay coaliciones
ganadoras o perdedoras), por esté motivo la atencidén se centrard en los juegos simples con
alguna coalicién perdedora (no vacia) y al menos dos coaliciones ganadoras.

Un jugador i se considera vetador (o dictador) si es imprescindible para todas las
coaliciones ganadoras, esto es la coalicién K no podra ser ganadora sin el jugadori. Si N es
la Ginica coalicién ganadora todos los jugadores de N seran vetadores. Aquel juego que no
tenga jugadores vetadores tendra un nicleo vacio. La demostracion se lleva a cabo en los
lemas S y 6.

LEMA 5. Suponga que I'=(N.,v) es un juego simple en forma normalizada cero-uno. Si

WN-{i}) es la coalicion ganadora (v(N-{i})=1) para todo i en N, enionces el micleo de

(N.v) estc vacio.
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Demostracion. Si x pertenece al conjunto de imputaciones I(N,v), al menos un jugador
tendra un pago positivo para x. Sin perdida de generalidad suponga que x;>0, ¢l pago del
jugador 1 es positivo. Entonces, la imputacion x es dominada por la imputacién x', en
donde el pago para el jugador i con la imputacion x’, es ¢l valor otorgado por la imputacion
x para cada jugador i, mas ¢l pago del contendiente 1 (x;) entre el resto de los jugadores (n-
1), como i >0 no se contempla el pago del jugador 1, ni en x; ni en x"; por ende x";=0 y el
micleo esta vacio, porque el jugador 1 excluido es el jugador vetador, matcmiticamente:

'
xi

x; +—x‘l—) parai>1yx=0 v

Q

LEMA 6. Suponga que (N.v) es un juego simple en el que v(N — {i})=a+ I v(N - (i})
ieN

es la coalicion ganadora para todo ieN. entonces el nicleo C(N,v) del juego (N,v) estdi
vacio.
Demostracion. Sin el jugador vetador i que es excluido, la coalicién es perdedora

N -{i}) = ENz{vgN— {i}). asegurando sélo el monto que aportd inicialmente. En caso
ieN-{i

contrario al unirse el jugador vetador i a la coalicién N-{i} le asegura cl pago que
inicialmente aportd la coalicién mas un pago fijo a que otorga el participante vetador i. Para

que la coalicién N-{i} sea ganadora o sea W(N —{i})=a+ 3 v(¥ —{i}), es necesario que
ieN

contenga al jugador i, si en este caso el jugador excluido de la coalicién N-{i} es el jugador

vetador, implica que el nicleo esta vacio. v
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3. CONJUNTOS ESTABLES
Algunas desventajas que presenta ¢l nicleo como concepto de solucion son:  que para

una gran variedad de juegos el nicleo puede ser vacio o simplemente no se encuentran
soluciones satisfactorias o el nacleo del juego resulta muy “grande”. Todo lo anterior indica
que el nicleo no aporta la informacién suficiente para considerar que un juego esté resuclto,

en casos como ¢l descrito se emplea el conjunto estable también conocido como la solucién

de Von Neumann-Morgenstern.

El conjunto estable se halla intimamente relacionado con el nicleo. Recuerde que el

nicleo es el conjunto de imputaciones no dominadas. Entonces, por las propicdades de las

e 1es (imputaci ) una asi

5n en el nucleo no estarda dominada por otra

imputacion que también se encuentre en el nicleo y mucho menos estara dominada por otra
imputacion que se halle fuera del nicleo. Esto es, las imputaciones de una misma jerarquia

por asi decirlo, no se dominan entre si y tampoco seran dominadas por imputaciones de

menor jerarquia. Para relajar las condiciones del nicleo, Von Neumann y Morgenstern

proponen no desechar las “soluciones aceptables™, si la asignacion que la domina es a su vez

dominada.
La propuesta es que en general dentro del conjunto estable, hay muchas soluciones
diferentes para un juego particular de n-personas, Neumann y Morgenstern intentan aislar

una solucién que sca la “mejor™.

Suponga que I” es un subconjunto del conjunto de imputaciones (C=I(N, V) 17 sera un

conjunto estable, si ninguna i6n en 1" es dominad

por cualquier otra imputacion en I
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y ademas para cada asignacién que no pertenece a I” es dominada por otra imputacién en I°.

Como se indicaba con las jerarquias.

DEFINICION 2.8. Un conjunto estable C'(N,v) es un subconjunto del

Y

jurno de las

imputaciones I(N,v) que satisface

1) Si una imp idn, x, per al cony: ble, x cC"(N.v), entonces no estard

dominada por ninguna otra x° dentro de C*(N,v) ,

2) si la asig ion, z, no per al 1/ ble, z e C'(N.v), entonces existird

un vector de pagos en el conjunto estable, xeC “(N.v), 1al que x domine a =.

Reff do las diciones de la definicién 2.8, La condicién en 1 se denomina

consistencia interna o sea, si las imputaciones x, yeC'(N,v) entonces x no domina a y.

Ademais, si x&C (N,v) entonces existe yeC'(N,v) tal que y domina a x, d inad

condicién de estabilidad que representa al punto 2. Ambas condiciones reflejan la intencién
de encontrar una solucion que sea la “mejor™.

PROPOSICION 7. Si xyel(N,v), I en el i de las imputaciones,

x no puede dt a y ni con una coalicion que contenga a un sélo jugador, ni
con la gran coalicion, N.

Demostracicn. La demostracion se llevari a cabo en dos pasos. Paso 1. Si la imputaciéon
x domina a y via la coalicidn de un sélo jugador {i}, entonces légicamente, la imputacion x
para el jugador i supera a la asignacion y; (x;>y;) y el valor de la coalicién (i} sera al
menos tan bueno como la imputacién x;, (x; sv({i})

Por leyes de transitividad si

yi<x;sv({i}) entonces y;<v({i}) y y«I(N,v) Paso 2. Si x domina a y via la coalicién N,
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entonces la imputacién x;>y; para todo ieN por lo cual la suma de todas las imputaciones x;

para todo jugador i en la fusién de todos los jugadores N, in . son estrictamente mayores
ieN

> yi=v(N) o sea

que las imputaciones dominadas y; para i en N, Zyi . pero
iseN ieN

> x> ¥ =v(N) y xeI(N,v) desigualdad que viola los principios de superaditividad y
ieN ieN
la imputacién x, no pertenece al conjunto de las imputaciones I(N,v), concluyendo la

demostraciéon.v”

2

PROPOSICION 8. S C'(N,v) es un con bl el nitcleo es un
del conjunto estable, C (N,W<C (N,v)
ion x pertenece al conjunto estéble_ xeC'(N.v).* cntbnces x

D, idn. Si la imp
no es dc da por ni imp- i6n, es decxr X o pcnencce al conjunto de las
imputaciones dominadas. Pero el con_[unto de xmputacnones no donunadas en el conjunto

no 'dominadas en el Jjuego.

estable es un subconjunto propio dcl
por el conjunto estable,

Asi, x pertencce ‘al conjﬁ'nto‘“dc:' pU
xeC'(N,v) v

 Durante -algin tiempo se p todos los juegos tendrian conjuntos

it > la ién de si

estables. La tltima proposicidn 8, dio lugar a la hipétesis de que el nicleo era la
interseccidn de todos Ios conjuntos estables del juego; sin embargo, Lucas (1969) hallé un

juego de diez personas que no poseia conjuntos estables.
de las imp 7 tiene

PROPOSICION 9. Salve por el caso trivial en que el cony
ble contiene rmds de una impuracicn.

’ , ‘
sclo un q Y
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Demostracién. Suponga el conjunto estable C°(N,v) que posee un solo elemento, x, y
una imputacién y, diferente del vector de pagos x.
1) Existe el jugador i tal que x; >v({i}), por que si x;=v{{j}) para toda jeN, entonces
Yi>x; para toda jeN y la imputacién x no puede dominar a la asignacidn y.
2) Con cualquier jugador i fijo para el cual s¢ cumpla que x;>v({i}), definase a la

imputacién z como:

zeI(N,v) y z&C (N, v), por lo que debe existir una coalicién K tal que x doniin'a azvia
K, pero x; <zj para j=i. Asi, la Unica coalicién con la que x puede dominar a = es ‘con s
K=(i} contrario a la proposicion 7.v~
Las proposiciones 7, 8 y 9 son la base del conjunto estable. Reafirman las condiciones en
la definicién 2.7 haciendo de estas un filtro para aislar la mejor solucién. Si se tiene un
conjunto éslablc'es importante saber cuando una imputacién dpmina a otra y cuando no
puede ser dominada (proposicion 7) Ademas recuerde que el nicleo siempre esta contenido
en el conjunto estable indicado en la proposicién 8 y que no obtendra una tnica solucién (en
el conjunto estable) aseveracion hecha en la proposicién 9. _
Algunas diferencias entre el conjunto estable y el nucleo, son que en primer l\{gar el
conjunto estable no es Gnico y en segundo lugar, muchos juegos pueden poscerchhj'untos

estables con nucleos vacios.

Cuando se trabaja con juegos en donde existe cooperacién de los jugadores, es necesario -
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iderar la for ion de lici y cuales se formaran en el curso de la negociacién.

La divisién de jugadores en grupos o coaliciones se llama estructura de coaliciones.
En el niicleo, parece ser que la estructura de coaliciones seria N en si misma a diferencia
del conjunto estable debido a que no toma en cuenta la gran coalicién N. _Sin eﬁba}go,
parece que el conjunto estable tiene mas argumentos para decidir que coaliciones pod;'ian

formarse.

4. EL CONJUNTO DE NEGOCIACION

. Tens "

El conjunto-de ncgoéiacién sej:hailav ir e r lo con lo" que diversas

coalici pued, i  por que el conjunto de jugadores esté particionado en varias

coaliciones.

" Una caracteristica del conjunto de negociacidn  consiste en que para. excluir una

i idn, la licibn K debe ser capaz de mejorﬁr frente a'esa imputacién y _debe resultar
imposible que miembros en K, sean atraidos por otra CO&IiCiéI:I L'con un vector de pagos que
mejore el inicialmente propuesto. Ademads, sblo se éermiiiré a ciertas coaliciones mejorar
con respecto a una imputacion. 2

En las secciones 4.1 a 4.4 se exponen los conceptos necesarios que ayudan a definir el

j > de negociacidn ubicado en la seccidn 4.5,
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4.1. ESTRUCTURA DE COALICION
En los juegos cooperativos n-personales es muy dificil saber lo;s‘ mévimientos que haran

los jugadores para agruparse en coaliciones. Es valido suponer al menos una aproximacion

a la realidad en donde el conjunto de jugadores esta partici do en varias liciones. Tal

particion de jugadores en una coalicién se denomina a'rruclur;a de coalicion. Por ejemplo,
la particiéon ({1,2....,n-1},{n}) representa el caso en donde los primeros n-1 jugadores
entran en coalicién contra del jugador n.

El conjunto de negociacidn esta en conexidén con el pago que diversas coaliciones puedan
asegurarse, es decir, serd examinado un vector de pagos relacionado con una particién

o

concreta de los jug es en

. .

Toda particién de este tipo se denomina

estructura de coalicién y su definicién es la siguiente:

DEFINICION 2.9. Una esfructura de coalicibn t=(Ti.....Twm) es una particion del

P

Con las sigui dici

£:4

1/ de los ji dores en

1) Cada confunto Ty, es no vacio (Ty. = &),

7,

2) Ningun enel

1/ 7; se aenel

/4 T« y viceversa (son

mutuamente exclusivos) T;\Tw=«Z para todo j . ke{l....,m}, ademds jzky

Y Tk =N.launionde todos los ji de ji dores es el espacio de todos
KeN
los jugadores N.

La nocién que subyace bajo la seccién 4.1 acerca de la estructura de coalicién es

determinar la forma en como los jugadores se agrupan en coaliciones (estructura de

coalicién) para mejores ias d inad. guraciéon de pagos.
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Para no confundirlo observe el siguiente ejemplo, supongamos que se tienen las
siguientes coaliciones K={1,2,5} y L={3,4,6}. La estructura de coalicién que se forma al
unir las coaliciones K y L es: 1t=(T1,...,Tw ) en donde T, =K y T2 =L. Por supuesto la

‘- estructura de coalicidn propuesta cumple con las dici de la definicién 2.9. Cada

conjunto Tk es diferente del conjunto vacio y no tienen elementos en comin formando la
unién total de jugadores cuando se combinan todos los conjuntos Tyx.. La configuracién del
pago ayudara a comprender {os vectores de pago en presencia de una estructura de coalicién

propuesta.

4.2. CONFIGURACION DEL PAGO

Una configuracion:del pago es un vector especifico con una estructura -de coalicién
particular. En términos aproximados, la definicién de la conﬁguracién del pago es tomar
una estructura de coalicién concreta. .~ Claro esta que ‘cgdagestmctura de coalicién tiene
asociados diferentes vectores de pagos. De todés los ;eé;ércﬁ }de bagos elija uno en
especlﬁ(;,o que de a cada fusién en la estructura de coaliciéin lo 'misrmo que la coalicién puede
asegurarse a si misma. ’ V

DEFINICION 2.10. Una configuracion de pagos es un par (x.7) en donde xeR" es un

vector de pagos, tes una estructura de coaliciony 3 xi = v(Tg) para K=1,....m.
ie€T

La definicién 2.10 implica que para una configuracién del pago (x,t)., cada coalicién

perteneciente a T recibird un pago total que sera igual a lo que la coalicidon podria conseguir .
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antes de entrar en t. Si recuerda esto se llama racionalidad de grupo. A un vector de pagos
asociado con una estructura de coalicidon ademas de cumplir con la racionalidad de grupo es
posible afadirle la racionalidad individual, extendiendo la definicién 2.10 como sigue

DEFINICION 2.11. Una configuracion de pagos individual te raci I es una

configuracion de pagos (x,y) para la que x, 2 v({i}) para todo i en N. Asi, el conjunio de

rodas las configuraciones de pagos individual, raci les para un jucgo (N,v),
asociada con una estructura de coalicion t se denotard por I, (N.v)

Igual que en la deﬁnic{én 2.10, si cumple con la racionalidad individual, entonces cada

jugador recibira un pago al menos tan bueno como el que podria conseguir jugando sélo.

4.3. LA OBJECION

Como ya se vio, el conjunto de negociacién estd formado por las configuraciones de
pagos individualmente racionales. Pero en ocasiones una coalicién admisible puede no
quedar muy conforme y presentar una queja efectiva frente a Ia configuracién de pagos
propuesta. Una coalicion admisible es aquella formada por un subconjunto de una coalicidon
K perteneciente a la estructura de coalicion. Una queja efectiva es una objecidn para la cual
no hay contraobjecion.

La objecién de la coalicion K frente a otra coalicion L es simplemente una nueva
propuesta de configuracion del pago individualmente racional (,0) Con la configuracién de

pagos (,v) los jugadores pertenecientes a K obtendran mas de lo que obtenian con (x,1) y
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todos los socios de la coalicién K obtendran al menos lo mismo que obtenian con (x,t)

Los socios de la coalicidn K en la estructura de coaliciéon t seran todos aquellos
jugadores pertenecicentes a coaliciones L. que contengan también a clementos de K.
DEFINICION. 2.12. Para una estructura de coalicion vy una coalicion K, los socios de K
en tvseran los miembros del corjunto P(K,9)={i [i el TNK = ).

Por ejemplo, supongamos que t=({1,2,5},{3.6,9},{4,7,8}) y ademis que K={1,2,6}.
Entonces los socios de la coalicion K en la estructura de coalicidn T propuesta son:
P(XK.1)={1,2,3,5.6,9} Cuando se presenta una objecién por parte de la coalicion K frente a
1a fusién L es porque los miembros en K creen estar recibiendo menos del pago justo
destinado a su coalicién (T ) y que los miembros en L estin obteniendo méas de lo que K
piensa se merecen. Ambas coaliciones K y L. deben pertenecer a la estructura originaria o
sea K,LcTj en donde T; eét. Y como se expuso anteriormente con la nueva propuesta (,0)
los jugadores en K obtendran mias que con (x,1) y los socios de K que lo apoyaron en su
objecion, obtendran al menos lo mismo que obtendrian con (x,t)

DEFINICION 2.13. Swuponga la configuracion de pagos individualmente racional (x, 1),

que per al coryi de todas las configuraciones de pagos individualmente
racionales asociado con wuna estrucitura de coalicion I(N,v), matemdticamente
x, el (Nv), K,LcT, en donde Tiety que KNL=&. Entonces, . una objecion de K frente
a L es (.0} 1, (N.v) tal que

DNPEK WAL =,

2) Las imputaciones quedan como y;>x; para todo ien K,
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3) Las asignaciones sony; &x; para todo i cP(K, v

La condicién 1 propone que en la objecién de K frente a L, los socios de K con la

estructura de coalicién v (P(K,u)) no incluyen a ningun jugador de la coalicion L. Las

diciones 2 y 3 impli que las imputaciones y;, para los elementos en K y los socios de

K con v P(K,uv) dominan al vector de pagos x; en la configuracion del pago (x,t) Los
jugadores en coalicién con los miembros de K deben ser lo suficientemente bien tratados
para . La coalicién K no esta limitada a elegir una v en donde Ke v (es miembro) 6 Kcw.

Si la objecion de K puede rebatirse por la coalicién L se tendra una contraobjecién.

4.4. LA CONTRA-OBJECION

Una contra-objecién es una propuesta de la coalicién L similar a una objecion en
respuesta a la objecidn dirigida hacia ella por la coalicién K.

Para que una contraobjecion sea valida los socios de la coalicién L deben obtener al
menos el mismo pago que obtendrian para (x, 7), y los socios de K para (3, ) que eran socios
de L para (=, v ), deberin obtener al menos tanto como obtendrian para (v, v) En resumen, la
contraobjecién debera ser lo suficientemente buena para disuadir a algunos de los socios de

K de que se unan a K en una objecidn y lo bastante buena para mantener la fidelidad de los

socios de L.

DEFINICION 2.14. Suponga que (5,9 l. (N,v), K Lch endonde et kL='y que

O V) elu(N,vw) sea una objecidon de la coalicion K frente a la coalicion L. Se dird que
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= ) €l (N,v) es una contra-objecion de L frente a K si cumple:

1) K&P(L, v), algunos miembros en K pueden ser ios de L para (z, v) pero al menos
un elemento de K serd excluido.

2) ziex; paraieP(L. vy =iy, paraiec P(K, u)P(L, v) Condicion que indica
dominio del vector de pagos =, con respecto a x; y ayi. O sea z; domina a las otras

do mas a los ios y miembros de L en la contracbjecion (z, v)

e olorg

Las objeciones y contraobjeciones podran efectuarse siempre y cuando un conjunto de
jugadores (objetores) no estén conformes con la configuracidon de pagos propuesta.
Ademds, cada objeciéon y cada contraobjecion debe ser al menos tan atractiva (otorgando
pagos) como la configuracion dec papgos original para que no existan desertores. Las

objeciones y contraobjeciones terminaran cuando no exista un grupo objetor o cuando no

exista la posibilidad de mejorar la Gltima configuracién del pago propuesta.

4.5. DEFINICION FORMAL DEL CONJUNTO DE NEGOCIACION

El junto de negociacidn esta constituido por todas las configuraciones de pagos que

sean individualmente racionales de modo que para cada objecidon exista al menos una
contraobjecién. En un sentido mas general es cuando un grupo de jugadores en desacuerdo
con la configuracién del pago intenta sobomar (atraer otorgando mcjores o iguales pagos) a
otros pocos jugadores para que se les unan en una segunda propuesta que beneficie a todos;

otro grupo puede tener una tercera propuesta, privando al grupo objetor de alguno o

algunos jugadores necesarios para realizar su objecidn exitosamente.
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DEFINICION 2.15. FE! conjunto de necgociacion pgi) es el conjunto de todas las

configuraciones de pagos individuall raci. les (x, 0 el (N.v) tal que siempre que

b,

exista una objecion de la licion K frente a la licion L, al un o en L

tenga una contraobjecion.

Para retomar los conceptos descritos en las secciones 4.1. a 4.4, considere una estructura
de coalicién particular t y un vector de pagos particular, x, asociado con la estructura de
coalicion. El par (x,t) forman una configuraciéon de pagos individualmente racional. Si las
coaliciones K y L son subconjuntos de Tjet (un mismo elemento de la estructura de
coalicion), alguna fusion K puede tener una objecién frente a una coaliciéon L. La razén
proviene de la inconformidad de los miembros en K que creen estar obteniendo menos de lo
que ellos piensan que deberian obtener y que los miembros en L obtienen mas de lo que
merecen.

Ahora, partiendo de la objecién de K frente a L, la objecion en si misma forma una nueva
estructura de coalicién © y por supuesto una nueva configuracion del pago individualmente
racional (3,0) con las siguientes propiedades :

a) Todos los miembros en la coalicidén K obtendran un monto mayor que antes ,

b) Todos los socios de la fusién K obtendran lo mi que antes de realizarse
la objecién.
Observe que la nueva estructura de coalicién formada es v=(v, ,...,Ua ), entonces porla
propiedad (b) e! jugador i es un socio de la coalicién K, si la fusiéon v; ala qué cl

contendiente i pertenece contiene ‘a uno-o ~mas jugadores de K. En otras ‘palabras, los
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miembros de K no necesitan estar en la misma coalicion para la nueva estructura v, aunque
tuvieran que estar en la misma fusiéon para la estructura original, . El pago para todos sus
socios refleja la necesidad que ticnen la coalicion K de que todos los jugadores en coalicion
con miembros de K cooperen activamente para la nueva estructura de coalicidén, v,
propuesta por la fusién K.

Si bien K puede presentar una objecion frente a L también la coalicion L puede presentar
una contraobjecién frente a K. La contracbjecion da lugar a la estructura de coalicidn, v,
con una configuracién de pagos (z,v) con las siguientes caracteristicas :

a) La imputacién z debe dar a todos los miembros de L y a todos los socios de L, al

menos lo que recibian para x ( z; > x; para los miembros y sociosde L),
b) Todos los miembros de K que también sean socios de L deben recibir al menos tanto
como lo que podrian recibir para y (z; 2y, para los socios de L. que sean miembros de K)

El que L tenga una contraobjecién concreta para la objecidon de K hace nula la objecidén
efectuada por la coalicién K. La razdn es que al contraobjetar, L, privara del apoyo de
alguno de los jugadores que K necesita para su objecién. Claro esta que con una
contraobjecion, los contraobjetores se encuentran en una situacion lo suficientemente buena
y por lo tanto, algunos miembros y/o socios de K quedaran interesados en ella como para
abandonar a K en su objecion.

Teniendo una estructura de coalicidn 7y un vector de pagos especificos x. una objecion
s6lo podra ser admitida por un jugador o jugadores dentro de la misma coalicién y existiran

contraobjeciones contra uno © mas miembros de la mi licién. En otras palabras solo
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podran objetar y contraobjetar los jugadores que se encuentren pactando o negociando en

ese momento.

Es factible que al producirse una objecion, los objetores abandonen la coalicién y
propone;' una ;:ueva estructura de coalicién con un vector de pagos nuevo. Para que la
nueva propucsta tenga éxito no debe existir contraobjecidn alguna que la mejore.

Si toma la idea del conjunto de negociacion con todas sus condiciones encontrara una
similitud con los procesos de negociacidn en la vida diaria.

A continuacién se emplean las objeciones y contraobjeciones para definir al nddulo y el
nucléolo. Los conceptos de nddulo y nucléolo seran ulili_zsdos para saber si todos los juegos

de una amplia clase poseen un conjunto de negociacion.

4.6. EL. NODULO

Para definir el nédulo es io pl! algn definiciones basicas con él
relacionadas. Un pto util iado con los b ficios obtenidos bor la formacién de
coaliciones y con la importancia comparativa de los pares de jugadores en 1§ls licione kes
el dente. E! exced mide el potencial de pagos de una coalicién en relacic"m con un

vector de pagos especifico.

DEFINICION 2.16. £/ . de una licidn K con resy al vector de pagos x en

un juego (N,v) es e(K,x)=v(K)— in A (255)
ieK

El excedente e(K,x) puede explicarse como el grado en que los miembros en una
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coalicidon pueden mejorar su pago conjunto con respectoc a un vector de ‘pago: x

originalmente propuesto. L.a definicién anterior s6lo menciona el excedente de una coalicidn -

con respecto a un vector de pagos, pero bién es posibl deﬁmr cl eden .-' de un

jugador contra otro. El excedente de i contra j puede cons:dcra.rsc <o n la medlda dc E

smo: rnodo es postble

pacidad de negociacion del j dor i contra el Jugador J- ._Del—"

definir el excedente del jugador j contra el_'ugador i

DEF[NICION‘ 2.17. El excedente del jugador i contra el jugador j en’ nj lego (?V v) es

sij(x) _max{e(l(.xr)‘ k= N.ieK,ieK,j €K}

El excedente de i kc‘:ontraj es el mayor de los excedentes e(K.x) con respecto a todas las

liciones que incluyen al jugador i y que excluyen al jugador j. Tomando en cuenta a los
jugadores i.j y al vector de pagos x, suponga que s6lo interesa el valor del jugador i sin la
ayuda-del jugador j. Entonces, si el excedente de i contra j se relaciona con el vector de
pagos x, (K es 12 coalicién mas provechosa que incluye al jugador i y excluye al jugador j),
si;(x) mide la mayor contribucién a una coalicién que puede asociarse con i, sin guardar

relacion con j.

Un ejemplo que muestra el excedente se expone a inuacion. Supong; >S una
situacion donde hay dos contendientes un vendedor y un comprador. El bien que deciden
intercambiar es una computadora. El vendedor desea expender la computadora en un 'prei:io
de H pesos que representa ¢l minimo pago que aceptara. Cualquier valor de un contrato

final x” que sea menor que H representa un monto peor que H. Si x* es mayor que H, se

tiene que el excedente del comprador como: x” - H.
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Si b es el maximo pago que el comprador esta dispuesto a otorgar por la computadora,

entonces el excedente del comprador es b-x". Si b es menor que H o sca el maximo

excedente del comprador es menor que el precio minimo del vendedor, no hay zona de

acuerdo. El excedente para ambos jugadores puede verse en forma grafica como se indica a

continuacién.

——

Zona de awcrdo—'—'é

:Excedente x*-H Excedente b-x*

x* .
El vendedor quiere |El comprador quiere
mas " menos
™ Contrato final ©
GRAFICO 3

EJEMPLO GRAFICO DE L.OS EXCEDENTES
Los jugadores i, j estdn en una especie de equilibrio en relacién con x, si s5;;(x)=s;5(x) el
excedente del jugador i contra j es igual al excedente del jugador j contra el jugador i, esta
especie de equilibrio es 1a base del nédulo.
DEFINICION 2.18. El ndédulo, 91, esta formado por todas las configuraciones de pagos
(%, D) tales que si i, je Tx €1, entonces
1) El excedente del jugador i contra j (s (x)) iguala al excedente del jugador j co;nra

el jugador i (5;:(x)), sij(x)=s;:(x}. 0 bien
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2) Si sij(x)<sji(x), el jugador con el excedente mds pequeiio recibe el pago minimo
posible x; =v({i}), o bien ,
3) Si 5i;(x) >s5: () y xi=v({i})

Las tres condiciones en la definicion 2.18 estan formuladas para cada par de jugadores i, j
que se encuentren en una misma coalicion Tx dentro de la estructura de coalicién T.
Razonando la primera condicidon, como Jos excedentes son iguales resulta imposible una
objecidn por parte de cualquier jugador. Ahora sobre la segunda condicidn, tome el
excedente mas pequeilo (en éste caso el del jugador i) s;;(x)<s;i(x) y x; >v({i}), entonces j se
hallard en posicién de realizar una objecidén contra la que i no tendra contraobjecién
incrementando su pago (el contendiente j) a expensas del jugador i. Pero si s;;(x)<s;i(x) y
x;i=v{{i}), sera imposible que una objecién de j tenga éxito por que el jugador i se encuentra
en el resultado final mas bajo a que puede ser conducido. En la condicién tres se invierten
los papeles para los jugadores participantes igual que en la condicion dos.

El siguiente teorema demostrard que el nédulo esta contenido en el conjunto de

negociacién. Introduciendo la idea que especifica que el conjunto de negociacidn existe para
una amplia clase de jucgos.

TEOREMA 3. E! nodulo esta ¢ ido en el conyji

de negociacion para un juego (N,v)

Demostracion. Para establecer la demostracién haga los siguientes supuestos:

1) (x.7) se halla en el nédulo ,

2) K, L < Ty con K=L y Tye<, ademas K tiene una objecién contra L.
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Una objeciéon puede llevarla a cabo cualquier miembro {i}cK contra todo miembro
{i}<L.. Los jugadores {i}, {j} estan en ¢l mismo T, para un punto en el nddulo (x,1) y para
toda objecion de {i} contra {j}: {j} tiene una contraobjcciéon. Denotando la objecién de {i}
frente a {j} como (,v) Los socios de {i} coincidiran con los miembros del conjunto X al

que pertenece el jugador i. En consecuencia >, (¥ — x7) < 53 j(x), la suma de la diferencia
lexkg

entre las imputaciones )y y xi, no podri ser superior al excedente de i contra j. Si existe
=,v), {i} tendra una contraobjecién para la que cada socio | de j reciba al menos x; y los que
fueran socios de i para la objecién reciban al menos 34. La contraobjecion (z,v) es posible
{levarla a cabo si s;;{x)zs;i(x) (la mayor cantidad de una coalicidén cuidadosamente escogida
que se encuentra asociada con el jugador j o que contiene a j, pero sin guardar relacion con
el jugador i 0 no lo contiene), si recibe mas que con la propuesta original (x,t)

Esta cantidad debe ser al menos igual al pago que el jugador i reserva para aquellos que
se unan a €l en su objecién, j podra ganarse a2 los jugadores necesarios y recompensar a
aquellos jugadores que se necesiten para mantener la contraobjecion.

Observando el tercer caso de la definicién 2.18, si se da que s,;(x)>s;i(x) y se tiene que
x;=v({j}) entonces, al objetar {i}, {j} puedc contraobjetar con '(y,u) para la que y; =v({i}) ¥
itev. v

El nédulo esta formulado en términos de pares de jugadores. Si ningan par de jugadores
i, j en la misma coalicidén esta en posicidon de hacer una objecion exitosa frente a el otro se

dice que la configuracién de pagos individualmente racional estara en el nédulo. Cuando se
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intente demostrar que el conjunto de negociacidn no esta vacio resultara 0til que el nédulo

siempre esté en el conjunto de negociacién y que el nucléolo se encuentre en el nédulo.

4.7. EL NUCLEOLO

El nddulo al igual que el conjunto de negociacion puede tener muchos elementos pero en
una amplia gama de juegos el nucléolo esta constituido de un sélo punto. Un conjunto de
vectores de pago (que podria ser un conjunto aleatorio) se encuentran relacionados con la
definicion de nucléolo a diferencia del nédulo y del conjunto de negociaciéon. Entonces un
vector de pagos estard en el nucléolo, si los excedentes de todas las coaliciones para ese
vector de pagos se hacen lo mas pequeiios posible.

Para definir el nucléolo haga una comparacién entre los excedentes asociados con
diversos vectores de pagos. A continuacion se indica el cotejo construyendo una funcién
que tenga una coordenada para cada una de las 2" coaliciones contenidas en N (incluyendo a
N y a @) 0(x)=(e1(x)....,ex" (x))ek’". Para todo x en el conjunto X" de vectores de pagos
considerados sc ordenan las 2" coaliciones K, Kz ,....Ks" de manera que 9;(x)=c(K;,x), el
excedente de la coaliciéon K; con respecto a un vector de pagos x; ¥y 0;(x)20;.1(x) para
j=1,...,2"" o sea que el excedente de la coalicién j debe superar o igualar al excedente de la
coalicién que le sigue. Eligiendo 8;(x) y 6;(x ") las cuales en general pueden asociarse con

diferentes coaliciones. En ambos casos la coordenada j

sima es el mayor excedente j-ésimo

en relacion con x y x°, respectivamente.
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Haciendo una comparacion entre 8(x) y 6(x" ) mediante una ordenacion lexicografica. Tal
ordenacién propone que 8(x) es menor que 8(x") si 8,(x)<0.(x") o para j>1, 0;(x)<0;(x") y
6:(x)=0(x") para i=1,..., j-1. Esta relacién se¢ representa por 0(x)<.6(x") Si €;(x)=0;(x")

para todo j, entonces 0(x)=1.0(x") y 0(x)s LO(x") significa que O(x)<LO(x") o que B(x)=1.6(x")

Por ejemplo, supongamos que n=3 (2"=8) y que cada vector 0(x') contienc exactamente 8

elementos.

0(x°) = (100,62,60,50,40,36,32,30) ,

8(x") = (100,62,60,52,0,0,0,0)

0(x?) = (99,98,97,96,95,94,93,92) y

6(x*) = (120,50,45,40,35,30,25,20)

La ordenacidn lexicografica de cstos cuatro vectores seria 0(x*)< 8(x®)<; 0(x')<, 08(x*).
La ordenacién lexicogrifica sc deduce de la siguiente manera: tome dos vectores
cualesquiera en este caso y para llevar un orden comencemos por los dos primeros (6(x%) y
6(x')). La ordenacién propone que si el primer elemento del vector 6(x%) es menor que el
primer elemento del vector 8(x") el vector sera lexicogrificamente menor. Aqui 8; (x°)=100
y 06:(x")=100 no e¢s menor entonces, compare con el siguiente vector O(x?);
0, (x")=100>86, (x*)=99 como 8; (x*) ¢s menor que cualquiera otra primera coordenada de los
3 vectores restantes scra el vector mas pequeiio lexicograficamente que s¢ pueda encontrar,
Prosiguiendo en la misma linea 8,(x*) e¢s ¢l mayor por su valor de 120 c.n la primera
coordenada. Descartemos por un momento a 8(x*) y 8(x*) por que ya fueron ordenados,

quedan 0 (x°) y 8(x') Tome el scgundo elemento de cada vector pues el primer elemento ya
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fue comparado, asi 02 (x°)=62 y 02(x')=62 son iguales, prosigue la ordenacién con 83(x") y

03 (x') y asi sucesivamente. En el ejemplo, el clemento cuatro de 8(x') es mayor que el

correspondiente clemento 04(x") terminando la ordenacién de la sigujente forma:

80 <L0(x") <1.0(x") <L B(x")
DEFINICION 2.19. Para un conjunto de vectores de pago, X, el nucléolo sobre X es

nuc(X)={xeX /x eX implica que &(x) <. &Xx')}. Asi pues el nucléolo sobre X esta formado

por aquellos vectores de pagos, xeX, que p los e dentes  asociad.

lexicogrdfi mads peq

4.7.1. Existencia y Unicidad del Nucléolo

Toca el turmo de demostrar la existencia y unicidad del nucléolo. Primero se demostrara
que si X es compacto, entonces el nuc(.X) sera no vacio. En segundo lugar, si X es convexo
asi como compacto, implica que el nuc(X) es un punto tunico.

TEOREMA 4. Suponga a X como un subconjunto compacto no vacio de R". Erntonces, el
nuc(X}) es no vaclo.

Demostracion, 1nicialmente suponga dos cosas: que Ay ={0(x) ek’"lxc—:x). significa
que A, es cl excedente de una coalicidon con respecto a un vector de pagos x, tal que x
pertenece al conjunto X de vectores de pagos considerados y que z, es el inferior de los

vectores de pagos ), en donde y es un miembro de Ay, 71 =infy] . Como X es compacto
yeas

deben existir elementos de A; que tengan a z; como primera coordenada. Suponiendo que
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Xz—_-(xEXI 91 (x)=z}es el conjunto de vectores x que pertenecen a X tales que el excedente
de una coalicién con respecto a un vector de pagos x, sea igual al inferior de los vectores de

pagos 31 en donde 31 es miembro de A, Para cada coalicion K, el conjunto

B, (K)=(xeX|e(K,x) <2z} es compacto comprobando que X2 es compacto. X: esta definido

como Y B)(K)= X3, ademas de ser no vacio (algunos B,(K) pueden ser vacios pero no
K .

todos) Definiendo Ax>={8(x) € Ay Ixe X3).

La demostracién continua por induccién con n=i. Suponiendo que X; —X;.; es compacto,
no vacio y que esta formado por todos los vectores de pago en Xi., para los que 6;(x)=0;(x")
para todo x, x’€Xj., y todo j <i y que si xeX;, entonces 0;.; (x)=zi.1 en donde z;., es el valor
minimo de 6;; (x*) para todo x*eXi,.

1) Suponga que A;={6(x) erR*"|xeX;}. Para 0(x), B(x)eAi, 6;(x)=9;(x"), j=1.....i-1 y
8;(x), 6;(x’) < B8i.1 (x) para j =i

Para 6(x), 6(x") en A, la ordenacidn lexicograifica de los excedentes con igual subindice j
cs la misma para ambos excedentes, 0;(x)=0;(x") para j=1,...,i-1 ¥ que 6;(x). 8;(x') son
menores o iguales que 6;.,(x) para j mayor o igual que i, note que el subindice v'aria.

2) Suponga ahora que 5; = infy; . Puesto que X; es compacto deben existir elementos
YeA|

A; que tengan a Z; como i-ésima coordenada, si xj.; ={xeX; le: (x)=z;}. Aligual que
X2, Xisy es compacto y no vacio. A;..=(6(x)sk’"|xel\’m} es recursivo asi que,
paraye A Y= j=1 ..., i.

Para dar fin a la demostracién suponga que X=X (X es compacto entonces, X;es
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compacto), lo cual implica que nuc(X) X para i=1,...,2"+1 como x; es compacto y no vacio
el nucléolo de X también lo es, por induccién el nuc(X)=X2", es compacto y no vacio por

contener al punto 8(x)=(z1,22,...,22") para xenuc(X)=AX3".. v

COROLARIO 1. S/ X bién es 0, el nuc(X) contiene exacramente un
punto. o ’
D sr. Suponga que X y X’ sean elementos. de »mlnc(X);y. por tanto 8(x)=LO(x")

Existen s valores distintos de las coordenadas del vector 8(x) con una frecuencia ky del
numero mayor, una frecuencia ka: del segundo m’.'xm’é’r"o‘ mayor y asi sucesivamente.
. .
Légicamente, ZKi =27, la suma de las frecuencias k; para los s valores distintos es igual
i=1
a 2" (B(x) ER"). Para 6(x), se supone que el orden de las coaliciones es K;,Kz,....K2" (es
decir, 8;(x)=e(K;, x) para todo j ), para 6(x") proceda de la misma manera (K*1,K"2,...,K"2").
Sca tambda un valor entre cero y uno, A€(0,1) y x*=2.x~+(]-x)x’ la frecuencia de 8, (x) sera
ki en (") si y sélo si los dos conjuntos de coaliciones {K; oK} y {K', LKk ) tienen
exactamente los mismos miembros, 8(x* ) puede tener como maximo una frecuencia k; de
Oketen s oo iy 11 (XD, i=1, ... Jj-1. En el caso que los miembros de las dos coaliciones no sean
idénticos existird una coalicion K (i <k:), pertenecientc a la primera lista tal que
e(Ki.x)>e(K;, x'). Note que en caso de cumplirse esta desigualdad existirain menos de k;

coordenadas de 6(x* ) que tengan el valor de 8,(x). No puede haber coordenadas de 6(x*)

que tengan un valor superior a 8, (x) por lo tanto 8(x* )<,8(x)
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Si los dos j r de’ coalici {K:,...Ky,} ¥ {K"1,...,K'; } son los mismos, cl

razonamiento  para’ las coordenadas que consigan Oy..:(x) es  similar al :descrito

anteriormente. ' Dos sit iones pueden pr se para los grupos de coaliciones: . 1) que

Kigersinsy K_kl‘ k3 ¥ K%ye1,... Kk, sean exactamente los mismos o bien, 2) 0(x*)<LO(x)

Trabajando sobre la (ltima desigualdad escrita (2) y procediendo por induccion se llega a
la cor;clusién de que 8(x* )=1.6(x) si y sélo si x=x" y en caso contrario 8(x*)<.6(x) Esta
desigualdad implica que ni x, ni x° son clementos del nuc(X) contrario al primer supuesto
planteado al inicio de la demostracion y al no pertenecer los vectores de pagos x y x° al
nucléolo nuc(X), las frecuencias de k; se reducen y se dice que el nuc(X) esta formado por

un sélo punto. v~

4.7.2. EI Nucléolo estd Contenido en ¢l Nédulo

Haciendo una recopilacién de algunos elementos expuestos para demostrar que el

nucléolo esta cc ido en el nodulo, considere las configuraciones de pagos

individualmente racionales relacionadas con la estructura de coalicidn T, para un juego (N,v)
o sea IL(N,v). Ademas, los vectores de pagos asociados con I (IN,v) que son los elementos
de A‘('N_v)=(xek"l(x.t)eh (N,v)}. Como A.(N,v) es compacto implica que nuc[A«N,v)]
se encuentra en el nédulo y también en ¢l conjunto de negociacion, indicio de que A, (N,v)

es no vacio. Puesto que el nucléolo de A (N,v) (nuc[A.(N,v)]) es no vacio, el nédulo y el
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conjunto de negociacién son no vacios.

TEOREMA 5. Swponga que el nddulo, 3, de un juego (N,v) es JUN,v), ademcis suponga

que. . T sea una estructura de coalicion y suponga que xenuc{d.(N,v)] ~ Entonces,

x, 7 €9i(N, v)

Demostracion. Bajo el p > que las figuraciones de pagos  individualmente

racionales (x,t)el.(N.v) y que (x,T)e H(N,v) Existird entonces un par de jugadores i, jeN
tal que si;(x)>s;; (x) y que x;>v({j}). Igualando un nimero 8 con el mcnorr de los excedentes
(sij(x)-s;:(x)/2 y x;-v({}})) ¥ definiendo a x* de la siguiente manera:
X’ =x; +8 e (2.6)
x7y=x;+5 (2.7
x"k=xx+8 parak =i, j(2.8)

Sea una coalicion K” en donde ieK” y jeK” con el mayor excedente de entre todas las
coaliciones que excluyen a j e incluyen a i. Ordenando cada una de las coordenadas en la
funcién 9(x), suponga que toda coalicion L es anterior a K* para la que (K" ,x)=¢(l.,x) La
coordenada que le corresponde a K® en 8(x) es k' (8(x)=(1,..., i, j ,....k",...))

Ahora considere a 8(x) y 6(x"): 04 (x) <@y (x’) para k < k™. Las coaliciones antcriores a
K’ pueden caer en uno de estos tres incisos:

1) Contienen tanto al jugador i como al jugador j, (i, j pertenecena K') ,
2) No contienen ni al jugador i ni al jugador j, (i, j no pertenecena K"},

3) Contienen al jugador i pero no al jugador j, (i pertenece 2 K"y j no pertenecen a K™ )
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Observe que ninguna de estas coaliciones puede excluir al jugador i y contener al jugador
j consecuencia de la condicidén de que s;;(x)>s;i(x) para todas las coaliciones que cumplan
con las condiciones 1 y 2 de esta seccion, 6i(x)=0u(x") y para las coaliciones que solo
satisfagan la condicién en 3, 8.(x)<0.(x") Para k>k*, O:(x*)<0"\(x); entonces O, (x )< 1O:(x) y
X no se encuentra contenida en cl nucléolo. La asignacién x no estara en ¢l nucléolo si (x,1)
no esta en el noédulo, 16gicamente (x,t) estarad en el nédulo si x esta en el nucléolo. v

El teorema S asegura que una configuracion de pagos individualmente racional
relacionada con una estructura de coalicidon T, se encuentra en ¢l nodulo si y solo si el vector
de pagos x se encuentra en el nucléolo. A continuacion se demostrara que existe al menos
un elemento en ¢l conjunto de negociacion relativo a cada estructura de coalicion.
COROLARIO 2. Swponga un juego en forma de funcion caracteristica. (N,v) tiene un

conj de negociacion no vacio y para cada estructura de coalicion t. existe una

configuracion de pagos en el conjunto de negociacion.

Demostracion. Para llevar a cabo la demostracion tenga presentes los teoremas 3 a 5.
Por el teorema 4 el nuc[A.(N,v)] es compacto y no vacio. Se dice compacto porque en
primer lugar el espacio de pagos esta limitado puesto que los v(K) son finitos. En segundo
lugar, I.(N,v) esta definido como un espacio cerrado en consecuencia A{N,v) sera también
cerrado. Por el teorema 5 xenuc[A.(N,v)] implica que la (x,7) esta en el nédulo y por el
teorema 3, el nddulo se encuentra contenido en el conjunto de negociacion. v°

El corolario anterior concluye que el conjunto de negociacidén es no vacio y esta

relacionado con por lo menos un elemento relativo a la estructura de coalicién. El conjunto
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de negociacién es no vacio por que contiene al nédulo y a su vez el nédulo contiene al

nucléolo.

4.7.3. El Nucléolo de los Juegos S-Equivalentes

El nucléolo quedo definido con respécto a un juego y a un conjunto de resultados X.
Entonces. el nuc(X) es el nucléolo sobre el conjunto de resultados X que sean un
subconjunto de los resultados que pueden conseguirse para un juego particular (N,v) Basta
examinar el nucléolo sobre el conjunto de imputaciones del juego, I(N,v) Suponga que
(N,v") es un juego normalizado cero-uno y considere a su vez la clase de equivalencia-S de
(N,v) Esta clase es el conjunto de juegos que contengan a (N,v") como su forma
.normalizada cero-uno. La ccuacién‘ (2.9) del lema siguiente se relaciona con el nucléolo de
cada uno de los miembros de éste conjunto de juegos.
LEMA 7. Suponga que (N,v) sea S-equivalente al jucgo normalizado cero-uno (N,v)

Entonces x enuc{I(N.v')], endonde x y x” se relaci porla

- xp —w{{i
= e ‘}(){i‘i} A @)
ieN
Demostracion. Partiendo de la definicion de S-equivalencia. Para todo xeI(N, V), existe
exactamente un x eI(N,v") que se relaciona con x por la ecuacién (2.9) y a l; inversa cada
x"eI(N,v"), existira exactamente un xeI(N,v) Para un par de éste tipo e(x") viene

determinado por (sustituyendo et valor de e(K,x"))
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o 0= T~ Tl -]
o< ——m= gﬂn
0= T - z£i§«»
Y= S
vK)- 3 X

B COED 3t (0) Fh)
ieN

. Suponga que x, yeI(N,Vv) y que x°, " I(N,v") estan relacionados por la i6n 2.9. De

fa i6n 2.10 se ded que 8(x)=L8() si y s6lo si B(x")<0("), terminando asi la

demostracién.v”

El léma 7 propone que un juego es S-equivalente, si x y x~ se transforman en la misma
f"orma nbrmalizada cero-uno. Como los excedentes 8(x) y 8(x") son lexicograficamente
menores y con la misma forma normalizada cero-uno se dice que son S-equivalentes.

Si usted es de las personas que se les dificulta entender la parte matematica tal vez cl

siguiente ejemplo le ayude a comprender mejor :

Ejemplo. Supongamos un juego en donde v(K) esta definido por v({i})=0, el valor para
un jugador que actile sélo (por su cuenta) sera cero y que los valores por la coaliciéon de dos
jugadores se dan como: v({1,2})=2, v({2,3})=3 y el valor de la gran coalicién N es
v(£1,2,3})=6. . =

El vector de pagos (2,3,1) es el tnico elemento del nucléolo sobre I(N,v) el conjunto de

las imputaciones. Para obtener el vector de pagos considere el excedente de cada una de las
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coaliciones K con respecto a un vector de pagos x, e(K,x)=v(K) menos la suma de los pagos

para el jugador i en la coalicién K e(K,x) = v(K)— 3" xj
jek

e({1.2})=4-0, el valor de la coalicién K menos el valor del jugador individual.”
e({1,3})=2-0, e({2,3})=3-0, e({1,3})< re({2.3})< re({1,2})=2<3<4 como O se forma de los

excedentes 8(x)=(e) (x),...,e>" (x)), x estara formado por los pagos que no rebasen el valor de-

1a gran coalicién asi el vector (2,3,1) se llena con los valores de las coaliciones (1,3} y {2,3)
para las coordenadas 1 y 2 respectivamente, la tercera coordenada se resta de la suma de los
miembros anteriores y la coalicidon restante, v({1,2})-(v({1,3})+v({2,3}))=1.

Los excedentes de x=(2,3,1) son: e({1},x)=0-2, e({2},x)=0-3, e({3},x)=0-i y para cada
coalicién de dos personas es -0.5 por que e({1,2)},x)=4-(2+3)=-1, e({1,3},x)=2-3=-1,
e({2,3}.x)=3-4=-1 y -1 dividido por dos jugadores en la coalicién es -0.5=e(K,x) y el exceso
tanto para N, como para el conjunto vacio es cero.

Esto da 6(2,3,1)=(0,0,-0.5,-0.5,-0.5,-1,-2,-3), 8 coordenadas de 2. Para cualquier otra
imputacién, x*, los excedentes de las coaliciones para tres personas seguirian sumando -1.5
(-0.5-0.5-0.5) pero al menos una de las coaliciones tendria un excedente superior a -0.5.
Ello haria que la tercera coordenada de O(x’) sea superior a -0.5 sin modificar las dos
primeras coordenadas haciendo a x lexicograficamente menor que x°.

Si consideramos el conjunto de todos los pagos individualmente racionales todo x* asi
definido que no fuera lexicograficamente superior a 6(2,3,1) por que e(N,x’) seria
estrictamente positivo. La configuracién de pagos ((2,3,1),{1.2,3}) esta en ¢l nédulo y en el

conjunto de negociacion,
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En las secciones anteriores se describieron los diferentes tipos de soluciones que en
muchos de los juegos contienen diversos conjuntos de resultados pero a continuacién se

estudiaran dos soluciones llamadas valores que arrojan un resultado unico en diversos tipos

de juegos.

5. EL VALOR DE SHAPLEY
Lloyd Shapley estudié el juego de n-personas desde el punto de vista de los jugadores y

Valor de Shapley (1953). El Valor de Shapley puedé

llegé a un resultado que se d.
calcularse para juegos superaditivos en forma de funcién caracteristica con 'un nitmero finito

£ tanto la raci lidad de

de jugadores. Este valor es Gnico y tiene la propiedad de sati:
grupo como la rac%ona]ida& individual, caracteristica que motiva a los jugadores a participar
en coaliciones y obtener mejores pagos o ganancias.

El pago para cada jugador involucra muchas variables como la personalidad de los
Jjugadores, su entorno, ubicacion, facilidad de comunicacién y algunas mas. Shapley formula
el pago para cada jugador, como una media ponderada de las contribuciones que cada
jugador hace a cada una de las coaliciones a las cuales pertencce, estas ponderaciones
dependen directamente del numero de jugadores n# y del nimero de miembros en cada
coalicién. Para analizar mejor esta y otras caracteristicas en la seccién 5.1 se define el Valor

icidad se d aran en la ién 5.2. En la seccién 5.3 se

de Shapley; la existencia y t

extiende el Valor de Shapley a los juegos simples y a los juegos superaditivos en general.
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S5.1. DESCRIPCION DEL VALOR DE SHAPLEY

> rar soluci a los juegos de

Los indicios que se tienen de como Shapley i

n-personas se puede mostrar de la siguiente manera:  : sea I' el conjunto de los juegos

superaditivos con n jugadores. Definase un‘opefador ¢: '>R" que “resuelva” todos los

Ji enI. E todo el probl ser e a una buena eleccidn del operador ¢. °

faccion de razonables que posee el operador

q

El proceso se realiza bajo la sati

$. A éste tipo de esquemas razonables, Shép’qy’l:s dio el nombre de axiomas demostrando

también que existe un Gnico operador que los satisface. : Tales axiomas se exponen en la

definicién 2.21.

Una de las ventajas que posee el Valo:r" de Shkpléy es.que no pide condiciones a'la

solucién de un juego en particular. El m’ontdztotal  " por la coalicion se repartira °

de acuerdo a “supuestos el les™ piciv : 'iﬁj'ad’o‘s ¥y .aceptados por todos los

jugadores que entraron en coalicién. Por tanto ‘efly"esul‘t'aydé que se desprenda de la solucidn
del juego es inobjetable. ; : )
DEFINICION. 2.20. Una solucicfn @ sobre I es un operador que cumple. $—R", el
Valor de Shapley en si mismo se representa por ¢v) Para el i-ésimo jugador el pago en el
Valor de Shapley queda como & (V)

El valor de Shapley esta definido por cuétro condiciones denominadas los axiomas de
Shapley. Las condiciones implican que el Valor de Shapley estad caracterizado por la

férmula de la ecuacién 2,11 (descrita mas adelante)
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DEFINICION 2.21. Para unjuego (N,v) en I"el Valor de Shap(ey V) e.sjl& definido por

1) Racionalidad de grupo, S ¢;(v) =v(N) .
ieN

2) Si para un cierto jugador, i €N, tan sélo afiade v({i}) a

toda KN i eN, entonces $(v)= v({i})

3) Si dos juegos son idénticos excepto por el orden en que sé r lores,

entonces el Valor de Shapley sera idéntico para todos los: ,f Iz
matemdticos, si (N,v) es una permutacion simple de (N°,v’), ‘siyelrrdbf los jﬁéédora
permutados, entonces & (W=¢ (v), & (v)=¢ (W y para todo i;n N -i‘ '}jcufr)ple
A= 70, _ e

4) Si (N . v y (N,w) son dos juegos con el mismo conjunto de jugadore.s; Ny (N,z) estd
definido por z(K)=v(K)+w(K) para todo KcN, entonces @(z)=¢(v)+dtw), s: se forma un
Juego =(K) mediante la adicién de dos juegos (N ,v) y (N, w), entonces el Val;r d; Shapley

del nuevo juego serd la suma de Ios valores de los dos juegos arl'ginales;

La férmula del Valor de Shapley queda como:
(M= Z[v(K)-v(k- {i})][WI;l)t‘(lﬂ—Dl]A (211)
KeN

La ecuacién 2.11 es la llave que resuelve una gran clase de juegos, asi que no la pase por
alto. ‘Todos los resultados se obtienen por medio de esta formula y la teoria descansa sobre
la base de sus axiomas. En la siguiente seccion se estudian los cuatro axiomas similarmente

a como los propuso Shapley. El empleo de los axiomas permite demostrar la existencia y
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unicidad de una solucién para cada uno de los juegos en I,

5.2. LA EXISTENCIA DEL VALOR DE SHAPLEY
La demostraci;Sn de la existencia y unicidad del Valor de Shapley se llevara a cabo en
varias etapas. Primero se comenzara proponiendo en la seccién 5.2.1 los axiomas de

Shapley. La i6n 5.2.2 conti la d acion del valor para los juegos simples,

nocién que resulta muy Util en la seccién 5.2.3 en donde se extiende la definicién del Valor
de Shapley a los juegos superaditivos en general. Cabe hacer notar que los juegos

superaditivos son los mas representativos de la realidad.

5.2.1. Axiomas de Shapley

Como el conjunto I' es un espacio vectorial sobre el campo de los nimeros reales (por la

definicién 2.20), es posible definir la suma y el prbducto sobre I” como:

1) (v+wW)(S)=V(8)+wW(S) para todo v, weT,

2) (cv)(S)=cv¥(S) para todo veI y cer, multiplicacién por un

Los axiomas se formulan como sigue:
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1) Axioma de eficiencia: 3 ¢i(v) = v(¥) para todo vel en términos menos técnicos,
ieN

el monto 3 &#;(v) que se reparte entre todos los jugadores bajo ¢ es exactamente el
ieN

monto v(N) que pueda cc guir la gran cc

2) Axioma de nulidad: si un jugador es nulo (no participa en una coalicién) en v
entonces ci)a (v)=v({i}) En otras palabras, aquel jugador que sea s6lo un espectador
del juego debe ser excluido de la reparticidn otorgandole sélo su inversién inicial.

Para exponer formalmente el axioma de simetria es necesario indicar lo que se entiende
por dos juegos que sélo se diferencien con respecto al orden de los jugadores.

DEFINICION 2.22, Suponga que i, j° sean un par especifico de jugadores y suponga que

los juegos (V,v) y (N.V') estén relaci los de la sigui manera:
a) Los juegos (N,v) y (N.V) tiene igual nimero de contendientes, n=i",
8) Para v(K)=v'(K) sii", j'eKosi i, j eKy
¢} Para K A =v (KA} sii j ek

ELntonces, (N,v) es una permutacidn simple de (N',v'). Las jugadores i", j son los
Jugadores permutados.

Las condiciones en la definicidn 2.22 pueden explicarse como: Una c&rac}en‘siica
razonable del axioma de simetria es que no depende de los atributos be_rsona'l&’s/:de los
jugadores en otras palabras que sea andnima. Asi, si los jugadore’s_.deci’d“en’in;ercambi{ar
papeles en el juego (las permutaciones pueden tomarse como un intgr;ambio de papeles) y

ademas cada coalicién logra hacer 1o mismo que la coalicién a la'que s’uplanxa. entonces lo
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que debe obtener cada juéador en ‘el nucvo ‘juego es lo que obtcni;a el jugador al cual
sustituye. ]
3) Axioma de simetrfa: Si i'f.‘j" son jugadores permutados en v (un juego (N,v) con
funcién caracteristica v) eﬁtoﬁccs b WM=di (V) .

La solucién ¢ es simétrica si y s6lo si para cualquier permutaciéon sir;iple (N,v) de (N".v7)
el monto que asigna ¢ a cada jugador i° en (N,v) es el mismo que el asignado por ¢ al
jugador que suplanta en (N*,v") :

El ¢itimo axioma requiere una consistencia l6gica entre las termas de juegos (N,v), (N,w)
y (N.z) Sila suma de las funciones caracteristicas v, w es igual a Ia funcién caracteristica z,
entonces d(Z)=¢(v)+d(w)

4) Axioma de aditividad: ¢(v+w)=¢(v)+d(w) para toda v, w eI' cada coalicién es
exactamente la suma de lo que obtiene en cada uno de los juegos originales. Observe
que de esta manera un jugador no obtienen ventaja adicional por jugar los dos juegos

en serie.

S§.2.2. El Valor de Shapley para los Juegos Simples (Unicidad)
Un concepto practico a la hora de demostrar la existe‘ncia' del_Valor de Shapley es el de
valor marginal de una coalicién, el cual se define recursivamente’ y se describe a

continuacion.
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El valor marginal de una coalicién K es vé() menosvlos valores marginales de todas las
coaliciones que scan menores que K y que al mismo tiempo sean subconjuntos de K,
ecuaciones 2.12y 2.13. .

Cun (W =v((i)) para‘todoicN - - (2.12)
ek (V) =v(K)— FcpL(v) para todo K Ncon K> 2A (2.13)
£k

Para demostrar la existencia de un tnico Valor gie Shapley; se ticné que un juego (N,v)
puede considerarse como la suma ponderada de un numero de Jucgos simples (N,vi)
definidos de la siguiente manera: I es un espacio vectonal de dlmensuén 21, si

siKcL

ve(L) = {;

existen escalares unicos ceR"

v= > cvk . la suma de los juegos con ﬁmcnén caractgns;n »
- {KI@*KeN} o L e
Sea el operador ¢ para cualquier Valor de Shaplcy por aditividad ¢(v) = > #H(evk).

{ Z:KGN}
el valor es Ginico para cualquier (N, cvk)
LEMA 8. Para un juego (N,cw), el Va)or de Shapley es ¢ i (cvx)=c/K siiek y @ifcve)=0

siizK,
Demostracidn. Demostrando la unicidad del Valor de Shapley para cvi, note que por la -

definicién 2.22 punto 2: a) si i€K entonces el jugador i es un jugador nulo en vk.  b) Asi,
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(evid@ND)=c, ) sii’j'eK y (N.v) es una permutacxén snmple de (N WV ) tal que ¢ (V)=d;"(v"),

&i"(v")=¢;"(v) por el axioma de snmetna' ¢. Vy=di(v?) Con lo cual si 4) satxsface los axiomas

Valor de Shapley parg; un ju existir es Gnico ¢ inobjetable. -

5.2.3. El anor de Shapley para los Juegos Superaditivos (Existencia)

En esta seccxén se demostrani que toda funcién caracteristica puede representarse por
una suma pondcrada de Juegos snmples. La demostracién que se pretende Hevar a cabo es
una extension del lema 7 para los juegos superaditivos.

LEMA 9. La funcion caracteristica v de un juego (N,v) satisface

= Sex(vi A (215)
KeN
K=

en donde la funcidn cx(v) quedd definida por la ion 2.13 y los v se encuentran

de idos por la idn 2.14,

2/

Demostracién. El lema requiere demostrar que
WK)= 3 erL(v)vL(K) para todo K&N - - - (2.16)
LcK .
L»@
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para facilitar el calculo reconstruya la ecuacidén (2.13). Desarrollando la sumatoria y

agrupando términos la ecuacidn queda como :

ck(v)= Eé—])"ﬁv(p) para todo K&N - - - (2.17)

ahora sustituyendo (2.14) y (2.17) en (2.16) v(K)4 [ Z(—l) "“v(M)]v._(K) como
LcK|
ra

v (K)=1 y por Icyes de transmwdad en el lénmno mfenor de la sumatona. si McL y LcK,

MCK Trabajando sobre la sumatoria m(enor queda quc v(rvf) sale de la segunda

sumatoria
K)= 3 [fﬁ(—l)"“‘ ) }(M) - @18)
B rh [ STCED]
Cualquier m<k hard que el 'lérmino entre corchetes de la ecuacién 2.18 sea cero

transformando la ecuacién como WK)= 3 v(Af) indicando que v(K)=v(K). v/
McK

Para continuar con la demostracion de la existencia para los Valores de Shapley observe

el siguiente lema y el teorema.

LEMA 10. Suponga los juegos (N,v), (Now) y (N, z) en donde z = v-w. Entonces
B) =)~ (W)

Demostracion. La demostracién se deduce a partir del axioma de aditividad: v

TEOREMA 6. Un juegos superaditivo tiene un unico Valor dé Shapley determinado por
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I|= 1)t~ IK)

di(v)= [v(x) v(x (.})] [ o ] eN ---(2.19)
Demostracion. Usando los lcmas 8 y 10 en la ecuacxon 2 16 se uene que

¢,(v)— Z i'ﬁ—l.en ieEN-- - (2.20)
neK ':,

En la ecuacién 2.20 susti!uyh la ecuzic;ién 2.17 para que resulte que

#M)= 3L zc—o“"»m]
KeN LLeK
N ieN

Z HEY v
KcN
ieN

- 5 O Sy -ve- @)
LK KaN

> z"" EO ) - oL )]

LeK
D! (a-jK)! .
Eo[ R T .]-[v(K)-V(L-f'DIA (221)

(n-jx!
M CEEED

Para valorar el coeficiente de [v(K)-v(K-{i})] repr por CI"'k

para obtener
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n;k ! )
- (-12 cn-k
) k+t 1
=0
pasando a k+l (k y 1 son las respectivas ,cardinﬂidadés de K. y-L) al: numerador y

1 d

p el pr se tiene que

n-k } .
1 <kl (k+1)-1
= > (-n'epk foxte-la
1=0 - D -
desarrollando la suma, ordenando térmi‘no‘s y jpﬁara'
= J‘; Z(-l)lcr"xk"'ldr ,
J-l k- lz( ,)lcn-k ld‘.
Tea=0 S :
= J'; xk'lr(l— Kt

=L;xk'|¢rj(:(l—x)n’kéc
[(k 1)cke |+|]1 [(n_k)(l_x)n-k+l ]l
k-1+1 n-k+1
o] ]

n-k)(1)k+!
Tesore)

k=-1}(n-k}!
= GeDMak) 4 (529)

Al sustituir la ecuacién 2.22 en 2.21 la demostracién queda completa. v

La existencia y unicidad se exponen con el propdsito de mostrar de donde proviene el
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Valor de Shaplcy. El sxgulente algoritmo (resumcn del teorema 6) sirve para guiarlo en el

emplco de la férmula del Valor de Shapley

i Ia cardinalidad de una

6n que no ga al jugador i de acuerdo a

una d:stnbucnén uniforme sobre el conjum

Paso 2. Se elige aleatori una coalicid K con la cardmulndad del paso 1lde acuerdo

a una distribucién uniforme sobre las (

se efectuara en el capitulo IIl para calcular os Valorcs de Shaplcy cn las apllcaclones

planteadas.

6. EI. YALOR DE BANZHAF-COLEMAN

El valor dc Ba.nzhaf Coleman o Indlce de poder de Banzhaf Coleman (1965) se basa

ﬁmdamentalmentc en comar pam cada Jugador el numero de coahcnones que neoesntan de 6l

ia coallcxén perdedora Cuando a una coa.h xén le resulta cruclal eljugador i para ganar, a
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éste hecho se llamara impulso del jugador i. Suponga que en un juego ('N.v) el nimero de

impulsos para i sea oi(N,v) y suponga que oo(.v)= z‘a;(N;v) sea el namero de
. - - L e ieN -k S

impulsos totales. de todos los jugadores'en"el juego. Siendo el i'ndice'no!'mnli'zédo de
Banzhaf:

i (N,v

b(N.V)= Sy 229

También puede interpretarse la ecuacién 2.23 para el jugador i como: el m'.lmcr§ de

coaliciones pefdedoras que se vuelven ganadoras cuando se incorpora a sus filas el jugador i

dividido entre el nimero de coaliciones que no lo contienen (incluyendo el conjunto vacio)

- El proceso se realiza con el fin de obtener un valor entre cero y uno. ) -
El Valor de Banzhaf-Coleman puede generalizarse para los juegos no simples. Gﬁ.illénﬁo
Owen (1978) aporta los axiomas para la axiomatizacién det valor, sin eh'lbarg'o’se usara la
axiomatizacién debida a Leher (1988). El conjunto de todos los juegos se denotara por I y

para el conjunto de todos los juegos simples se empleara [,.

DEFINICION 2.23. Para KN, con la cardinalidad de | N | =n, el juego K-unanimidad

n
7, o, Py

por;ése efine por -

siKgL .

n 1
) ﬁ(L) 10 | cualquier otro valor

La definicién anterior dice que para tbx'nfju'eg'o QN,v), una mayoria de jugadores obtendran

el valor de 1 mientras que una minoria o Iquier otro conj de ju dores con menos de
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totales ob irdn solo cero.

50%+1 de particip

. : o . n
DEFINICION 2.24.. Para KN y M=k el juego M-k simétrico denotado por Plfc’ se define

por
M.,n ;
ng (T) = {(’) lez;;griro valor
Como en el axioma de simetria no importa el orden de los jugadores, el pago sera el
lesquiera dos juegos. Para cada coalicién KN se deriva un juego vk que
ion K transforman en uno sélo a éste jugador se le denotara por k.

mismo para

los j dores en la
El espacio de jugadores para vk es N-Kws{k} y se encuentra definido por

vi(Ly=v(L);
vi(Lasfk})=v(LK) en donde L=N-K.
b; (N,v)+ b; (N,v) =bix N, v )} « - « (2.29), para cualquier coalicion

Axioma de reduccién:
Interpretacion a la ecuacion 2.24, la unién de cualesquiera dos

K={i, j} de dos jugadores.
jugadores es productiva y el valor de k en el nuevo juego es mayor o igual a la unién de los

valores que los contendientes i, j tienen en el juego original. La generalizacién del Indice de
Poder de Banzhaf-Coleman para Jos juegos simples del jugador i correspondientes al juego v

con 22 jugadores se lleva a cabo mediante la férmula

a@.= gk S -K- () @29,

observe que el valor de un jugador en Banzhaf-Coleman, al igual que el valor de un jugador

para Shapley se calcula como la suma ponderada de las contribuciones marginales a tbdas las
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coahc:ones de Ias que es mxembro’ sin embargo para Banzhaf-Coleman todas las coaliciones

tienen la mxsrna ponderac:én (sm Amponar su (amaﬂo), mientras que las ponderaclones del

Valor de Shapley vaﬁnn con el tamaﬁo de la coahcnén

7. RESUMEN DEL CAPITULO
Las soluciones a los juegos cooperativos de n-personas con utilidad transferible estan

situadas en diversas categorias que resultan interesantes. Los juegos descritos se han

do bajo el sup que se hallan en forma de funcién caracteristica. En primer
lugar el nicleo estd basado en criterios que resulta dificil criticar. Un punto estara en el
nicleo si da a cada jugador y coalicién al menos lo mismo que ese jugador o coalicién
podrian obtener por si mismos.'. El ntcleo para muchos juegos puede ser muy amplio y para
muchos otros juegos puede no existir. Sin embargo éste concepto de solucidon no permite
apreciar de qué manera se producen los procesos de negociacién y como podrian afectar al
resultado.

Los aspectos indeseables del ntcleo los remedia el conjunto estable (en cierta medida).
El conjunto estable se haya mas relacionado y con mayor frecuencia con los procesos de
xiegociacién que el nicleo. Una propiedad coman a los dos conceptos de solucion

dos anterior es que pueden incluir muchos puntos o soluciones en una regién

de resultados posibles (conjuntos estables). Las caracteristicas de éste concepto de solucion
son que: 1) Neumann y Morgenstern suponen que los jugadores pueden entablar

comunicacién libremente. 2) Para ellos todos los jugadores se comunican simulténeamente
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(no es posible en la realidad)

Un supuesto implicito en el conjunto estable es el de la utilidad libremente transferible
entre jugadores. La suposicion de utilidad transferible en algunas ocasiones puede
convertirse en una severa restriccion y posiblemente el eslabon mas débil de la teoria, debido
a que si hay n-personas en un juego es improbable que puedan hacerse elecciones adecuadas
de las funciones de utilidad que satisfagan la restriccion.

Por ejemplo, suponga que la utilidad es un bien material, recuerde por un momento la
historia de las dos madres con un hijo ante el sabio rey Salomén. De acuerdo con la historia,
ambas madres peleaban por el hijo y sdlo una tendria que quedarse con el, obviamente no
pueden partir el nifio por la mitad y darle una parte a cada mujer. Entonces, no éxiste una
ﬁmcién de utilidad que satisfaga tal restriccion.

ra que la posicidén fisica de los jugadores

Ademas, la evidencia experimental d
afecta el regateo. Si bien, no es propésito del conjunto estable predecir cuil seria el

resultado del juego, la intencién es abarcar todos los posibles “estindares de

comportamiento™ que pudieran surgir en la negociacion. .

Un concepto que supera al conjunto estable, aproximiandose ain mas al proceso de
negociacion en la realidad es el conjunto de negociacién. -En éste concepto de solucion se
considera que los jugadores estan divididos en coaliciones y el que un vector de pagos, x, en
concreto sea una solucién dependera unicamente de la estructura de coalicién T (divivsirénA

especifica de los jugadores en coaliciones) que le acompaile o sea (x,7). Al igual que en el

nucleo y el conjunto estable puede haber muchos posibles resultados en la solucién.
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Guillermo Mendoza Cuautla
en la basqueda de

Las desventajas a simple vista del conjunto de negociacion son que:

una solucién ambos conceptos implican el salto de un pago a otro. Con cada salto, no se

sabe si el pago siguiente sera el final o si el regateo seri interminable.
Deos ideas que estan relacionadas con el conjunto de negociacién son el nddulo y el

nucléolo. El nédulo tiene mucho en comun con el conjunto de negociacion. Mientras que el
o de todos los elementos en el conjunto de

lecci un

nucléolo sugiere
negociacién asociados con una determinada estructura de coalicién, t. El lector debe decidir

1 > resulta relevante o no.

leccion de este
lucién a las aplicaciones,

si el criterio empleado para la

plearon para dar sc

Obviamente el nddulo y el nucléolo no se
pero si su interés es grande puede emplearlos como se describe arsviba.

Aunque el Valor de Shapley en realidad tiene poco que decir acerca de los procesos de
negociacién. Es muy atrayente por su simplicidad. Se basa en condiciones que son y
pretenden ser razonables. Como se vio, el valor existe y es Gnico pero también interviene la
decisién de usted con respecto a si las condiciones que lo definen son aceptables.

En muchos juegos el valor se mantiene o cae sobre la base de sus axiomas. Pero lo que
no queda claro es que si los ordenes de formacién de coaliciones son todos equiprobables.
Similarmente como en el nicleo, el Valor de Shapley parece no tomar en cuenta las
coaliciones menores que se formen, aunque estas afecten el resultado del juego, mas bien se

basa en las acciones emprendidas por la coalicién giobal.
Los valores de Shapley son solamente promedios y se llega a ellos con muchos de los

factores que determinan el resultado de un juego.
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El Indice de Poder de Banzhaf-Coleman a diferencia del Valor de Shapley parece otorgar
un pago mas equitativo a las coaliciones que se formaran,

Cada uno de los métodos es diferente de la variedad, algunos parecen centrarse sobre un
aspecto del juego y despreciar otros, existen también los que tratan de captar todos los
rasgos sobresalientes del juego. A fin de cuentas ningtn concepto de solucién aqui empleado
destaca mas que otro, todos son de gran importancia y poseen caracteristicas interesantes.

Si desea una gran variedad de soluciones de donde elegir (y dispone de tiempo), el
conjunto de negociacién, el conjunto estable, el nicleo (método grifico) y el nddulo las
proporcionan. Pero si su tiempo es limitado puede probar con el Valor de Shapley, el
'y

nicleo en su forma de probl de progr: lineal (en algunos casos arroja restultados

Gnicos) y el Indice de Poder de Banzhaf-Coleman.
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=rimE Y APLICACIONES

(ESTUDIO DE UN C4SO COOPERATIVO PARA TRES EMPRESAS DE CALZADO
. QUE PUEDEN FORMAR UN MONOFPOLIO)

: "No habrln negocios si no fucran ventajosos para las partes involucradas. Desde luego, lo mejor

es logm.r un trato m.'is ventajoso que le permita a uno su posicidn de regateo. El peor resultado es

como ia de una idad iva, no sc logra ningun trato, y no llega a

lizarse una i6n que hubicra sido buena para los dos™

Benjamin Franklin

1. INTRODUCCION
n la presente década, los 90s, ante la apertura de los mercados internacionales
(mediante tratados de libre comercio y negociaciones atraves de las redes
computacionales), los comercios, industrias y empresas buscan ascender en un
mercado competitivo bastante dificil para cualquiera o al menos mantenerse y no sucumbir
frente a las crisis econdémicas que vivimos. Por esto mismo, no es extrafio ver- que diversas
firmas realicen consorcios con otras empresas de igual, menor o mayor tamafio para hacer
sus productos mas atractivos.
Generalmente se presenta el conflicto de intereses como el actor principal en problemas
de ésta indole, aunque los intereses no necesariamente deben ser opuestos. También existe

un elemento de incertidumbre asociado a cualquier problema real. - Es precisamente esta falta
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de certeza lo que hace interesante y a la vez dificil 1a toma de decisiones econdmicas y de
otras areas. . R .

Afortunadamente cada vez mas personas toman conciencia sobre la importancia que los

éspectos cooperativos tienen en los fenémenos bajo riesgo. Esté tipo de personas
conocedoras de la trascendencia que tiene la cooperacion (y'los que no lo saben pero lo
intuyen), saben que al cooperar, un individuo (o empresa) tienen grandes probabilidades de
alcanzar sus objetivos elevando asi las probabilidades de que sus socios alcancen los propios.

a las definiciones planteadas en la

Tales nociones resultan muy atractivas y
seccidén 4.3 det capitulo I1.

Obviamente no es posible exponer cada uno de los conceptos de solucidén pues la
extension del trabajo se haria un poco miés larga y-monédtona. Aqui se empleardn las
técnicas mas popula;-es y una propuesta de reparto equitativo (propuesta personal de
solucién) desarrollada por el autor de ésta tesis. Para los conceptos de solucién no
empleados se expusieron ejemplos para orientarle en su uso.

La teoria y las respuestas a preguntas sobre la aplicacién correcta de las férmulas y
conceptos de solucién pueden asimilarse mejor y brindar mayores beneficios mediante la
exposicidn de problemas pricticos. Por lo mismo, algunas aplicaciones basadas en la teoria

descrita y sus relaciones se consideran en este capitulo. Ademds la teoria alcanza su punto

del 15 emd lidad

maéaximo cuando puede pl se en un o ap ala re
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A manera de advertencia: los conceptos y definiciones expuestos en los capitulos
anteriores se retoman de forma aleatoria segin se utilicen, toca al lector identificarlos y
asociarlos con su correspondiente definicién, comprobando que se emplean correctamente.

El motivo primordial que se presenta para emplear la teoria de los juegos como la técnica
mas adecuada para dar solucidn a las aplicaciones es el siguiente: por las caracteristicas del
problema y su orientacion hacia la competencia, no existe otra manera (desde el punto de
vista matematico) que se adapte mejor a tales condiciones.

Dado que ya se expuso el motivo inicial para desarrollar los ejemplos se procede a
continuar con la definicién y aplicaciéon de los problemas. E! capitulo actual monta el
escenario para la exposicién del regateo multipartita (de varios jugadores), introduciendo el
problema que encaranv tres compaiflias de calzado, las cuales pueden formar un monopolio
comercial. El dilema planteado se divide en dos partes o juegos: el primero, en donde los
jugadores pueden o no formar coaliciones unipersonales, bipersonales y tripersonales. El
segundo juego es de coaliciones puro por que se necesita de una coalicion para contender, si
un jugador decide no incorporarse a una coalicion y jugar sélo, el pago destinado para este
jugador es cero. La segunda aplicacion es mds interesante desde un punto de vista

. didactico. En esa aplicacidn a usted se le asignara el papel de un jugador y debera intentar
unirse a una coalicién interactuando con el texto. Al final del capitulo se citaran otras areas
de aplicacidn en donde la teoria de los juegos puede ser de gran utilidad.

En un monopolio las unicas dos situaciones posibles que pueden presentarse son las ya

explicadas (cooperacién total y cooperacion parcial), por consecuencia logica solo se
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exponen los dos ejemplos citados.

2. UN JUEGO SEMI-COOPERATIVO
En ésta, la primera aplicacién se plantea un problema en donde los jugadores pueden
integrarse - en una coalicién y jugar unidos si asi lo descan o jugar por su cuenta

(individualmente) y tratar de alcanzar un pago favorable.

2.1. ANALISIS INICIAL Y DEFINICION DEL PROBLEMA

Debido a la situaciéon econdémica en que se encuentra sumergido el pais, todas la empresas

desean “sobrevivir” adoptando sus operaciones comerciales a la realidad de un mercado

comprimido y formular sus estrategias de manera i 1i ¢ para su participacién

en el mercado a un costo y con margenes de utilidad razonables. Por estas razones, diversas
industrias estiman que las fuentes provenientes de las ventas deben diversificarse o sea
proponer alternativas para lanzar otros productos.

Bajo esta primicia la empresa de zapatos para dama, Calzado Eco™ presenta su carta de

intenciones ante la asociacién de manufactureros y distribuidores de calzado mexicano. En

** También conocida como Andrea, la cual sc dedica a la venta y produccién de calzado para dama
exclusivamente.
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la carta se describe el interés por producir, vender y distribuir una linea de calzado para
hombres.

Cuando su oponente comercial mas cercano (en ventas de calzado para dama), la firma

- Fama de México mejor conocida como Shadia se entera del proyecto (de Andrea) para no
incurrir en un rezago comercial decide incursionar en el mercado lanzando también una linea
propia de calzado masculino.

Tras diversos estudios de mercado para saber que compaiiia ocupaba la mayoria de las
ventas (de zapato para hombre), se destacé la compafiia de calzado Canadd como la
principal productora y vendedora. Asi pucs se intentara que las tres empresas de calzado
involucradas (Canada, Andrea y Shadia) compartan el mercado formando un monopolio. El
arreglo es posible y las tres firmas pueden.considerar una fusién normal.

El conjunto N de jugadores queda entonces Vformado por N={Canada, Andrea, Shadia} y
la cardinalidad de N es n=3, por que son tres contendientes. Al término de las negociaciones
las tres empresas deben decidir si jugaran unidos en una coalicion o por su cuenta. - La
duracién del proyecto es de 4 meses (una estacion del afio). Al final del proyecto, las firmas
tienen la posibilidad de entablar nuevas negociaciones (un nuevo juego o paﬁida) o
continuar con la sociedad que se forme.

El juego planteado es una experiencia de simulacidn econdémica en un juego de tres

contendientes. El tema central es simular la aparicién de otras sociedades en un mercado

establecido y determinar sus i El probl que enfrentan los jugadores es

Lcémo deben repartir las sinergias (el valor de la unién de fuerzas) o el monto total esperado
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que crearian en el juego?. Recuerde qué es un juego cooperativo y algunos o todos los

jugadores se unirin a una coalicién.

2.2. ESTADO Acl;lIAL Y OBTENCION DE DATOS

Los pariametros econdémicos han sido analizados en el curso de dos experiencias
anteriores (de la empresa Andrea): lanzar las lineas de calzado infantil y casual para dama.
> de investi, i6dn de mercados

Cabe destacar que la fuente de informacién es el depar

inmedi. e con

de Calzado Eco. Para evitar fendmenos transitorios y co
situaciones de interés, a continuacién se expone un breve andlisis de mercado para cada uno
de los jugadores.

Las empresas deben hacer una inversién en materia prima y equipo relacionado con el
manejo de materiales. Se estima que el nuevo equipo tiene un valor en el mercadﬁ de
$195000 y representard para las compailias un ahofro en mano de obra y d&sperdici‘p de

materiales del orden de $150 000 el primer periodo (mnes) y de 40 000 pesos cada uno_bde los

siguientes tres periodos.

CUADRO 0. Inversién inicial y flujos de efectivo.

Periodo Flujo de efectivo
(en miles de pesos)
[+ -5$195

1 150
2 40
3
4

40
40 .
ién de M dos, Diciembre de 1995

Fuente: Calzado Eco, Depto. Invi

119



Guillermo Mendoza Cuautla Capitulo III. Aplicaciones

n S
VPN = Sp +(Z___|(T-;-Jl)_' .
VPN= Valor presente neto,
So= Inversién inicial (desembolso inicial) ,
S, = Flujo de efectivo en el periodo t (Ahorros o ingresos) , -

n =Nimmero de periodos de duracion del proyecto ,

i=TREMA= Tasa de recuperacién minima.
Por el método del valor presente con tremas del 10%, 12.5% y 18% para Canada, Andrea

y Shadia respectivamente, los montos generados son: VPN(Canada)=3$32000,

VPN(Andrea)=3$23000, VPN(Shadia)=$6000. La inversidn inicial (-$195 000) y los flujos

de efectivo ($40 000) son iguales para todos los jugadores. Andrea y Shadia adquiriran

nuevo equipo para internarse en el mercado. Canada hace la inversion para enfrentar la

intromisién (en caso de continuar fuera de una coalicion, por su cuenta). A continuacién se
expone un informe sobre la situacién de cada firma.
Una fabrica de diez mil unidades instalada al noroeste del Distrito

Esta

Empresa: Shadia.
Federal, en el cual la clientela es particularmente sensible a los costos de venta.
compailia se caracteriza por su débil importancia con respecto a las otras dos. Nunca tuvo

dificultades para despachar su produccion. Durante el inicio del afio se espera que haga

grandes gastos comerciales que le traigan demandas superiores a su capacidad de
produccidn. Corre el riesgo de fracasar si no entra en una coalicién

Calzado Eco: Una fabrica de quince mil unidades instalada en el sector noreste de la
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ciudad, en éste sector la clientela es sensible al progreso técnico. Otra fabrica en proceso de
construccion al sur. Esta joven sociedad comienza a tomar posiciones en el mercado en
forma satisfactoria. El “éxito™ comercial se ha obtenido gracias al gran esfuerzo que pesa de
forma considerable en su presupuesto. Dado que la lista de pedidos era poco densa al inicio
del analisis, se ha construido una importante cantidad de productos terminados. Pero aon
asi debe luchar duro para mantenerse, peligra ante las otras dos sociedades, su capacidad de
analizar y estimar riesgos sera fundamental al tomar una decisidn.

Canada: Una fabrica de diez mil unidades instalada al ponicnte de la ciudad y otra de la
misma capacidad en el sector sureste. La clientela de estos sectores es particularmente
sensible al servicio comercial y de Ia publicidad, respectivamente. Esta sociedad ha ocupado
hasta ahora un lugar preponderante en el mercado, gracias a su gran capacidad de
producciéon y a los esfuerzos comerciales dosificados juiciosamente. Su situacion
privilegiada corre el riesgo de estar en desventaja si no se llega a un acuerdo de coalicion.

La condicion de las empresas pone al descubierto las variables sociales (posicién en el
gusto de la gente) y econémicas mostrando la fuerza o poder que cada compaiiia tiene para
contender. Se pueden identificar los siguientes clementos en un juego cooperativo de esta
naturaleza. La funcién caracteristica de utilidad transferible para cada jugador v({i})=VPN

con {i}=K, diendo individual e es v(Canada)=%$32000, v(Andrea)=$23000 y

v(Shadia)=$6000. Se dice que la utilidad es transferible por que las ganancias son

monectarias y los pagos laterales estin permitidos. Ademas, por las reglas del juego
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di d iar entre ellos para llegar a acuerdos comunes de

coalicién.

2.3. ANALISIS DE COALICIONES

Debido a que el analisis de la fusién para las tres compaiiias se efectuara bajo la teoria de
los juegos cooperativos n-personales con utilidad transferible, se supondra que existe un
acuerdo comin de monopolio.

Cuando hablamos de coaliciones se involucran los aspectos cooperativos que puedan
surgir en la partida (un juego). La aplicacién que se analiza en este momento es una
situacién de conflicto pues todaos los participantes buscan obtener los mejores beneficios, los
contendientes tienen uno © mas intereses en comun. Ese interés comun es lo que motiva a
los jugadores a integrarse cn coaliciones y formular estrategias conjuntas para llegar a
soluciones que les sean ventajosas.

Desde el primer momento que las firmas Canada, Andrea y Shadia entraron en una
situacion de conflicto de intereses buscando una ganancia mayor es posible situar a los tres
contendientes como antagonistas cooperadores.

Con el arreglo actual (todas las firmas independientes pero con un entendimiento de
monopolio) y bajo las hipodtesis del capitulo I, sus ganancias v({i}) hacienden a $32 000,
$23 000 y $6 000 en valor presente neto de unidades monectarias para Canada, Andrea y
Shadia, respectivamente. Si se retnen cn una fusiéon total, es decir, la gran coalicién

N={Canadi,Andrea,Shadia} pueden superar la suma de sus ganancias (61 000 pesos); se
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benefician de sinergias que ascienden a $16 000, haciendo un total de 77 000 pesos. Pero
también generaran sincrgias, si se fusionan cualesquiera dos compaiiias; por cjemplo, Canada
y Andrea juntas pueden significar 59 000 pesos en lugar de 55 000 (32+23 mas una cantidad
adicional de 4 000 pesos que genera la unidn de fucrzas) en tanto que, para este caso Shadia
se veria reducida de 6 000 a 5 000 pesos. Perdida (equivalente al poder de la empresa) que
todas las empresas sufririan en caso de contender fuera de una coalicidn o participando
individualmente. Fuera de una coalicion la participacion del mercado referente a las ventas
se reduce.

En el parrafo anterior se da una forma de calcular las coaliciones y sus pagos.: Ahora,
aplicando la proposiciéon 2 y las hipotesis 1 a 3 del pﬁmer cgp;tulg, se ‘dicc;guc la funcién

caracteristica v(K) del juego es superaditiva y que el juego es de suma constante. Veamos

por que: ‘

Retome la definicién de superaditividad. Si los jugado;eé se unen para formar la gran
coalicion N={Canad4i,Andrea,Shadia)}, puede superar la suma de todos sus pagos
individuales v(ND>Zv({i}), (61 000 pesos) mas una cantidad a=16000 pesos que genera la
fusién tripartita, v(CanadawAndreasrShadia)zv(Canadia)+v(Andrea)+v(Shadia) o sea
77000261 000 condicién de superaditividad. E! cuadro 2 resume el analisis realizado (se
encuentra ubicado en la seccidén 2.4.1.2, un par de paginas adelante)

El juego es de suma constante por que si se aplican las restricciones de la seccién 2.9.4,
capitulo I vera que v(N) no es cero, indicio de que ¢l problema no es de suma cero y si de

suma diferente de cero. Pero se preguntara ;de dénde sale la cantidad @ que hace atractiva a
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la coalicién?. La respuesta es simple todos los juegos reales tienen esa propiedad. Resulta
claro que un jugador por si s6lo ocupa un sector en el mercado (ventas), pero si se une con
uno o mas jugadores tendran un alcance mayor incrementando su participacién del mercado

debido también a las ventas esto es sencillamente, a mas territorio abarcado mas ventas.

2.4, POSIBI.;ES ESTRATEGIAS Y RESULTADOS DESEADOS
(NEGOCIACIONES)

El representante "de Canada sostiene que la sinergia de 16 000 pesos generada por la
fusién total debe repartirse en funcién def tamaiio (Cuadro 1)

- CUADRO 1. Monto proporcional para cada firma

al tamaifio de esa parte

8393442623

cs proporcional

: 32 .16

Canadd . .. 32+23+16
: 23

_Andrea’ . 32+23+16

Monto para cada una de Ias part

*16 = 6.032786885

6 -
- —_— %16 = 1.573770492
Shadia 32+23+16 ! °

Esta divisidn aunada al monto individual generaria las siguientes ganancias:
- 32+8.39 = 40.393442623 para Canada
23+6.03 = 29.032786885 para Andrea
6 +1.57= 7.573770492 para Shadia

La ganancias (sumadas) en general ascenderian a un total de 76 999 pesos.
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La imputacién creada cumple con la racionalidad de grupo y también la racionalidad
individual, El vector de pagos (40.39,29.03,7.57) para Canada,Andrea y Shadia
respectivamente es mejor (domina a) que el valor obtenido por cada jugador contendiendo

individualmente (32,23,6). Si suma 40.39+29.03+7.57 obtendra la cantidad de 77 000
pesos, miximo valor otorgado a la gran coalicién, N. El vector que se obtuvo adgn no es

6ptimo de Pareto pues existen otros vectores de pago que pueden mejorarlo o bloquearlo.

2.4.1. El Conjunto de Negociacién

2.4.1.1. Estructura de Coalicién y la Configuracién del Pago
La estructuﬁ: de. coalicién, 1, esta  formada por las particiones Ty={Canada},
Ty={Andrea} y T:==(vShadia). Asi, ™=(T1,T2,Ta), la configuracién de pagos (x,t) asociada es

((40.39,29.03,7.57),{Canada}, { Andrea}, { Shadia})

_Pa?a,el representante de Shadia no parece razonable esta propuesta de divisién de la
sinergia en funcién del tamafio. Sus aspiraciones hacienden a mas de 7 537 pesos que es la

tercera coordenada del vector de pagos en (x,t). Shadia cree tener la suficiente capacidad

(poder) para influir en el resultado del juego.
El representante de Canada sigue firme en su propuesta, argumentando que todos

obtienen un incremento de alrededor del 26% en el monto individual consecuencia de la

fusion.

128



Capitulo III. Aplicaciones

Guillermo Mendoza Cuautla

Exponiendo las razones de su inconformidad el representante de Shadia observa que de
acuerdo con las cifras mostradas en el cuadro 2, si su firma (Shadia) entra en una coalicién

con Andrea las dos obtienen 39 000 pesos (23+6 y un valor @ de 10 000 pesos por la

sinergia), mucho mas de lo que Canada pretende darles en una fusién tripartita. En cl caso

de la coalicidn {Andrea,Shadia} la empresa Canada terminaria con 30 000 pesos y no con

los $40 393 que propone. Son 2 000 pesos menos (jugando individualmente) perdida que

resiente por no integrarse en una coalicién. La imputacién (40,29,7) es dominada por la

imputacién (30,30,9) via la coaliciédn { Andrea,Shadia}.
Una caracteristica mas que posee ¢l juego semi-cooperativo es que por la forrma de su

funcion caracteristica (los pagos para v({i}), v(K) y v(I\)) el juego se dice esencial es decir

existe una coalicidn ganadora y una fusién perdedora. La ganancia de la gran coaliciéon

v(N)=77 000 es estrictamente mayor al ingreso de todos los jugadores individuales,

Zv({i})=61 000, y=1,...3 6 i=Canada, Andrea, Shadia.

2.4.1.2. Las Objeciones y las Contraobjeciones

Shadia objeta con Andrea por la coalicién de $39 000 contra Canada. -Otorgando a la

compailia Andrea 30 000 pesos y obteniendo para si, 9 000 pésos. Lo cual forrna una nueva

propuesta de¢ configuracion del pago individualmente rgcional por decir (y,v),

((30,30,9), { Canada},{ Andrea,Shadia})). La firma Andrea ser& i{n socio de Shadia en su

objecién.  Ambas sociedades reciben un  pago ,quve'mejora las ganancias' inicialmente

propuestas.
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Pero Canada contraobjeta tratando de conservar la coalicion tripartita. Como la firma
Shadia se sabe generadora de la sinergia que eleva el valor de la gran coalicién hasta 77 000
pesos, podria intentar seguir sola y obtener unicamente 7 537.

El representante de Andrea entra en la negociacién, conviene que el pago justo para
Shadia es de 7537 pero de ningin modo (Andrea) aceptaria $29 000 pues es un poco bajo
para sus pretensiones. Tratando de persuadir a Shadia, le recuerda que actuando fuera de
una fusién terminaria con sélo 5 000 pesos, pues a todos los jugaddres les conviene la gran
coalicion.

La contraobjecidén por parte de Canada muestra otra nueva configuracion del pago (z,v).
Con la coalicién {Canadi,Andrea} juntos obtienen sélo 59 000 pesos responde Shadia, si las

cosas siguen de estd manera es muy dificil que Andrea obtenga 29 000 pesos de Canada.

™

Para re 1o el repr de Shadia lanza la siguiente oferta: al unirse como entidad

Canada y Andrea obtienen 59 000 mientras que su firma (Shadia) queda con S 000, entonces
conjuntamente totalizarian 64 000 pesos. Asi que una unién de estd manera generaria una
sinergia de 13 000 pesos (77-64) y seria injusto compartir esa sinergia en cantidades iguales.
Por lo mismo, Shadia ofrece dejar la mitad para la fusién Canada, Andrea y quedarse con la

otra mitad.
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CUADRO 2. Valor presente neto de las ganancias para cada fusion

Tipo de fusién Percepciones Suma de Montos
(En miles de sinergias agregados porla
- pesos) fusién
Todas las empresas permanecen
separadas
Canada 32 [o]
Andrea 23 ]
Shadia [ 61 [e]
Dos se fusionan, la tercera sigue
separada
Canada, Andrea 59 4
Shadia separada s 64 -1
Canada, Shadia 45 7
Andrea separada 22 67 -1
Andrea, Shadia 39 10
Canada separada 30 69 -3
Fusién total
Canadé, Andrea, Shadia 77 77 16

Esto otorgaria 11 500 pesos a Shadia lo cual, no estan dispuestos a aceptar los otros dos
ion, entre objeci

jugadores. Y asi continua el argumento en el conjl.into de negc
contraobjeciones, estructuras de licion y figuraciones del pago. Note que para el
e la negociacidon.  Finalmente, conviene mas tomar un

resto de las coalici es 3t

curso de accidn més preciso para tratar de llegar a un acuerdo.
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2.4.2. EINUCLEO o
Para tratar de encontrar soluciones por medio del nicleo, inicialmente retomaremos los

juegos simples. Resulta facil observar que por definicién un juego simple no normalizado

cero-uno tiene como pago asignado a una licién ganadora: W(K)=a+ > v({i}) y e
ieK
pago de la coalicién perdedora es W(K) = Zv({i}) Si observa el cuadro 2 vera que todas
ieN-K

las coaliciones de dos y tres empresas tienen asociado un pago mayor que la suma de sus
elementos individuales, es decir v({CanadauAndrea})=59, v({Canada,Andrea})=4+23+32.
Los valores de cada coalicién se estimaron pensando que la fusién de dos o mas sociedades

generan un participacién del mercado mayor.
Retome el cuadro 2 sera de gran utilidad para tratar de encontrar soluciones por medio

del nicleo y otros tipo de soluci bién Il dos valores.

Se comenzara por encontrar tres montos: denote a Canada por x;, a la firma Andrea por
X2 ¥ a Shadia por x; que dividen el total de 77 000 pesos o sea

X1+ x2+x3=77 +--(3.1)

Como minimo, estos tres ar »s deben isfs bién desigualdades adicionales:
x3 230, ---(3.2), Canada
X22 22, ---(3.3), Andrea
xa=5, ---(3.4), Shadia

X1+ x22 59, - -+ (3.5), Canada, Andrea
X3+ x3= 45, ---(3.6), Canada, Shadia
x2+ x32 39, ---(3.7), Andrea, Shadia
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Para plantear las desigualdades tome el valor mas bajo obtenido por la fusién. Las
desigualdades (3.2), (3.3) y (3.4) establecen lo que cada una de las firmas pueden obtener
individualmente si actiia contra una de las otras dos compaiiias. Lo que obtienen un par de
empresas al formar una coalicién se estipula en las desigualdades (3.5), (3.6) y (3.7)

Primero se pretende encontrar tres nameros que satisfagan los requisitos (3.1) a (3.7).
De ser asi se intentara abarcar todas las conjeturas posibles para tres nimeros adecuados.
Finalmente del conjunto de ternas factibles podra establecerse una solucion, si es que la hay,
demostrando que el nicleo no es vacio.

La gente que conoce los métodos de investigacién de operaciones puede observar que los
requisitos (3.1) a (3.7) constituyen un problema de programacién lineal (PPL). Existen
diversas técnicas para dar solucién a éste tipo de problemas, entre las cuales destacan:
simplex, dual simplex y método grafico.

Si dispone de un paquete de computadora puede valerse de él para resolver el PPL,
propuesto en las desigualdades 3.1 a 3.7, debe maximizar las ganancias. Pero primero hay
que hacer una pequeina modificaciéon a su problema porque en otro caso el PPL serd no
acotado y no existird soluciéon. Aqui, por motivos de anilisis y demostrativos emplearemos
el método grifico en un principio y después el paquete manager versiéon 3.1 para resolver el
problema de programacién lineal.

Procediendo por método grafico, use un eje horizontal para x;, un eje vertical para x2 y
la ecuacion (3.1) para representar a x;. La representacién grifica del niicleo se hari en el

plano y no en el espacio. Las desigualdades (3.2) y (3.3) se dibujan directamente. EIl
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requisito (3.4), al combinarlo con (3.1) implica que
Xi+x2<72, ---(3.47)
(3.5) pasa directo a la grafica. La desigualdad (3.6) junto con (3.1) implica que’
X2 32, +--(3.67)
del mismo modo (3.7) con (3.1) queda

x; <38, +--(3.7%)

Repl! do las restricci -(3.3) a (3.7) se tiene que .
X1 230, ---(3.2)
x2222, ¢~ (3.3)
X3+ x2=72, ---(3.47)
Xy +x22=59, ---(3.5)
x2=32,++-(3.6")
Xy =38 ,--(3.7)
las cuales forman la figura 1 y se muestra mas adelante. Existe una region factible y acotada,

indicio de que a simple vista el niicleo es no vacio.

Los puntos que isf todas las desigualdades se an en la zona sombreada y

cada uno de los vértices en la frontera de esa regidn esta etiquetado con tres nameros (en
forma de vector): (xi1.x2.x3). Por ejemplo, el vértice vZ en x; tiene 38 por la restriccion
(3.7"), en x2 tiene 32 debido a (3.6) y por diferencia (77-38+32) x3 es igual a 7. Observe

que muchas ternas de niimeros son factibles en el sentido que satisfacen los requisitos (3.1) a
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(3.7) del PPL original o sea son imputaciones que satisfacen racionalidad de grupo y
racionalidad individual.

Si realiza los calculos graficamente la exactitud y precisiéon numeéricas se veran limitadas
por lo cual en éste momento se trabajara con nimeros enteros.

Una posibilidad para encontrar una terna consiste en tomar algin punto cerca de la regién
viable. Y haciendo un célculo aproximado, x; debe ser mayor o igual a treinta y menor que
treinta y ocho (restricciones 3.2 y 3.7°), xz puede tomar valores desde 22 a 32 (restricciones
3.3 ¥ 3.6") y x;1+x3 no debe ser mayor que 72, ni menor que 59 (restricciones 3.4’ y 3.5). El
valor de x; se obtiene despejando x; de la ecuacidn 3.1, x3 =77-( xy+x2 ). Si x) se iguala con
35 y x2 con 29, x3 debe ser igual a 13. .

X2 @
70

(o)

35,29,13) Punto Solucién

3

60 0,32,1 5):——-v1 (38,32,7)=v2

50
40

30 4

20 1))

> “@

o o X
10 20 30 40 S0 60 70 !

H
(37,22,18)=v,
}

FIGURA 1
El CONJUNTO DE TERNAS VARIABLES QUE SATISFACEN LAS ECUACIONES (3.)a
G.7n
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Obviamente a Canada no le interesa esta sugerencia porque siendo la empresa mas fuerte
obtiene un incremento de 3 000 pesos en tanto que Shadia termina con un incremento de
7000 pesos,

El nucleo resuelto por método grafico da el punto solucion (35,29,13) y utilizando un

paquete se obtiene la terna (38,32,7)

Ahora con la sugerencia original de la firma Canada y la sugerencia del problema de
programacion lineal (método grafico), Andrea obtiene $29 000 en cada caso. Pero si se
promedian ambos resultados, es decir que Canada llegue a la mitad entre 40.39 y 35 _(en

miles de pesos), Andrea alcanza 29.01 y Shadia obtendra 10.28. EI! siguiente cuadro (3)

resume la informacion.

CUADRO 3. Promedio de los resultados propuestos

Empresa _Divisién de sinergia _Método griifico Promedio
Canada 40.39344623 35 37.6967231150
Andrea 29.032786885 29 29.0163934425
Shadia 7.573770492 13 10.2868852460

2.4.3. EL VALOR DE SHAPLEY

Investigando otras soluciones arbitradas para el problema. Observe al cuadro 4 que

resume los resuitados obtenidos por el método de.Shapley, también mostrado un par de

paginas adelante. Para llenar el cuadro 4, siga: las indicaciones; la primera columna

¢todo simplex sc enc como anexo.

*® Los probl y Itados por el
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contiene todas las coaliciones posibles. El valor de v(K) en la segunda columna se obtuvo

considerando las restricciones (3.1) a (3.7) del problema de programacién lineal original.

Para llenar la columna tres proceda a realizar las combinaciones :

cn = k-DHa-K) G.8)
en donde los elementos k representan la cardinalidad de la i

ion y n el numero de
jugadores.

En la columna etiquetada con v(K-{i}) se consideran los elementos en la coalicién K sin
el jugador i. La quinta y ultima columna se llena haciendo referencia a ias columnas 2 y 4.
El proceso de efectiia basados en el algoritmo del capitulo 11 para los valores de Shapley.

Por ejemplo para llenar la columna etiquetada con v(K) (segunda columna), vacic los
valores de la columna de percepciones, cuadro 2. El valor correspondiente a Canadé es 30.

En la tercera columna utilice la ecuacién 3.8 para calcular sus combinaciones que para la
firma Canada es:

ci= (1-\)!:;(!3-1)! _%

Ahora calculemos el valor marginal de la coalicién K sin el jugador i ubicado en las
columnas 4 a 9 del cuadro 4, v(K)-v(K-{i}). Claro esta que pa‘ra i=1 la coalicién Canada sin
el jugador {Canada} (que es €l mismo) es el conjunto vacio. Para i=2,3, no es posible restar
del conjunto algo inexistente por tanto no se calcula y se coloca un guién para indicar que
no se tomé en cuenta.

St v(K)-v(K-{i}) entonces, v(Canada)-v(Canada-{Canada})=v(Canada)-v({&})=30-0,

sucede lo mismo para i=2,3 pero con excepcidn que sus valores no se toman en cuenta.
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Otro ejemplo, para la coalicién {Canada,Andrea}={1,2}, v(K)=v({Canada, Andrea})=59,
sus combinaciones son :
ci= (2—1)253-2)! =%
VCK)-v(K-{i}):
Para el jugador i=1=Canada ,
v({Canada,Andrea})-v({Canadd,Andrea}-{Canada})=
v({Canada,Andrea})-({ Andrea})=59-22 =37,
Para el jugador i=2 = Andrea,
v({Canada, Andrea})-v({Canada, Andrea}-{Andrea}) =

v({Canada, Andrea}-v({Canada})=59-30 =29, y asi consecutivamente.

CUADRO 4. Valores de Shapley

wK-{i}) y(K)-v(K-£i}) Py
Coalicién K | V(K) | cf - =2 =1 =2 i=3 | i=1] i=2 | i=3
{1}=Canada 30 1/3 (] 30
{2)}=Andrea 22 1/3
{3} =Shadia 5 173
(1.2} 59 176
(1.3} 45 176
{2,3} 39 1/6 - {3} {2} RIETEN
(1.2,3} 77 173 (2.3} | (1.3} | {1.2} | 38
B |35.5| 285 | 713 ) 77
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Para calcular el Valor de Shapley integre todos los elementos del cuadro 4 y utilice la

siguiente férmula para obtener el valor correspondiente a cada jugador:

#i(v) = il"j(K)‘ cli ‘
&1 (v)=(1/3)*30 +(l/6)i;7 + (1/6)*40 +(1/3)*38 = 35.5
&2 (V)= (1/3)*22 +(1/6)*29 + (1/6)*34 +(1/3)*32=28.5
b (v)= (l/:;)‘ 5 +(1/6)*15 + (1/6)*17 +(1/3)*18 = 13.0
(b2t d3) =77
La formula empleada para calcular los Valores de Shapley es la misma formula (pero

desglosada e integrada con el cuadro 4) descrita en 2.11, seccion 5, capitulo II o sea:
. k-1)l{n—-k)
0= TIra) - v - i) [ L= ]
KaN

Para comprender mejor como realiza los procesos de negociacién el Valor de Shapley

centre su atencién en el cuadro 5, el cual muestra la forma en como se realizan las jugadas.
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CUADRO 5. Proceso de negociacion del Valor de Shapley

Orden de jugadas que Valor incremcental agregado porla

Jorman la gran coalicidn compaiiia
Canada Andrea Shadia Total

Canada, Andrea, Shadia 30 29 18 77
Canad4, Shadia, Andrea 30 32 15 77
Andrea, Shadia, Canada 37 22 18 77
Andrea, Canada, Shadia 38 22 17 77
Shadia, Canada, Andrea 40 32 s 77
Shadia, Andrea, Canada 38 34 5 77

Promedio 35.5 28.5 13 77

El cuadro 5 muestra el proceso de negociacién cfectuado por el Valor de Shapley. EI
orden de jugadas comienza de izquierda a derecha. Por e¢jemplo en la primera linea la firma
Canada por si sola (sin formar parte de una coalicién) obticne $30 000, al entrar en una
fusién con Andrea, esta dltima agrega sus $29 000 para que el monto total de la coalicion
bipartita {Canada,Andrea)} hacienda a $59 000. Finalmente Shadia se une para incrementar
el valor de la coalicidn {Canadi,Andrea,Shadia} a 77 000 pesos, con la generaciéon de

$18000 como sinergia. Del mismo modo se llena todo el cuadro 5.

2.4.4. ALTERNATIVAS CONSIDERADAS (PROPUESTA PERSONAL DE
SOLUCION)

Una sugerencia personal de solucion arbitrada es la siguicnte. Considere la informacion

del cuadro 2 cuando dos empresas se fusionan y la tercera sigue scparada. Si suma la

coalicién con la empresa individual obtendra un monto para la coalicion tripartita. Esto es

tomando la fusién {Canadi,Andrea} que generan percepciones por $59 000, si Shadia se
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adhiere a la coalicion obtendran un monto de $64 000 (59+6) para una coalicidn tripartita.
La sinergia creada seria de 13 000 pesos y debe repartirse de la siguiente manera: la mitad
de la sinergia (6 500) para la coalicién bipartita {Canada,Andrea} y la otra mitad (6 500)
para la empresa generadora de la sinergia en éste caso Shadia.

Ahora, fijando un valor para Canada (éste valor fijo debe caer en la regién sombreada)
por ejemplo 32.5, los datos restantes se obtienen por sumas y restas.

De igual modo se procede con las fusiones {Canada,Shadia} y {Andrea,Shadia}. EI
cuadro 6 resume los calculos mostrando la solucion arbitrada (34.916,28.416,13.66),

sumando los totales y dividiendo entre tres para cada una de las sociedades.

CUADRO 6. Propuesta personal de solucién

Ganancias “razonables’ (en millones de pesos)
Coalicién bipartita inicial Canhada _Andrea _ Shadia Total

Canada, Andrea 325 26.5 Qs 64
Sinergia (unién de fuerzas) 3.25 3.25 6.5 13
Total 35.75 29.75 11.5 77

Canada, Shadia 32.5 12.5 67
Sinergia 2.5 2.5 10

Total 3s5.0 15.0 77

Andrea, Shadia T30 26.5 12.5 69
Sinergia 4.0 2.0 2.0 8

Total 3490 28.5 14.5 77

Promedio 34.9167 28.2167 13.6667 77
Los cuadros sombreados son los valores que puede obtener la compaiiia sola quedando

fuera de la coalicion bipartita.

138



Teoria de los juegos cooperativos n personales con utilidad transferible

2.5. LA DECISION FINAL

A continuacién se expone el cuadro 7 con un resumen de las soluciones arbitradas que se

_obtuvieron a lo largo del desarrollo. No es posible darle una solucién tnica como lo hace el

Valor de Shapley. Usted debe inclinarse por alguna basindose en los méritos, ganancias y la
teoria que la apoya o simplemente la que a usted mas le convenza. contiene un resumen de
todas las soluciones arbitradas. Observe que las soluciones caen dentro de la region
sombreada de la figura 1, algunas muy cerca del centro indicando un posible punto de

equilibrio en el niicleo.

CUADRO 7. Resumen de soluciones arbitradas

Mérodo de Solucicn Canadd Andrea Shadia
Problema de Programacion Lineal (Nacleo) 38 32 7
Promedio entre division de sinergias y 37.6967213 29.0163934 10.2868852

método grifico
Valor de Shapley 35.5 28.5 13
Propuesta personal 34.9167 28.4167 13.6667

2.6. CONCLUSION AL JUEGO SEMI-COOPERATIVO

El nucleo, es decir el conjunto de temas que satisface las demandas individuales y las de
cada coalicién tal y como se muestran en los requisitos (3.1) a (3.7), contienen a la terna x;
(1=38,x2=32,x3=7). Sin embargo estd propuesta carece de valor predictivo obligatorio.

Observe que los valores de x;, X2 y X3 fueron obtenidos resolviendo el problema de
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programacion lincal de dos variables, x; y xi, porque procediendo por simplex para las
variables x;, X2 y x3 resulta un problema no acotado.

Las deducciones que pueden hacerse para este problema en particular son que:
obviamente si todos los contendientes deciden jugar separados obtendran el pago minimo
que cada uno pucda alcanzar. En el caso de una coalicién bipartita puede observarse que la
coalicion mas fuerte (la que obtiene mcjores ganancias) es {Canadi,Andrea} dejando a
Shadia con el valor minimo que puede alcanzar.

Si se diera una coalicién triparntita (caso ideal), todos los jugadores obtendrian con
cualquier método ya descritos un promedio de todas y cada una de sus contribuciones con
influencia de su poder o fuerza para contender.

Para Shadia, los precios de venta unitarios deberin incrementarse en caso que decidan
actuar sola, si entra en alguna coalicion los beneficios para estd compaiiia no cesaran de
crecer, ’

Con la elecciéon de una fusién el porvenir de Andrea parece seguro y el efecto de la
competencia al introducirse al mercado masculino seria poco sensible. En caso contrario
tendrian que esforzarse mucho (no tanto como Shadia) para no perder posiciones en el
mercado.

La firma Canada en el caso que decidan no incorporarse a una coalicién tendra efectos
comerciales suplementarios (ventas bajas, perdida de posiciones en el mercado, etc.) y habra

que reducir los precios en los costos para conservar las posiciones adquiridas.
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3. UN JUEGO DE COALICIONES PURO

lizando el probl original ahora como un juego de

Prosiguiendo en la mi linea y ar
coaliciones puro. La aplicacidon se convierte en un juego sencillamente explicado (no es lo
mismo que decir que ¢s un juego sencillo) en el cual no se puede encontrar ninguna solucién
a las contrapartes de las ecuaciones (3.1) a (3.7). Note que en el juego de coaliciones puro
las ganancias de cada coalicion se ven afectadas por ¢l giro que da el problema.

El juego de coaliciones puro requiere que antes de hacer cualquier inversién, primero
exista una negociacién entre las empresas para unirse a una coaliciéon, pues solo aquellos
Jjugadores que estén en un fusién recibiran un pago positivo, mientras que los jugadores que

no participen en una coalicién recibiran un pago de cero pesos.
Cuando los contendientes se encuentren en coaliciones podran realizar su inversién pero

actuando como un sélo jugador. La inversion inicial que cada fusidn hara sigue siendo

$195000. También, durante los periodos 1, 2 y 3 el ahorro es de 150 000 pesos, $40 000 y

$40 000 respectivamente. Al final de la vida del proyecto (cuarto mes), segtn la coalicion

que se forme tendra un ahorro proporcional a su tamafo. E! ahorro extra proporcional al

tamafo, se hace porque cualquier coalicidon de un sélo jugador obtendra una ganancia de

cero pesos dejando mas ganancias al resto de los contendientes. La tabla de inversiones y

flujos de efectivo evaluados por el método del valor presente se muestran en el cuadro 8.
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CUADRO 8. Inversiones y flujos de efectivo por coalicion

Periodo Coalicis inversii v flujos de efectivo
Canada, Andrea Canada, Shadia Andrea, Shadia Canadda, Andrea,
(TREMA) i=0.1 (TREMA) (TREAA) i=0.18 Shadia (TREMA)
i=0.125 i=0.1
c -195 . =195 =195 -195
i -t 150 - 150 . 150 150
2 " 40 ’ 40 40 40
3 40 : 40 40 40
4 166 139 126 171
Fuente: Calzado Eco S.A. dc C.V., Depto. de Investi ién de M d:

Empleando la férmula del Valor Presente Neto igual que en la primera aplicacion :
VPN(Canada, Andrea)=$118
VPN(Canada, Shadia)=$84
VPN(Andrca, Shadia)=$50

VPN(Canada, Andrea, Shadia)=$121.

3.1. INSTRUCCIONES Y REGLAS DEL JUEGO

Para hacer de éste juego una aplicacién mas cercana a los procesos reales, ya no se le
indicara ¢l teorema, la definicion, la hipotesis, etc., del cual parte la idea. Sélo se
mencionara cuando es una imputacién o un conjunto de negociacion y asi por el estilo. El
juego tiene tres jugadores Canadd, Andrea y Shadia. A usted se le asignara uno de estos
papeles. Su objetivo es unirse a alguna coalicidon que disponga de una ganancia positiva

(véase el cuadro 9 que contiene las funciones caracteristicas). Para negociar como deben
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repartirse las ganancias conjuntas y para que trate de maximizar su propia ganancia, se le

calificara de acuerdo a su desempeiio:  su ganancia se comparara con la ganancia de otras

personas que desempeifiaran un papel similas.

Por ejemplo, las funciones caracteristicas v(K) para los jugadores se dan a continuacién.
Si se forma la coalicion Canada y Shadia éstas dispondran de un rendimiento conjunto de 84
unidades. Podrian convenir en otorgarle 50 a Canadi y 34 a Shadia. Como es de esperarse,
Canada podria querer mas de la coalicidn {Canada,Shadia} y asi amenazar a su similar

cortejando a Andrea. Después de todo, si Andrea no se une a ninguna coalicidn y actda sola

obtiene una ganancia nula. Por esta sencilla razon Andrea tratara desesperadamente de

unirse a Canada y Shadia en una gran coalicidn {Canada,Andrea,Shadia} (disponicndo de

121) o por el contrario romper la coalicién {Canadi,Shadia} y unirse a una de las firmas

individuales.
La idea del juego es que usted aprenda a maniobrar y con el pasar del tiempo se una a una

coalicion que le ofrezca el mayor rendimiento. Por supuesto, lo que usted podria demandar
de una coalicion depende de lo que pueda brindarle a esa coalicion y de lo que usted pudiera
obtener potencialmente por otro lado. No debe haber comunicacion previa con los otros

dos jugadores (excepto para ponerse de acuerdo en un lugar de reunién) antes de que se

inicien las negociaciones. En un lapso de 30 minutos debe completar las negociaciones o

antes de ser posible. Las tres jugadores deben colocarse en posiciones simétricas al

principio. Si dos jugadores cualesquiera requieren concertar una reunién en privado, el

tercero no debe interrumpirlos por espacio de dos minutos cuando menos.
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3.2. ACUERDOS

Para empezar, usted con los otros jugadores analicen el cuadro de posibles ganancias y
disefien los principios de una estrategia. Antes de discutir el juego con los otros aos
contendientes y después de que les sean asignados sus papeles, describan sus estrategias por
escrito. Durante el transcurso del juego registren el resultado de las negociaciones y la
secuencia de las decisiones realizadas a lo largo del mismo. Una vez concluidas las

negociaciones, los tres jugadores deben comentar lo que paso exactamente durante el juego.

CUADRO 9. Ganancias en un juego de coaliciones puro

Coalicidn Ganancia
____(en miles de pesos)
Canada sola o
Andrea sola o]
Shadia sola o}
Canada, Andrea 118
Canada, Shadia 84
Andrea, Shadia 50
Canada, Andrea, Shadia 121

3.3. NEGOCIACIONES (CONJUNTO DE NEGOCIACION)
Existen diversas formas en que usted y los otros jugadores podrian intentar unirse en una
coalicién (estructura de coalicidn). En caso de que Canada inicie haciéndole una oferta

privada a Andrea, si entran en coalicion podrian repartirse 118 000 pesos (configuracién del
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pago). Obviamente Shadia es excluida. Un reparto razonable seria $78 000 para Canada

{por ser mis fuerte) y 40 000 pesos para Andrea.

Suponiendo que las aspiraciones de Andrea estan por encima de 40 (en miles de pesos),
no le importard quién sea su socio mientras le de mas (Andrea tendria una objecién).

Entonces, si recurre a Shadia (para hacerlo su socio) quién no esta en una coalicion puede

darle 4 solamente y asi tomar 46 para si mismo.
Canada podria advertir la situaciéon y alejar a Shadia de las manos de Andrea con una

oferta (contraobjecion) de 8. Pero si Canada hace eso terminaria con sélo 76, dos unidades

menos que en una coalicion {Canada,Andrea}.

3.3.1. Conjuntos Estables
Con los antecedentes anteriores, s¢ investigaran las “ofertas que no pueden rechazarse

facilmente™ o conjuntos estables (véase cuadro 10). Si por ejemplo, Shadia (S) ofrece 42 a
la firma Andrea (A). guardando 8 para ella y Andrea amenaza (tiene una objecion) con
recurrir a Canada para pedir 44 (dejando a Canada 47), entonces Shadia a su vez podria

recurrir (contraobjetar con) a Canada y ofrecerle 75, lo cual permite a Shadia conservar 9

{una mejoria respecto a su 8 original)
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CUADRO 10. Ofertas que no pueden rechazarse facilmente

Ganancia
Oferta C A S Total
De Canada a Andrea 76 42 - 118
De Canada a Shadia 76 - 8 84
De Andrea a Canada 76 42 - 118
De Andrea a Shadia - 42 8 50
De Shadia a Canadad 76 - 8 84
De Shadia a Andrea - 42 8 50

76+42+8=126 es mayor que 121, cantidad que no puede demandar la gran coalicion

Asi, l1a oferta de Shadia para Andrea de 42 no es facilmente vulnerable. En caso de que
Andrea se sienta atraida por Canada que le ofrece mas, Shadia puede ofrecer mas a Canada
y Andrea terminaria en cero, mientras Shadia terminaria con 8.

Una tactica que Andrea puede emplear es: hacer ofertas ya seca a Canada o a Shadia que
no puedan rechazar facilmente. An asi en cada uno de los casos Andrea obtendria 42.
Pero Canada puede hacer ofertas similares y obtener 76 del mismo modo Shadia puede
hacer ofertas que le producirian 8. Sin embargo todos juntos no pueden disponer de
76+42+8 o sea 126. Pues como gran coalicion sdlo pueden conseguir 121. Asi que el
punto principal de Andrea es evitar una coalicion entre Canada y Shadia.

Andrea se encuentra en mejor posicién si hace coalicion con Shadia; para hacer que
Shadia entre en coalicion con Andrea debe ofrecer 10 unidades, dos unidades més de lo que

Shadia espera de una coalicidn bipartita que la incluya a ella. Si Shadia entiende realmente
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lo que hace Andrea y si existe lealtad por su parte, entonces pueden muy bien abordar a
Canada como una entidad de regateo firme. En el problema de regateo con Canada habria
71 puntos que compartir (121-50) y por ende la coalicion firme { Andrea,Shadia} deberia
obtener 35.5 unidades de eso. Repartiendo por igual las 35.5 unidades, Shadia terminaria
con 27.75 o sea 10+17.75 que superan con mucho sus aspiraciones razonables y Andrea
alcanzaria un monto de 57.75 (40+17.75)

Canada podria no estar de acuerdo y abordar a Shadia confidencialmente ofreciéndole 30
unidades, lo cual implica perder los 17.75 adicionales. Pero si Canada puede hacer coalicion
con Shadia también puede hacerlo con la firma Andrea y obtener 118 de una coalicién
bipartita {Canadi,Andrca}. De las 118 unidades Andrea podria alcanzar 45. Y la danza de

la negociacion (l1a lucha por obtener pasiciones) continua tanto como lo desee.

3.4. SOLUCIONES ARBITRADAS

Usando un método mas preciso para obtener soluciones de manera mas rdpida y sencilla,

el Valor de Shapley puede emplearse como una de las llamadas soluciones equitativas.

3.4.1, Valores de Shapley

Considere un sistema hipotético de la dinamica de formacion de coaliciones en'el cual un
jugador comienza sélo, luege se le une un segundo contendiente’ y posteriormente-un

tefcero. Con tres jugadores hay seis posibles for aciones din4 ; de'la gran licién.,
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CUADRO 11. Valores de Shapley para el juego de coaliciones puro

v(K-£i}) w(K)-v(K-{i}) =
Coalicion K | V(K) | ottt i=2 | i=3
{1}=Canada o 1/3
{2}=Andrea [ 173
{3 }=Shadia o 1/3
(1,2 118 176 (2} SR
.3 84 176 GY ||
{2.3) 50 1/6 ‘(3) {2} 50 50
{1.2.3} 121 173 (1.3} (1.2 37 3
S | 57.33 | 40.33 | 23.331720.99

En la primera linea del cuadro 11 (Valores de Shapley) observe como sec forma la gran
coalicidn en la secuencia: Canada después Andrea y finalmente Shadia. En esta secuencia,
Canadé& jugando individualmente dispondra de cero; cuando Andrea se une a Canada, la
primera compafiia mencionada aporta los 118; cuando Shadia se une a las otras dos agrega 3
unidades para elevar el total 2 121. En la ultima linea del cuadro, Shadia comienza con cero;
Andrea se le une para agregar 50, posteriormente llega Canada y agrega 71.

La solucién arbitrada de Shapley promedia las contribuciones agregadas por cada
jugador. Asi de acuerdo al esquema de Shapley, Canada obtendria una parte equitativa (o
valor arbitrado) de 57.3333, Andrea obtendria 40.3333 y Shadia 23.3333. Los Valores de

Shapley para éste problema quedan resumidos en el cuadro 11.
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3.4.2. Propuestas Personales de Solucién

Una vez mas se presenta una sugerencia personal de solucidn la cual retoma algunas ideas
anteriormente expuestas. Empecemos por el anilisis del cuadro 10 que explota la idea de las
ofertas que no pueden rechazarse de inmediato (imputaciones en el conjunto estable)
Agregue la posibilidad de que cualquicr coalicién bipartita pueda regatear con la parte
restante y dividir esa sinergia a la mitad, tome la mitad recibida por la coalicién bipartita
existente y divida el resultado por la mitad. Promedie los resultados de las tres diferentes
coaliciones que iniciaron el juego.

Todo lo anterior se lleva a cabo de manera sistematica en el cuadro 12. Suponga por
ejemplo que comenzamos con la coalicion {Canada,Shadia} que dispone de 84 unidades (las
unidades son rnile_s de pesos). Si Canada recibe 76 y Shadia recibe 8 unidades, entonces esta
descomposicion no es facilmente vulnerable a las ofertas hechas por parte de Andreca hacia
las firmas Canada o Shadia. Esta idea se remonta a las “ofertas que no pueden rechazarse
facilmente” (domina a). La coaliciéon {Canada,Shadia} dispone unicamente de 84, micntras
que Andrea no tiene nada. No obstante, si se unen pueden crear una sinergia de 37 unidades
o de 37 000 pesos.

Para éste esquema de arbitraje, imagine que a la empresa Andrea se le dan 18.5 de esta
sinergia y que la coalicién {Canada,Shadia} comparte por igual sus 18.5. De éste modo, si
la coalicion {Canada,Shadia} se forma primero las 121 unidades se dividen del modo
siguiente:  85.25 para Canada, 18.5 para Andrea y 17.25 para Shadia. La solucién que

aparece en el cuadro 12 promedia las participaciones del total de las 121 unidades. Observe
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que en éste caso Shadia obtiene 14 840 pesos. Si continua haciendo los cilculos de igual

manera encontrara todos los pagos descritos en el cuadro 12.

CUADRO 12, Otra solucion arbitrada del juego de coaliciones puro

Ganancia “razonable”
(en miles de pesos)

Coalicidn bipartita inicial
C A Ay Toral

Canada, Andrea 76 42 - 118

Sinergia 0.75 0.75 1.5 3
Total 76.75 42.75 1.5 121
Canada4, Shadia 76 - 8 84
Sinergia 9.25 18.5 9.25 37
Total 85.25 18.5 17.25 121
Andrea, Shadia - 42 8 s0
Canada 355 17.75 17.75 71
Total 35.5 59.75 : 25.75 121
Promedio 65.83 40.33 14.84 121

Nota: Las “ganancias razonables” para cada firma, se describen por la primera letra de su

nombre respectivamente.

4. OTRAS AREAS DE APLICACION

La teoria de los juegos (en general ) tiene un vasto campo de aplicacion. A continuacién

se exhiben otras areas que permiten aplicaciones reales.
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Compras :
- Costos de materia prima.

T C acién de con los principal petidores.

- Comparacién de costos contra el mds viable o un promedio de costos.
Publicidad: Campanas publicitarias
Personal: Rangos de disputa.
Finanzas :
- Ganancias de reparto.
- Beneficios comparados contra los principales competidores.
Para las empresas (en la firma de nuevas adquisiciones o contratos comerciales) sera de
gran ayuda en los procesos de negociacion, estimar los posibles acuerdos a que se pueda
llegar. En la politica, la teoria de los juegos encuentra sus principales aplicaciones dentro de

ifi en i i . También existe evidencia de

los procesos electorales, P
aplicaciones en la milicia, en la experimentacion espacial, en la division de herencias y

conflictos ambientales. Y la lista puede extenderse tanto como lo desce, sélo necesita

muchas ganas y poner a trabajar un poco la imaginacion.
Como tarea para el lector emplee la ecuacion 2.25 del capitulo II para calcular el Valor

de Banzhaf-Coleman. Una pista para que no se tarde tanto en calcularlo: utilice el cuadro
11 y su informacién contenida, sélo modifique la tercera columna (de combinaciones) y

sustittiyalos por los valores de 1/(2™')
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5. CONCLUSION A LAS APLICACIONES
bl de reg; > tripartita mediante el problema que enfrentan las

- Se pl 5 -un pr
compailias de calzado Canad&, Andrea y Shadia que pueden formar un monopolio.
El conflicto planteado se dividié en dos juegos: uno scmi-coopcrativo:iy el otro de

coaliciones puro. La intension de la segunda aplicacion expuesta pretende intesnar al lector

en un ambiente de negociacion.
Para ambas aplicaciones puede concluirse que cuando las pcrsonas lralan de es!lmar

como las descritas no deben poner todo su csﬁxcnzo en sus

r
el comportamiento humano esta involucrado, asi que todo puedc ocurrir y

predicciones:

ocurre siguiendo las filosofias de Murphy.
ible inducirse una respuesta

ipio es p

Si se juega cooperativamente desde el pri
cooperativa, sin embargo la evidencia experimental prueba que existe tendencia de los

ivo a dida que se repiten los juegos. Aunque la

Jjugadores a perder el o p

mayor parte de la gente desea ser equitativa y en alguna medida se les puede convencer con

argumentos de equidad.

No siempre existe solucién para un juego en particular o tal vez no haya manera de lograr
una solucidn, incluso si es que existe alguna. Hasta ahora, no se ha logrado encontrar un
principio que divida adecuada y equitativamente las ganancias obtenidas, al menos no uno

que sea aceptado por todas las personas como la solucion tGnica y arbitrada.

Ante esta restriccion las habilidades personales son decisivas en el intercambio de ideas en
Afort d el probl

la negociacién pero la capacidad de anilisis también lo es
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iGn de las estr ias de cada jugador para

basico en los juegos cooperativos es la coordi

su ventaja mutua.
Se emplearon para dar solucion a los juegos expuestos las técnicas mas difundidas. A

pesar de que el Valor de Shapley tiene algunas deficiencias como el axioma de aditividad,
sus méritos son muy convincentes, otorgando mas a la coalicion mas fuerte a diferencia del

nicleo. El nicleo existe para cualquier divisién de la recompensa, mientras ninguna de las

partes obtenga un monto negativo.
ble son i bl Parecera

Los pagos en el conjunto de negociacion y el conj

una contradiccion, pero sblo de palabras. Cada pago cs inestable en el sentido de que

ind. di e del pago considerado, hay siempre dos jugadores que tienen la fuerza

(poder) y motivacién para pasar a otro pago mejor, haciendo interminable el regateo. La
propuesta personal de solucion es s6lo un promedio ponderado de las contribuciones,

otorgando mejores pagos a la empresa gencradora de la sinergia y repartiendo las ganancias

equitativamente.
ia de calzado Canada y su similar Shadia estan decidiendo

Cuando inicial la comp
como deben repartir sus botines (el valor presente neto de sus utilidades futuras), dcbe
detenerse a pensar que si formarian una coalicién bipartita, ambas firmas se estarian

enfrascando en un regateo distributivo de dos partes. El regateo distributivo de dos partes

resulta interesante porque ninguno de los dos conoce el precio reservado del otro jugador es
mas tendra que luchar duro para determinar el suyo propio. Es la presencia de un tercer

jugador lo que brinda una riqueza de detalle a esta situaci6n.
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En alguna medida la complejidad real suaviza la intensidad de la dinamica del regateo.
Las partes no tienen muy claro lo que les conviene y su conocimiento de los intereses de
otras personas es igualmente vago. De hecho en ¢l mundo real es muy dificil apreciar con
claridad cuales son los propios intereses personales. En otras cuestiones, cada jugador
involucrado en el juego es vetador, esto dependiendo de la coalicién que se forme. Si se
forma la gran coalicién todos los jugadores seran vetadores,

El proceso para obtener soluciones pone de manifiesto los elementos clave que se han de
considerar. Ademds de estimular el flujo de las ideas capacita para encontrar soluciones o
identificarlas de una manera mas sencilla.

De todas la soluciones arbitradas propuestas puede tomar la que mas convenga a sus
necesidades o se acerque a los objetivos planteados. Las técnicas utilizadas son todas muy

(aproximadas) y viables. Usted determina cual es la mejor, si es que desea llegar

a un punto de equidad.

6. RECOMENDACIONES

©0s mayores pagos son evid para los jugadores cooperativos (ain si el

juego es no cooperativo), si todos los jugadores mantienen altas sus ofertas el
beneficio conjunto sera el maximo posible.
A continuacién se presenta una lista™® que define un modo de comportamiento ideal para

el logro de intercambios civilizados, equitativos, coadyuvantes y constructivos.

“1° Del libro ““The Rulc of Reason™ por Milton R. Wessel
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a) No se retendran datos porque puedan ser “negativos™ o “poco utiles™

b) No se practicara el ocultamiento en aras del ocultamiento

c) No se empleara la demora como una tactica para evitar un resultado no deseado

d) No sc emplearan “trucos” injustos ideados para engaifiar a fin de ganar una lucha

e) No se practicara la mala fe de ética dudosa

f) No se impugnara de manera innecesaria o con ligereza Ia moti_vaci{‘?ri ,de io;‘adversaﬁos

B) A menos que sea pertinente, no se cuestionaran los' Vhélﬁiu‘as'; ni‘ las costumbres
personales de los adversarios ‘

h) Siempre que sea posible, se dara a los opopenleé la ko‘portl.‘midad'de retirarse

ordenadamente y de “salir con honor™

i) El extremismo puede ser opuesto con encrgia .y’ con emotividad siempre que se
justifique, pero no se combatira ni se contendra con extremismo -

j) Se evitara el dogmatismo

lejos se simplificaran lo més posible a fin de lograr la méxima

k) Los conceptos

blecer el dimiento

comunicacion y

1) Se hara un esfuerzo por identificar y aislar las consideraciones subjetivas implicadas en

la obtencién de una conclusién técnica

m) Los datos pertinentes se revelaran cuando estén listos para el analisis y
escudrifiamiento (incluso ante una oposicion externa y sin obligacidn legal)
n) La r lacidon profesional social conveniente no se pospondra por razones de

ventaja practica
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fi) La hipétesis, la incertidumbre y el conocimiento inadecuados se estipulardan

afirmativamente (no se ocultardn de manera renuente o bajo presién)

©) Se evitaran los supuestos injustificados y los comentarios improvisados

p) El interés en un resultado, la relacién con un oponente y el sesgo, el prejuicio, y la

proclividad de cualquier clase, se revelaran de manera voluntaria como algo natural

q) La indagacién y la investigacién se conducirin de acuerdo con el problema de que se

trate. A pesar de que el grado preciso de esfuerzo variara de acuerdo con la naturaleza
de los temas, sera congruente con la responsabilidad global estipulada para la solucién
del problema

r) La integridad recibira siempre la primera prioridad.

Claro que el comportamiento hurnano sélo permite observar y practicar unos cuantos
puntos de la lista distando mucho del ideal, pero si alguien se preocupa por acatar la mayoria
de las indicaciones se acercara en un grado muy alto recordando el ideal. Las siguientes
recomendaciones fueron tomada de la conferencia sobre “Las 22 leyes inmutables del
marketing’ dictada por Al Ries:

La ley de la escalera: Qué estrategia vaya a utilizar depende del escalén que ocupe en la
escalera.

La ley de lo opuesto: Siopta por el segundo puesto, su estrategia esta determiy"nada por et
lider. ‘ »

La ley del sacrificio: Tiene que renunciar a algo para conseguir algo.

La ley de la singularidad: En cada situacién, sélo una jugada producira !'esultados
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substanciales.
La ley de lo impredecible: Salvo que usted escriba los planes de sus competidores no

podra predecir el futuro.

Las 5 leyes seleccionadas reflejan las tendencias que existen en el mundo de los negocios
acercdndose mas a la realidad. Nada le limita a fijarse metas e intentar alcanzarlas, pero
primero evalie todos los caminos posibles. Si cada persona que emprende una negociacion

observa los puntos expuestos en las recomendaciones, se tendrin cada vez mejores

resultados y beneficios.

157



CONCLUSION



Guillermo Mendoza Cuautla Conclusiéon

CONCLUSION

“La tarca mas importante de un cjccutivo es hacer ¢ impl decisi Muct d

triviales ¢ importantes, deberdn ser hechas dia con dia para encaminar o dirigir Ia organizacién hacia

¢l logro de sus metas....y cl buen desarrollo de ta equi que dc cstas d

scan hechas correctamente™

R. C. Bu, Anilisis y evaluacidn de proyectos de inversion

inalmente, puede concluirse la gran utilidad de estos métodos para la toma

de decisiones, especial

si se trata de situaciones bajo riesgo o un analisis

predictivo de lo que dera en tales si i

El objetivo que desato las investigaciones de 1a presente tesis fue cubierto ampliamente,
pues implicaba exponer la teoria basica, desarrollarla, difundirla, explicarla y aplicarla. Uno
de los grandes logros de la teoria de los juegos es despertar el interés de la gente encargada

de 1a toma de decisiones empresariales. Sin mencionar la proliferacién de investigaciones a

que ha dado lugar esta teoria.
Por otra parte, el monopolio seria una situacién extrafla pero si se logra podria ser la

plataforma de un nuevo sistema de produccién y mercadeo. Pues la fuerza de los
contendientes unidos (capitales, técnicas de proceso, etc.) conlleva a darle un impulso mayor
a la industria del calzado no sélo en nuestro pais, también en el mundo entero.

Realmente no importa que tan grande sea la situacion de conflicto o de competencia a’

que estén sometidos los participantes. Los jugadores siempre estarin involucrados en una
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tarea analitica dificil en la cual hay mucho espacio para cooperar.

Si busca algiin paquete de computadora que le permita realizar calculos de Valores de
Shapley o Banzhaf-Coleman se llevara una gran sorpresa. En realidad los paquetes
. computacionales disponibles sobre 1a teoria de los juegos son casi inexistentes (o nulos) y
dificiles de conseguir. Pero con el advenimiento de las redes de computo se estima que no
sdlo habrid una proliferacidon de investigaciones teoricas de toda indole, sino que también
estaran disponibles paquetes que ayuden a la toma de decisiones.

Como contribucién personal se muestra en el anexo Al un programa que calcula los
Valores de Shapley, ademas de las propuestas personales de solucién expuestas en el
capitulo III.

Las ventajas apreciables de los juegos cooperativos para n-personas con utilidad
transferible son pocas a simple vista en comparacion con otras técnicas de simulacién
existentes, pero en manos de un analista o un tomador de decisiones (con visién potencial)
puede llegar a ser una gran herramienta y de mucha utilidad. En casos extremos, para
personas que no confian mucho en la teoria de los juegos y encuentran mas desventajas que
ventajas, aqui hay una ventaja irrefutable que puede asimilarse de la siguiente manera: es
mejor disponer de una herramienta con bases bien fundamentadas que no poscer ninguna.

No cabe duda que tomar una decision a cara o cruz es mucho mas rapido, dejarlo todo a
la suerte es mucho mas facil que asignar valores numéricos a cada opcién. Si la eleccién
carece de verdadera importancia, no hay ningtn interés en efectuar un analisis cuidadoso de

las consecuencias.
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Cada compaiiia tendrid que hacer lo necesario para sobrevivir. Pero, sobrevivir

simplemente es una mediocre aspiracion. Cualquiera puede sobrevivir de una u otra forma,

incluso un vagabundo. Ei truco consiste en sobrevivir decorosamente no sélo experimentar
ién de grandeza.

el dulce aroma del éxito, sino sentir viscer la

Se requiere motivar a las personas involucradas con la toma de decisiones (empresarios,

negociadores, comerciantes, analistas, etcétera) y estimular a la gente con los conocimientos

a hacer un uso creativo del pensamiento analitico, el cual explote las técnicas de simulacién

y de otras areas.
Para finalizar, se hace un llamado a las empresas i lar su

capacidad de anilisis de riesgo, regenerar sus técnicas por medio de nuevas investigaciones.

Y que mejor si comienzan por la teoria de los juegos y otras técnicas de simulacién

), pues deben considerar que Ia economia del pais seguira

(invest, i6 dé oper
do dificultad: por un largo periodo.
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GLOSARIO
v".Queda demostrado.
Acuerdos vinculantes. Limitaciones que dos o mas jugadores realizan en mutuo acuerdo.

Amenazas. Aseveraciéon de que se actuard de un cierto modo bajo determinadas
condiciones. El propésito es cambiar el comportamiento de las personas.

Compromiso. Limitaciones unilaterales, es decir una accion adoptada por un jugador
particular.

Conjuntos ajenos. Aquellos conjuntos que no contienen elementos en coman.
Conjunto compacto. Sélo contiene elementos del mismo tipo.

Conjunto convexo. Si todo par de puntos en una regién puede unirse mediante una linea
sin que esta abandone el area establecida.

Incidente. Una linea es incidente a V; y V; si estos son vértices terminales de la linea.
Filosofia de Murphy. Si algo puede salir mal saldra.

Linea o arco. Segmento de recta que une dos vértices.

Optimo. Conjunto solucién mas favorable.

Optimo factible. Conjunto de solucidn mias favorable y que satisface todas las condiciones
del problema.

Punto de cquilibrio. El maximo de sus minimas ganancias para el jugador A y el minimo
de sus maximas ganancias para el jugador B o viceversa.

Minimax. Cuando el pago del jugador A es igual al pago del jugador B.
Sinergia. Union de fuerzas.

Vértice distinguido o inicial. Primer vértice que se encuentra en una grafica.
Vértice no terminal. Vértice intermedio o inicial en una grafica.

Vértice terminal. Elemento de una grafica asociado por una linea.
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A.1. Programa de los Valores de Shapley

El programa fue hecho en Turbo Pascal 7.0, pero corre en versiones anteriores. Aqui se
muestra un programa sencillo, si desca observar un programa mas completo consulte el
programa anexo en el disco.

Program XS(i,0).
Uses Crt,Dos;
Const Esc=#27,
Type
vectorzito=array[1..31] of real;
vectorzote=array[1..31] of longint;
matrizon=array[1..31,1..5] of real;
Var
codigo, Xplayers, Xmen, kXm,kX,i,w,j.mm,nn:integer;
cXn,factX,valorX, elevX,doX, kmu,nMenk,nFX, Xcombi,nmink,nfactoX,multX,v:longint;
valX:string,
vK, divX, fi,X:vectorzito;
vXmarg:matrizon;
K,km1l,nMk,combiX, ksi:vectorzote;,
cnk,vXm, montX,Xmonto,Xvalm,r:real;
respX,kk,c:char;
eesamssnrrsuenenasnnnse Eloyy 2 adan-] $PESeee e snsnnsbnssnne)
function elevadoX(doX longint):longint;
begin
doX:=1;
for Xmen:=1 to Xplayers do
begin
doX:=doX*2;
end;
cXn:=doX-1
writeln; wnteln( Combinaciones posibles: ',.cXn);
?PS;-..‘.‘.t.t“‘..tt“tt Calcula el factorial *****s*s=sessrssasns)
function factorX(valorX:integer):longint;
begin
if valorX<0 then writeln(®g,”g." No puede tomar el factorial un valor negatlvo')
else if (valorX=0) or (valorX=1) then factorX:=1
else factorX:=valorX*factorX(valorX-1);
z:‘:l;.‘..a-::ns.-.c..gv:sc (K - 1)) sasssssansessossnansnsnrsests)
function Kmenos1(kmu:longint):longint;
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begin

for Xmen:=1 to ¢Xn do

begin

kXm:=k[Xmen];

kml1[Xmen]:=factorX(kXm-1);
end;
end;

for Xmen:=1 to ¢cXn do
begin

EESERRAR SRR RASRERTIRRE ([ )] SEEAESSSRS LS AB SRR MRS ERLMRND)
function nMenoXk(nMenk:longint):longint;
begin
kXm:=k[Xmen];
nMk[Xmen]:=factorX(Xplayers-kXm);
end;
end;

reerennense y(k) - v(k-{i}) valores mnrginalés““““““)
function valXmarg(vXm:real):real;
var j,res:integer; st:string; c:char; fireal,
begin
=1 to Xplayers do
begin
for Xmen:=0 to cXn do
begin
vXmarg{Xmen,i]:=0;
fifXmen]:=0;
end;
end;
case Xplayers of
2: begin
for i:=1 to Xplayers do
begin
for Xmen:=1 to Xplayers do
begin
Jr=i+s;
if Xmen=i then
begin
vXmarg{Xmen,i}l:=vK[Xmen];
end
else vXmarg[Xmen,i]:=0;
end;

vXmarg[3,i]:=vk[3]-vk[3-i];
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for Xmen:=1 to cXn do
begin

fi[Xmen]:=fi[Xmen-1]+(divX[Xmen]*vXmarg[Xmen,i]);
end;
end;
end;
: begin
for i:=1 to Xplayers do
begin

begin

j==j+10;

if Xmen=i then
begin

for Xmen:=1 to Xplayers do

vXmarg[Xmen,i}:=vk[Xmen];
end
else vXmarg[Xmen,i]:=0;

end;

case i of

1: begin
vXmarg[4,1]}:=vk{4]-vk[2];
vXmarg[5,1] k{5]-vk[3];
vXmarg[6,1 4

for Xmen:=1 to cXn do
begin

fi[Xmen]:=fi{ Xmen-1]+(divX[Xmen]*vXmarg{Xmen,1]);

end;

fi=fi[i+1];

end; {caso 1}

2: begin
vXmarg(4.2]:=vk[4]-vk[1];
vXmarg[5,2
vXmarg[6,2 k[6]-vk{3];
for Xmen:=1 to ¢Xn do
begin

filXmen]:=fi[Xmen-1]+(divX[Xmen]*vXmarg[Xmen,2]).
end;
fi==fi[i+1];
end; {caso 2}
3: begin
vXmarg{4,3]:=0;
vXmarg([5,3

vXmarg[6,3]:=vk[6]-vk[2],
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for Xmen:=1 to ¢Xn do
begin
fifXmen]:=fi[Xmen-1]+(divX[Xmen] ‘vanrg[Xmen,S]),
end;
end; {caso 3}
end;
res:=7-i;
vXmarg(7,i]:=vk[7]-vk[res];
for Xmen:=1 to cXn do
begin
fi{Xmen]:=fi[Xmen-1]+(divX[Xmen]*vXmarg[Xmen, l]),
end;
end;
end;
4: begin
for i:=1 to Xplayers do
begin
for Xmen:=1 to Xplayers do
begin
ji=j+1s;
if Xmen=i then
begin
vXmarg[Xmen,i]:=vk[Xmen];
end

else vXmarg{Xmen,i]:=0;

1: begin
vXmarg([5,1}:=vk[5]-vk[2];
vXmarg(6,1]}:=vk[6]-vk[3];
vXmarg(7,11: =vk[7]-vk[4]

0;
vXmarg[11,1):=vk(11]-vk([8];
vXmarg[12,1):=vk[12]-vk([9];
vXmarg[13,11:=vk[13]-vk[10]:
vXmarg[14,1]:=0;

end;

: begin
vXmarg(5,2]:=vk[5]-vk[1];
vXmarg[6,2]:=0;
vXmarg[7,2]:=0;

N
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vXmarg[8,2]):=vk[8]-vk([3].
vXmarg[9,2]:=vk[9]-vk[4];
vXmarg{10,2]:=0;

vXmarg{11,2]:=vk{11]-vk[6];
vXmarg[12,2]:=vk[12]-vk[7];

vXmarg[13,2):=0;

vXmarg{14,2]:=vk([14]-vk[10];

end;
: begin
vXmarg[5,3]:=0;
vXmarg[6,3]: —vk[6]-vk[l]
vXmarg(7,3
vXmarg[8,3 -vk[8] vk{2];
vXmarg[9,3]:=0;

w

vXmarg[! 0,3]:=vk[10]~vk[4];
vXmarg[11,3]:=vk{11]-vk[5].

vXmarg[12,3]:=0;

vXmarg[13,3]:=vk[13]-vk[7],
vXmarg[14,3]:=vk[14]-vk[9]:

end;

: begin
vXmarg{5,4]:=0;
vXmarg[6,4]:=0;
vXmarg[7,4]: =vk[7]-vk[l]
vXmarg(8,4]:=0;
vXmarg[9,4]:=vk[9]-vk{2];

a

vXmarg[10,4]:=vk[10]-vk[3];

vXmarg[11,4]:=0;

vXmargf12,4):=vk[13]-vk[S];
vXmarg[13,4):=vk[13]-vk[6];
vXmarg[14,4]):=vk[14]-vk[8];

end;
end;
vXmarg[15,i]:=vk[15]-vk[15-i];
for Xmen:=1 to cXn do
begin

21
fi[Xmen]:=fi[Xmen-1]+(divX[Xmen]*vXmarg[Xmen,i]);

end;
end;
end;
S: begin
for i:=1 to Xplayers do
begin
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for Xmen:=1 to Xplayers do
begin
j=j+185;
if Xmen=i then
begin
vXmarg[Xmen,i]:=vk[Xmen];
end
else vXmarg[Xmen,i]:=0;
end;
case i of
1: begin
for Xmen:=6 to 9 do
begin
vXmarg[Xmen,1]:=vk[Xmen]-vk[Xmen-4];
end;
for Xmen:=10 to 15 do
begin
vXmarg[Xmen,1]:=0;
end;
for Xmen:=16to 21 do
begin
vXmarg[Xmen,1]:=vk[Xmen]-vk[Xmen-6];
end;
for Xmen:=22 to 25 do
begin
vXmarg[Xmen,1]:=0;
end;
end;
2: begin
vXmarg[6,2]):=vk[6]-vk([1];
for Xmen:=7 to 9 do

begin
vXmarg[Xmen,2]:=0;
end;
for Xmen:=10 to 12 do
begin
vXmarg[Xmen,2]:=vk[Xmen]-vk{Xmen-7];
end;
for Xmen:=13 to 15 do
begin
vXmarg[Xmen,2]:=0;
end;

for Xmen:=16 to 18 do
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begin
vXmarg[Xmen,2]:=vk{Xmen]-vk[Xmen-9];
end;
for Xmen:=19 to 21 do
begin
vXmarg[Xmen,2}:=0;
end;
for Xmen:=22 to 24 do
begin
vXmarg{Xmen,2]:=vk[Xmen]-vk[{Xmen-9];
end;
vXmarg[25,2]:=0;
end;
3: begin
vXmarg[6,3]:=0;
vXmarg{7,3]:=vk[7]-vk[1];
vXmarg[8,3]:=0;
vXmarg[9,3}:=0;
vXmarg[10,3] —vk[IO]-vk[ZJ
vXmarg[11,3]:=
vXmarg(l2, 3]'—0
for Xmen:=13 to 14 do
begin :
vXmarg[Xmen,3]:=vk[Xmen]-vk[Xmen-9]; !
end;
vXmarg{15,3]:=0;
vXmarg{16,3] Wk[l6]-vk[6]

for Xmen: —]9 to 20 do
begin
vXmarg[Xmen,3):=vk{Xmen]-vk[Xmen-11];
end;

vXmarg[21,3]:=0;

for Xmen:=22 to 23 do
begin
vXmarg[Xmen,3):=vk[Xmen]-vk[Xmen-11];
end;

vXmarg{24,3]:=0;

vXmarg[25,3]:=vk[25]-vk[15];

end;

4: begin
vXmarg[6,4}:=0;

168



Anexo Al. Programa en Turbo Pascal 7.0 para los Valores de Shapley

vXmarg[11,4] —vk[l 1}-vk[2];
vXmarg[12,4]:=
vXmarg[13,4]-=vk[13]-vk[3];
vXmarg[14,4]:=0;

vXmarg[15,4]: “vk[lS] vk[5];
vXmarg[16,4]:=
vXmarg[17,4]:=vk[17]-vk[6];
vXmarg[18,4]:=0;

vXmarg[20,4] .
vXmarg[21,4]: —VL[ZI]-VL[Q]
vXmarg[22,4]: —vk["2]-vl\[10]
vXmarg[23,4]:=
vXmarg[24.4):=vk[24]-vk[12];
vXmarg[25,4]:=vk[25]-vk[14];
end;
: begin
vXmarg[6,5]:
vXmarg[7,
vXmarg[8,5]:=0
vXmarg[9,5]: —‘vk[9]-vk[l]
vXmarg{10,5}

wn

vXmarg[12,5]: —VL[12]-vk[2]
vXmarg[13,5]:=0;
vXmarg{14,5}:~vk[14]-vk[3];
vXmarg[15,5]: —vk[IS]-vL[4]
vXmarg[16,5]
vXmarg[17,5]:=0;
vXmarg[18,5]: —vk[18]-vk[6]
vXmarg[19,5]:=0;
vXmarg[20,5]:=vk[20]-vk[7].
vXmarg[21,5]:=vk[21]-vk[8]):
vXmarg[22,5]:=0;
vXmarg[23,5]: wk[23]-vl\[10],
vXmarg{24,5):=vk[24]-vk{11];
vXmarg[25,5]:=vk{25]-vk[13]);
end;

end;
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for Xmen:=26 to 30 do
begin
res:=elevX-i;
if Xmen=res then vXmarg{Xmen,res]:=0
else vXmarg[Xmen,res]:=vk[Xmen]-vk[i+1];
end;
vXmarg[31,i]:=vk{31]-vk[31-i);
for Xmen:=1 to ¢Xn do
begin
fi[Xmen]:=fi[Xmen-1]+(divX[Xmen]*vXmarg[Xmen,i]});
end;

gotoxy(18,3),writeln(*® # Jugador © Valor Shapley );
gotoxy(18,4);writeln(*® ° 3%
textcolor(15);
case Xplayers of
2: begin
for Xmen:=1 to Xplayers do
begin
gotoxy(18,5+j),writeln(’ © * Xmen,' ° fi[Xmen+1]:5:2,° %
end; .
end;
3: begin
for i:=1 to Xplayers do
begin
for Xmen:=1 to ¢Xn do
begin
filXmen}:=fifZXmen-1]}+(divX{Xmen]*vXmarg{Xmen,i]);
if Xmen< 7 then write
else
begin
gotoxy(18,5+j);writeln( e iy ° *f[7]:5:2, -y;
end;
end;
end;
end;
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4: begin
for i:=1 to Xplayers do
begin
for Xmen:=1 to ¢Xn do o . .
begin
fi[Xmen]:=fi [Xmen-l]+(d|vX[Xmen]‘vaarg[Xmen i]);
if Xmen<15 then write
else
begin
gotoxy(18,5+j);writeln(* ° i’ © \fi[15]:5:2, ;
end;

n
for i:=1 to Xplayers do
begin
for Xmen:=1 to ¢Xn do
begin
fi[Xmen]: =ﬁ[Xmen-l]+(dle[then]‘vaarg[)(mcn iD;
if Xmen<31 then write
else
begin
gotoxy(18,5+j);writeln(" ° i,
end;
end;
end;
end;
end;
writeln(®

e “A[311:5:2, o

iiva;
gotoxy(18,23),writeIn(" ~Accign:~ Presione una tecla para Terminar .
repeat until keypressed;

end;

(‘.“‘...t..‘tt.‘..-.“'. Cardiﬂa-“dﬂdes “.‘.."““.“..)
procedure coalX2(Xplayers:integer);
var

c:char; bbb:boolean; j,i,h:integer;
(*r=srrexsssn interna en coalX2 Combinaciones de nen k *****sessssnsns)
function ComboX(Xcombi:longint):longint;
begin
AkXm:=kmenos1(kmu);
nminl nMenoXk(nMenK);
nFX:=factorX(Xplayers);
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for Xmen:=1 to ¢Xn do
begin
multX:=kml[Xmen]*nmk[Xmen];
divX[Xmen]:=multX/nFX;
end,
Xmen:=0;
ji=0;
end;

(***erramxssnreransresnk Shapley 4] **P Rk ECessshnereany
procedure cX4;

begin

cnK:=comboX(Xcombi);

j=0;

textcolor(0);

While Xmen<(cXn-Xplayers) do
begin

inc(Xmen),
if (§ mod 12 = 0) then
begin
if Xmen>1 then
begin

writeln('Mas datos...Cualquier tecla Continua');

for Xmen:=S5 to 10 do
begin
k[Xmen]:=2;
case Xmen of
5: begin
textcolor(0);
writeln(' {1, Xmen-3,'} ', k[Xmen])); -
gotoxy(20,6+Xmen);writeln(* . divX[Xmen]:5:2)
repeat
textcolor(l 1);gotoxy(32,i+Xmen);write(Xmen,' v({,Xmen,")=');
readin (valX); .
val(valX,vK[Xmen],codigo);
if codigo=1 then
begin
write(*g,'-Error!.De nuevamente los datos'); delay(BOOO)

goloxy(32 wherey);write(’
end;
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untif codigo=0;
end;
6: begin
textcolor(0);
writeln(C {1,.Xmen-3,} “k[Xmen]);
gotoxy(20,6+Xmen);writeln( ', divX[Xmen]:5:2),
repeat
textcolor(1 1);gotoxy(32.i+Xmen),write(Xmen,'
readIn(valX);
val(valX,vK[Xmen],codigo);
if codigo=1 then
begin

v(* . Xmen,")~');

write("g.'-Error!.De nuevamente los datos’); delay(BOOO),
gotoxy(32,wherey); write
end;
until codigo=0;

end,
: begin

textcolor(0);

writeln(’ {1, Xmen-3,'} k{Xmen]),

gotoxy(20,6+Xmen);writeln(* ',divX[Xmen]:5:2);
repeat

~N

textcolor(1 1);gotoxy(32,i+Xmen);write(Xmen,
readin(valX);

val(valX,vK[Xmen],codigo)
if codigo=1 then

begin

write(~g,'-Error!.De nuevamente los datos'); delay(3000)
gotoxy(32 wherey);write(’
end;

until codigo=0;

end;
: begin

textcolor(0);

writeln( {2,,Xmen-5,"} “k[Xmen]);
gotoxy(20,6+Xmen);writeln(" ', divX[Xmen]:5:2),

v(.Xmen, )=

repeat

textcolor(11);gotoxy(32,i+Xmen);write(Xmen," v(,Xmen,)=";
readin(valX);

val(valX,vK[Xmen],codigo);

if codigo=1 then

begin

write(~g,'-Error!.De nuevamente los datos');delay(3000);
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gotoxy(32,wherey);write( bH
end;
until codigo=0; :
end;
9: begin
textcolor(0);
writeln(* {2, Xmen-5,'} *k[Xmen]);
gotoxy(20.6+Xmen);writeln(' . divX[Xmen]:5:2);
repeat :
textcolor(1 l) .gotoxy(32,i+Xmen); wnte(Xmen, v(,Xmen,")=");
readlIn(valX) :
val(vaIX,vK[Xmen].codigo);
if codigo=1 then
begin
write(~g,"-Error!.De nuevamente los datos'); delay(BOOO)

gotoxy(32 wherey);write(®
end;

until codigo=0;
end;
10: begin

textcolor(0);

writeln(’ {2, Xmen-5,'} ‘k[Xmen]);
gotoxy(20,6+Xmen); writeln(' *,divX[Xmen]:5:2);
repeat

textcolor(1l1);gotoxy(32,i+Xmen);write(Xmen,' v(.Xmen,')=");
readin(valX);

val(valX,vK[Xmen]),codigo);
if codigo=1 then

begin

write("g,'-Error!.De nuevamente los datcs'),delay(SOOO),

gotoxy(32,wherey);write(’
end;

until codigo=0;
end;
end;
end;
for Xmen:=11 to 14 do
begin
k[Xmen]:=3;
case Xmen of
11: begin
textcolor(0);
writeln(’ {1,2,', Xmen-8,'}

“k[Xmen]);

174

Al



Anexo Al. Programa en Turbo Pascal 7.0 para los Valores de Shapley.

gotoxy(20,6+Xmen),writeln(’ ‘. divX[{Xmen]:5:2);
repeat
textcolor(11);gotoxy(32,i+Xmen),write(Xmen,' v(,Xmen,")=");
readin(valX);
val(valX,vK[Xmen],codigo);
if codigo=1 then
begin
write(~g,-Error{.De nuevamente los datos’);delay(3000);
gotoxy(32,wherey);write(’ 9;
end,;
until codigo=0;
end;
12: begin
textcolor(0);
writeln(" {1,2.",Xmen-8,'} * k{Xmen]);
gotoxy(20,6+Xmen);writeln( ',divX{Xmen]}:5:2);
repeat
textcolor(l 1);gotoxy(32,i+Xmen);write(Xmen,' v(,Xmen,)=");
read(valX)
val(valx, vK[Xmen].codxgo);
if codigo=1 then
begin
write(~g,-Error!.De nuevamente los datos"); delay(BOOO)
gotoxy(32,wherey),write(
end,
until codigo=0;
end;
13: begin
textcolor(0);
write(’ {1,3,",Xmen-9,'} k[Xmen]);
gotoxy(20,6+Xmen);writeln(’ divX{Xmen}:5:2);
repeat
textcolor(1 1);gotoxy(32,i+Xmen);write(Xmen,' v(,Xmen,")=');
readln(valX);
val(valX,vK[Xmen].codigo);
if codigo=1 then
begin
write(~g,-Error!.De nuevamente los datos');delay(3000);
gotoxy(32,wherey);write(’ %
end;
until codigo=0;
end;
14: begin
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textcolor({0);
write(" {2,3,, Xmen-~10,'} * k[Xmen]);
gotoxy(20,6+Xmen);writeln(’ ",divX[Xmen}:5:2);
repeat
textcolor(11);gotoxy(32,i+Xmen);write(’ ', Xmen,' v(,Xmen,)=");
readin(valX),

val(valX,vK[Xmen],codigo);

if codigo=1 then

begin

write(*g,'-Error!.De nuevamente los datos').delay(3000)
gotoxy(32,wherey);write(" H
end;
until codigo=0;
end;
end;

end;
textcolor(0),
k[15]):=Xplayers;
writeC {",Xmen-13,".",Xmen-12,",', Xmen-11,"',Xmen-10,'} Lk[15]);
inc(j);
gotoxy(20,6+Xmen);writeln(' ,divX[15]:5:2);
repeat
textcolor(11);gotoxy(32,i+Xmen);write(" ', 15," v(,15,"
readin(valX),
val(valX,vK[15].codigo);
if codigo=1 then
begin

write(~g.-Error!.De nuevamente los datos’); delay(3000).
gotoxy(32,wherey);write(’
end;
until codigo=0;
end;
end;
[Chhddd il i Ll DA LT L Shapley 5J ttotootc‘t-‘tt-—tc.ou-)
procedure cX5;
begin
cnK:=comboX(Xcombi);
Xmen:=0;
j:=0;
textcolor(0);
While Xmen<(cXn-Xplayers) do
begin
inc(Xmen);
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if (j mod 12 =0) then
begin
if Xmen=>1 then
begin
writeln("Mas datos...Cualquier tecla Contmua')
c:=readkey;
ji=0;
end;
end;
for Xmen:=6 to 15 do
begin
k[Xmen]):=2,
case Xmen of
6: begin
textcolor(0);
writeln(’ {1, Xmen-4,'} L k{Xmen]);
gotoxy(20,6+Xmen),writeln(" ‘. divX[Xmen]:5:2);
repeat
textcolor(11);gotoxy(32,i+Xmen); write(Xmen,"! v(.Xmen,')=");
readin(valX),
val(valX, vK[Xmen],codigo);
if codigo=1 then
begin
write("g,'-Error!.De nuevamente los datos'); delay(BOOO).
gotoxy(32 wherey),write("
end;
until codigo=0;
end;
7: begin
textcolor(0);
writeln( {1, Xmen-4,"}) ' k[Xmen]);
gotoxy(20,6+Xmen);writeln(’ ', divX[Xmen]:5:2);
repeat
textcolor(! 1);gotoxy(32,i+Xmen);write(Xmen,' v(.Xmen,")=');
readIn(valX),
val(valX,vK[Xmen],codigo);
if codigo=1 then
begin
write("g.-Error!.De nuevamente los datos');delay(3 000),
gotoxy(32,wherey);write(" 5
end;
until codigo=0; °
end;
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8 begin

textcolor(0);

writeln(* {1.", Xmen-4,'} *k[Xmen));
gotoxy(20, 6+Xmen),wnteln(' ' divX[Xmen):5: 2)
repeat

textcolor(1 l),gotoxy(32,|+Xmen).wnle(Xmen.
readin(valX);

val(valX,vK[Xmen],codigo);

if codigo=1 then

begin

v(,Xmen,)=');

write("g,-Error!.De nuevamente los dalos') dalay(SOOO),
gotoxy(32,wherey);write(’
end;
until codigo=0;
end;
9: begin
textcolor(0);
writeln( (1, Xmen-4,'} * k[Xmen]);
gotoxy(20,6+Xmen);writeln(’ ', divX[Xmen]:5:2),
repeat
textcolor(11);gotoxy(32,i+Xmen), write{Xmen,
readin(valX);
val(valX,vK[{Xmen],codigo);
if codigo=1 then
begin

v(,Xmen,)=);

write(~g,-Error|.De nuevamente los datos"); delay(JOOO),
gotoxy(32,wherey);write(*
end;

until codigo=0;

end;

10: begin

textcolor(0);

writeln( {2, Xmen-7,'} *k[Xmen

D:
gotoxy(20,6+Xmen);writeln(’ , divX[Xmen]:5:2);
repeat

textcolor(l1);gotoxy(32,i+Xmen);write(Xmen," v(,Xmen,*’)
* readin(valX);
val(valX,vK[Xmen],codigo),
if codigo=1 then
begin

write("g.'-Error!.De nuevamente los datos').delay(SOOO)
gotoxy(32,wherey);write(’
end;
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until codigo=0;
end;
11: begin
textcolor(0);
write(’ {2,',Xmen-7,'} k[Xmen]);
gotoxy(20,6+Xmen);writeln(' *,divX[Xmen]:5:2)
repeat
textcolor(1 1);gotoxy(32,i+Xmen);,write(Xmen,
readin(valX);
val(valX,vK[Xmen],codigo);
if codigo=1 then
begin

v(,Xmen,")=');

write("g,-Error!.De nucvamente los datos'), delay(BOOO).
gotoxy(32,wherey);write("
end;
until codigo=0,
end;
12: begin
textcolor(0);
write(" {2, Xmen-7,'} “k[Xmen]);
gotoxy(20,6+Xmen);writeln(’ ", divX[Xmen]:5:2).
repeat
textcolor(l 1);gotoxy(32,i+Xmen);write(Xmen,'
readln(valX);
val(valX,vK[Xmen],codigo);
if codigo=1 then
begin

v(\Xmen,)="),

write(”g.'-Error!.De nuevamente los datos"); delay(3000),
gotoxy(32,wherey);write(
end;
until codigo=0;
end;
13: begin
textcolor(0);
write(’ {3, Xmen-9,'} tk[Xmen]);
gotoxy(20,6+Xmen);writeln( . divX[Xmen]:5:2)
repeat
textcolor(1 1);gotoxy(32,i+Xmen);write(Xmen,' v(,Xmen,)="),
readin(valX);
val(valX,vK[Xmen],codigo);
if codigo=1 then
begin

write("g.-Error!.De nuevamente los datos’); delay(3000)
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gotoxy(32,wherey);write(* b
end;

until codigo=0;
end;
14: begin
textcolor(Q);
write( {3, . Xmen-9,'} ‘k[Xmen]),

gotoxy(20,6+Xmen);writeln(* \,divX[Xmen]:5:2);
repeat

textcolor(11);gotoxy(32,i+Xmen);write(' ', Xmen,"' v(,Xmen,")="),

readin(valX);
val(valX,vK[Xmen],codigo);
if codigo=1 then

begin
write(~g,'-Error!.De nuevamente los datos'); delay(BOOO).
gotoxy(32,wherey),;write(" N
end;
until codigo=0;
end;
15: begin

textcolor(0);
write(" {4, Xmen-10,'} ‘. k[Xmen]);

gotoxy(20,6+Xmen);writeln(’ ', divX[Xmen]:5:2);
repeat

textcolor(1 1);gotoxy(32,i+Xmen);write( , Xmen,

H g * v(,Xmen,)="),
readln(valX);

val(valX,vK[Xmen],codigo);
if codigo=1 then
begin
write(g,"-Error!.De nuevamente los datos’); delay(BOOO)
gotoxy(32 wherey);write(’
end;
until codigo=0;
end;
end;

end;

for Xmen:=16 to 25 do
begin

k[Xmen):=3;
case Xmen of
16: begin
textcolor(0);

write(" {1,2,',Xmen-13,"} tk[Xmen]);
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gotoxy(20,6+Xmen);,writeln( ', divX[Xmen]:5:2),
repeat
textcolor(l 1);gotoxy(32,i+Xmen);write(" ", Xmen,! v(,Xmen,)=');
readIn{valX);
val(valX,vK[Xmen].codigo);
if codigo=1 then
begin
write("g,~Error!.De nuevamente los datos'); delay(3000),
gmoxy(32 wherey);write("
end;
until codigo=0;
end;
17: begin
textcolor(0);
write(' {1,2,", Xmen-13,'} ' k[Xmen]);
gotoxy(20,6+Xmen),writeln(" ', divX[Xmen]:5:2);
repeat
textcolor(11);gotoxy(32,i+Xmen),write(" . Xmen,’ ' v(',Xmen,)=");
readln(valX);
val(valX,vK[Xmen],codigo):
if codigo=1 then
begin
write(~g."-Error!.De nuevamente Jos datos'), delay(JOOO).
gotoxy(32,wherey);write(
end;
until codigo=0;
textcolor(0);
end;
18: begin
write(' {1,2,", Xmen-13,'} ' k[Xmen]);
gotoxy(20,6+Xmen);writeln(’  divX[Xmen]:5:2);
repeat
textcolor(1 1);gotoxy(32,i+Xmen);write(" . Xmen,* v(,Xmen,")=');
readin(valX);
val(valX,vK[Xmen],codigo);
if codigo=1 then
begin
write(~g,-Error!.De nuevamente los dstos’) dclay(BOOO),
gotoxy(32,wherey);write(’
end;
until codigo=0;
textcolor(0);
end;
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19: begin
write(" {1,3.',Xmen-15,'} ' k[Xmen]));
gotoxy(20,6+Xmen);writeln( ', divX[Xmen]:5:2)
repeat
textcolor(] 1);gotoxy(32,i+Xmen);write(’ ", Xmen,'  v(,Xmen,)=")
readin(valX);
val(valX,vK[Xmen),codigo);
if codigo=1 then
begin
write(“g,"-Error!.De nuevamente los datos'); delay(ZOOO),
gotoxy(32.wherey);write('
end;
until codigo=0;
textcolor(0);
end;
20: begin
write(® {1,3.. Xmen-15.} . " k[Xmen]);
gotoxy(20,6+Xmen);writeln( ', divX[Xmen]:5:2);
repeat
readin(valX),
val(valX,vK[Xmen],codigo)
if codigo=1 then
begin
write("g,'-Error!.De nuevamente los datos'); dclay(SOOO).
goloxy(32 wherey),write(' N
end;
until codigo=0;
textcolor(0);
end;
21: begin
write(’ {1,4,", Xmen-16,'} *k[Xmen]);
gotoxy(20,6+Xmen);writeln(" * d|vX[Xmen] 5:2);

textcolor(1 1);gotoxy(32,i+Xmen);write(’ ', Xmen,' v(’,Xmen,)=")

repeat

readln(valX);
val(valX,vK{Xmen],codigo),
if codigo=1 then

begin

textcolor(1 1);gotoxy(32,i+Xmen);write( . Xmen,' v(,Xmen,")=");

write(*g,-Error!.De nuevamente los datos'); delay(3000)
gotoxy(32,wherey);write("
end;

until codigo=0;
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textcolor(0); )

end;

22: begin X
write(’ {2,3, . Xmen-17,'} k[ xmeﬂ]). i
gotoxy(20, 6+Xmen),wnleln(‘ dle[Xmen] $:2); .00 S
repeat
textcolor(11);gotoxy(32, |+Xmen) wnte(' Xmen. V(‘,Xmen,')"')

readin(valX);

val(valX,vK[Xmen].codigo);

if codigo=1 then

begin

write("g,-Error!.De nuevamente los datos') delay(3000),

gotoxy(32,wherey);write(

end;

until codigo=0;
textcolor(0);
end;

23: begin

write( {2,3,", Xmen-19,'}

k[Xmen]);
gotoxy(20,6+Xmen);writeln( *,divX[Xmen]:5:2)
repeat

textcolor(11);gotoxy(32,i+Xmen);writeC . Xmen,' v(,Xmen," )=,
readln(valX);
val(valX,vK[Xmen),codigo),

if codigo=1 then
begin

end;
until codigo=0;
textcolor(0);
end;
24: begin

write(’ {2,4,", Xmen-19,'}

write(~g,'-Error!.De nuevamente los dmos’)_delay(BOOO),
gotoxy(32,wherey);write(’

*.k[Xmen]);

gotoxy(20,6+Xmen);writeln(® ‘. divX[Xmen]:5:2);
repeat

textcolor(11);gotoxy(32,i+Xmen);write( . Xmen," v(.Xmen,)=);
readIn(valX);

val(valX,vK{Xmen],codigo);
if codigo=1 then

begin

write(°g,

'-Errorl.De nuevamente los datos’);delay(3000);
gotoxy(32 wherey);write(' B
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end;
until codigo=0;
textcolor(0),
end;
25: begin
write( {3.4.,Xmen-20,'}

“k{Xmen]); . .-
gotoxy(20,6+Xmen);writeln( ', divX[Xmen]:5:2);
repeat

textcolor(11);gotoxy(32,i+Xmen); wnte(’ y Xmen, v(',Xmen,")
readIn(valX),

val(valX,vK[Xmen],codigo):
if codigo=1 then
begin

write("g,-Error!.De nuevamente los dalos‘) delay(3000)
gotoxy(32 wherey);writeC 3
end;
until codigo=0;
textcolor(0),
end;
end;
end;
for Xmen:=26 to 30 do
begin
k[{Xmen]:=4;
case Xmen of
26: begin
write(’ {1,2,3,,Xmen-22,'} ' k[Xmen]);
gotoxy(20,6+Xmen);writeln(’ ,divX[Xmen]:5:2)
repeat

textcolor(1 1);g0toxy(32,i+Xmen);write(' ,Xmen,
readin(valX);

v(.Xmen,)='); .
val(valX,vK[Xmen)],codigo);
if codigo=1 then
begin
write(”g,'-Error!.De nuevamente los datos"); delay(3000),
gotoxy(32,wherey),write(" 3
end;
until codigo=0;
textcolor(0);
end;
27: begin

write( {1,2,3,",Xmen-22,"} *k[Xmen]);
gotoxy(20,6+Xmen);writeln(* ', dle[Xmen] 5t 2)
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repeat

textcolor(11);gotoxy(32,i+Xmen);write(' ,Xmen," v(,Xmen,")=' ).
readin(valX);

val(valX,vK[Xmen],codigo);

if codigo=1 then

begin

write(~g.-Error!.De nuevamente los datos”);: delny(3000)
gotoxy(32,wherey);write(’
end;

until codigo=0;

textcolor(0);

end;
28: begin

write(" {1,2,4,',Xmen-23,'} *k[Xmen]);

gotoxy(20,6+Xmen);writeln(* ',divX[chni:S 2)
repeat

textcolor(11);gotoxy(32,i+Xmen),write("’, chn,
readin(valX);

val(valX vK[Xmen],codigo);
if codigo=1 then

begin
write(”g,-Error!.De nu

gotoxy(32,wherey);write(*
end;

until codigo=0;
textcolor(0);
end;
29: begin
write(' {1,3,4,", Xmen-24.,"} * k[Xmen]);
gotoxy(20,6+Xmen);writeln(" \,divX[Xmen]:5:2);

v(,Xmen,)=);

los datos");del.

y(3000);
%

repeat

textcolor(] 1);gotoxy(32,i+Xmen),write( ', Xmen,
readIn(valX);

val(valX,vK{Xmen],codigo);

if codigo=1 then

begin

v(,Xmen,")

write(”g.'-Error!.De nuevamente los datos"); delay(3000),
gotoxy(32,wherey);write(’
end; :
until codigo=0;
textcolor(0);
end;
30: begin
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write(' {2,3.4,",Xmen-25,"} ' k[Xmen]);
gotoxy(20,6+Xmen),writeln( ', divX[Xmen]:5:2);
repeat
textcolor(11);gotoxy(32,i+Xmen),write(’ ', Xmen,' v(,Xmen,)="
readin(valX);
val(valX,vK[Xmen],codigo);
if codigo=1 then
begin
write(~g,-Error!.De nuevamente los datos'); delay(BOOO)
gotoxy(32,wherey);write(*
end;
until codigo=0;
textcolor(0);
end;
end;
end;
k[31]:=Xplayers;
write(’ {*,Xmen-29,"," Xmen-28,' " Xmen-27,", ,)(men-ZG,',',Xmen-zs 3} Lk(31D;
inc();

gotoxy(20,6+Xmen);writeln( ',divX[31]:5:2);
repeat

textcolor(1l 1);gotoxy(32,i+Xmen);write(' 31 - v(31)=");
readin(valX),
val(valX,vK([31],codigo);
if codigo=1 then
begin
write(~g,'-Error!.De nuevamente los datos’); delay(BOOO)
potoxy(32,wherey);write(
end;
until codigo=0,
end;
end;
begin (**** coalX2*****)
clrser;
elevX:.=0,;
elevX:=elevadoX(Xplayers),
textcolor(4);
writeln;

potoxy(25,1);writeln('Valor de Shapley para " Xplayers,’ Jugadorcs')
gotoxy(3,6);,writeln('Coalicign K>,
gotoxy(22,6);writeln('nCk");
textcolor(0);

gotoxy(32,5);writein(" Montos *);
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gotoxy(32,6);writeln(C# v(K));
if c<>#27 then
i:=6;
textcolor(0);
for Xmen:=1 to Xplayers do
begin
if Xmen in [1..Xplayers] then
begin
k[Xmen):=1,;
gotoxy(3,Xmen+6);writeln(® {’,Xmen,"} L k{Xmen]);
end;
end;
case Xplayers of
2: begin
textcolor(0);
k[3}:=2;
gotoxy(3,9);writeln(" {1,2} SK[3D:
end;
3:begin
textcolor(0);
for Xmen:=4 to 6 do
begin
k[Xmen]):=2;
if Xmen=6 then write

if j=1 then writeln( {*j.".".Xmen-2"} . K[Xmen]),
end;
if (X{men-3)=1 then write
else writeln( {',Xmen-3,",",Xmen-2,'} *k[Xmen]).
end;
end;
textcolor(0);
k[7):=Xplayers;
writeln( {',Xmen-5,",',Xmen-4,"', Xmen-3,'} LkI7D;
end;
4: begin
for Xmen:=5 to 10 do
begin
k[Xmen]:=2;
end;

for Xmen:=11 to 14 do
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begin
k[Xmen]:=3;
end;
k[15]):=Xplayers;
end;
5: begin
for Xmen:=6 to 15 do
begin
k[Xmen]:=2;
end;
for Xmen:=16 to 25 do
begin
k[Xmen):=3;
end;
for Xmen:=26 to 30 do
begin
k[{Xmen}:=4;
end;
k[31]:=Xplayers;
end;

end;

cnK:=comboX(Xcombi);
for Xmen:=1 to cXn do

begin

vK[Xmen]:=0;

end;
if Xplayers in [2,3] then
begin

cnK:=comboX(Xcombi);
Xmen:=0,

j=0;

textcolor(0);

‘While Xmen<cXn do
begin

inc(Xmen),

gotoxy(20,7);writeln( ', divX[Xmen]:5:2),

if (j mod 12 = 0) then
begin
if Xmen>1 then
begin

writeln('Mas datos...Cualquier tecla Continua");
:=readkey;
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end;
end;

inc():
gotoxy(20,6+Xmen);writeln(" ', dleD(men] 5:2),
repeat

textcolor(11);gotoxy(32,i+Xmen); wnte(Xmen *
readIn(valX);

val(valX,vK[Xmen],codigo).

if codigo=1 then

begin k
write("g,-Error!.De nuevamente los datos"); delay(SOOO)
gotoxy(32 wherey);write(’ :
end;

until codigo=0;

end;
end

v(, Xmen,)=";

else if Xplayers in [4,5] then
begin

=comboX(Xcombi);

textcolor(0);
While Xmen<Xplayers do
begin
inc(Xmen);
if G mod 12 = 0) then
begin
if Xmen>1 then
begin
writeln("Mas datos...Cualquier tecla Continua®);
c:=readkey;
j=0;
end;
end;
inc();
gotoxy(20,6+Xmen);writeln( ‘. divX[Xmen]:5:3);
repeat

textcolor(11);gotoxy(32,i+Xmen);write(Xmen," v(,Xmen,')=')
readin(valX);

val(valX, vK[Xmen],codigo);

if codigo=1 then

begin

write("g.'-Error!.De nuevamente los datos’);delay(3000);
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gotoxy(32,wherey);write(’ bH
end;
until codigo=0;
end;
case Xplayers of
4: cX4;
5: ¢X5;
end;
end;
gotoxy(25,i+Xmen+2);writeln(™ Los datos son correctos (s/n) ?7');
readln(respX);
gotoxy(25,wherey-1);write(® bH
Xvalm:=valXmarg(vXm);
end;

(*¥weersrrsencsrnnnenneax Rocibe el nfmero de jugadores **¥* ¥ ¥ exexsw sy
procedure Cualn(r:real),
var
k:integer; code:byte; bb,crear:boolean; X:vectorzito;
begin
textcolor(11);
textbackground(6);
gotoxy(1,1); writeCEUINUTHIIIIIITNINTIIITIIHIITIIIII'Y);
gotoxy(l, 2); write( “Cuantos jugadores participan cn el juego?  =);
gotoxy(1,3); writeCEITHIITHITIIITIITIT I IIIIINIIINNT %),
repeat
gotoxy(50,3); read(Xplayers),
until Xplayers in [0..5];
textbackground(3);
textcolor(0);
case Xplayers of
O: begin
clrscr;
textbackground(6);
textcolor(11);

i»');
ugadores para iniciar %

gotoxy(12,4); write(’ Cualquier tecla continua ...%);
c:=readkey;
if c=Esc then exit;
end;
1: begin
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clrser;
textbackground(6);

gotoxy(12,4); write(' Cualquier tecla continua ...%);
repeat until keypressed;
c:=readkey; -
if c=Esc then exit;
end;
2: coalX2(Xplayers);
3: coalX2(Xplayers);
4: coalX2(Xplayers);
5: coalX2(Xplayers),
end;
X[1}:=Xplayers;
end;
begin {******** principal**=*****}
clrscr;, -
textmode(bw80);
0;

clrscr;
textbackground(7);
textcolor(9),

gotoxy(1,2);
for i:=1 to 1840 do write(#177);
for i:=1 to 80 do
begin
gotoxy(i, 1),write(" *);
gotoxy(i,24);write(* ");
end;
window(1,1,80,24);

textcolor(4);
gotoxy(28,1);writeln("C lculo de los Valores de Shapley");

gotoxy(1,24),write(’ Accign: ');
gotoxy(59,24);write(® Esc 2 veces -Salir');
textcolor(0);gotoxy(12,24);write(’ Introduzca un valor entre 2 y 5%);

while c<= Esc do
begin
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window(2,2,80,23);
textcolor(0);
if c<Esc then
begin
cualn(r);
c:=readkey;
if c=Esc then exit;
end
else
begin
clrscr;
textbackground(7);
textcolor(9);
gotoxy(1,2);
for i:=1 to 1840 do write(#177);
window(1,1,80,25);
textbackground(0);
textcolor(7);
clrscr;
end;
end;
textbackground(9);

1extCOlor(T 1),
gotoxy(12,1); writeCEIIHITH it f T T fRETH AR ERT T DT ):

gotoxy(12, 2); write(" Consulte el disco anexo para ver el paquete completo‘”),
gotoxy(l2 3), wnte("' este programa s¢lo presenta el valor de Shapley sin *);

gotoxy(12, 7) wnte('CualquAer tecla termina .
repeat until keypressed;
end.
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A.2. Hoja de calculo para los Valores de Shapley

La hoja de calculo fue escrita en excel 5, se expone a continuaciéon para que usted la
introduzca. La hoja es para dos jugadores. Para juegos de 2 a 5 jugadores consulte la

aplicacién en el disco anexo (Shapley. XLS)

En la columna A, renglén 1 ponga el titulo Jugador.

En B1, escriba Coalicién K; en B2, B3 y B4 coloque los numeros {1},{2} y {1,2}
respectivamente '

C1.Escriba Cardinalidad de K, en C2,C3 y C4 coloque los mimeros 1, Iy2 re.spectlvamenle
D1.Escriba Combinaciones, de D2 ponga ia férmula :

= (fact(3c2-1) * fact(3a SZ—ScSZ))(facl(SaSZ)) cople el contenido de las celdas a D3 y D4

E1.Escriba Monto v(K), en E2 E3 y E4 pcnga sus montos o llene las celdas de ceros.

F1. Escriba i~/,en F2 escriba: =si(3F2<>0, SEZ *-*),’en F3 pongn un gulon 1
copie la férmula de F2

w_o

G1.Escriba i~2,en G2 ponga un guién en G3 y G4 oople a formula de !‘2
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A.3. Problema de Programacién Linea! (Nacleo)

MANAGER 1
PROGRAM : Linear Programming 1I

sssss  PROGRAM OUTPUT *+***
Optimal solution is obtained in S iterations
Optimal z= 70.00000

Optimal solution in row order

Number Basis Solution
1. x1 38.00000
2. x2 32.00000
3. 83 2.00000
4. sS4 8.00000
S. Ss 10.00000
s. °S6 11.00000

F1 LOOK F2PRINT F3 STORE F4 RERUN F5 EXIT COMMAND
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