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TITULO
Relacién entre los Bienes Durables y el Poder del Monopolio. Un Enfoque de

Teoria de Juegos.

OBJETIVO:
Analizar por medio de la teoria de los juegos repetidos el comportamiento de
un monopolio en el mercado de bienes durables. El andlisis se realiza a través

de dos modelos distintos, comparando los equilibrios de cada uno de ellos.

HIPOTESIS:

Los modelos de la teoria de juegos son muy adecuados para establecer una
discusidn precisa sobre la validez de una famosa Conjetura de Ronald Coase
sobre un monopolio de bienes durables. Segin esta conjetura el
comportamiento del monopolio resulta como el de una empresa en un

mercado de competencia perfecta, aunque el competidor del monopolio es él

mismo.
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Juegos No Cooperativos.
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Nash
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Las ideas son lu moneda del
Suturo: Solucionan problemas.
Crean oportunidades.
Entretienen, Derriban
barreras. Enriguecen la vida.
Kevin Roberts

INTRODUCCION

En un mercado competitivo los precios son una resultante de las ofertas y de las demandas
de todos los agentes: empresas y consumidores. Es decir, tomadas en su conjunto, las
decisiones de los agentes determinan los precios, pero cada agente', por si sélo, no influye
en dichos precios y por ello no toma decisionés sobre ellos, sino que es un tomador de
precios. En un mercado competitivo, los sistemas de precios de equilibrio, aquellos en que

las ofertas y demandas se igualan, son de tal manera que el precio de cada mercancia se

acerca al costo marginal y la ganancia de la empresa a cero.

Algo muy distinto ocurre con un mercado en el que hay un monopolio®, pues éste no es un
tomador de precios, Siyl;l;O que una de las decisiones importantes que debe tomar para obtener
la ganancia mds alta posible es el precio a 4que venderd su producto y, en un mercado asf,
se forma un précio y una ganancia de monopolio.

Ronald Coase, premio Nobel de Economia 1991, desarrollé una conjetura sobre mercados
con un monopolio, pero en los que el bien monopolizado dura varios periodos. En una
situacién asf, el monopolio, como siempre no es un tomador de precios, sino que es el que

decide a qué precio vende, sin embargo la caracteristica nueva es que los compradores

tienen la opcién de esperar a que el monopolio baje los precios, cosa que éste estard tentado
hacer tratando de vender el producto a todos los compradores potenciales, es decir a los

que. no pudo vender en un primer periodo. La conjetura de Coase consiste en que la

- resultante ’de:‘l';x negociucién del monopolio y sus compradores, cuando el bien dura varios

pci‘iédos,isje' parece mds a la del mercado competitivo que a la de un mercado con un

‘jﬁo'n(:)bol,io‘ pero donde el bien dura un sélo periodo. Es decir Coase piensa que no se

- formarian ios y ganancia de monopolio.

ricbv en donde se modela esta situacién es el de la teoria de Juegos No

: Cooperativos y, dentro de ésta, I de juegos repetidos.

,:'.t\gcnle econdmico sc considera cuilguicr entidad econdmica, Esta puede ser un individuo o empresa.
* También ¢l monopolio se considera como agente,
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La Teoria de Juegos fue creada, como una rama de las matemdticas; por el gran matemdtico
hingaro John von Neufnnh_ (1903-1957), como un instrumento ideal para estudiar los
conflictos entre los hombres. Esta disciplina parte, como la teorfa econémica neocldsica, de
la racionalidad. Para dicha teorfa econémica, los seres humanos son absolutamente
racionales, cuando toman decisiones econdémicas. En investigaciones recientes, la teorfa de
Juegos prescinde de supuestos de racionalidad muy fuerte, para ocuparse de seres comunes
y corrientes con racionalidad limitada, lo que seguramente influird en la teoria econdmica.

Un aspecto que diferencia a la economia neoclisica de la teoria de Juegos es que, en la
primera, la racionalidad de los agentes consiste en que maximicen sus beneficios, sélo bajo
las restricciones que les ponen sus recursos escasos o las condiciones tecnolégicas
existentes. En la forma de plantear dichos problemas de decisién en la que estd envuelto
cada - agente j sucede qu_é las decisiones de los demds agentes no parecieran afectar a j,

pero csto' no_es asl: En'la teoria econémica, la influencia de las acciones de todos los

agentes en: la resultante econémlcn se refleja, por ejemplo, cuando las soluciones de los

agentes correspovndxentes a un snslema de precios no son compatibles entre si, es decir no se
7 |gualnn ‘ofertas’ y demandas, entonces, debido a las acciones de todos de todos los agentes,
unos precios son presionados a la baja y otros a la alza. Pero al tomar sus decisiones, cada
hgéme no. toma cn cuenta las posibles acciones de los demis y los resultados que traerfan
estas, mientras que esto es esencial en la optimizacidn que realizan los agentes de la teoria
de juegos.
.La Teorfa de Juegos se establecié con la intencién de confrontar las limitaciones de la
teorfa econémica neocldsica y aportar una teoria de comportamiento econdmico y
estratégico para individuos que se relacionan directamente unos con otros. La palabra
juegos no es mds que una metdfora para referirse a interacciones mds complejas de la
sociedad humana,

En la Teoria de Juegos los resultados depcnden no solamente de nuestras propias
_estrategias yv de las condiciones del mercado, sino también y directamente de las estrategias
escogidas por los otros participantes. La decisién individual son las estrategias de ese

individuo y el resultado que se obticne depende de las estrategias escogidas por cada uno de

los participantes.
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Dentro de la Teorfa dc Juegos hay dos enfoques para abordar los conflictos: el de la teoria
de juegos cooperanvos y el de Ia teoria de juegos no-cooperativos. Un juego es cooperativo

si son pOblblCS los acuerdos prevnos obligatorios sobre las decisiones que tomardn los

diversos Jugudores {En camblo, en los juegos no cooperativos no existe este tipo de

ucuerdos, oy que Ios Jugadores pueden llegar a acuerdos previos sobre sus decisiones, pero

nadxe los puede a obhgar a respetar dichos acuerdos. Por ello, los juegos no cooperativos

resulmn un’ mejor mstrumemo para estudiar los conflictos que se desarrollan en la realidad

cntre los seres hummos.

e abarczm los conceptos y definiciones de la teoria de juegos en el dmbito

2 no k‘cogip'erat_i 0. En"los juegos no cooperativos se utilizan dos modelos: juegos en forma

e}(ten va yj\';cgq$ en forma estratégica o normal. Los primeros cuentan con mds elementos

bix_fa ui‘q desi:ri[b@‘ién miés detallada del juego y sus situaciones; en los segundos se

‘construye el cbncépto de solucién de los juegos no cooperativos, los llamados Equilibrios
de Nash

llama su forma normal y a través de esto se obtienen equilibrios de Nash de los juegos

A un juego en forma extensiva se le asocia un juego en forma estrategicas que se

,cxtenslvos y también se pueden definir equilibrios de subjuego perfecto, los que al

restrmgxrse a cualquier subjuego se obtiene un equilibrio del subjuego. De todo esto se

oéupah los capitulos 1 y 2, ademds, en cada uno de ellos, aparecen ejemplos de juegos

»e onomncos, algunos de ellos cldsicos antes del estudio de teoria de juegos, como el modelo
de August Coumot desarrollado en 1838, conocido como modelo de Cournot®, donde
‘productores deben decidir la cantidad a producir de bienes con el fin de maximizar sus
Vxhgresos o “el modelo de Bertrand donde en lugar de la cantidad a producir, lo que importa

eS el precno al cual deben vender. En el modelo de Stackelberg, un monopolista impide a

otroy productor entrm’ a compenr en su drea, este modelo fue retomado por Bain (1956) y

Y Este 'cquilibrin;fuc descubierto por John Nash en 1953 y que a la postre le di6 ¢l premio Nobel de Economia
en 1994, Es ¢l concepto solucidn que ha originado ¢l andlisis de modelos econdmicos importantes




del prisionero fue una motivacién en el desarrollo de los juegos repetidos. Cuando un juego

I'se repite, se obtiene un nuevo Juego que consnste en repetir I, Los jugadores tienen que

tomar en cuenta ldS decnslone q tomaron en un perfodo anterior para poder tomar las

-

actuales, aparecen.Anueva eslralegms y nuevos pagos. Estos juegos se presentan

frecuentememe en el' rﬂundo rezil‘ ‘Los equilibrios de Nash del juego de una sola vez se

conservan en el repeud pero aparecen otros nuevos. Los llamados teoremas de tradicién
oral o del folklore son los resultados mds importantes de la teorfa de los juegos repetidos.
Finalmente, en el capflulo 4 se desarrolla el tema central de esta tesis. El andlisis del
monopolio c.on bicﬁés durables. La formalizacién se establece a través de los conceptos de
los capitulos anteriores. Aqui se consideran dos juegos repetidos distintos para estudiar si
los equilibribs de’ Nash de ellos corresponden o no a la Conjetura de Ronald Coase y se
modela a través dc un ejemplo prictico en México, donde un monopolio de compuradoras,
potencia en el drea de graficacién y diseiio decide cudndo vender.

El primero de dichos juegos repetidos es matemiticamente mds simple, pues tiene un
nidmero finito de consumidores y cada jugador (monopolio y consumidores) tiene menos
estrategias, pues no considera la historia de lo ocurrido en periodos anteriores al periodo
“presente” en cuestién. Los equilibrios de subjuego perfecto de este primer modelo
corresponden a la conjetura de Coase.

El segundo juego repetido se basa en matemdtica mas dificil, ya que no sélo es un juego
repetido, en el que, como en todos ellos, las estrategias se definen en el conjunto de
historias, lo que ya es de por sf complicado, sino que ademds el niimero de consumidores es
infinito y para la formalizacién de este modelo se utilizan algunos conceptos de teoria de la
medida. Por esto, en la exposicién de esta parte se queda en la discusidn intuitiva de los
conceptos y en el enunciado de los resultados sin meterse en demostraciones. Es en este
modelo donde los autores principales, Fudenberg, Levin, Tirole!®), Ausebel y Deneckere!'!
han desarrollado la discusi6n sobre la conjetura de Coase, pues resulta mds realista, aunque
sea mis sofisticado. Las respuestas encontradas en este modelo no son contundentes, pues
mientras los tres primeros autores encuentran equlibrios de Nash de subjuego perfecto que

corresponden a lo esperado por Coase, las de los dos segundos no corresponden a ello, pues

* Tanto el duopolio de Cournot, como ¢l modelo de Bertrand y el modelo de Stackelberg han sido pilares en ¢l
anilisis de la ecconomfa. Cada uno de ellos representa una situacion comin en varios mercados.




en los equilibrios de Nash que ellos encuentran, si se forman precios y ganancia de
monopolio. RIS

En las conclusiones, se discute la interesante conjetura, que permancce abierta, y posibles

rutas para ség@xir ubpfd_ﬁndbid ‘




PRIMERA PARTE:

Algunas Definiciones y Resultados de la Teoria de Juegos No

Cooperativos.

Conceptos bdsicos de un juego en su forma normal, estrategias puras y mixtas, pago
esperado, equilibrios de Nash, mdximo asegurable, y algunos ejemplos econdémicos
interesantes modelndos a truvés de juegos en formu normnl

Conceptos bﬁsncos de un Juego en forma ex!ensnvn, “drboles, informacién, azar. Forma

normal de un Jueg "extensxvo. algommo de Zermelo y juegos de informacién perfecta,

Subjuegos 'y equxhbnos de subjuego perfecto. Ejemplos

econémicos interesantes modelados a través de juegos en forma extensiva.
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Capitulo 1. Juegos en forma Normal o Estratégica. Los Equilibrios de
Nash

La clasificacién basica dentro de la Teoria de Juegos es la que existe entre la de Juegos
Cooperativos y La de No Cooperativos.

Von Neuman® y sus contempordneos trabajaron ya con ambas teorfas. Durante mucho
tiempo se consxdemba que la diferencia entre ellas consistfa en que mientras en la primera,
la Cooperauva. se permite Ia comumcac:on y la negociacién entre los jugadores, en la
segunda esto no es posnble. La mayorfn de los autores mds modernos considera que, en
ambas, la comumcacxén y in negocmcnén son pombles y la diferencia estriba en la
obllgatorledad de los acuerdos derivados de estas. Es decir en la Teoria de Juegos
Cooperauvos ocurre como si se hubxera firmado un contrato y la violacién de acuerdos
conlleva un castigo que no apurece explfcxmmente en el modelo. En cambio en la Teoria de
Juegos No Cooperativos, aunque los jugadores hayan llegado a acuerdos, tienen la libertad
de romperlos y actuar en forma dlstmta a la acordada. En este trabajo se limitard a la Teoria
de Juegos No Cooperativos.

En la teoria de juegos no cooperatlvos se unhzan dos tipos de modelos, los juegos en forma
normal o estratégica y los juegos en form_n e;tensnyn. En este capitulo se trabajard con los

primeros, para hacerlo en el siguiente con 10s segundos.

1.1 Modelo en forma estratégica
Una forma simple de representar un juego es usar la forma estratégica o forma normal. Para

definir un juego en forma estratégica. Se necesita especificar el conjunto de jugadores, el

'con_|unlo de opciones dlsponlbles para cada Jugador_, y la forma en que los pagos de los

jugadores dependerdn de las opciones que todos elijan. Vednse los siguientes ejemplos.

'5 En I944 John Von ‘umann y Oskar Morgt n publicaron ¢l libro “Theory of Games and Economic

‘Behavior™ pllur en el dcsnrrollo de la teorfa de juegos. En LS(L abordan la explicacién amplia de los juegos de

suma cero, la nocién de juegos cooperativos: con utilidad transferible, su forma de coalicién y conjuntos

estubles. Tambidn abordan [a teoria axionudtica de utilidad.




para  obtener ganancias. De nuevo las decisiones serdn simultdneas. Los pagos se

representan en la ﬁgura" 1.1.2,

Jl construlr la nueva plan!a (2 —l) :
Y a 5,1 5)3 .(3 0)
Fu,um 1, l 2 -

Los pagos-del, Jugudor 2 dependen de lu estrategna elegnda por el jugador I, pero no
dependen * directamente por los costos del Jugador 1. 'La estrategia de entrar a la
competencia es rentable para el jugador 2 si y sélo si el jugador 1 no construye la nueva

planta.

1.1.3 Auto o autobus
Diario en las mafianas mucha gente sale de su casa ya sea trabajar o la escuela por lo que
necesista de un medio de transporte para llegar a su destino. Actualmente lo hacen a través
de dos tipos de transporte: por auto propio o por microbus. El problema citadino es el
enorme congestionamiento por este parque vehicular que provoca trifico lento y retardos a
los destinos de las personas. Cuando los usuarios que usan auto rebasan algin nimero ¢ el
trdfico se complica notablemente.
. La diferencia de este juego a los anteriores es que aqui se ticnen una infinidad de jugadores
aunque también con dos estrategias.
Entonces se tiene un juego con un ntimero k de jugadores (usuarios que utilizan transporte)
" con dos estrategias:
C > Usar auto
A= Usar autobus
- Por lo'que respecta a los pagos, usar auto propio tienen mejor pago. Pero si todos lo hacen,
el resultado hard que todos tengan pagos negativos dado que entre mds autos se usen mads
congeStién vial habrd; de igual manera si todos usan microbus se tendrd pagos positivos
pero todos querrin mejorar cambiundo al uso de auto. La funcién de pago se puede definir

como
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1.1.1 Precio alto o Reducido ’ B L
En una industria participan dos compaﬁfas‘ (jugddor 1 yjugddbf 2). 'Cada una puede elegir
un precio *“alto” o uno “bajo” para la umdad de producto. Las decnsnones tienen que ser

simultdneas, sin que ninguna conozca 1t de‘ isién de su contrapane. S| ambas eligen precios

altos, tendrin enormes ganancms. de tres m‘xllones de délares cada una, si las dos escogen
precios bajos ganardn dos mlllones. En cambio si una establece un precio alto y la otra uno
bajo, la segunda emprcsa.b i;\'» dél‘ ‘precio bajo atraerd a una parte importante de los
demandantes y obtendrd cuatro millones de délares, mientras que la primera sélo un millén
de délares. Las ganancias de las dos compaiifas se pueden expresar mediante la siguiente

matriz (fig 1.1.1).

precio de la compaiia 2
elevado  reducido

elevado ((3-3) o, 4))

precio de la compaiiia 1 - 4.0 2,2

reducido
Figura 1.1.1 )

En cada casilla, las ganancias de la compaiiia | se encuentran a la izquierda y las de la

compafifa 2, a la derecha.

1.1.2 Ingresar o no al mercado®

En una industria existen dos firmas, pero ahora una de ellas, el jugador 1, lleva un tiempo
largo instalada en la industria y hasta el momento la habia monopolizado, la otra, el
jugador 2, apenas estd considerando la conveniencia de ingresar a la industria. Las
estrategias del jugador | consisten en construir una nueva planta o no hacerlo. El jugador 2,
por su lado, debe decidir si entra a competir con 1 o se abstiene de hacerlo. Construir la
nueva planta tiene ventajas para 1, sélo en caso de que exista un competidor, pues tendria
que realizar una fuerte inversién. Para el jugador 2, entrar a la competencia es conveniente
si las cosas no varfan, pero es “malo”, si la empresa | construye una nueva planta que le

permita abaratar costos y vender por debajo de precios a los que ella tendria que vender

¢ Ejemplo tomado de Bivrman y Ferndndez 1
Jemp




para  obtener guanancias. De ‘nuevo’ las demsxones serdn simultdneas. Los pagos se

representan en la ﬁgura 1. 1'~~f

noentrar -
£ (20))

Los pagos: del Jugudor 2 dependen de Ia estrutegm elegldn por el Jugador 1 pero no

i : enlrar

dependen dnrecmmente por los costos del jugador - 1: La estrategm”de entrar a- la‘

competencxa es rentable para el Jugador 2 si; y ‘610 el j gador l no construye la nueva k

planta. '

1.1.3 Auto o autobus .

: ‘Dlano en las maianas mucha gente sale de su casa yn sea trabajnr o la escuela por lo que
) necesnsta de un medio de transporte para llegar a su destino. Actualmente lo hacen a través
“de dos upos de transporte: por auto propio o por microbus. El problema citadino es el
, ’enorme congesnonamxento por este parque vehicular que provoca trifico lento y retardos a
los destinos de las personas. Cuando los usuarios que usan auto rebasan algiin nimero ¢ el
wrdfico se complica notablemente.
La diferencia de este juego a los anteriores es que aqui se ticnen una infinidad de jugadores
aunque también con dos estrategias.
Entonces Vsc‘ tiene un juego con un nimero k de jugadores (usuarios que utilizan transporte)
con dos éstr‘atcgiusz

c-> Usar auto

A-> Usar autobus
Por lo que respecta a los pagos, usar auto propio tienen mejor pago. Pero si todos lo hacen,
el resultado hard que todos tengan pagos negativos dado que entre mds autos se usen mis
congestién vial habrd; de igual manera si todos usan microbus se tendrd pagos positivos
pero todos querrin mejorar cambiando al uso de auto. La funcidn de pago se puede definir

como




15 o/=C  k,el0q]
-10 o!/=C. kse(ql]
10 ol=Aa "k, el0q
5 ol=A" k,elqll:

u/(o".az.....o") =

Formalmente se puede definir un juego en forma estfntégic’a como sigue -

Definicionl.1.1 Un juego en forma estratégica consta. de.v

Un conjunto A, con al menos dos elementos, para cada _; en N un conjunto Dj, con al

menos dos elementos y para cada jen N, una funcné 1 rea

-y deﬁmda en-el’ producto‘
cartesiano de los conjuntos D;. :

Nesel conjunto de jugadores. D, es el conJuntovde estrategms ras dlspombles para el

Cada vez que se reahza el j Juego I‘ cada Jugador J deberzi escoger una de las estrategias en

el conjunto Dj. : : o
Se denotard como D el conjunlo de lodos los posxbles perfiles de estrategias, asi que
D=Xjewn D,- . Como se duo anteriormente, un perfil de estrategias ges un elemento de X;
e ~ Dy, es decir, una estrategia para cada jugador.

Un juego de forma estratégica es finito si el conjunto de jugadores N 'y todos los conjuntos

de estrategia D; son finitos.

1.2. Estrategias puras de mejor respuesta para un jugador y Equilibrios de Nash en
estrategias puras.

Dado un juego de ¥ jugadores y o un perfil de estrategias puras, existe para cada uno de
ellos una de sus estrategias puras que es la mejor respuesta a g.

Considere la siguiente matriz de juego:
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$1,5151.51,5:
$1,51,51,51,52
$1.51,51,52:51
$1,51,51.82:52
$1.51,52.51.51
$1,$1,52,52.82
$1.51,52,52.81
$1.51,52,52,52
$1,52.51,51.8)
$1,52,51,51,52
51.52.51,52,8¢
$1,52:51,52,52
$1,52:52,81:51
$1,52,52,51:52
$1.52,52,52.5¢
$1,52,52,52,52
$2,51,51.51,54
52.51,51,51,52
$2,51,51,52,51
$2,51,51,52,52
$2:51,52,51.81
$2,51,52,51,52
$2,51,52,52,$1
$2,51.52,52.52
$2,52,51,51,51
$2:52,51,51,82
$2:52,$1,52,8¢
$2:52,51,52,82
$2,52,52,51,51
$2.52:52,51,52
$2.52,52,:52:51
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Definicion 1.2.2 En un juego en forma normal I' = (N, [D; }je n (1 ] j e 8h un perfil de
estrategias o’*k es un Equilibrio de Nash en estrategias puras (ENP), si para cada

Jjugador j, 0'*’ ‘es una mejor respuesta pura de j a o*.

Es decxr, §i. oxes ENP enlonces
u,(o*)zu,( |a )Va €D,

para cuda estrategia factible o/ ‘en Dj

En el Jueg del‘dltimo ejemplo. (T"C) esel umco perﬁl de estrateglas puras que satisface

Jugador A M (2;3.3) ("‘;") ;(‘2‘-!.3)
g 033 (1.2.):'(‘1.1.3)‘

Figum i,21a

Si el jugador C escoge 2, los pagos son:
Jugador B
L. - Cc R
T (63D (22 (L2
Jugador A M (2,3.2)  (6.6,6) (6.5.6)
B (1.3,2)  (5,6,6) (5.5.6)
Figum 1.2 lb
Si eljuﬂador C escoge 3
Jugadnr B'v
T (33 |)
Jugador A M ‘ (231) (6’ ,9) (6.
B (l.3.|) (3.6,5) 9,99

Figura 1.2.1c




Es un equilibrio de Nash que el jugador A escoja el segundo rengldn, el jugador B la

segunda columna y el Jugador Cla segundn caja.
Notese que sivel Jugador B escoge la segunda columna y el jugador C la segunda caja,
entonces el Jiugador’A qb_uene 3 al escoger el primer renglén, 6 al escoger el segundo y 5 al
escoger el t"e}'ée’x'o. P"or’ lo tanto, para el jugador A, la segunda hilera es la mejor respuesta a
lo que est'zinllgas demds.
De la misma m_aném. la segunda columna es la mejor respuesta de B a la eleccién del
segundo rengléh por parte de A y de la segunda caja por parte de C, mientras que la
segunda cajaes la mejor respuesta de C a la eleccién del segundo renglén por partede Ay a
la seginda columna por parte de B. Otros equilibrios son:

)] A escone la primer fila, B la pnmera columna y Cla primera caja 'y

”) A escogc la tercem fila, Bla tercera columna yCla tercera caja.
Tal esel crneno de un equnhbno de Nash; cada Jugador estd buscando la ganancxn miixima,

por su cuema. dadas las nccxones de los otros. Adviértase el fuerte matiz no cooperauvo de

esta deﬁmcnén. -
En el ejemplo 1 1 1 las compaiifas tendrfan mejores resultados si establecen precios
jelgvudos. pero ‘no, actuarfan en un equilibrio de Nash y eso quiere decir que cada compaiiia
: téhdr5 un alicienie para abandonar unilateralmente Ia decisién de tener altos los precios. Si
‘la companfn l esmblece un costo elevado, la mejor opci6n de la empresa 2 serd reducir el
euyo. entonces oblendrfa cuatro millones de délares en lugar de tres. Y si la compaiiia |
establece un costo reducido, la empresa 2 harfa lo mismo. Entonces ganarfan dos millones
',.’de délares en Iug;u- de uno. Lo mismo se establece para la compaiifa 1: ésta establece
"‘tamblen un precno reducndo. Asf que ambas eligen costos reducidos, el par (2,2) es un
”equxhbno dc Nas‘: El umco equilibrio de Nash del Juego en estrategins puras es que los
Vi,dos Jugadores e~ccgan precnos bajos.

: _«VEn el ejemplo 1.1.2 no hay nmguna pareja de estrategias que sean equilibrio en estrategias

) En el ejemplo 3 exlsle un: equnhbno de Nash en el momento que los usuarios que
~conducen aiito llc"un aun P porcnon q exacta. El razonamiento e¢s el siguiente:

Sea k =q Ia proporcnén exucta que usa Coche.




Sijestden C su pago es u( o /C)=15. Si j decide cambiar a A, entra a la region [0.q)

donde su pago cambia au;( o /A)=10. Dado que no mejora, no le conviene cambiar.

Sij estd en'A su pago es w( o /A)=35. Si j decide cambiar a C, entra a la regién (g,1]
donde su pago cambia a w( o /A)= -10. Tampoco j mejora, no le conviene cambiar.
Ninguno puede mejorar individualmente al cambiar de ¢q. Esto demuestra que las

estrategias son un equilibrio de Nash.

1. 3 Miximo asegurable en estrategias puras

Considérese un juego en forma estratégica "= (N, {D; Jién (14} N)

Definicionl.3.1: x € R es asegurable en estrategias puras para el jugador j, si existe

o* eDjtal que u, (crlo'*/)a para toda oe D. Sea Ay ={ x e R /3 o*eD; tal que

u; (o-|o'*’) 2x para todao € D}

Si en un Juego rectangulnr' n-personul el Jugador J.tiene un conjunto’ fi f' mto de estrategias

estrategms puras. no siempre existe el supremo de A

Jmax minu

nax min ,(o'lcr’) Este es el nivel de seguridad para el jugador j en
oleD; e

Proposiciénl.3.2:. v.

el juego T, es déévir,' el mayor pago esperado que el jugador puede asegurarse
independientemente de lo que hagan sus oponentes.

Demostracion: Supongase que existen vy max minu (alo" )
. a’¢D, aeD i

7 El supremo de un conjunto es su menor cota superior. Por gjemploel intervafo (0.1) no tiene elemento
miximo, pero todos sus clementos son menores que 2. Asf. 2 ¢s una cota superior de (0,1). La menor cota
superior ¢s 1. Nota extraida de Binmore ¥




max mlnu,(oa'f max mmuj(alcl)e Al
aleD, oeD ’(Dl aeD 2 L

€ ntonces ;

de(I)y ( 11 ) se tieng la igualdad. Q:.D'

Esta proposicién nos da un método para calcular la méxima cantidad asegurable si el juego

se realiza una sola vez.

1.4 Estrategias mixtas y pago esperado
Considérese el siguiente juego llamado el juego de las monedas
Jugador 2
Cara Cruz
Jugador 1 Cara (("l-l) (lv"‘l)J
Cruz a-0n LD
thum 14 -

En este Juego, los conjunlos de,estrateglas de los Jugadores son {cara, cruz}. Imagmese que

gran -cantidad de " eces y que los jugadores intentan maximizar su ganancia media.
Supongase que 1 clige cara o cruz de acuerdo con una funcién. Por complicada que ésta
sea, | no puede asegurar mds que -1 como ganancia media puesto que 2, usando el mismo

algoritmo que | para seleccionar sus estrategius gunaria 1, en cada partida. También para
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cada funcién de eleccxén de 2, exlste otra para’ l de ml manera que éste \ltimo gana 1 en

cada pamdn. e E
Consnderese que el ugador l elxglera su strateg a trnvés de un mecanismo de azar, tal

q ehge cruz. Andlogamente 2 da

T n Do a s T Tt T L Eh e T e T T WA 5% M L P Bt

' - A cualqune estrate a pura b” del Jugador J» se le puede asociar la estrategia mixta (0, O,

Do L 0). donde la coordenada con valor 1 corresponde a o’. De esta manera se puede
pensar que el conjunto de estrategias puras de j esti contenida en el conjunto de sus

" estrategias mixtas.
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Definimos la funcion E:M — R" como

X', X2, .‘.'..‘X"')—, '

! )so u.x 1o ..u(d cl,..,0 )
(= S R - §

Observaciones:
e Una estrategia mixta X / p el Jugudor J es una distribucién de probabilidad sobre el
conjunto de estrateglas puras Dj. xx es la probabilidad que j asignard a su estrategia k-
ésima. Un perfil de _estrnte_gbms mixtas X=(X', X2, ..., X") determina una distribucién de

probubilidad en el éonju‘htolb de perfiles de estrategias puras, asi el perfil de estrategias

mixtus X le asigna”al perfil de estrategias puras (o".o'z....,o") la probabilidad

*' Los conJumos de. estrateglas mixtas M, son compactos® y convexos, pues son simplejos
~“unitarios. Tambxén s compgcto y convexo.

e . La funcién E :s una funcién lineal en M <R y por lo tanto continua.

e Enun juégo infinito, se necesita una sigma dlgebra en Dj, para poder definir una

estrategia mixta del jugador j como una distribucién de probabilidad. Por o tanto, la

funcidn de pago serd una esperanza matemdtica.

1.5 Mejores respuestas a perfiles de estrategias mixtas. Equilibrio de Nash en

estrategias mixtas

Considérese la fig 1.4, recordando la definicién de Equilibrio de Nash (ENP) en estrategias
puras, esta matriz no tiene este tipo de equilibrio.
En forma andloga a como se procedié con las estrategias puras se definird el concepto de

equilibrio en estrategias mixtas.

8 Un conjunto de R" es compacto si ¢s cerrado y acotado. Un conjunto es cerrado si contiene todos sus puntos
frontera. Asf el intervalo compacto [0,1] es cerrado porque conticae sus puntos frontera 0y 1. Nota extraida
" de Binmore ¥




1.5.1 Estrategia de mejor respuesta mixta
Al igual que en estrategias puras, una estrategia mixta de mejor respuesta es aquella que le
da un mayor pago aj dadas las estrategias del los oponentes de j . Formalmente se puede

definir como:

Definicion 1.5.1 En un juego de forma normal I'= (N, (C; Jje n. (1] jen), 5i X es un perfil

de estrategias mixtas, X! es una estrategia mixta de mejor respuesta de j a X, si

E; (X[ x/) 2E; (xp(/). para to:_l(z g.:rrategia mixta X7,

Dado un perfil X, para todo jugador j existen estrategias mixt:

de mejor respuesta

Definicion 1. 5

jugmlores, el pelf il de eslrategms mixtas: (X*

Cihew (e n). deN

‘es un_equilibrio de Nash en

esrmtegms mixtas (ENM) para ‘cada _/ugadar Ji
X* L X *")

El teorema fundamental de los juegos no cooperativos ﬁmtos se debe a Nash y asegura que

X¥.es zka 'mejé;' respuesta al perfil (X*!,

todos ellos tienen Equilibrios de Nash en estrategias Mixtas.

Teorema 1.5.3(Teorema de Nash): En un juego de forma estratégica finito siempre existe
un equilibrio de Nash en estrategias mixtas.

La demostracién de este teorema que estd basada en el Teorema de punto fijo de Brower.

Teorema de Brower Sea SCR" compacto y convexo y f:5—S, entonces existe x en S tal que
_ 'exo y q

Slx)=x.

Este teorema es una genernhzacnén de un hecho muy conocido que le ocurre a las funciones

continuas detlmdas en [0 l] y que ‘to| an valores también en [0,1]. Aqui argumentar que

existe x*, os x¥ <L tal queﬂv*) *es faul en ese caso. Suponguse que f{0) =0 y que
FAVE N pues de otra munera ya se habria encontrudo a x*, como f{0)>0 y f{1)<1, habrd un

valor de 0<x¥<1, en donde f(x)=x. Se Puede observar geométricamente en la figura 1.5.3.
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l___)ﬂ-")

X* 1
Figurn 1.5.3

Proposicionl.5.4: Un equilibrio de Nash .en estrategias puras es un equilibrio de Nash en

estrategias mixtas.

Demostracion: L ; :
Para hacer esta demostraci6n se denotan otras proposiciones

S #,E(X1ch)

76D,

2. E@G) = u(o) donde G es la estrategia mixta correspondiente a o
En un equilib_rio’jejx_ep

v, eka ‘u; (¢

o)z Z.ri,(l,(o" lo?)

B2 . .
aledy, - o N Joley;-

v, e

por lo que

V,eN,E()2E G 1X') Q.D.

1.6 Miximo asegurable en estrategias mixtas
Una cantidad es asegurable si existe una estrategia que le de esta cantidad hagan lo que

hagan sus oponentes.

Definicion 1.6.1 ¢l real a es una cantidad asegurable en estrategias mixtas para j, si

existe una estrategia X¥ eM; tal que para toda X eM, E;j(X | x% )2a.
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Sea Aj el conjunto de todas Ias cantldades asegumbles en eslrutegms mixtas para el jugador

J. Entonces M,=mavuj (O')eﬁ una cotu bupenor de A,. puei para ‘toda XeM y x eM;,

XlaM,

Demostracion: :
Existe un X */tal que E;

>a por lo que mar “min E y (X IX ) es una

Pero max min E; (X]X’)Z “min E
: X! a8, XeM

Xlen, XeM \’c M

cota superiorde A;y




v £ max min E/(Xlx’) .

X 'eM Xad

Por otro lado, exlste %7, e M~tnl que mm E; (XIX ’) = \'»""i’f min E (X|X ’) entonces
- €, € .

max min E, (X

Xlas, XeM

lx’

)V'pnra'loda'fx M

Es decir; “max: min E;\X
XladjNad

- ¥ 2 max min E, (Y]X").;‘.‘.........;....;.k...'.'................................(ll)
X X ! .

Enlonces entre (l) y (II) se da ln lgualdad 0.D.
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1.7 Modelos de estructura de mercado

1.7.1 El dilema del prisionero’

Este ejemplo es un cldsico en la teoria de juegos. Ha generado interés en la aplicacién de
fenémenos sociales. Este popular juego involucra dos jugadores en competencia por
mejores resultados. El dilema del prisionero puede formularse en diversos contextos, ya
sean econdémicos, como la competencia entre empresas, o politicos, como conflictos
electorales y militares, o sociales, como negociaciones obrero patronales y hasta conflictos

de pareja. La primera presentacién de este juego trata sobre dos jugadores que tienen un

conflicto muy artificial y cuyo interés es la aparente paradoja que contiene la solucidn,
pero se pueden plantear dilemas ‘del prisionero con un nimero arbitrario de jugadores que
'éxpresan un tipo de conflictos mtiyv frecuentes en la sociedad y la solucién no es sélo una
paradoja curiosa, sino que puede ser una catdstrofe. La historia original de la cual proviene

su nombre la siguiente::

(por ponar urrms, por ejemplo) a menos que uno aporte pruebas contra el otro. Entonces. se

mannene a Ios dos presos en celdas sepnmdns y les plantea a cada uno de ellos el dilema

expresado en la mamz sngunente

. Prcsio‘ncro B
C NC

=3) (0~
: ("’2""2)

NC -->No contesar

RSN C «-->Confesar
Prisionero A . ]

'pngo‘dclljucgo del dilema del prisionero

En muchos casos reales 0s pmncnpantes ‘lene un pacto moral de no traicionarse en caso de

. ,;:que sean aprehendldos, o una fuerza externa que los obliga a no culparse, si esto sucede se

"pueden anahzar dos conﬂlctos dlstmtos. El primero, la solucién del juego es que ningtin

- ® publicado en 1950 por Tucker, inspiré al estudio de muchos juegos, entre cllos los juegos repetidos.
-~ Aparentemente Howard RaifTa independientemente hizo experimentos con este juego. Esta es una version de
Kreps ®

TESIS CCN
FALLA DE ORIGEN

Iy vy




prisionero confesard y entonces pasarian dos afios en la carcel; el segundo, si tienen la

libertad de violar el pacto lo hardn cada uno de ellos ya que se ven motivados hacerlo pues
si uno viola el acuerdo y el otro no lo hace, el que culpa sale libre.

El primer enfoque es ¢l de los juegos cooperativos que en las definiciones mismas de
solucién decretan que los jugadores actuan como si hubiera una fuerza coercitiva externa, o
valores morales que tienen una importancia fundamental para los jugadores, que no estin
exph‘ciloé en la descripcién del juego. El segundo, en los juegos no cooperativos, los
individuos son egoistas y buscan su propio interés. Estos individuos no buscan el bien
comiin y si llega a darse seria como una resultante. Pero también puede darse la desgracia
comtin como sucede en el dilema del prisionero, donde la confesién de los dos jugadores,
solucién no cooperativa, lleva a una situacién peor que si respetardn el acuerdo.

El dilema del prisionero tiene muchas formulaciones, como lo vimos en el ejemplo | donde

las empresas en lugar de ganar 3 millones de délares cada una, ganan 2 millones que es la

estrategia dictada por el equilibrio.

1.7.2 Modelo del duopolio de Cournot!'”!
Cournot (1838) anticipé el equilibrio de Naush, trabajando en un modelo de duopolio,
considerado una de las piedras angulares de organizacién industrial
Seaq; yq: las cantidades (de un producto homogéneo) producidas pof las firmas [ y2
respectivamente. » e
Sea p (Q) = a-Q el precio de mercado cuando la cantidad del conjunto del mercado es
Q=q/+q2 (mas precisamente p(Q) = a-Q para @ <a y p(Q) = 0 para Q 2a). El costo total
para la firma i de producir ¢ es C; (q;) = c¢q;. Esto es, no hay costos fijos y el costo
marginal !’ es constante en ¢, donde asumimos c< a. Siguiendo Cournot, supdngase que
las firmas eligen sus cantidades simultdneamente. Para encontrar el equilibrio de Nash del
. juego de Cournot, primero se trasladard el problema en un juego de forma normal
-Los dos jugadores son las dos firmas. Las estrategias disponibles para cada firma son las

- diferentes cantidades que deberdn producir. Naturalmente los resultados negativos no son

gl Moc{;}lo de Cournot es un ejemplo clisico de varios autores modernos. Aqui se presenta una version de
Gibbons ',




factibles. Aﬂl. cada estrategla de la ﬁrma puede represenmrse como D; [0, e ), una

(Q) VOpara Q 2 a yninguna firma

firma i, esto produ

Asi, si‘el par de cantidade

firmas debe satisfacer

2*%%(?1'7 III}""‘ Cr)v

sumando ¢, * + ¢q2* =a-Y2q;* -’/.q;* -c
~ —;— (@*+q*)=a-c

2(a-c)

- A;“‘+Al *=
‘ q'/‘ 2 3

resolviendo el par de ectiaciones. produce

"' Entiéndasé por ¢osto margina! el resultante de la produccién adicional de un bien. Mientras el costo fijo es
aquél que asume ana empresa a corto plazo y no depende del nivel de produccion. Estos costos persisten
aunque la empresa no esté produciento nada,




por lo tanto

roblema ‘con este acuerdo. es- que cada ﬁnna tiene un

oduccndn implica un precio reducido en el mercado. En el

equxllbno de Cournot, en contras(e. fa cantidad total es alta, asi que el precio asociado es
: ano. Asf la te tuc mcrementar la produccidn es reducida -reducida sélo lo suficiente
que cadu ﬁrmn d i:'de incrementar su precio por la realizacién de que el precio del

mercado bajara.

Procedxendo graﬁcamente,’ a f‘ gura (1) muestra la ecuacién (a) que da la mejor respuesta

de la ﬁrma inla estrategm del equlhbrlo de la firma j, ¢;* Andlogamente, éste

razonamiento lleva a la mejor respuesta de la fin'na 2 a una estrategia arbitraria por la firma

1l y la mejor respuesta de la firma:l a una eslrategm de la firma 2. Asumiendo que la

estrategia de la firma 1 satisface q <a

ld_hejor respuesta de la firma es
Ra(q

/z_,(ii -qr-¢)h

como también, si ¢2 <u - ¢ entonces la mejor respuesta de la firma 1 es
Rilgz)= Y2 (a-q2-c)




(0, a-c)

kl (q:). -

@ '(‘1'1} q2)

Ry () :

0.0 L g 0)
Figura (1)
Como se muestra en la figura 1, las funciones de las mejores respuestas interactiian una

sola vez, en el par (q;* + g.*), la cantidad en equilibrio.

1.7.3 El conflicto de dos firmas de autos (aplicacién del modelo de Cournot)'*!
Existen dos ensambladoras de autos en un mercado comtin las cuales venden sus unidades a
un precio p. La curva de demanda inversa de mercado o precio de mercado estd dado por

p=22-(q)+q2)

donde el rendimiento de las dos firmas denotado ¢; + g2, es medido en millones de autos
por afio. Ambas firmas tienen el mismo costo marginal de $10 por unidad y no tiene costos
fijos dado que si alguna empresa cierra podria reducir sus costos a cero.
" La funcién de costos de la firma 1 es igual a ¢; (g )=10* q; mientras que para la firma 2
esca (q2)=10*q; paraqz.q;>0.
Ambas firmas deben elegir su rendimiento anual al principio del afio sin conocimiento
previo de la decisidn de la otra firma. La funcion de reaccidn de la firma i es

qi =Y (a-q*-c)estoes

q1=6-05%q;

T
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g2 =6-05*¢q

Resolviendo estas ecuaciones se tiene
qr¥=q:*=(22-10)/3

= q,* = 4, esto es, 4 millones de autos a producir por afio con un precio P=22-
@4+4)=%14 ‘y una'utilidad de ($14*4,000,000 - ($10%4,000,000)) = $16,000,000. Se referird
a este rendimiento como el nivel de rendimiento de Cournot,
Sin embargo, los directores ejecutivos tienen una plitica y contemplan un acuerdo donde
consideran que si reducen su produccién a 3 millones forzarin un precio de mercado P=22-
(3+3)=316 y una uuhdnd de ($16*3,000,000 - ($10*3,000,000)) = $18,000,000.

Pero que sucede si. alguno de los dos rompe el ucuerdo. Se tiene un precio de P=22-
(3+4)-$IS La uuhdnd sx alguno rompe el acucrdo o “desena" serd de ($15%*4,000,000 -
K (510*4 OOO OOO)) = 320 000,000 mlentras para el que sxgue con el acuero o *“‘coopera” es
(S15*3, OOO 000 - ($10*3 000. 000)) 515 000 000‘ 'En(onces ninguna empresa querrd

vcooperar. Con ello se tiene un equnhbno de N 's

el cual ambas desertan y deciden

produc1r4 mlllones cada una. El j juegoen fom1 € rmeg a serfa el siguiente:

C -->Cooperar
D «.>Desertar

El problema con este ejemplo es’ que e par de firmas sélo compiten sélo una vez, pero es
miis realistico suponer que segmmn m(ernctuando mds de una ocasién. Es interesante saber
que pasarfa cuando el juego se rcpxlc mds de una ocasién, lo cual se analizard en el

capitulos siguiente.
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1.7.4 Modelo de Bertrand'”!
Regularmente una tirma en el mundo real elue sus precnos y. los consumldores determinan

sus ventas. Esta suposlcnon forma la base del modelo de ohgopoho desanollado por Joseph

Bertrand. Este modelo es tomlmente fe

precio y no cantidad. -

donde &>0 reﬂéjafllzi,,e'l

producto de Iav:'fii-mn‘ 05°COSto f _)OS de produccxén y los costos marginales ¢ son

constantes, dong Las firmas eligen sus precios simultancamente.

La prixﬁerxi faréh enel p oce'so"pafa encontrar el equilibrio de Nash es trasladar el problema

a un Juego ‘en formv normnl Hay 2 jugadores, las estrategias para cada firma son los

dlfcremes precnos obrar y las cantidades a producir.

Se asumlra que los precnos negativos no son factibles. Entonces el espacio de estrategias de

la firma : es D, = [0 %), una estrategia D; es alglin precio, p; 20.

La funcnén de pago para ia, ﬁmm i es la utilidad cuando elige el precio p; y su rival elige el

precio p;. Esto es,

resuelve, -

La solucién al problema

Por ello, si el par de pr ci rio. de N_aSh,‘ei precio para la firma | y

=Y(a+bpa*+c) y pa=Yrfa+bp*+c)




Resolviendo este par de ecuaciones se ticne

p* = p* =a+c/2-b

Resumen

El concepto mds importante de este capitulo es el “Equilibrio de Nash” que permite la
solucidén de los juegos en forma estratégica. La base tedrica apoyard el desarrollo del tema
central de este trabajo y dard pauta para analizar los juegos en forma extensiva que se verdn

a continuacién,
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Capitulo II. Juegos en forma Extensiva. Los Equilibrios de Subjuego

Perfecto

2.1 Discusién del modelo extensivo
Un juego en forma estratégica es un modelo estdtico, en el sentido de que los jugadores

eligen sus estrategias simultdneamente en una sola ocasién, todo ocurre en un instante, no

transcurre el tiempo. El modelo que se presenta a contmuacnén la’forma extensiva de un

juego, tiene caracterfsticas mds dindmicas que el a l_la; de_cisiones de los
jugadores se realizan en ¢l tiempo. } : e
La forma extensiva tiene una estructura mds kd'eta'llad pa’rzllkin. describcién de un juego y sus
situaciones. Este modelo se debe a Kuhn (1953). quien }nédiﬁcé la temprana definicién

usada por von Neumann y Morgenstem El squemu descnbe un juego por medio de un

drbol, es decir una grifica, conexa y sin ciclos;’en la que cada situacién (tomando en cuenta
Ia historia para llegar a ella) estd representada por un vértice o nodo. Si de un vértice A se
puede pasar a otro B ya sea por decisién de uno de los jugadores o por la accién de azar,

existird una arista que conecta el vértice A con el B.

2.1.1 Pilas Alcalinas contra Pilas Energia '*!

Considérese el siguiente “conflicto”: La empresa “Pilas Alcalinas, una firma de pilas, estd
considerando la estrategia de mercadotecnia para el uso de un nuevo producto que estd
actualmente desarrollando. Después de muchas investigaciones, la compaiifa ha elegido dos
campaiias que lleven a la venta del producto:

(1) “Poder Ultra” (PU) 6

(2) “Mayor Duracion (MD)

Pilas Alcalinas sube que, después de dos aiios, las ventas totales de la nueva pila seri el
mismo con cualquier campaiia, pero el nimero de ventas en cada uno de los dos afios serfa
diferentc con cada una de ellas. Si Pilas Alcalinas fuera el tinico proveedor de pilas, y
empleara una campaiia PU tendria muy altas ventas en el primer afio, como resultado de un

bombardeo publicitario, y tendria ventas mds pequeiias en el segundo afio.
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Usando 'una campafia MD tendrfa_ventas relativamente pequefias en e! primer afio, y
mejores ventas en el segundo dvébido a que- los resultados hablarian por si mismo. El valor

presente de uktilidxﬁde‘skriét’a"s ‘en cada afio bajo cualquier campafia se muestra en la tubla 2.1.1

CAMPANAMD 7§

5200

g $800
UTILIDAD BRUTA 31000
COSTO DE PUBLICIDAD - $200
UTILIDAD NETA ‘ $800

‘Tabla 2. 1.1. Utilidad neta de Pilas Alcalinas usando los dos tipos de campaiia

Obviamente, si Pilas Alcalinas decide no vender la pila, entonces la utilidad adicional
obtenida serd cero.

La tabla muestra que la decisién éptima de Pilas Alcalinas serfa utilizar la campafia MD por
mis barata. Pero existe un posible competidor llamado *“Pilas Energia” que posee la
capacidad técnica para producir una pila parecida dentro de un aiio de la introduccién de la
de Pilas Alcalinas con un costo de tiempo de descuento de $300. Si Pilas Energfa decide
introducir una produ'c'to‘ parccido, entonces las dos firmas dividirdin el mercado en el
segundo’afio, ", 75 o

Se Puede describir el conflicto con la grifica siguiente:

Jugadores:
I - Pilas Alcalinas
I1- Pilas Energia

Estrategias de |
PU- Campaiia Pilas Alcalinas
MD-. Campaiia Mayor Duracién

Estralegias de 11
E- Entrar
NE - No entrar

(8380, -8250)  ($430,50) (S400, S100) (S800. $0)(0,0) 0.0)

Fig 2. 1.1 Juego extensivo del conlicto entre las tirmas de pilas




':Pero en lOSJ cg

2.2 Definiciones de grificas necesarias y definicion de juego extensivo
Para dar una rigurosa definicién de un juego en forma extensiva, se necesita introducir

algunos conceptos de teorfa de grificas.

Definicion 2.2.1: Una grdfica es una par’eja"(V.‘a) con-A C/ {x,y] / X yeVj.

conectados por i ’mm tinica trayécto)'ia. Un drbol con raiz (I, U ) es aquél en el cual un

nodo especial v e.s lesignado como la rafz del drbol.

Se llamard lravect

it dl un noda xala lrayectorm que conectn a'la raiz con el nodo x.

z<x,siz est enla trayectona de .v y declmos que x sngue a'z

Una allernanva eni un nodo X de un drbol con raiz es un nodo 2 que estd en la trayectoria de

Xy ademas esta Loncclado ax con una arista. Un nodo z sigue inmediatamente a un nodo x,

‘sizes una altérnativa en . Al conjunto de alternativas en x se denotard como Dx.

Un nodo tenninul en un drbol con raiz es un nodo sin alternativas. Se Denotard como T al

conJunto de nodos ‘terminales.

‘Una trayectorm de un nodo final es una partida. Para los juegos finitos esta es la definicién

adecuad.x de pamdas exxste una correspondencia biunivoca entre los nodos terminales y fas
p.xmdas Ene e'caso lnmbxén se pueden identificar como T al conjunto de partidas.

”nﬁmtos no toda partida tiene un nodo terminal, sélo las finitas. Puede

haber Juegos mf'm(os, sin partidas infinitas, como el ejemplo 2.1.3. En un juego infinito

una panldn es una trayectorm maximal que empieza en la raiz U.
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Definicion 2.2.4 Para un conjunto N, con mds tle un elememo, un _/uego en forma e\*tenxtva

I con conjunto de _/ugmloresN con.mz de. i

L.

te una correspondencia

bium’voch '?rxd'Dx —>'lk .

b) .Si un ‘nodo de decnsKSn B sxg y-B no pueden estar en el

mxsmo conjunto de mformucnén

5.- Una funcién de pngo u que a ad da’ <y un jugador j, le asocia un

ntmero real, u(t, /), se llama el pago para el Jugador j envln partida 1. Se usard la notacién

(7).

Observaciones:

e Un juego es tinito, si el conjunto de nodos de T" y el conjunto de jugadores N es finito.

e Si el jugador j tiene un nimero finito de conjuntos de informacién, esto puede ocurrir
en un juego infinito, las etiquetas que se usan para numerarlos serfa {1, 2,..., j} de tal

manera que cada valor seria tomado al menos una vez.

Definicion 2.2.5: Un juego es de informacion perfecta si cada conjunto de informacion

contiene un sélo nodo.
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En juegos extensivos de informacidn perfecta, en el momento que un jugador toma una
decisién, toda la mformacnén acerca de las ucciones de todos los jugadores es conocida por
él. El ejemplo 2.1.1, Pilas Energia toma sus 'decisiones con conocimiento pleno de la
eleccnén de la campafia por parte de Pilas Alcalmns, dado que el juego es de informacién
perfecta, sin nodos de azar, el que seda a contmuncnén es también de informacién perfecta,

pero tiene un vértice de azar.

2.2.1 El péquer simplificado!”!

Al principio de este juego, los jugadores | y 2 ponen una moneda en un tarro. Después el
azar le entrega al jugador | una carta de una baraja en la cual la mitad son cartas rojas y la
otra mitad negras.

El jugador 1 mira su carta privadamente y decide si abandona el juego o dobla la apuesta
asegurando que tiene una carta roja, Si el jugador | abandona muestra la carta al jugador 2,
el juego finaliza tomando el dinero del tarro si la carta es roja o el jugador 2 toma el dinero
si la carta es negra. Si | dobla la apuesta, entonces él agrega otra moneda al tarro y 2 debe
decidir si acepta la apuesta para ver la carta de 1 o pasa. Si 2 pasa, entonces el juego
finaliza y 1 toma el dinero del tarro. Si 2 acepta la apuesta, debe también agregar otra

moneda al tarro, dcspués de lo cu.il l mucstra la carta a 2y el juego finaliza; en este caso,

otra vez, l tomn el d: l carta es ro;a, y 2 lo hace si la carta es negra. La

grifica se muestm en'la t' gura (2 1.2

“El dlagrama de drbol ' muestra l_os pombles eventos (con historia) que podrian ocurrir en ese

leego.V Loé ‘nodos enen alternativas, tienen una etiqueta para indicar el jugador que
lomara decns:ones o si‘es una jugada de azar, por ejemplo el nodo inicial U es un vértice de

ethueta 0, mientras que el vértice A es un nodo en el que el jugador 1 de

tomar decx iones. y por ello tiene la etiqueta 1 y B tiene etiqueta 2, pues allf las decisiones
las toma el
Cada una de las dos altemntlvas siguientes del nodo rafz U, tiene una probabilidad de 0.5,

porque In m ad de las_ cartns son rojas y la mitad son negras.

.

En el Juego de 4péquer , figura 2.1.2, hay seis nodos que no tienen alternativas, son los

mulov ter mumles y representan las posibles maneras de que ese juego podria finalizar, por




e

i iyt

ejemplo C y D. Los vectores asocnados a eslos nodos lermmales lndxcnn los pagos que

obtuvieron los Jugadores.

En un juego finito una partida serd ln sucesnén de. event' (con hnstona) representados por

nodos, desde el nodo inicial hasta uno de los vémces ter nales, por ¢ jemplo la partida {U,
A, B, D} significa que las cosas ocumeron s
e El azar le otorgd una carta negra aljugador 1

e Eljugador | dobla la apuesta.

;-0 : (-2,2) (-0 2,-2)
Figu‘m 2.1.2 Modelo extensivo del pdquer simplificado

La meta del anilisis tedrico del juego es tratar de predecir las partidas que tienen

probabilidad positiva cuando los jugadores se comportan racionalmente.

2.2.2 Juego infinito con partidas finitas
Una empresa llamada Computadoras Mexicanas (C.M) ha decidido fabricar computadoras
ya que actualmente tienen una gran demanda en el mercado. Existen k consumidores

dispuestos a comprar una computadora, pero sélo m pueden comprar a un precio alto, V;




por cada PC, pues su beneﬁcio murginal es mayor al de los n restantes. Los otros n

consumndores sélo pucden pagm‘ Vz El cosxo pnra Computndoras Mexicanas al fabricar una

computndora es C

El vendedor tlene un rnngo de precxos /'y Vz . los cuales puede vender su producto

de “tal . manera que “el precto -que’ elij maxlmlze sus ganancias. Por otro lado, los
compradores dado su dxsposncxén pagnr ebeh decndlr si comprar o no.

Si los m jugadores estdn dlspuestos . \agm' Vi:por cada PC y su comportamiento es
umforme, se pueden consxderar como un sélo Jugador (C1); de igual manera para los otros
n jugadores se pueden consnderar como Jugador 2 (C2)

Como la empresa no puede dnr dlferemes precnos a los consumidores, su pago es el precio

por computadom menos el costo de producxrln por la cantldad de consumidores que

_computadora. )
Sea Py = Vi el precno mﬁs bd_]O posxble que podrln vender su producto y Py = V; el precio

mds alto. Entonccs el mo

Jugadores:

C.M. - Comp Mexicanas
C1 - Comprador |

C2 - Comprador 2

Estrategias de C.M.
PL,P2.... Pm

Estrategias de C1 y C2
C - Comprar
E - Esperar,

tesssesetsigr

Figura 2.2,2 Modclo extensivo con partidas infinitas

Con funcidn de pago p:ira los con.éuﬁlidores en el tiempo 1 de
1; = (P,— V) + & para el Comprador j'y
itcas = kP, = 1000) para la empresa
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Un juego es infinito si tiene nodos infinitos. En este juego tiene un final pero sus

alternativas lo hacen infinito.

2.2.3 Juego infinito con partidas infinitas

Veise el ejemplo basado en el juego del péquer, pc_rb los jughdores juegan infinitos

periodos. Introducimos una jugada de azar al final del periodo para ver si el juego termina o
se repite, recordando los jugadores lo que pasé en la historia al final de cada periodo. La

gréifica la muestra la figura 2.1.4
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Este juego, a diferencia del anterior no tiene un final, es infinito. Este caso es muy comiin

en la realidad y tiene especial interés su anilisis.

2.3 Forma normal de un juego extensivo y estrategias puras, mixtas y equilibrios de

Nash en un juego extensivo.

Definicion 2,.3.1: En un juego I con raiz U, una estrategia pura para el jugador j es una
Sfuncion & con dominio en la familia S de los conjuntos de informacion del jugador j y tal
que o’ (5¢) e 1) paratoda k. ' .

El conjunto de todas las estrategias puras de j, se denotard como D/, y como D al producto

cartesiano, igual que en el caso del modelo estratégico.

2.3.1 Modelo del Stackelberg'?

Considerese una situacién general que se presenta en muchos contextos en la economia:
Dos empresas venden un producto similar. La teoria de un monopolista que impide a otro
productor entrar a competir en su {u'ea,‘_este' modelo fue desarrollado por Bain (1956) y por
Sylos-Labini(1962). El diagrama es la figura 2.1.5.

. Monopolista

monopolista

Ingresante Ingresante

No entra . Entra No entr;
. Ingresante
(28.75,0) (29.5.0)
o qa=2.5
.25) 19.25,-0.0628)  (11.25,.0) (10, 1.25) (11.625.1.31) (13.25.1.25) (1175, 2.75) (13.25,2.68) (14.78, 2.5)

Figura 2.3.1 Modelo extensivo de Stackelberg
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En esle juego, el jugador 1 tiene un sélo conjunto de informacion y tres alternativas, asi que
tiene tres estrategias puras. El jugador 2 tiene 6 conjuntos de informacién: los tres primeros,
2 altemativas cada conjunto, y los otros tres con 3 cada uno por lo que tiene 2x2x2x3x3x3
=216 estmtegias puras. En resumen, en un juego extensivo finito, el niimero de estrategias
puras de j es:

TT#( P

Teorema 2.3.2: En un juego extensivo finito, si'se tiene una estrategia para cada jugador,

queda determinada una distribucion de probabilidad entre los puntos terminales.

Demostracion. Dado un perf I de estmtegms o en D y un nodo x en el drbol de juego,

definase P(. r/o‘) como la probabllldﬂd de’ ‘que, ’lu trnyeclona de juego pasard a través del

nodo x, si los Jugado S escogen .

Sixesun nodo rafz del (ubol de _|u g

numero a cadu nodo.

En los Juégoe ﬁnlt 1da pamda t corresponde un nodo terminal .x, se llamard w; (x) al

pago pam el Jugador jenla pnmdn T del juego extensivo, es decir w; (T)=wj (x) y
w(T)=w( v) : :
Denotese como’ T* el conJunto de todos los nodos terminales del juego y como T* al
conjunto de paﬁldas Se puedc construu' un juego estratégico que “‘represente” al juego

extensivo.

version tomada de Kreps ¥ Este ¢jemplo se¢ vers mds adelante, en modelos de mercados. Aqui sélo se
ilustra para mostrar las estrategias de un juego extensivo




Definicion 2.3.3 Sea T, un juego finito en forma extensiva, cuyo conjunto (Ie jugadores es
N. La forma normal de Ies el juego esrrategtco I‘ (N, /D/ lem (1) e n) con Dj el

conjunto de estrategias de j en I" ¥y .

ufo)=3y " P (\‘/o‘)w(x)y. :

A&7

Z vP(r/o')w (r)’

En forma equxvalenle : u(c)

Es decir, w; ( 0') es, el pago esperado para el jugador j en el juego extensivo cuando todos los
jugadores lmplememnn sus estrategms designadas por o.

En un _]uego ml'mto no. siempre se puede construir la forma normal, se necesitan
condiciones sobre los elementos del juego para convertir al conjunto de partidas en un
sigma anillo y estudiar, para que cada perfil de estrategias puras determine una distribucién
de probabil'idziyd' y para que exista la esperanza de pago.

No siempre es Convenieme pasar a la forma normal a un juego extensivo, pero a través de

ella se pueden defmr equnllbnos de Nash en cstrateglas puras y mixtas y el maximo

asegurable para ca

Def mcmn 2.34 Sea T un. _]uego ertenswo f' mto una. estrateg:a mma X 7 del Jugm/or Jjen
Ces. mm estrateg ‘

Una estrategla mixtazdeiun: ugndor en el “juego extensivo. ﬁmto T especifica una

dlsmbucxén de! probnbllxdad ; obre el conJunto de estrategias puras de ese jugador en el

e estmleglas mixtas en un juego extensivo I"especifica una distribucién

de probabllldad sobre el conjunto total de estrategias puras en el juego I
Para 1os_|uegos mt'mtos se tiene que construir un sigma anillo en el conjunto de estrategias
puras para poder definir estrategias mixtas como distribuciones de probabilidad en ese

sigma anillo.

Definicion 2.3.5: Sea I" un juego extensivo que tiene forma normal, entonces o* es un
equilibrio de Nash en estrategias puras de T, si 6* es un equilibrio de Nash en estrategias

puras de su forma normal.

TESIS CON
FALLA LE ORSEA | "




X* es un equilibrio de Nash en estrategias mnfms de Lsi X* es un equ:llbno de Nash en

eqtrateglas mnxtas de su forma normal

.- -2,2 -1 (2,-2)
Fig 2.1.6 Juego del péquer en forma extensiva
E! conjunto de estrategias para el jugador 1 en el juego en forma extensiva es D|=((a, A),

(a, D), (d, A), (d, D)}, donde la primer letra (la minﬁscula) significa la eleccidn, cuando su

carta es negra y la segunda (la mayuscula) la eleccwn cuando es roja Cuando al jugador 2,

le toca decidir, no sabe si el Jugador | uene carta rOJ.x o negra, sélo sabe que ha doblado su
apuesta y en- esas’ condlmones .debe :decidir sn‘conocer o pasar. Asf, el conjunto de
estrategias para el Jugado onde C denota la estrategia conocer, y P la

estrategia Pasar, ¢ La forma normal es:

S (@, A (00 (0,0)
jugador - - (a.D)) (0,0) . (.5,-.5)
.| (=) (-5.5)
.0 (- (0.0

Forma Normal del juego del péquer
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Examinando la forma nonnal de este juego, se puede deducir que el jugador | no usard sus

estrategias (a, A) y (d A), pues cunlquxera que sea la eleccién de 2, | ganard mds con (a, D)

y con (d.'D) que on las olrns dos. Pero se pueden decir mds cosas, se pueden buscar los

cquxhbnos de Nash enla forma normal en este caso no hay equilibrios en estrategias puras,
pero exmen uno en estmfegias mxxtas

Equlllbno :
Si los Jugadores escogen ]us eslrategxas mixtas (p. 1-p) y (q. 1-q) respectivamente se tiene:

Para el Jugador l

( P(O) + (1 —P)(l) = 5(P) + (1 -p)(0)

=1/3.

con 2 estrateglas por lo que en total son 8 las estrategias. El juego en forma normal seria el

snguxen(e E

- ﬁhs Encrgia

(E.E,E) (E E.NE) ~""(E.NE.E) (L‘ NE,NE) (NE.E.E) (NVE.E.NE) (NE,NE,E) (NE.NE,NE)
PU ((380-250) (‘%80.—250) (380-250) (4300) (380-250) (4300)  (4300) (430.0)
§ Pies Aatinas - MD| (400,100). (400100) - (8000) /(400100) (8000)  (400.100) (400.100) (800,0)
NA{  (00) 0.0) 00 - (00 (0.0) (0.0) (0.0) 0.0

Forma Normal del juego de las tirmas de pilas
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Los equilibrios de Nash en estrategias puras son cinco. Si el jugador Pilas Alcalinas escoge

la campaiia PU ‘evntc‘)ncesrel jugador Pilas Energia puede ya sea utilizar (E, NE, NE), (NE, E,
NE) o (NE, NE' E) con los cuales obtiene las mismas gunancias‘&e cero. Pero si Pilas
Alcalinas escoge MD entonces el jugador 2 le conviene elegir (E, E, E) o (E E, NE) conla
cual obtiene un pngo ‘de 100.

Considérese el sxgulente juego

“0 Q3 s 3.2)
Fig. ()
Observese que el jugador I tiene en su primer conjunto de informacién dos estrategias; sl y
s2; mientras que en su segundo con_lunlo de lnformacxén. como el juego es de informacién
perfecta, tiene dos opcxones s'1, :8'2, por ‘lo: que tiene cuatro estrategias en el juego

completo. E! jugador Il tiene un sélo con_;unto de mformncxon con dos opciones, por o que

tiene dos estrdtegus ‘Su forma normal e

e (G 23
L ssy)| B2 123

‘(sz.s,) [CH)) (05) o
(sas\(23) (32)

» ‘; Formu \lormnl de la ﬁg, (n)

Este Juego no uene equlllbno en eslrateglas puras. pero si en estrategias mixtas. Dado que
alJugador le da lo mnsmo usar (s.. s 1) que (s|. s 1) se elimina alguna de ellas.

Existen dlferemes maneras de calculnr el ethbno y algunas de ellas son mds apropiadas
que otras o son umcas. Para Juegos de 2x2 el mejor metodo es el de cruz gamada pero la
situacién se complica cu.xndo el ntimero de jugadores crece.

En el juego anterior, eljugador | debe de elegir aleatoriamente entre (sy, $°y), (S2, ")) ¥ (82,
s'») de tal manera que obtenga el mayor pago. De la misma manera el jugador 2 debe elegir

aleatoriamente entre t; y ta. La suma de las probabilidades de sus estrategias debe ser 1.
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i

y el jugador 2, X' =
jugador 2 de 13/5.° T B
Se puede ver que el equilibrio es cuando X' ; ya que el jugador l. al usaf’cualqﬁiex‘ 6tta ’ :
estrategia su pago no mejora, De la’ misma forma pasa con el jugador 2.

Para juegos con mds jugadores es imposible usar este metodo. Para estos, existen

algoritmos mds sofisticados tales como el de Scarf(1973) y Wilson(1971)

2. 4. Algoritmo de Zermelo o induccién hacia atrds
El algoritmo de Zermelo' o induccién hacia atrds para juegos finitos y de informacién
perfecta es el siguiente:
I. Se inicia con todos los nodos terminales del drbol que tengan un nodo padre comiin.
(nodo que los precede ) Si B es el nodo  padre encontrado, B es un nodo de decisién para
algiin jugadorjo Bes una Jugada de azar.,

2.SiBesde algun Jugador se’éncuentrala decnsxén Sptima para dicho jugador j en el
nodo B.

3. Construimos un nuevo:juego que borra todos los vértices mayores que B, aristas, pagos,

elc y que tenga'como vértice terminal a B, en todo lo demds el nuevo juego coincide con I

13 En 1913 se establece el ‘primer teorema de teoria de juegos conocido como el “Teorema de Zermelo™. Este
tleoremas establece que el ajedrez estd estrictamente determinado. es decir, tiene un sélo pertil de pagos

individualmente racional en estrategios puras,

a8




4. Asignar un pago para cadajugador en B, de la snguxeme manera:
a) SiBes del con_]unto de de .510nes dcl Jugadorj. se’ asxgnn el vector de pagos que estaba

alguno dg‘_lqs ps
Considerese el siguiente juego

66  BHAY) G4 (8 (5010 (1.6 BHI00) (5.5 (6.1 (E) G (16) (2D

Fig 2.4.1a Juepo extensivo de dos etapas
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En este ejempfo de dos etapas. los nodos de decisién corresponden al jugador I y en cada

uno de ellos: debe buscar su decnsxén éptlma._ Por eJempIo en el primer nodo, en la

alternativa cuquetada con C llene un pago de 6 mlentras que enla segunda un pago de 3

por lo que la altemauva C es la decnsndn éptlma en ese nodo. De la misma manera, en el

nodo 2 la alternativa C uene meJor pago que D, emonces esta es su mejor decisién. Asi se

continua con todos los nodos de declsxén del Jugador II de tal manera que el drbol quede de

la siguiente forma

5.5) 7 @d)

a8 a8
Fig 2.4.1 Juego'

(6.6)

queda de una sola etapa.

16.6) (8 (3 4.4)

Fig 2.4.1 Juego extensivo a la primer etapa
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Este es un nuevo Juego, con nuevos nodos termmales y. con: los nuevos pagos. Si se

continua podando se uene que el meJor pago para eljugador Ties (3 8) y (4,4) de cada nodo
. 4, 4) es la decisién 6ptima

cta: finito," el “algoritmo de Zermelo

construye un equilibrio de Nash en estrategias

Corolario 2.4.3 Tados Ios _/ucgas f' nitos de 4nformac:or‘x -perfecta tienen equilibrio de Nash

en esrrmegms puras. :

Sin embargo, el algoritmo de Zermelo sélo funciona en forma segura para juegos finitos y
de informacién perfecta. Para los demds juegos infinitos y/o de informacién no perfecta, el
algoritmo se puede generalizar sélo en algunos casos que se irdn examinando a lo largo del
trabajo. En los juegos infinitos, en algiin paso del algoritmo, se pueden encontrar algtin
nodo de decisién de uno de los jugadores que es padre de vértices terminales, pero en el
que no exista éptimo.
Cuando en un Juego de informacién perfecm exnsten partidas infinitas no se podrd analizar
el juego dlrectnmente con Zermelo pues no uanen vemce terminal. Se buscan formas de
) remediar el asunlo paru algunos casos. por ejemplo Rubinstein [ ] estudia juegos para los

que -se puede construxr una suceﬁlén de Juegos. sin partidas infinitas que *‘converge” al

Juego ongm i supomendo que en cada uno a cada uno de los juegos de la sucesién se
"puede aplxcar Zermelo, se obtendrfa una sucesién de equilibrios de Nash, si esta sucesién
) converge. se demuestra que el perfil obtenido es un equilibrio del juego original .
‘Po‘r otro lado ‘en cuanto a juegos que no tienen informacién perfecta se abordardn pasando
a la forma normal pedazos convenientes del juego original y construyendo un algoritmo
qhe generaliza el andlisis de atrds hacia delante que significa el algoritmo de Zermelo. Es
dccir; se buscan los equilibrios de Nash en estrategias puras de esos *pedazos de juego”, el
‘problema es que no siempre existen equilibrios en estrategias puras y eso seria otra falla

del algoritmo generalizado. Con estrategias mixtas se tendrd mejor suerte.
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2.5 Subjuegos. Equilibrios de Subjuego Perfecto en Estrategias Puras. Generalizacién
del Algoritmo de Zermelo.

Reinhard Selton, introdujo el concepto de subjuego. Un subjuego es esencialmente una
parte de un juego extensivo I'que cumple todas las propiedades para ser un juego
extensivo. Para que una parte de un juego pueda considerarse en si misma un juego, todos
los jugadores saben cuando ellos estdn jugando dicho subjuego, es decir no confunden
ninguno de los nodos del subjuego en cuestién con otros nodos que no pertenecen a él,
cada conjunto de mformacnén que contiene un nodo de decisién del subjuego no contiene
nodos de decisién que no_sean parte del’ subJuego Un subJuego tiene un nodo inicial, el

cual que se llamarzi una ubrafz d IJ eg r. Los odos del subjuego serin la subraiz y

La'&istrii;uéié de probabilidad en el conjunto de alternativas de un vértices de azar de I',

es la, mlsma que

(YeViryeS,j=12.n)

Sk SL p.xrd al"un Sk 4 de j en I. Es claro que los nodos de S Json mayores o iguales

Para todo Jugador o Sy

que.x.

w
tJ




={ye V. /y es terminal de F} Las pz_midas de Iy son‘trayec':léxfins maximales de I”

que empiezanen x.

wWe=wl/ T

para el Jugador Je

Cada juego'es un subJuego‘tnvml de sf mlsm
Un subjuego chuego de las ﬁrmns de pllas se muestra'en la sngulente figura

F:igum 2.5.1 '('Subjuvcgo comenzaglo en in rafzD2 =

Este subjue”gci"‘co:h}irenzé} ‘con 'el‘,hqddfl)i fé'incluy;a' los dos ' nodos terminales subsecuentes
los pagos ($380, -5250 ) y ( $430, S0 ).

En los juegos dg,mfonn'zicnén perfecta, tal como este. juego, cada nodo no terminal es una

Ty y Ty, las dos aristas entre’esos tres nodos

subrm‘z’posible 'En cambi S de nformncnon no perfecta, existen nodos no

Por Jemplo en el juego del péquer
1.2,

Cuando un Juego I‘se corta en un nodo X no s6lo se dd lugar al juego extensivo I, sino

terminales (ales que 0

simplificado, el vemce,B no puede 'ser rmz ver, ﬁgura

que el resto de IMes, a su'vez, casi’ un juego extensivo, si se le agrega Xy un pago en .x se

obtiene un juego extensivo completo.
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Definicién 2.5.3: Sea x un nodo donde I" se puede cormr y d 1 un veclor en R'. El /uega
cortado en x con page d I",‘ (d),'
Vie=(V-VuUlx] .

eselj juego extensivo stgmente. o

Una estrategia & ’del Jugadorj '

“de Nash en estrategias puras de T, es un
»do nodo x, en donde I'se puede cortar, la

restriccion de oxa Ty esun equilyibrib_(lg Nash'de este subjuego.

Si se tiene un juego que se puede cortar en ¢l nodo v, y 6/* es una estrategia de j en Iy y
o/#** es una estrategia del mismo jugudor j en I7,, se pueden componer en forma natural

o/ y o/#+ para formur una estrategia de T, Sea (/% o/#*) dicha composicién.




Todos los conceptos: que se hdn mtroducxdo en estn seccnén son vahdos tanto en juegos

finitos como 1nfimtos.

nodo X, O* un

n r/:(llx(o'*)), entonces la

Demostracwn.

Sea g = (0%, o"**) .

Es decir O'r esun equxhbno de Nash en l" QD

Para construir un equnhbno de Nash de subjuego perfecto, se utiliza ln técmca de mducc:én

hacia atrds, es decir se generaliza el algoritmo de Zermelo.

Algoritmo de Zermelo Generalizado:

Sea I'un juego sin partidas infinitas.

I. Si I'no se puede cortar se pasa a 5, si se puede cortar se identifica un nodo x tal qué r;
no se puede cortar ;

2, Se considera la forma normal de Iy y se encuentra un equilibrio de Nash de I3

3. A x se le asigna el vector de pago correspondxente al equilibrio encontrado en el paso 2.

4, Se reinicia el proceso. desde l con I': =I",,

w

. Se encuentra Ta forma‘normal de I" y un equilibrio de Nash de dicho juego.

. 'Se componen todos los equilibrios encontrados y se termina con un perfil de estrategias

(o)}

del juego.
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Si en el proceso de llevar a cabo el algoritmo con un juego I", se encuentra un primer paso

que no sea poslble. se d|ce que el algommo frncasé

‘algoritmo de Zermelo generahzado y el concepto de equilibrio de subjuego perfecto mixto,
sin embargo. trab" Jar con el concepto de estrategia de comportamiento es mucho mds fdcil
de manejar, pues no requlere que se tenga en mente la forma normal del juego completo,
sino se descnbe en cada conjunto de informacidn, al estilo de las estrategias puras. Las
: Veslraleglas mlxtns y las de comportamiento “coinciden” en el caso de los juegos de
recuerdo perfecto que es el caso que va a tratar este trabajo, pues los juegos repetidos son

un caso pnmcular de éslos. Serden el capitulo 3, en el que aparecerd esta problemiitica y se

" finaliza este capftulo con algunos eJemplos de juegos que representan famosos problemas

de estructura de mercndo.




2.6 Juegos de mercado

La teoria de juegos es una disciplina que permlte modelar confh s econdémicos en forma

extensiva como una alternativa a los: modelos radlcnonales.

Algunos de_ los: modelos de
mercado mis interesantes se presentan a conu S

2.6.1 Ejemplo: Juego del patenie 21

Situémonos en el ramo de produclos eleclrémcos Exnsten dos fabncns interesadas en la

produccién de DVD’s. Cada una debe decnch qué upo de DVD producnr. Una de las firmas
es potencial activo en el mercado, ya uene;xpengncna y prestlglo en el ramo; la otra, es
ingresante’ y nueva en el campo y fabricard su producto con la mejor calidad al nivel de la

.

primera. Ln primera se llumarfl ocupante la segunda, “ingresante”’.
La firma ocupante entrnm pnmero ul mercado. con su disefio y tendri la opcién de patentar

su producto.’ La pate te da una proteccnén legal contra la imitacién, pero esto no es

‘suﬁcmnte para wnar que ln segunda firma produzca un disefio igual o parecxdo.

2 puede correr el riesgo. Si la entrada ocurre y Ia imitacién se

produce, 1a firma 1 debe decidir si demundarn o no a la firma entrante. Dado que el litigio

es muy caro y. el exno no pued asegurarse. la firma ocupante puede decidir racionalmente

no demandnr. El drbol de Juego es el siguiente:
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ocupante

no patentar, - N . patentar

entrante ;

entrar \goemrar? -
(55.5.$4.8) 7 (81455.80)
’ no‘dcﬁlandar_; ’

(SS 5, S‘l ”)

La firma ocupante comlenza el Juego ehgnendo snmultﬁnenmeme la complejidad de la DVD

y si patentard o no su produclo Subsecuenlemente. Ia firma 2 elige si entrar o no, y si es

i usf que tlpo producxr i la ﬁrma 1 decide no patentar su producto, entonces el juego
i B ﬁnnllza. El Juego tamblén ﬁnalxza si la firma ocupante patenta su producto y la entrada
" ocurre, entonces esta’ ncne la opcién de’demandar a la firma entrante. Si no hay demanda,
entonces el juego ﬁnallzg: pero si la entrada ocurre existe una probailidad de 50% de que
‘gane cada 'duien. ‘
Si utiliiamos el ‘i\lgorilmo de Zermelo, se observa que el pago de equilibrio es (8.5,3.2) y
se da cuan‘d'o el dcupunle decide patentar y no demanda, mientras que la frima 2 decide
entrar. o Lo :

: Cuando se producen confhc(os en, los lnbunales, el resultado no es seguro, lo que hacen

enlonces los pumcnpanles ‘en’

conﬂlcto es considerar las estadfsticas de lo que ha

—ocumdo en'la historia.reciente de ¢ nfhc;os semejantes y dentro del modelo, al lHegar el

B momento de ecis gales, se introduce una jugada de azar, antes de los

v:..mces ﬁnales con sus paoos respectlvo‘

" No se confunda'e! “Ingresante” de este modelo con el de Stackelberg. Aunque el modelo es en forma cierta
similar, ¢l interds de el juego de patente es precisamente el de patentar el producto.




2.6.2 El Modelo de Von Stackelberg!®!

Este monopolista afronta una curva de demanda de pendleme negatxvn lmagmese que siel "~

monopollsta fija el precio p, la cantidad demandada q estd ‘dada por p(q,)

Para el juego de Stackelberg, eljugad

hacer su eleccién g, La teorfa conve )
monopolista produce q umdades" s’ m reso : q‘,. + q2 ))qg - ¢, de modo que la
funcién de pago para’i es 3

u (q' na)=1l 13’-’ (qi+ (jé )Jq,- CQ-6.25 e (@

Se tiene emonces que las estrutegms de la ﬁmm 2 pueden mapearse 62:Q; -> Q: (donde Q,

esel espacno facuble para q, _‘ Qz el espacno de qz) Mientras que las estrategias del jugador

1 son q. Dado el perﬁl de estrateg

S puras el resultado es el vector (q 1, 62(q:)) con pagos
wi(a . oxar)) i !
El beneficio total para el JUgddOl‘ 2e
U3-(qi+ qz')]qz qz2-6.25
= 13q~ -q/ q2-4. 2 -6.25

La maximizacién de esta expresién en qs significa igualar a O la derivada del beneticio total

max 42 12 (q;. q’2), 0 sea

El jugador 2 observa la ellcééiréu d

sea q};unle‘s de elegir g;. Para el jugador 1
entonces se tiene «: S
[3-(qr+q)lar-q:-6.25
=13q1-q7 - 91 92- 41 - 625

e A R T S R




De igual manera se maximiza maxy; i (q;, r2 (41 ))
12(11-4142 KII -625=0

12 qz 2q, 0

" q:]ry 6 qz/2

Perog;=6 - q,/2 emonces, i : : : ;
q, = 6 (6 q,/4) (24 -6+ ([/ )/4 :

ue satisface max ;3 ts(qy,
q'2) con pugos rs(q/) ador

maximiza su pago dad )

des” producidas -por la’ firma 2.
n ¢neyfi¢idbde :

- q1 45~ 42 - 6.25.

,umdudcs en lugar de ¢"; = 6 le cuesta una unidad de

produccnon de umd.xdes mpldc la entrada, y la preservacién del monopolio genera
mayores bcneﬁcnos a largo plazo que extraer hasta el tiltimo centavo al mercado en el corto
plazo.

Vedse el modelo en forma extensiva:
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7

Monopolista

Ingresante

No enur:

(28.75,.0) - (29.75,0)

=25

(1.75,.0.25) (9.25,-00625) . (11.25,0) (10.1.25) (11.625,1.31) (13.25, 1.25) (1175, 2.7%) (13.15,2.68) (1475, 2.5)

Fig 2.6.2 Juego extensivo del modelo de Von Stackelberg

E! monopolista mueve primero, escogiendo su cantidad. El ingresaste observa esta eleccién

de cantidad y luego decide si entrard y, en caso afirmativo, qué cantidad producird.

2.6.3 El Modelo del patrén y los trabajadores %

E! juego comienza con un trabajador B que decide si acepta o no trabajar para el patrén A y
éste decide si lo explota o no. Si el trabajador acepta y no es explotado e! pago para cada
uno es de |; pero si B decide trabajar y A lo explota, el pago para B es -1 y 2 para A. El
juego es una secuencia de trabajadores que toman una decisién en cada periodo de tiempo.
Supdngase que A nOJuega sdlo con B, sino con una secuencia de B; primero con By, luego

con Ba, ¥ usn sucesnvamente. Cada B estd mteresado sélo en su pago por esta interaccion

con A En camblo para ’ ‘un resultado es una secuencia infinita de resultados. A evalua la

secuencm 1nﬁn|ta de 20S u|‘+ uu-n +a uﬂ-...para alglin niimero a € [0,1], y es crucial que

el empleado B, cuando decnde sobre su empleo con A, y estd consciente de la historia de A

respecto al trato que otorga a sus trabajadores.

La sngunente ﬁgura se mucstra las pnmems etapas:

TESIS CON
FALLA LE ORIGEN o




No acepta trabajdr -

No acepta trabajar Acepta trabajar

5 ,,-':No éxbl_oin a Explotaa B,

ig 2.6.3 Juego cxlcnswo del modelo'de Von Stackelberg -

Este es t n juego de nformncxén perfecta y mero 1nf' nito de Jugadores. Ay

todos los B,. y el m-bol corﬁpleto es de parudas mfimms con unu funcnbn de pago para cada

Jugador y para cada posnble secuencia infinita de accnones.

B, sabe si By acepto trabajar o no para A. y ‘en caso afrimativo, cdmo fue tratado por A,
mientras que B; sabe todo esto acerca de Bs y By, Dado que el numero de jugadores es
infinito las estrategias para Bn es 23", y el niimero de estrategias para A es infinito. En este
juego no se puede aplicar la induccidn hacia atrds porque el irbol no es finito; no hay nodo

final para empezar.

Equilibrio de Nash

Un equilibrio de Nash se produce cuando A explota a todo B que se emplea con él, y
cuando todo B se niega a trabajar para A.

Otro equilibrio consiste en que en la etapa n, si A no ha explotado jamis a un trabajador en
el pasado, la respuesta de B, es aceptar el empleo y por otra parte, en cuanto A explote a
un trabajudor, el siguiente y de ahi en adelante rechazar el empleo. Si A ha explotado a un
!fubnjador en el pasado, entonces no tendrd la oportunidad de explotar al trabajador By,

pero incluso si por alguna razon obtuviera esa oportunidad explotaria a By, porque de todas




maneras nadie volverd a confiar en él. El perfil de estrategias descrito es un Equilibrio de

Subjuego Pertecto.

Resumen

Sin duda alguna el trubajar con Juegos extensnvos permne un andlisis mds detallado del

juego. Ademds de que la mduccxén hacid ‘mr{ls o Algornmo de Zermelo nos dan la solucién

de estos juegos, aparecen Ios equ bnos de subJuego perfecto, tan importante en el andlisis

de los juegos repetidos que es el tem : del capftulo siguiente.




SEGUNDA PARTE:

Los Juegos Repetidos y la Conjetura de Coase.

Conceptos de los juegos repetidos finitos e infinitos, con enfdsis en los infinitos.

Comparacién entre los equilibrios de Nash del juego-estado y el juego repetido Las
estrategias de comportamiento evitan tener que pasar todo el juego completo a su forma
normal. Los teoremas de Tradicién Oral aseguran la existencia de un conjunto de

equilibrios de Nash del juego repetido inesperados si s6lo se considera el juego estado.

Anilisis con el uso de los juegos repetidos del componnmiento monopolista en el mercado
" de bienes durables a través de dos modelos dlferentes. En este contexto tedrico se puede

estudiar adecuadumente Ia ConJeturn de Coase. Teoremn de Tradlcxén Oral respecto a los

pagos del monopolio.

o A
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Debemos sumergirnos en la experiencia,
yluego pensar en el significado de ésta.
Si s6lo reflexionamos ¥ no vivimos,
nos volvemos locos: si sélo vuum)s

1,

Ynor somos irr

Goethe.

Capitulo IIL Los Juegos Repetidos. Los Teoremas de Tradicién Oral

3.1 Planteamiento del Problema.

Muchos de los juegos contemplados anteriormente, y otras muchas situaciones reales
requieren de interacciones repetidas. Se Negocia, una y otra vez, con el mismo empleado,
repetidamente se compran o se venden los mismos bienes, diversas firmas tienen ante si,
periodo tras periodo el problema de conveniencia o no de entrar a un mercado a competir
contra un monopolista, los pafses deben renegociar, afio tras afio, sus tarifas o aranceles.
Cada uno de esos conflictos, cuando se realiza una vez, da lugar a un juego, pero la
situacién es muy distinta si se repite vez tras vez, se tendrd entonces un juego repetido y el
resultado puede ser muy distinto en uno u otro caso.

En muchos juegos de una sola vez, como por ejemplo el dilema del prisionero, los
jugadores racionales hacen a un lado las ventajas de la cooperacién, en ausencia de
medidas coercitivas que obliguen a respetar los acuerdos previos al juego. Sin embargo,
esta dificultad puede desaparecer cuando el juego se repite. En un juego de 2 jugadores, si
el jugador I falta a su palabra sobre un acuerdo previo, y el juego se repite en mds de una
ocasién, entonces el jugador I tiene la oportunidad de castigarlo por su accién. Esto puede
conducir a que el jugador I decida escoger no romper acuerdos si los beneficios futuros que
se derivardn de la relacién de cooperacion continuada con el jugador II pesan mds que las
ventajas momentdneas que se pueden obtener al romper por una vez el acuerdo. Entonces
hay un proceso de autorregulacién en el juego, sin recurrir a la coercién externa.

A los Juegos que se forman con base en un juego “estado™ que se repite en mds de una

L ,ocnsuSn se llamarin juegos repetidos.
Los Jugndores tomardn decisiones en cada perfodo consistente en el juego estado, y los

pagos de los jugadores en el juego repetido serdn la suma de los pagos en todos los

" . penodos.
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En los juegos repetidos, cada jugador puede tomar en cuenta, en un .periodo dado, la
experiencia.de los penodos anteriores. En eslos Juegos, los Jugadores nenen muchas mds

estrategias que en los juegos que se reullzan una sola vez Cuundo en un juego repetido, en

cada periodo los Jugadores acttian de ncuerdo aun equlllbno‘de un Juego estado, se obtiene

un equilibrio del j juego rependo. Pero go puede introducir “nuevos”

equilibrios, . es decir, cquxhbnos que no se obuenen por Jugar con un equilibrio en cada
periodo.
Dentro de la teorfa de Juegos repetndos. existe un tipo de teoremas a los que se les da el
nombre de b,“‘Tkeqrgmas de Folk™. Estos teoremas describen al gunos equilibrios de subjuego
perfecto a los que se les puede calificar de “eficientes”.
Como se decfa'éﬁ el éapitulo anterior, en los juegos repetidos no es usual construir la forma
normal y piehsarven estrategias mixtas, sino en estrategias de comportamiento, que se
deﬁneh" pzu"a' los conjuntos de informacidn, en forma andloga a como se procede con las
'cstmtegi‘as‘ puras. Para esos juegos, los dos conceptos coinciden. Por ello, antes de entrar al
tema de jue‘gbs' repetidos propiamente, se introducird el concepto de estrategia de
cdmpox{(amie‘md. se caracterizari a los juegos para los que este concepto es util y se
' generalizard el andlisis de atrds hacia delante o algoritmo de Zermelo para este tipo de

estrategias.

3.2 Estrategias de comportamiento. Equilibrios de Nash en estrategias de
comportamiento, Juegos de recuerdo perfecto y algoritmo de Zermelo

Una estrategia mixta de un jugador j en un juego extensivo I"determina una distribucién de
probabilidad sobre el conjunto de estrategias puras de j. A diferencia de esto una estrategia
de comportamiento de j en I” determina para cada conjunto de informacién de j una
distribucién de probabilidad sobre el conjunto de fndices asociado a dicho conjunto de
informacién. Es decir una estrategia mixta considera los planes globales que significan las
estrategias puras y las probabilidades que dichos planes determinan sobre las partidas y se

olvida del juego extensivo. En realidad es un concepto propio de la forma normal de I'. En

2 Los “Teoremas de Folk o folclore™ para juegos repetidos afirma que si los jugadores son lo suficientemente
pacientes entonces los pigos factibles ¢ individualmente racionales pueden alcanzarse por un equilibrio. La
intuicion es que el beneficio yue obticne un jugador al desviarse es menor que el que se obtiene si sigue las
estrategias de equilibrio.
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cambio las estrateglas de componamlento son en 9( mismas planes globales para el juego

extensivo, al esulo de l.xs estrnu.glns puras. Sélo que el npo de planes que construyen las
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Considérese el siguiente ejemplo,

Asl la estrategia de componamlento ((pl. 1 p,), (pz. l- p;) determma In misma probabnhdad

“ que l.x estrategla mixta (p/pz. p,(I-pz)‘ (llp/)pz R (I-p,)(l-pz))
Por otro lado, pueden ;xlsnr estrategms mlxtns dlsuntas que tengan el mismo efecto que una misma

de comportamiento, en el senndo de que dadn una estrategia pura del otro jugador determinan la

Véase este otro ejemplo,

misma probabllldad en Ios vémces f'nules.

Fls (b)

Aqui el jugador Il 'tiene cu.m'o estrategms puras: o' 1= (b, ty), 0'“1 = (z., t-.), 032 (iz, )y )
o’ = (ta ta). Ahora consxderense dos estrategios mixtas xly = (Y4, Y, Y, Y4) con

probabilidad de % cada estrategia pura, y %% = (Y&, 0, 0, V) con probuabilidad de v2 parac's
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y V2 para o*a. ambas estrategias mixtas tienen el mismo efecto que la estrategia de
comportamiento tal que ba (S2') = ba (t2/ S23) = (¥, %) 0 ba=(( %2 , 4), ( % , ¥4)).

En el juego anterior, ademzis, dada b; una estrategia del jugador j existe una estrategia mixta
que conduce a Ia mlsma distribucién de probabllldad sobre nodos terminales, supuesta una
estrategia pura para el otro jugador. Sin embnrgo, no siempre se puede encontrar esta
relacién entre estrategias de comportamiento y mixtas.

Considérese el siguiente ejemplo:

Fig. (c)

Obsérvese que en este es un juego en el que el jugador I no recuerda sus elecciones
anteriores, I tiene cuatro estrategias puras: ¢'y = (s, 8), 001 = (515 5%2), 1 = (52, s"1) y 0%
= (s2, s™2). Ahora considérese la estrategia mixta x' | = (%, 0, 0, %2). En el juego anterior,
dicha estrategia, supuesta una estrategia pura para [I.‘ tenfa el mismo efecto en los vértices
finales que la estrategiu de comportamiento by = ((44, ¥2) , (4, ¥2)).

Pero en el nuevo . juego,. b; no es “equivalente” a PUN Considérese la estrategia o =1 para
el jugador IL. Entdnces &', génera una probabilidad de Y2 del nodo terminal
correspondlente a (s. ' tl , 8°t ). y un ¥ para el correspondiente a (s, t;, s ). Sin embargo,
ya que las estrateglas de componnmlenlo describen aleatorizaciones independientes en cada
conjunto de mfo n ncxén, (bi 1y ) asigna probabxhdad de Y4 a cada una de las cuatro rutas

(Sl,tl,Sl)v (Sl:

s”2) son eleccnones hechas por el jugador I, la forma estratégica x' puede tener la

S ‘7), (s;,t.,s 1)y (s2.t1,8%) Emoncesyaque si(os2) y s’ (o

propledad de que s. y s2 tengun probabilidad positiva, pero s°; se juega cuando se juega s,
mientras que s “ cuando se juega sa. Como las estrategias mixtas estdn construidas sobre la
forma normal estratégica, ¢l jugador I toma todas sus decisiones a la vez, permitiendo que

las decisiones en los diferentes conjuntos de informacidn estén correlacionadas. Las
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estrategias de comportamiento no pueden producir esta correlacién en ejemplos como el

dltimo que ha aparecido, ya que cuando el jugador I decide elegir entre s° y s en su
segundo conjunto de informacién, €1 ha olvidndo si eligié Sl 6 s2 en su primer conjunto. Si
se cambia el juego de tal manera que sea de recuerdo perfecto (particionando el segundo
conjunto de mformacnon del Jugndor I en dos, correspondlendo a su eleccién de s 6 sa), es
fdcil ver que cada estrategm mixta es equxvalente a una estrategia de comportamiento.

Lo que hace la diferencia en es(e problema es si IOSJugndores recuerdan o no sus jugadas anteriores.

Los juegos de recuerdo perfecto son aquellos en que.todos los jugadores recuerdan sus decisiones

anteriores.

Formalmente:

Definicién 3.2.3 Decunos (/ue un juego e\’ren.uvo I es de recuerdo perfecto, si para
cualesquiera dos veruces A y B del Jugador j y mles que ASB yAe S y Be S't,

entonces Si gL, tlonde L ‘es el con_/unto de. vernces mayores o iguales que aquellas

alternativas de’ vértices de. by k que uenen el mlsmo fmllce e. 7
¢ uene el mgunenu. teorema

Para los juegos de rccm.rdo perfecto. s

Teorema 3.2, 5 En un Juego de recue lo perfecto,ilas stmlegms nu tms y las estrategias

Demostracion

Fig, (d)

L L A o . W ey oy e




El perfil de estr.uegms puras ((s.'. :‘l ), ta,) no_es un equilibrio en- estrategias de

comportamiento, Es cneno que siel Juaador I cambia su estrategla por t;, en lugar de

recnbxr 3 rectblrfa 2y por, lo{tanto lo ‘mlsmo sucedenu que ‘cuando el jugador ‘I cambia en
] e s; a sa reducnré su pago de 2 a 0 y su cambio

no tlenen pamdas mfimtas e puede generalizar el algoritmo de Zermelo y seria

esencnalment aso deestrategias puras para los juegos de informacién

perfecla, Cua{ldo el algoritmo de Zermelo tiene éxito, construye un equilibrio de subjuego

perfecto. " * -/
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3.3 Los Juegos repetidos

Como se menciond anteriormente, los juegos repetidos son aquellos donde el juego estado
se repite mds de una ocasién. Los resultados del juego de una sola etapa o juego estado
pueden ser distintos a los del juego repetido ya que los integrantes involucrados se
comportan diferente cuando se enfrentan otra vez en el mismo conflicto con los mismos

rivales, como se verd a continuacién.

3.3.1 Ejemplo introductorio
Veise como repetir un juego *‘estado” puede Hevar una situacién distinta al juego “estado”™

mismo, pensando en el sencillo juego estado I” siguiente.

' primer pcnodo, cuan o Juega el seg» o. El iirbol seria el siguiente.




Su forma noﬁﬁal éex‘fq"iq’\sig’uiqhtef :
Gttty bttt
s91((2=2) - (00) " (00). (2.2
55| (00) (252 (-2.2) (0.0
s:n] (0,0)7..(=2,2). (2=2) © (0,0)
ss:\(52.2) (0.0) . (00) (2=2)

" Forma normal del juego extensivo, tig 3.3.2

Que tiene mds de un equilibrio de Naﬁh. Por ejcmplo. ((%‘,'/4.%,'/4). (Y4,%4,%4,4)) y
(0424.0), 0¥212,0). el
Otro caso es aquél en el que cada jugador recuerda la eleccién que el mismo tomé pero no

tiene informacidn de lo que escogid el jugador contrario:

TR

\

£
;
:
§




<‘”l\ i

X VAVAW

2,:2) (0.0) (0.0) 2:2)(0.0) (-2.2)(-2.2) (0.0)(0.0) (-2.2) . (-2.2) (0 0) (-. 2) (0 0) (00

1y

nb 3.3.3 Forma éxlénsivn de unjuego de dos pcriodos donde cI jugndor} snbc. sus dccnsloncs unlcnoms pcré no lns desu rival

Una estrategm de componamlento del Juego pam el Jugndor I'seria’ escoger una terna de

niimeros del mtervalo cero 1y pucs con’ esto estann escoglendo una distribucién de

I, en los juegos repetidos se supone que todos

. los Jugadores tienen la informacién de lo’que ocurrié en cada uno de los periodos anteriores

vy gracms a dhn de ella.

}En el ejemplo que:se.c st(\ exnmmand del Juego de las monedas repetido durante dos

periodos, el modelo extensivo tiene la fomm de figura siguiente.




-22) (2.2 (00) (00} (2.2(2.2) 00 2D OO0 | 2:2) .

od dbhde ‘un:il')os j

anteriores

La forma normal de este juego serfa una matriz de 32-x 32, que se‘repx‘;sema como sigue:
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Eliminando estrategias dominadas'® se obtiene la matriz de 8X8 siguicnte,

(ttitintints) (tntitatats) (ttatntat) (ttatatnts) [CEI ) (Gytititinta) | (tatatntaits) (tatataitasta)
(51:8151818¢) 2.2) 2,-2) (0,0 0,0 0,0 0,0y -2.2 -2,2)
($1+51:82:52:83) (2,-2) (2.2 (0.0 (0.0} -2.2) (-2.2) (0,0) 0.09)
(S1:52,81,51,51) 0,0) 0,0 2.-2) 2.-2) 0.0y 0,0 (-2,2) -2.2)
(§1,52,82,52,82) 0.0 0,0 (2.-2) 2,-2) (-2.2) (-2.2) 0.0 0.0)
{S3,51,5181:51) (0.0) -2.2) 0.0 (-2.2) (2,-2) (2-2) 2.-2) 0,0)
(S3,51,51:8).83) [(O]) (-2.2) 0,0 (-2,2) 0,0 0.0) 0,0) (2,-2)
(8382,52:52:81) (-2.2) (0,0 (-2,2) 0,0) (2.-2) 2,-2) (2,-2) 0,0
(53.52:5352.51) (-2.2 0.0 (-2.2) 0,0) 0.0 0,0) [ON) 2.-2)
Algunos equilibrios serfan ] ((l/8 1/8, 1/8 1/8,1/8,1/8,1/8,1/8),

(1/8,1/8,1/8,1/8,1/8,1/8,1/8,1/8)) 6 ((0,1/4.0_,{/.,0,-/4 l/4). (0 %,0, '/4,0 14,0 l/4)) como también
((%4.,0,%4,0,%4,0,%4,0), (44,0,44,0,14,0,14,0)). '

En los juegos repetidos no es convemente pasm‘ a la forma normal ya que como se vib, se

construyen matrices muy grandes y dlffcﬂes de trabaJar. :
En estos juegos, los equilibrios se describen’ en eslrategms puras o de comportamiento, por
ejemplo en el juego repetido de dos penodps. un equnllbno serfa aquel en el que cada uno
de los jugadores da probabilidad un med‘io: a’ cada'ljné de los fndices correspondientes a
cada uno de sus conjuntos de informacidn. ‘

. Para formalizar el conccpto de juego repeudo. se hard ames con el de historia

. Definicion 3.3.1: Sean (N, /D, /Jd"’ u ,w ), un Juego en forma estraleg:ca yte [0 1,2 3,

e }, Ix, es una lustorm (le mmtmo tist pertenece abD’

5 Una estrategia dominada se basa en el supuesto de que el jugador j no escogerd la estrategia v, pues tiene
alguna otra estrategia v que le da mayor pago. As( sus rivales llegan a fa conclusién de que es improbable que
i juegue x,
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Estdn son todas las historias posibles en este pen’ddo y un elemento de H' es una posible
historia h', es decir, nlguna combmac:on dcl par ([C) [NC))

Para un segundo penodo tenemos el S|gu1ente conJunto

st éi lvr:rﬁi(e existe

: En umbos cusos, n los elementos de &/ se les llaman estrategias puras de j en el juego

rependo. mxcntras ‘a los elementos de #77se les llama estrategias mixtas de j en dicho

juego.
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Definicién3.3.3: En un juego repetido una estrategia X* € M; es un equilibrio de Nash de
(I 8),sise cumple. para todaJ € N (X* Yz > E (X*/Xi) para toda X e M,
Dentro de un Juego repeudo. se puede cortnr en cualquier historia en forma semejante a lo

que se hace en los Juegos extensnvos y. conSIderar el juego repetido que empieza en dicha

historia y seria un subjuego del original. Un equxhbno de Nash X* de un juego repetido es
de subjuego perfecto, si al restringirlo a cada subjuego posible, se obtiene un equilibrio de

Nash del subjuego.

Definicion 3.3.4 Un vector w de R" es factible en T, si existe un perfil de estrategias

mixtas de I tal que el vector de pago esperado es w.

3.4 Juegos repetidos con horizonte finito y teoremas del Folklore.

Los teoremas del Folklore o Folk aseguran que para todo vector de pago v alcanzable para
los jugadores y que tengan la propiedad de dar a cada jugador un pago mayor que su
minmax (o algin otro tope miximo que le pucdan poner los demds jugadores) se puede
construir un perfil de estrategias que tiene como vector de pago v. Sin embargo, cuando
algtin jugador desvia de las estrategias dictadas por el perfil, los demds vuelven al perfil que

les da su minmax. Un equilibrio que siempre se conservari serd el siguiente.

Teorema 3.4.1 ( Selten): Si un juego I con un iinico equilibrio se repite un niimero finito
de veces, construyendo el juego repetido °I, entonces °I" tiene un tinico equilibrio de

subjuego perfecto.

Demostracion: Sea P(n) la proposicion que afirma que el teorema es cierto para el juego °T"
repetido #1 veces. Se demostrard el teorema por induccién. -

Sea n =1, P(1) es cierto pues el juego °I"es I'. Supdéngase que P(n) se cumple para algiin
valor particular de n y considerese el juego repetido n+/ veces. Sup6ngase que se ha
alcanzado la dltima _etapa después de una historia de juego A. Si el jugador j habia
conseguido un pagd ] x,’(‘i'é'n la k-ésima etapa, habrd acumulado un pago total de

Xh)=x4x+ Xy, cﬁnndo llegue el momento de jugar la (n+/)-ésima y final etapa.
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Entonces se tienen los pagos mlcmles de I"mis x(h) acumulado a la etapa n+/ y por lo
tanto las mismas preferencias que el Juego ongmnl -

Si se aplica el algontmo de Zermelo a la etapa n+l que es uno de los subjuegos del juego
repetido se ue‘ne que el equllnbno es el mismo que el de! juego estado. Posteriormente se
puede para‘cada etupa que ‘Quéda hasta llegar a P(1) y se cumple que P(n) = P(n+1) para
todan=1, 2, 3,... y asi, el equilibrio permanece y esde subjuego perfecto Q.D.

Este teorema no significa que no existan otros equilibrios para estos juegos como se vio en

el primer ejemplo. Puede haber otros equitibrios, pero estos no son de subjuego perfecto.

3.4.1 El dilema del prisionero”
Considerese el dilema del prisionero que se descnblé en los capitulos anteriores, este

dilema no sélo es una situacién mleresanle, para mouvar la discusién de los juegos

repetidos, sino que en gran medida le lugara ellos.

En el capitulo | y 2, sélo se abordé baru dos Jugadores. pero se pueden describir este tipo

de dilemas para cualquxer numero de Jugudores. El Juego se caractenza por ser simétrico,
con dos estrategias para cadu uno de los Jugadon.s. una de ellas es estrictamente dominante
y ademds en el tnico equnllbrlo de Nash del juego, el perfil en que todos escogen su
estrategia dominante, cada uno de los jugadores tiene un pago menor que el que tendria, si
todos hubieran escégido‘ la otra estrategia. La matriz siguiente es un dilema del prisionero
para dos personas. ‘

Prisionero B
Coni‘u:sn No confiesa

Prisionero A C [(_3 _3) 0~ J
' =40 - (-2-2)
Figura 3.4.I Matrfz de pago enel dllgmn del prisionero
Se puede considerar como el juego estado de uﬁ juego repetido. El tinico equilibrio de Nash
del juego estado es (C, C). ‘
Considerese, ahora que ese dilema del prisionero se repite un niimero finito de veces, si se
desarrolla el algoritmo de Zermelo, se puede advertir que el tinico resultado posible de este
algoritmo, para cualquier niimero de periodos es que cada jugador elige Confesar en cada

uno de sus conjuntos de informacion.




La razén es inmediata, antes de llegar a la dltima etupa del juego repetido, es posible creer
que un jugador no escogena Confesar por miedo a que el oponente se tome el desquite en

etapas sucesnvas del Juego. Pero en la empa final no hay desquite postenor posnble. Puesto

nadie puede ser cas| |gado por Jugar Confesar en la penulllma etapa porque el peor castigo

que el oponente puede mflxglr en lu uluma etapa eSJugnr Confesar.

Pero el opongn_tq yg estd planeando jugar Confesar en la tltima ctapa pase lo que pase,
indépendienleméynte de lo que ocurra previamente. Ambos jugadores usaran, pues Confesar
‘en la,etixpa anterior a la dltima. El mismo argumento se puede aplicar a la etapa anterior a
-la pendltima y asi sucesivamente.
Se Podria haber pensado que el problema en que se encontraban los jugadores en un dilema
del '.prisionero era que se encontraban en un juego de una sola tirada y que con la repeticion
klos jugadores podfan llegar a convencerse de que no habria motivo para aferrarse a la
estrategia no cooperativa. Pero el teorema de Selten nos asegura que si el nimero de
peﬁodds és finito no existe otro equilibrio de subjuego perfecto. Entonces, si no nos gusta

la solucnén no coopernuva que se obtiene, se tendrfa que considerar un niimero de periodos

mf'mto y es. Io que se hard en la seccién siguiente, no s6lo para el dilema del prisionero,
sino para otros Juegos con caracter{sticas semejantes. Por lo pronto, vedse un teorema que

“es-una versnén del teorema del folklore para juegos repetidos finitos.

Y

Teorema 3.4.2 ( tradicion oral para juegos repetidos un niimero finito de veces).

- .: Sl F es un _/uego tal que para cada jugador j existe un equilibrio de Nash o * cuyo pago
carre.spomlwnte a j es mayor que m ,, el minmax de j, entonces cada vector de pago w,
: facnble e uulrvuhmlmeme racional es limite de vectores de pago promedio de equilibrios

de .subjuego perfecm de juegos en los que se repite k veces el juego estado (N, (D}, u)

cuando k tiende a infinito.




Demostracion : Si se establece una fase de premlo termmal en el que cada jugador gana

estrictamente mds que su; min, nax 1ste de ‘varios . perlodos Para hacerlo

Un R- cnclo es n equxllbn subJuegqﬁperfécto para cualquier subjuego de tamaiio R. En

este subjuego el a cualquier jugador un promedio de pago estrictamente

mayor qixe su‘minmax;‘pues-Vie. N, o * determina un pago de al menos v, y su o * un

pugo estrlctam nte mayor.

Conslderg am acuble mdxvndualmenle racional, a &, el perfil que garantiza el vector de

(°) sufc;entemen(e grande, para que j prefiera recibir v, seguido de un ciclo
yiéfse de esta estrategia para ganar una vez lo mds grande posible y
con su ‘minmax durante nxK periodos.

: tnll‘que el ciclo de estrategias {o‘(t)} como las arriba descritas, de tamafio
T-nxK tiene promedlo de pago que dista de v.menos que €.

Construlmos K4 "'* tal que los jugadores usan el ciclo {a(t)}hasm que alguien se desvie y
haya mds de nxl\ periodos por delante, si algtin jugador j se desvia, en un momento asf, de
esa trayectoria, entonces todos los demds jugadores castigan a j obligindolo a ganar su
minmax de alli en adelante. Si la desviacién se produce cuando faltan a lo mds n periodos,

se sigue con el ciclo {o(t)}. Q.D.

3.5 Juegos repetidos con horizonte infinito y teoremas de Folklore

El famoso economista J.. M. Keynes decia que en el largo plazo todos estaremos muertos tratando
de reforzar la idea de que, para él, los problemas interesantes de la economia se dan en el corto o
cuando mucho el mediano plazo y en este trabajo se habla de juegos que se repiten infinitamente.
¢No resulta esto una situacién demasiado irreal? ;Cémo puede un individuo, con una vida que
durard un ntimero finito de afios, pensar en participar en un juego que dura un nimero infinito de
periodos, en donde cada uno de ellos dura el mismo lapso de tiempo. un afio. un mes, un dia o lo
que se quiera? Supdngase que una persona se pasa la vida entera jugando dilemas del prisionero.
pero que despuds de cada periodo hay una probabilidad positiva, menor que uno, de que no siga

vivo para llegar a un nuevo periodo. es decir que se puede pensar que antes de cada periodo mayor
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que | hay una jugada de azar que con probabilidad /-p el juego continia y con probabilidad p, el
juego se suspende por causas de fuerza mayor (0 < p < /). En ese caso se tendria un juego
“infinito”, pero realista, pues la probabilidad de que una persona juegue infinitos periodos es cero,
como ocurre en la realidad. En un dilema del prisionero repetido, con horizonte infinito, como el
que se acu&i de describir, se tendrdn otros equilibrios de Nash de subjuego perfecto que no
consisten ven que Ibs jugadores confiesan en cada una de las situaciones que enfrentan, como se
prééenta a continuacién.

Considérese que dos personas enfrentan un dilema del prisionero, con horizonte infinito y
que la probabilidad de que el juego continde después de una etapa cualquiera siempre es 8
=2/3. Por tanto, al empezar ¢l juego la probabilidad de alcanzar la etapa t-ésima es @3y,
Supdngase cjue cada uno de los dos jugadores decide empezar el juego repetido con la
esti'ategin NC; no confesar, y continuar con esta estrategia, periodo tras periodo, siempre y

cuando su oponente corresponda jugando también no confesar. Si, por el contrario, el

oponente deja de escoger NC una primera vez, entonces la estrategia que utilizard, el

jugador,' de ahf en adelante serd confesar. Si ambos jugadores eligen la estrategia que se

acaba de describir, ocurrird que en cada peripd6 los dos _no confesardn y el pago esperado

de cada jugador serd :
Gy =-2-2(2/3)-...- 2(2/.

! 2020301 -2(203) ..,
Si el jugador se desvia alguna vez jugando confesar enla etapa (t+1)-ésima, a lo sumo

conseguird

SiGy 2 Gz N ventthc:es no es beneficioso desviarse
Gz =(-2-0)(2/3) ¥ (-2-(33)) (2/3)

dado que el beneficio es 0, entonces no es conveniente desviarse, si el oponente mantiene la
estrategin NC. Luego cl perfil de estrategias descrita, al que se conoce como “ojo por ojo,

diente por diente” es un equilibrio de Nush que provoca que los jugadores cooperen
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es un equilibrio de

constantemente en el Juego de honzonte mﬁmto. “QOjo: por 0jo, ...

subjuego perfccto.

El equnhbno que se cons ruyé consta e una fo mu’x‘ de comportamiento de cada jugador que

delermma una trayectoria “deseada’’, en este}ca’s'o NC en cada periodo, y un castigo, para el

cuso de que uno’de: los: jugadorés”se” desvfe:de dicha - trayectoria, escoger C, desde la

sta forma de construir un equxllbno que tenga

‘alguno de sus: equnllbnos de Nush eslﬁ dominado por un vector factible, es decir hay un

- equnllbrlo relatlvamente "malo “en’el juego. En el caso del dilema del prisionero el pago en

7 (C C). umco .eqmlxbno del Juego estd dominado por el pago en (NC, NC). Entonces el

teorema afirm 'que exlsle 6 un “real tal que el juego repetido (I &) tiene un equilibrio de
Nash en el que cada Jugador obtlene v y este equilibrio es un “ojo por ojo, diente por

dlente nl esulo del que constrmmos para el dilema del prisionero. Esto es, cada jugador

cooperara con Ios demas tratando de que se alcance el vector v, mientras sus oponentes

hagan lo mlsmo y j u eslrategla correspondxeme al equilibrio “malo” si alguno

de sus oponente rompe el cuerdo de cooperacién. Se demostrard antes una generalizacién

del teorema de Selten™

19 Selten , pionero de la teoria de juegos, también gand el premio Nobel de 1994 ¢n economia junto con Nash
y Jonh C. Harsanyi




Teorema 3.5.2: Si X es un equnllbrlo de Nash del Juego r, emonces. XJ (h') = X" para
toda /i’ esun equnllbno de r 6) Rt D ,‘n L

Esto indica que un equlllbno de Nash del Juego I" ks'eguikfé’sie‘ridov éq.uilib;io de Nash de
(I 8) en cada- penodo h del juego infinito, y (I" 8) tendra al menos un equilibrio de

subjuego perfecto.

Teorema 3.5.3 (Teorema de Friedman): Sea I' = (N, [Di}, u) un juego que tiene un
equilibrio de Nash en estrategias mixtas X** y un vector factible v tales que v 2 E(X**),
entonces existen 5 en (0, 1) y X * un equilibrio de subjuego perfecto de (I, 6), con

E()?*): v.

Demostracién : Como v es factible, existe un perfil de estrategias mixtas X en I'de tal
manera que el vector de pago correspondiente es v, ahora construyase el perfil de

estrategias X * de (T, 8) que para toda j en N se describe como,

- L X/ si VIE N )VVh(l) cont<k v p(h(t)|X*)>0

seouxrfan en cada erfodo pucs ninguno encontraria motivo para desviarse en algin

momemo. es dccxr la probablhdad de llegar a cualquier historia que contenga decisiones

dnsuntns de’ X ‘scrm cero y entonces el pago para cada jugador j seria:
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E (X %)= (1—5)2“_0Zm”ma'p(h(z)j,\’)z R)=(1=-537,8"E,(R)E, i, PHOIE) =
_(1-5)2 k6’E(X)=(l a)E,(x) ' =U=B)E,(RN1-5)" = E,(%)=v,

- E (X**))+(v,‘— Jnax ¢ E, (XIX )>0
marE(XIX )

Xted,

= mav E, (X'X )-E (X**)

Es decir, si el factor ace la des:gualdad anterior, el juego repetido (I

&) tiene un equnllbrlo de,Nas de ubJuego perfecto que tiene como vector de pago al

vector v. Q.D.




3.6 Modeclo de Cournot
De nuevo conslderese el eJemplo del duopoho de Coumol del capltulo uno, dos empresas

ensambladoras de automovnles La matriz de Juego es Ia snguxente

C -->Cooperar
D «->Desertar”

ora: d uutos

petido dos veces ¢

20U S+ (LI () +
SRS 24305+ (S  + o+ )]

TF:IS CON
FALLA LE ORIGEN
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que haga su oponente. ;

. Cada empresa envin 3 mxllone mxentms ¢l oponente haga lo mismo, pero si éste se

desvia entonces elegir el rendnmle de Coumnot por siempre. Es decir si algin jugador en
algtin periodo deserta, entonces su oponente ‘desertnrépor siempre. Esto es, jugard el

rendimiento de Cournot.

Resumen ) o ;

Como se dijo anteriormente, los juegos repetidos arrojan soluciones que pueden ser
distintas a los juegos que se realizan una vez. Estas situaciones son mds realisticas, y es de
considerar los Teoremas de Folk o Tradicion Oral que permiten a los jugadores tomar en
cuenta periodos anteriores y posteriorés que les puede conducir a obtener un mejor pago.
Con la base teérica de los primeros dos capitulos y los juegos repetidos, se puede dar inicio

al desarrollo de los modelos aplicados al monopolio de bienes durables.

1E:IS CON
FALLA DE ORiGEN
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A veces no basta comprender

los principios generales que

gobiernan la interaccicn economica,
sino cuan bien podamos usar este
conocimiento para resolver sus conflictos
Alvin Roth

Capitulo 1V. Bienes durables y poder de monopolio

4.1 Planteamiento del problema.

Cuando una firma es competitiva, lo es en un mercado competitivo al lado de otras firmas,
produciendo bienes o servicios similares. Una economfa en la cual existe un mercado
perfectamente competitivo para cada producto es socialmente eficiente. Sin embargo, tales
mercados son dificiles de encontrar en la prdctica ya que existen factores externos que
pueden provocar costos ‘o beneficios:involuntarios (externalidades). En algunos casos, la
competencia puede ser inestable"y generar el dominio de una o mds firmas que pueden
eliminar a otros competidores; tomar el control e incurrir en acciones de monopolio.

La competencia perfecta es un resultado de un mercado en el cual todas las firmas ticne las
mismas condiciones de compétencia. 1o tienen barreras para entrar o salir. Los productores
y los consumidores tienen toda la informacién relevante acerca del mercado incluyendo el
precio y calidad del prt_)duclo.' En un mercado competitivo, los agentes no pueden
influenciar individualmente el pre: C jb en el cual el producto puede ser vendido o comprado.

El precio es determinndb"por" el 'm'ercado;"ixsi cada comprador o vendedor toma el precio

como dado. nguna‘ ﬁn'na puede ncr mentar su precio por encima del precio de mercado
sin incurrir en perdldas yn que alﬂuna otra ofrecena un precio mds atractivo para los
compradores

Cu.mdo la compe(encm es efecuvn la; produccnén es eficiente, se producen innovaciones

técnicas y. los resultados son usl pnm la sociedad: en contraste, el poder de monopolio
usualmente es lo contr:mo. mma la ef‘cxencm, provoca que la innovacién sea lenta, cambia
la abundancia o riqueza de Ia spcnedad en bienestar para unos cuantos y reduce la libertad
de eleccién. o :

A diferencia de una empresa competitiva que toma el precio como dado, una empresa que
ejerce el poder de monopolio sobre cierto mercado puede elevar su precio por encima de su
costo marginal, sin perder a todos sus clientes. Este comportamiento conduce a un precio

demasiudo alto y una pérdida de bicnestar para la sociedad. El monopolio es el dnico




é

TR R,

proveedor de algtin producto que no tiene substituto. Un monopolio da un precio sin temor
a que alguna firma rival le haga competencia.

Sin embargo, una firma puede competir contra sf misma atin siendo un monopolio y esto
puede reducir su ‘potencia de mercado, puede crear su propia competencia. Existen teorias'’
las cuales dicen que atin con la presencia de monopolios, mercados incompletos y otros
factores externos se pueden presentar situaciones favorables para los consumidores. Una de
ellas es de Ronald Coase que afirma que ciudadanos y firmas deben ser legalmente libres
de negociar algin acuerdo. El asume que la interaccién de comprador-vendedor provoca un
regateo que da pauta a un resultado eficiente en el que el precio a que se ve obligado a
vender el monopolio puede ser muy cercano a su costo marginal lo que provoca beneficios
para el consumidor. .

Generalmente, la reiteracién de la comprél-venta produce un vinculo dindmico entre

vendedores y consumldores‘ Es mas _probable que un consumidor quien ha comprado un

bnen hoy. lo compr manann. Sin embargo, la situacién cambia cuando el bien

dura m{xs de un penodo ( blen duruble). entonces la demanda del bien no es tan frecuente,

o que per_]udxca al monopollsta. Este debe pensar en qué momento debe vender a cada tipo

de consumidor pdrn manmnzar sus ganancxas
Se precisard - un_ poco la " diferencia entre los tres tipos de mercados que se estdn
comparando: El mercado competitivo, el de bienes perecederos en el que hay un monopolio

y el de bienes durables con un monopolio.

4.1.1 Economia de mercado

Una economia de mercado estd compuesta por el espacio de bienes y 2 clases de agentes:
los consumidores y las empresas. Los primeros son aquellos que compran bienes y .los
segundos los que las producen.

Los consumidores se caracterizan por su psicologia ante los bienes y su riqueza. Un modelo
de psicologia del consumidor esta dado por un relacién binaria de preferencia < ; definida

en R",, através de los siguientes axiomas.

' Ronald Coase, ademds de su trabujo sobre su teorema, fue un analista social buscando siempre ¢! bienestar
de la sociedad. Vedse sus trabajo en “Durability and Monopoly™, Journal of law and Economics 15 (1972) p.p
113-149, Otra teoria relacionada se encuentra en “Durable Good Monopolies with Rational Expectations and
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1.Completitud: para toda nye Ry, x5,y 6y<;x

Reﬂerlvulml para loda x. X, 5 i X

5;:x°'}’)'{'[‘x‘ e R /x" = X } =>son
cermdos : ‘
Sise cumplen estos axnomas “existe una funcién de uuhdad continua Uj: R, -->R tal que x
=y si sdlo si U (x) s U’ y ; N le utl 1dad vaa representar las preferencias del
consumidor
Los consumxdores snempre estdn limitados por la cantidad F nita de dinero o riqueza de que
pueden disponer. Por ot enf nntan a‘unos precios dados, P = (PP,

Dndo ue el ngreso e onsumldorj es el recurso con que cuenta

waPp)den mercancxas.

puara comprar canudades de las n mercancnas y que si la relucnon de preferencm cumple al

" mas \'U

s.a.

ZR“P.Xi s Li(p)

=l
Si la relacién de preferencia cumple los 4 axiomas anteriores, el problema del consumidor
tiene solucién, pero quizd no es tnica. Si sobre x;, se agregan 2 axiomas mds a los cuatro
anteriores, el de no saciedad y el de convexidad, para cada p y cada ingreso existird una
solucién tnica al problema del consumidor. Si el ingreso estd dado, se tendrid una funcién
demanda de j

di R"=> R",

Tal que si X =d i(P), x resuelve el problema mencnonado.

Los axlomas que requenmos son

5- No sacnedad Pam roda r e R' + e.yt< j Y.

Replacement Sales™, de Erick Bond y Larry Samuelson en Rand Journat of Economics 15 (1984) p.p 336-345.
Nota extrafda de Bierman y Ferndndez!™
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6- Convexidad: Para toda x, y € R",,si y <;x, entonces y =jltx + (1-t)y] paracualquiera

que sea f talque 0 <i< 1

El supuesto de sacxedad nos dlce que cerca de’ cualquier.plan de consumo existe un plan de

consumo prefendo"mlenlms q l_consumo x es preferido a y,
entonces todo el consumo mtermedm (con’ponderaciones posmvas) resulta preferido a y.

La demanda del mcrcndo de uria mercancm ‘se’deriva.a pamr de las demandas de cada
consumidor. La sumn de las demnndns de cadn co umndor se puede considerar la demanda

de mercado de la mercancm. Estn serﬁ una, funcnén de los preclos y del ingreso de cada uno

de los consumxdores‘ S| este mgreso cstﬁ dado, Ia demanda del mercado es

- D: R;ak";
D(P) Zd ,(P)

] rmuumulw o

] Eéto es la‘demavnda totul final

Teoria de la empresa ;
La empresa k parte de Ykg R" ln cual es su

de tecnologfa, es decir el conjunto de

sus posibles planes de produccnén » '

Si y; < 0, entonces la mercuncmj es un insumo ‘en el plan v. si ¥ >O entonces j se obtiene

como producto. Los u“omus del con_]uto dc tecnologla
1 - Y cerrado y canve o, '
2- R"n Y*=(0} _
3- Sl .\e Y“y '\"<\' entancesx € v

Para cada'sistema‘de recios, el ‘objetivo de la empresa es obtener el mayor beneficio

posible, con 1a’ resmccxén qu

dadoPe R",. es’

l‘g: on‘ su‘tecnologna. La Funcién beneficio de la empresa k,
8(P.y)=P.Y
la empresa debe resolver el problema B:
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max g(p, ¥)
saye¥Y

Los axxomas 1-3 provocan que para cadn P exlste una solucnén tinica para el problema B y

con ello queda determmada la*demand la oferta de'la empresn para cada una de las
mercancias.’ 'S y* S Y.

empresa demandn

¥ umdndes eJ :

La funcnén de deman a oferta de la empresa k se puede expresar como

dot: R, —R"

La demanda-oferta del conjunto de las empresas es la funcién DO*: ", —>R",

DO(P)= Y d(P)

& empresu

Equilibrio de mercado perfectamente competitivo

Definicién 4.1.1 P*en R" es un sistema de precios de equilibrio de la economia,
D(P*) + DO(P*) £0y si D(P*) + DO,(P*) < 0, entonces P; =0

Las empresas tienen las mlsmas funciones de costo marginal y costo medio a largo plazo
(CMA) y (CME) Dado P* cada empresa maximiza el beneficio mediante la produccién de
y* al nivel mis alto ‘de produccidn para que P* = g(p, y) = (CMA) = (CME), ninguna
empresa obtiene beneficios en el equilibrio a largo plazo.

'Si el conjunto de empresas ofrece y* unidades y cada empresa produce y;*, el m‘xmerc; de
empresas tiene que ser N* = Q%g*, y ninguna otra desea entrar pues no hay beneficiosy

entrard cuando la demanda de mercado se incremente.

Funciones de demanda e ingreso de un monopolio
La diferencia escencial entre la empresa perfectamente competitiva y el monopolio estriba
en que la empresa monopolista no es tomadora de precios, sino que toma decisiones no sélo

en cuiinto producir y cémo. sino en cuinto venderi las mercancias que monopoliza.

et




Generalmente el problema del monopolio se trabaja, aislando el mercado del bien en el que
hay un monopolio, del resto ‘de los bienes, es decir el equilibrio en un mercado con
monopolio n6» es un équilibrio general, aunque si hay trabajos que consideran al bien
mondpc@liizido eﬁ,su relacién con todos los otros bienes construyendo un equilibrio general
para ese ti'pdde, ;ﬁcrcados.
Si-se cénsidem aislado el bien monopolizado, se tendria que si el monopolio toma la
decisién de vender a p la unidad del bien en cuestién, quedaria determinada una demanda
D(p) de tédos los consumidores, entonces el monopolio produciria exactamente D(p). Pues
si produce mds desperdiciaria insumos en prodticto que no se venderia y su ganancia seria
menor que al producir D(p) y si produce menos no podria vender a algunos consumidores
que desean comprar y su ganancia serfa menor que al producir D(P).
Dados los precios de los bienequu'é sqn‘ insumos, el precio de equilibrio en el mercado del
bien i con un monopolio es p;* tjpé resuelve -el problema C:
) Ma.\:PY
: sa B
Yer'y ¥=D(p))
El precio de equilibrio p;* no tiene porque ser el costo marginal de j y la ganancia del
monopolio no tiene porque ser cero, como sucede en un mercado competitivo. La conjetura
que establecié Ronald Coase es que cuando el bien dura mds de un periodo, a pesar de
haber un monopolio, la situacién se parecerd a un mercado competitivo y no a un mercado

con monopolio, pensado en un sélo periodo.

4.1.2 El monopolio de bienes Durables

En la literatura de bienes durables, una empresa busca adoptar una perspectiva dinimica y
sacrificar parte de los beneficios presentes para aumentar los futuros, al vender hoy, piensa
en la demanda de mafiana. Cuando los consumidores se interesan en comprar un bien
durable, estin intcresados no sSlo en el precio de hoy, sino también en el precio de maiiana,
en el del siguiente afio, en el de la siguiente década, etc. Si estos piensan que el precio de un
bien probablemente baje en un futuro no muy lejano, entonces esperardn y no comprarin el
bien ahora. Los clientes, aun aquellos con muy altos deseos de comprar un bien estardn

conscicntes que el monopolista tendrd eventualmente un fuerte incentivo para vender
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bienes a un b.lJo precm, Como resultado, aun los consumldores dispuestos a pagar mucho
por un bien tendmn un mcenuvo para esperar que el precxo baJe El monopolista estd en un

dllema. porque enun futuro querra cobmr unp ecm bn_po pnra vender mds bienes.

Veise un ejemplo claro como, 0’ muestra Jean Txfoll"r'én ‘su_libro “Orgamzacnén

bien. Cada consumldor puede obtener utilidad : 6lov‘de una umdnd del bien duradero.

Supongase, ademds, que el costo de produclr el blen es nulo y qué el uempo de duracién
del bien es infinito. o L [
Supéngase que para algdn periodo t=1 el monopolista hace una oferta considerando que el
juego sélo contempla este pen’odb. Entonces el monopolista tratard de sacar la mayor
ganancia desde el primer periodo, esto es resolverd el problema siguiente:
max (n+1-p)p donde n=7 ¢s el nimero de consumidores y
p =1,2,..,7 los posibles precios a cargar por parte del monopolio

Entonces la ganancia mdxima de monopoho es de 16 con un precio pp=4, vendiendo a los
consumidores con valoracnén ded4a’7. :

Pero el monopohstn,puede considerar que atin faltan los consumidores dispuestos a pagar
precios ',l,-2 o 3 ‘Ahpi‘a considerese el modelo con 2 periodos. Pero ahora la ganancia serd
afectada por un fuactor de descuento, pues no es lo mismo comprar o vender en un periodo
que otro posterior. Este factor de descuento es denotado por 8.

Al inicio del segundo periodo, el monopolista se encuentra con una demanda residual
compuesta por consumidores con valoraciones de 1 a 3. Si este periodo es el altimo en el
cual el monopolista vende, entonces también  buscard maximizar sus ganancias
contemplando Ia demanda residual, esto es

max (n+1-p)pdonden=3;p=1,2,3

Esta lu obtiene con un precio 6ptimo de p,=2 y una ganancia de 4.
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Ahora considerese qué ocurre cuando los consumidores el periodo 1 se dan cuenta de que

el monopolxsm tendrﬁ un mcenuvo a baJar el precno enel periodo 2. Los consumidores con

consumldores tales que las expcctauvas sean racionales dado el comportamiento de la

empresa.’y tales que'¢l componamiemo de la empresa sea 6ptimo dadas las expectativas de
los consumidores. Este andlisis adopta la forma de una sucesion decreciente de precios. Por
tanto, el ‘monopolista discrimina, en el tiempo, con el precio: primero carga un precio alto
y vende s6lo a los consumidores mds deseosos de comprar el bien. Después baja el precio
pﬁra conseguir clientes algo menos: deseosos, y asi sucesivamente. Este tipo de
comportamiento es llevado a cabo .a ménudo en la prictica.

La flexibilidad del monopohsta para ajustar su precio en el tiempo, de hecho le perjudica.
El potencial cliente comprarzi el blen “s6lo i el monopolista puede convencer de que no
bajard el precio en un futuro cercano. Por supuesto, esta promesa de no bajar el precio debe
ser crejble. Esto se explica porque los consumidores esperan el dia en que el monopolista
baje el precio. Se puede demostrar que la pérdida de beneficio para el monopolista si no se
compromete es muy grande cuando los ajustes en los precios son frecuentes. La
mencionada conjetura debida a Coase afirma que cuando los ajustes en los precios se hacen
mds frecuentes, el beneficio del monopolista converge a cero. Todo intercambio tiene lugar
casi instantdneamente, a precios muy proximos al costo marginal. Esta conjetura afirma que
¢l productor de un bien infinitamente duradero pierde todo su poder de monopolio cuando
la duracidn de los periodos entre sus ajustes de precios tiende a cero.

Un caso extremo de este problema lo representa la siguiente situacidn: supongase que tanto
el monopolista como los consumidores viven durante infinitos periodos, y que el bien es

infinitamente duradero. Los consumidores tienen demandas unitarias. En este caso, el




precio de reserva del blen para cudn coniumldor represenlu el valor presente descontado de
los servicios ofrecndos por el blen desde lu fecha de su compm en adelnnte. Supéngase que

el precio de reserva ‘de los onsumxdores se dlstnbuye en [c, +3) de acuerdo con alguna

funcién de den51dad contmua, donde ces el costo unitario de producnr el bien. Sea § =™

donde r es eI upo ,d s y A el tiempo !ranscumdo entre dos ajustes en los precios. La
conjetura de Coase aﬁnnn que cuando A tiende a cero, el beneficio intertemporal tiende a
cero. En otras palnbras. un monopohsta que puede cambiar el precio ripidamente (como
seria de esperar) pierde por completo su poder de monopolio. En equilibrio, los
consumxdores esperarin que el monopolista fije precios muy préximos al precio
competitivo ¢ en cualquier momento futuro y, dado que pueden esperar a la siguiente oferta
sin incurrir en démasiados costos por el retraso, no pueden ser inducidos a comprar cuando
los precios son altos. Por tanto, el monopolista acaba cargando precios préximos al precio
compe»titivo, confirmando asf, las expectativas de los consumidores.

La discusién de la Conjeflik‘a de Coase encuentra un terreno idéneo para su discusién dentro

de la teoria de los juegos repetidos que se estudiaron en el capitulo 3

" 4.2 Un primer juego para la discusion de la Conjetura de Coase
En esta seccién y la 4.3 se basa en un ejemplo numérico de Bierman, Ferndndez [""y enla
formulacién general del ejemplo y el anlisis de sus equilibrios de Zapata 3%,
Considerese una empresa monopolista que vende un bien durable, por ejemplo
computadoras que se suponen servirdn por un periodo ilimitado. La empresa debe decidir a
que precio va a vender cada computadora en cada periodo, considerando el niimero y tipo
de consumidores que hay en dicho periodo. Por su lado, los consumidores deben decidir si
compran una computadora al precio de ese periodo, sabiendo que bajari en periodos
posteriores o esperan a que los precios sean mds bajos. Este juego se repite periodo tras
periodo bajo las mismas condiciones, excepto por un factor de descuento en el pago de
" “todos los pnmcnpantes.
En gencral no. todos los consumldores son del mismo tipo, cada uno tiene un ingreso
distinto, unos necesnan la computadom mucho mds que los otros, o como dirian los
economistas los consumldores tienen diferentes beneficios marginales por poseer una PC y

también diversos descuentos marginales. Por beneficio marginal se entiende la importancia
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de tener una PC, en la umdud de tlempo, y por descuemo murgmal la depreciacién del bien

en relacién a su uso [P

Cada comprador J recibe de la-computadora, por [

nda periodo queé la posee, una utilidad V},

descontada un

Es decir, sus

comprar aun precxo a to y aquellos .que lo pueden hacer a un precio bajo, esto xmphca que

la empresa tendm que escoger. para cada periodo, un precio en el intervalo {b, al, con

v,
ocnsién. La C e‘un comprador J serd de —L. El pago
S : e r

4

L A v
M es p'y el consumidor decide comprar, es £

r

para el comprador j
menos el precio a lige no comprar, su pago es cero.

La forma extensiva de 7~ (sin pag s) e muestraen la figura (a).
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"2 Fig.4.2.1 Forma extensiva J?ljucgo dq una sola etapa

Con la funcnén de pugo deﬁmda como.

donde 'V es el numero de compradores del tipo j
que si compraron al precno Py
Para cualquler comprador J
sikesdeltipolyo* .es - comprar
S e e ‘ no comprar
i h] e
‘ur(p, o', o '10",* m

’ : comprar .
0 co/npmr

.Suboﬁéﬁsé dheiz(p; 1 on eq'dil_ibribs de T del juego
de sélo un penédo. : ; A. S
" (Cnmpmr s16'si psp” ). (Compm solo si* psp’ ))-  (Comprar seto'sl psp* ) (NCpap, Ch)s {NCpaty Ch)s wre o
(ncp*h. )y

(b, (ncpxh‘ Cb)~ (hcpsh Ch)s woen (ncpzhv Ch);s (ncpth' Ch), (ncpxhv Chh vees (ncp:b- b))
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El tnico de ellos que es un equilibrio de subjuego perfecto es el de- p“=a. En cambio para

los otros equilibrios existen subjuegos para los que la restriccidn no es equilibrio de dicho
subjuego. Si examinos esos subjuegos, es ficil darse cuenta que la amenaza de un jugador
del tipo 1, dej no comprar, si el precio es mayor que p” (a > p” = b), es no creible. El
equilibrio dé éubjuego perfecto es el que le conviene al monopolio.

El juégo‘para un periodo serfa muy simple, la empresa darfa el precio, a su vez los
compradores decidirfan simultdneamente comprar o no en ese momento y el juego entonces
finalizarfa.

Vedse como- afecta a los equilibrios la repéticién del conflicto en el tiempo, pero
considerese no en un juego repetido usual, sino en aquel en que los jugadores toman
decisiones en el tiempo, tomando en cuenta L‘micamenle. el niimero de compradores ¢y Y Cx
potenciales en el uempo fyel precxo dado por M en ten el caso de los compradores. Las

funciones de pago en este nuevo Juego serén afectadas por tasas de descuento, pues no es lo

mismo comprar o vender e ‘perfodo que otro postenor. Para el caso de la empresa su

pagoes

G éz(l— Py =)y +3,)

tal

El juego qué se ha construido conduce a que en cada vértice del juego se tenga un nimero

infinito de ulté:rﬁaliiya;.‘p;ies‘M tiene un intervalo de posibilidades.

La funcién de pago p’arq los compradores es

0. si j no compra nunca
we={ 1V

(|+r ), =P B v sijcompraent

El perfil de est_l‘a(égi pecxf‘ ica. tanto los precxos que escoge M en cada periodo, como

el penodo ten que cada Jugador J c mpr, osino lo hace nunca. Los jugadores compran en

tiy sen todos 0s penodos siguientes. M elige precios en el intervalo [b,

v, V
a}conb= =2 ya= L.

2 [}

t, permanecen m




Hagamos algunas reflexiones para conjeturar cmo podrian ser algunos de los equilibrios
del juego. Es claro que a los compradores del tipo 2 les conviene, comprar en el periodo t si

M escogeby no compra 'si no es asn.

La estrategm de los compradores de tipo | es mds complicada. Es claro que si en el tiempo ¢

el upo 2, no tiene esperanzas de que M baje posteriormente el precio

. >' ; V
y decgdlrﬁn comp! 1 precxo que sea, pues éste nunca serd superior a —-= (a), aunque

segummenle no, ser{x mus bajo. En cambio, si uno de estos compradores cree que M puede

bajar los precxos. conmderara preguntas como cudl es el precio mids alto que estaria

dxspuesto a pagar. enkel txcmpo t, si sabe que en el periodo siguiente M vendera al precio b?.

Esta pregunta nos lleva a ln deslgualdad

Calp et an -
g ‘a,‘,pv;l+q(a b),porloquepsl_’_rl(b a)+a

Sea po/=-l—’:—-(b-—' ;:) +a. Este precio es un tope mdximo que el comprador 1 estd dispuesto
n S

a pagar en t, si tlene esperunza de que M venderd cada computadora al precio b en el
periodo snguncnte. o

Supdngase que en e:l periodo ¢ no se espera que en r+/ los precios alcancen el tope de los
compradores :ipo 2.'i\uﬁ§ue hay esperanza de que dentro de k periodos esto sucederd, pues
en el merc.ldo tod.w(a exxslen compradores activos de este tipo. Cudl es el precio mdximo
de que aceptanan los consumldores del tipo 1 en t, en ese caso? La pregunta nos lleva a la

deslgualda_d.

; 1 1
a- -b seapy=——-m—=:_Cb-a)+
-p2 (H_r),\ ft ) y pPu= (l+r)‘( a)+a

~Es claro que p, Spm/ y que la sucesién converge a a.

Veise ahora la forma de actuar de M, es claro que si en el periodo t no hay compradores de
tipo I, M venderd a b, en cambio, si no existen compradores de tipo 2, el precio que exigird
es «. El problema mis complicado que tiene M es tijar ¢l precio en t cuando hay

compradores de los dos tipos. Preguntémonos primero cuiindo le conviene a M lograr
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vender enta todos los compradores. aunque tenga que cargarles el precio mds bajo posible

b= V— ), en lugar de vender en 1 5610 a los de upo l al preclo po, y esperar a ¢+/ para

poner el preciq yén b,y 'v'enderles' a los de tipo 2? Esto nos condute ala desigualdad

i (B)




]
§
]
]
!

(Py = Priar).

) _(l,+ )., que uendevacero‘

L PMI=<

(I’m "b) (H"' ) (;I’u '—‘I’u‘-lq)(“ 1

si k tiende a mf‘mto, el lado derecho de la desngualdud tiene el mismo limite que

= ™

D d w=
onde : (b—C_""’

R Estrategia _de 'qgmppidores de tipo 2

Comprar ahora sn pt < Z—

" Esperar en otro caso’

Estrategia de compradores de tipo 1

SO=0) i\ 1+n, (+r)

1




Comprar ahora si ¢y 2 sc,, y pM: Pol

- Comprar ahora si scy;

Ci 5 0 €' ﬁc/,. k Ia menor asiypa £

pl{g&éres el precio mds bajo, b

Es claro que la restnccxén de 0'* es equnhbno‘ e‘ Nash pues como la empresa ofrece el
precio més ba_|o posxble. nlnguno de los compradores mejorarfa si decide esperar. Cambios
en penodqs posteriores de los comprndores, no afectarian su pago, pues el juego no llegaria
nunca a esas situaciones. Por otro lado, si M no ofrece al inicio el precio b, sino un precio
mayor, pero menor o igual que pg; venderfa sélo a los de tipo [, teniendo que esperar a
periodos posteriores el venderle a los 2 y no mejoraria su pago. Si por el contrario elige un
precio mayor que pg,, nadie comprard y en el periodo préximo se encontrard en la misma
situacién, pero ya con una pérdida de tiempo, por lo tampoco mejoraria. Los cambios en los
periodos siguientes no afectan el pago de M. Es decir la restriccién de o* es equilibrio en
ese subjuego. =

Considerese ahora un subJuego que corresponde a un t, en donde la relacién entre los
compradores activos del tipo 2 y los de tipo 1 es menor que s, entonces se tiene un k, tal
que M venders a py,. Los compradores del tipo 2 no tienen mis remedio que esperaren t y

comprar cn cuanto el precio sea b. Si los de tipo I deciden esperar, tendrin que hacerlo por
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k periodos y pis es un precio tal que no mejorarian con esa espera, aunque compren en t+k
al precio b, (cambios en periodos posteriores no afectan el pago). M tampoco tiene cambios
que le hagan mejorar. También venderd en el periodo 2, a cada comprador de los 2, una

computadora a precio b. Q.D.

4.3 Conclusiones del primer juego.

En el juego considerado en la seccidn 4.2, si la relacién entre los compradores de los dos
tipos es distinta que la que allf supusimos, pueden existir - equilibrios de subjuego perfecto
que convienen a M y fastidian a los consumidores. . "

Por ejémplo, sib‘a+5mb>(m+l)b. es decir, si :_n(l-&)<(a-b)/b, o** consistente en que M
ofrezca cada computadora en el precio mzis altp pqsibie. es decir a, mientras exista por lo
menos un comprador activo de tipo 1, y bajar al’pfecio b en cuanto éstos no existan mds en
el mercado Para el comprador del tipo 1, su coymponen(e en o** serd comprar en cualquier
taun precxo menor o igual a a, y los 2 como siempre s6lo comprardn en t al precio b y
esperardn de otra manera. Si los de npo 1’ cambian, tendrdn que esperar por siempre y su
pago serd cero. M no mejorard cnmbmndo de estrategia, pues con este vende a los 1, en el

precio mds alto y lo mds rdpido posﬂ)le. y a los 2 les puede vender, en el periodo 2. g** es

un equilibrio de subjuego perfecto. )
Si se debilita la condlClén sobre el numero de compradores de tipo 2 cambidndola por

as+8mb>(m+s)b, es decu‘ (1 8)m<s(a ‘b)/b entonces o** es equilibrio, pero no de

subjuego perfecto, pues en lo _ vémces para los que cx>crfa-b)/b(1-8), la restriccién de
G** no seria equnhbno. En ambos casos, con el equilibrio **, la ganancia del monopolio
es atiin mayor que en el mejor de los equilibrios del juego de una sola etapa. Sin embargo se
podrfa decir que: la sltua;lén benéfica para el monopolio consiste en que hay “pocos”
compradores de tipo 2 que son los que arrastran el precio hacia abajo y que lo realista es
que este tipo de compradores sean muchos relativamente a los de tipol.

Con . el equilibrio encontrado en la seccién 4.2, en donde la situacién es que los
‘consumidores de tipo 2 son muchos relativamente a los de tipo 1, el monopolio pierde su
poder. Si ademds el precio b es suficientemente cercano al costo unitario C, se tendria que
se cumple la conjetura de Coase. Sin embargo, se debe reconocer que el modelo que se ha

estado examinando tiene varios problemas que sesgan las cosas a favor de los
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consumidores. El sesgo mas fuene conSIstc en que al ser un nimero finito de consumidores,

cada uno de ellos uen ’mﬂuencm sobre Ios prccnos, Ademas el ‘monopolio puede basarse

para COnbtl’Llll‘ su polmca de precios en mayor mformac que el ndmero de consumidores
esos niimeros y de la de los
rande-de periodos. Ademis el

scumdo entre los periodos de

Fudenberg. Levme. Tlrole '5’ Ausebel 'y Denéckere U establecieron la discusién de la
conjetura de Coase dentro de un modelo que resuelve dichos problemas, aunque deja
abierto otros problemas. En la seccién siguiente se dari un breve panorama de los

resultados de estos autores, sin profundizar en el tema.

4.4 Un juego repetido con un nimero infinito de consumidores para estudiar a un
monopolio de hienes durables.

Situemos ahora ¢l problema de bienes durables monopolizados a través de un modelo
distinto. Este modelo seria una variacion de! anterior con situaciones mds realistas o mds
comunes, el cual se abordard sin profundizar en él, se tratard de sefialar los distintos

caminos tanto del monopolio como de los consumidores.

Como antes, considerese un blen mfinnamen(e durable, pero ‘no’ dxvnsnble, cuando un

las estrategias de M y las de los consum:dores toman en cuenta, no sélo el conjunto de

compradores activos en un perxodo y los pr

cios de dicho periodo, sino toda la historia
anterior de precios y ventas. i

El objetivo de trabajar con un conjunto mﬁmto de consumidores consiste en lograr que
cada consumidor. Por sf s6lo no tenga influencia sobre el precio, sea un tomador de precios,
lo que suele ser una hipdtesis tanto de los mercados competitivos como en los que existen
monopolio. Se supondrd que los consumidores cstdin en correspondencia biunfvoca con el

intervalo [0, 1] y se considerard una medida o definida en los subconjuntos de [0, 1] y con
1718 00N
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valores en [0. 1], de tal manera que para todo consumxdor q es decir q en [0, 1}, se tiene

que a({q})=0y a([O l])—l Sl S es u subco‘ Junto de consum dores. a(S) la medida de S.

se puede cntender como el poder que S tiene sobre los precxos. si'S es cero no influye sobre

n m1d4 por sf mismo no tiene

decreciente. -
Para simplificar la notacién. sin perder generalidad, supongase que el cbst
monopolio es cero. Considérese que no hay margen entre el costo margmul v 1
minima de los consumidores o lo que es lo mismo f{1) = 0. Tamblén para fucxlltar el trabajo L
matemitico se supone que f cumple ciertas propiedades de conunuldad en’las’ que no se
considerardn demostraciones y otros aspectos técnicos. » :

Las ventas se realizan en tiempo discreto, como en 4.2, pero, ahora aparecerd z, el lapso de
tiempo emrc dos periodos que no tiene porque ser igual en todos los modelos, sino que serd
uﬁ' pardmetro que siempre serd el mismo dentro de un modelo, pero varia de modelo a
modeloy se estudian los resultados obtenidos cuando z es suficientemente. Por lo que cada
périodo; es de la forma zn, esdecirt=0, z, 2z, ...

Enel periodo t,'el mondpolisla fija el precio p,, entonces los consumidores que todavia no
han comprado, deciden si lo hacen o no, ellos son tomadores de precio. Los que compran
abandonun el mercado, se convierten en compradores inactivos, es decir, de ahi en adelante

su tnica decisién es no comprar. Después de ¢ unidades de tiempo el proceso se repite.




K
-k

Una historia de este Juego. desde el punto de vista de! monopolio, es la sucesién de los
precios que han ocumdo en los periodos anteriores y la sucesién de los conjuntos de

consumldores que han co p do a.dichos precios. Las estrategias puras del monopolio

- asocian un’ precno a cada una de eslus hlstonas. Cuando un consumidor g tiene que tomar su

decxslén, y los conJuntos de compradores de los periodos anteriores,

ha ocumdo la eleccién,. por: nrte del monopohs(a. del precno del periodo que estd

comendo. ategla pura. para el consumldor consnsle en la decisién de

comprar ono comprar en cadn historia de este npo. .

Entonces para t'=nz, cada hlstona Hypes de ldmano n, pues han ocurrido n periodos, por lo

que M ha escogxdo n. precios, - uno por pen se hnn generado n conjuntos de

consumidores que han comprado, mmblen uno por penodo
Para los consumidores, las historias h n contlene mds del precio que el monopolio ha
dado para el periodo n, las estratcgms de 08" ’se: describirdn como si todos
ellos fueran un sélo jugador .
El juego repetido para este modelo constn d

([0, 1], Q,a) el conjunto de consumxdores acnvos que son: tomadores de precxos.. por lo

que ofq}=0, para toda q en [0, l], fa funcxon de beneficno margmal f [0 l] > [0 l] .
decreciente y continua por la izquierda y f (1) =

Respecto al monopolio se supone que el costo es iguul a cero.

Las estrategias puras de los jugadores:

Una estrategia pura ¢ para el monopolio es de la forma

o= F.o.con 0" (1p 112, (Q o) € 0.5 O)]

Una estrategia pura para todos los consumidores es de la forma

-l

r={e"Fo. con £ ({p; 12, Pov {QVeos @) € {0, 1] tal que sige U'T Q;, ¢ elige cero.
Si se fija la variable ¢, se tendria la estrategia de un sélo consumidor q.

Las funciones de pago de los jugadores:




Considerese que existe una tasa de descuento & Unica para todos los Jugadores, entonces la

funcién de pago paraM es 1gual a.

donde {p,,} y (Q ] esuin delermmadns por c y T

(o, r)— ZS"p a(Q

y parael consufnidolt q

5 (f(ll) P,. Ve compra e‘ﬁ"nz‘y.'
¢,(o. t)- : YL

S [ EESNEEE si no compra nunca

Una estrategm pura o pard M es una sucesién de funciones {o‘ }“0 . o "fija el precioen el

periodo nz. como t'uncxén de los precios que se han dado en los periodos anteriores y de las
eslraleglas nntenores de los consumidores que se pueden representas con los conjuntos Qj,
~de los que compran en el periodo j y salen desde ese momento del mercado.

Dado que los consumldores se describen como si fueran un sélo jugador, una estrategia

pura para los ellos es una sucesién de funciones {t }

n;

.ode tal manera que en el periodo n, a

~ cada sucesxén de precxbs de tamafio n, conjunto de consumidores que ya han abandonado el
.- mercado, en los n penodos anteriores, precio del periodo n y consumidor q, la estrategia 7"
escoge si el consumidor ¢ compra, que se representa como 1, o no lo hace que se representa
como0.

Sea I el espacio e todas las estrategias puras del monopolio y T el conjunto de estrategias
puras de los consumidores. Como el juego no tiene azar, para cada (o,7), perfil. de
estrategias queda determinada una trayectoria infinita tnica de precios y ventas.

En la funcién de pago para el consumidor g, T determina que ¢l compra en el tiempo ¢ igual
anzy o determina que M eligié el precio p;. En la funcién de pago para M, a es la medida

del conjunto de consumidores dispuesto a comprar en el periodo nz, {p, }y{Q,} se van

generando de acuerdo a (0,T).
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Un equilibrio de Nash del Juego en estmtegms puras es como snempre un perfil (¢°,z"),
tal que 7 (o', v )2 ir(a T )paratoda o-e}: -

Para todaq e[O vl] ¢ (

,)i>¢ (0' t) 'ara toda AeY, ta que en rsélo hay cambnos

por pane'de q-y.todos’:los:'demiis” consumidores-actian:de . ucuerdo ar. Un equilibrio

as h,, y h @ las restricciones
bJuegos que empiezan en en

son tomndores*de precios, la

no puede alterar la conducta det

ctitud ‘de un sélo consumxdor no

q l nos de subjuego

ctoria determinada

N conjunto de consumidores

dé'éste'nuevo modelo, por un tipo de

Fundenb;rg, Levmey,ky Tlrole e

estrategias de los Juoadores que se les: pueden llamar estacionarias y que recuerdan a’las

que se trabajaron en la seccxon Es decxr estrateglas en las que el monopolio sélo se

preocupa del conjunto de consumxdore' acuvos que hay en un periodo, para elegir el precio

del periodo-en cuestion y no le mteresa la hlstona de precios y ventas que ha conducido a
dicho conjunto de compradores activos. A los consumidores, por su lado, ademis del
conjunto de compradorcs activos le interesurian los precios escogidos por M en el periodo.
Los conjuntos de consumidores activos pueden ser muy complicados y entonces

Fundenberg, Levine y Tirole se limitan a describir estrategias estucionarias que juntas
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formen un equilibrio de subjuego pcrfec!o. al que se llamard equilibrio de subjuego
esmclonano, que como nos expllcu lu proposxcnén 44. l son muy sencillos, pues son de la
forma (q, {].

Para describir la estrategm de. los cons mld" S en un equilibrio de subjuego perfecto

estacionario se puede construxr una funcxén decreclente de precios de reserva

Como la conducim:d'ef‘z) es'd

donde pj.; es ;e/l', P

consumidores éxcliv

La condicién de oplxmlzamon ¢ S onsumxdore conslste en que la utilidad del
consumidor, si comprn enel penodo actunl es 1gual a la del siguiente periodo, comprando

al precio optimo P(y*) que M cargarfa en ese siguiente periodo. Es decir M escoge P(y*) si




hay (q, 1) compradorcs activos y alc'mzam su ganancna mdxima; mientras ¢ compra en el
periodo n si P(q) s P(*°).
El' teorema de Fundenberg., Levine y Tirole (F, L y T) sobre estos equilibrios es el

siguiente:

Teorema 4.4.3: Para f, funcion de demanda inversa, & tasa de descuento positivay z
positivo lupso entre dos periodos consecutivos, existe (P, R) que soporta un equilibrio de
subjuego perfecto estacionario en [0,1] para f.

O expresado en otra forma:

Teorema 4.4.4: Para cada f, & y Z existe un equilibrio de subjuego perfecto estacionario

Fundenberg, Lev ne y ntraij para un amplio conjunto de funciones fy

familia;:

; Deyﬁ’nir‘nos & como el conjunto de funcnones de demanda inversa f
€(0°4]ya>0, &4 -{fIM(I r)"‘ Sfix) s L(1-x)% vxe [0, 1]]

)f ‘sﬂx)js Lil-x) ¥ Y e [0, 1], para algunas LM, e, conL =21, M e

. Dmlm L 21

y§‘~/fl,
“(o I].a>0}

i Teqrenila 4.4.5 (éonjetura uniforme de Coase): Paratoda fen £ y £>0, 3 z>0 tal que en
(odé'd"» equilibrio de subjuego perfecto estacionario, correspondiente af yaz, 0<z <z, el
monopolista escoge un precio inicial menor o igual que £ y su ganancia es también menor
o igual que &. :

Para este tipo de funciones y z suficientemente pequeiia, existen equilibrios de Nash para
los QUe se cumple la suposicion de Ronald Coase, esto es el monopolio perderd su poder.

Sin emburgo, como se verd en la seccién siguiente sec pueden usar estos “equilibrios




o “con un precm

codasianos” como una amenza de casngo que obli ganan al monopollo a ser f‘ irme y cuidar su
reputacion, al estilo de: los teoremas del’ folklore y construlr como en estos una ruta de

precios de equmbno que Favorezcnn al monopollo. Es decxr‘ M puede encontrar ‘politicas de

precios y ventas de acuerdo asu mteres y sennrse obhga o

ns polfncas por la
amenaza de los consumidores de cefiirse a sus precnos ‘de eserva MAs,e f_sa.le de sus
politicas. Este tipo de ideas fueron desarrolladas por Ause 2re F” para construir

sus equilibrios de reputacién que se expondrin en la seccnén 4 .6,

4.5 Equilibrios de reputacion

Describamos la idea intuitiva del articulo de Ausebel y Deneckere!'’: Ya que el orden de los
consumidores en [0, 1] es de tal manera que los que estin dispuestos a pagar un precio mds
alto estdn mis cerca de cero, una politica de M, para llevar a cabo sus ventas, podrfa
consistir en partir a la poblacién de consumidores a través de una sucesién (q. )7, ¥
proponerse vender en el primer periodo a todos los consumidores que estdn entre qo y g,
quedando aqivos‘(q., 1] para el segundo periodo. En este periodo tratard de venderle a los

del ‘intervalo’(q), Q2] y asf sucesivamente. El instrumento para lograr esas ventas son los

" precios. El monopolio puede anunciar esa politica y por ningiin motivo salirse de ella, pues

tiene la amenhia de los consumidores de aferrarse a sus precios de reserva..

Eélos equnlxbnos que construyen Ausebel y Deneckere son del tipo que llaman un

,“equxhbrlo reputacnonal" es decir de los que consisten en una ruta central, en este caso la

ruta de - precnos y ventas trazada por M y ademds de una ruta de castigo que estd

: determmada n es!e caso, por algtin equilibrio coasiano. La ruta principal puede empezar

xtrano _que genera las ventas mds grandes de todos los periodos, en el

e pnmero, y en: los. demzis penodos habra ventas cada vez mds pequeiias, pero positivas.'En

Id rutns en que hn habxdo desvnauones 1mponantes de los jugadores de las estrategias de
Ia ruta prxncnpal ya ea relatlvo n fos precnos que ha elegido M o que conjuntos de medida

po tiva de' onsumldores no hayun acluado optimamente, los jugadores seguirian un

equlllbno coasmno prcdetermln.xdo. Este tipo de perfiles de estrategias, descritos

oruesamente son los equilibrios de reputacién de Ausebel y Deneckere. Si el precio que

= escoglera M para el primer periodo fuera cercano al de un monopolio M‘de un bien que

2




dura un periodo, desde ese penodo M obtendrfa una ganancm cercana a lade M’ e iria

aumentando sus ganancnas. poco a poco, penodo tras penodo.A o

Concretando un poco como serfa'el equxllbno de reputacnén. descnbamos primero como es

la sucesxén d u esnén seria el consumidor qo =

ue -los: consumidores del intervalo

eguir su ejemplo) imponiendo la estrategia .

del equlllbl'IO coasnano (o- T, ), que txenen' preparada. La reputacién para el monopolista es
. 1mponante ya-qu ,_‘l’ casugo puede llegur a ser realmente severo, esto desalienta al
monopohsta respecto'a desvnarse de las politicas que ha trazado.

Ausebel y. Deneckere encuentran una funcuSn n(z), con las propiedades requeridas, de tal
manera que sizes suﬁcxememente pequenn. el perfil determinado por q,€(0, 1) y por un

cqunhbno coasmno es cqunhbno de Nash, Ademds r, la ganancia de M desde el periodo n,

siguiendo. la polmca de precxos trazada, es ‘mayor o igual que =z}, la ganancia desde el

periodo n, usando las cstmteglas el eqmllbno coasiano, por lo que los perfiles construidos

por Ausebel y Deneckere son equlhbnos de subjuego perfecto.
(Cémoes la ganancia de M en un equllnbno de reputacion?.

Searn’= .\'upqu(t))l O0sqs!lly ¢ ulque = =47 (¢").

H3




AR SR el

Esta ganancia es la'de un monopoho de u, ien que dura sélo un periodo.

S50 arbltrarm. sigr = (n"-eln’ ), se

Para z y & suﬁclentemente ’pequenas

demuestra que

y'entonces Pog; > €.

Es decxr siM kscog btiene una ganancia cercana a la de un

monopoho de un bnen ue dura un period

ervalo de gannncms de M, con lo que

reputacion correspondiente a 3, r y z le da "un'ar 8¢

n*-¢].

4.6 Conclusiones del segundo modelo.
En el contexto de juegos repetidos usuales, usando el mismo Juego repeudo. se ha visto que
se puede demostrar la existencia de diferentes equilibrios de Nash de subjuego perfecto.
Algunos de ellos, al realizarse, le darian validez a la conjetura de Coase, son los
encontrados por Fudenberg, Levin y Tirole, otros en cambio, que también existen siempre,
los llamados de reputacion de Ausebel y Deneckere, al realizarse niegan la validez de dicha
conjetura, pues los pagos para el monopolio de bienes durables se puede acercar tanto como
se quiera a la ganancia de un monopolio de un bien que dura un sélo periodo. Entonces en
el contexto del nuevo modelo ya no queda establecida la validez del pensamiento de Coase.
Sin embargo, el acertijo original de Coase concerniente al precio 6ptimo monopolico
permanece sin resolver. Si la firma introduce el bien durable a un precio monopolico
estitico‘y el precio en ventas desciende lentamente de tal manera que mantiene su
credibilidad, se pﬁcde preservar el subjuego perfecto. Esto permite al proveedor ganar casi

las utilidades de monopolio estitico.




Por otro lado, si la ofena inicial del monopolista desciende hacia el costo marginal (y sus

utilidades se aproximan - cero) cuando el mtervalo de llempo emre perfodos se reduce a

cero, una. vez que una canndad lmcml de’ blenes hn o vendlda. el monopollsta estd

siempre lentado a vender blenes adlcxonales y esto puede provocar que el nivel competitivo
es alcanzado. Se podri’a llamar este tema como “Los blenes durables ya no son tan durables

3]

o0, como las cosas ya no duran como antes™ como Io dlce la Maestra Paloma Zapata'~', pero

este serfa otro tema tan extenso de analizar.

1N S R R AN T e/




R

4.7 Aplicacion: Un Monopolio de Computadoras

Considerese que una compaiiia llamada M, “El gigante de la computacién”, ha decidido
lanzar al mercado un novedoso modelo de PC. Esta empresa, aunque tiene un poderoso
rival, es fuerte en el drea de disefio y graficacién pero atin asf no ha tenido las ventas que se
espera. E;s('e monopolio (puede considerarse asi ya que controla el mercado de pcs para
disefio y graficacién) quiere vender al mayor nimero de consumidores su nuevo modelo de
PC y as{ obtener las mejores utilidades y reconocimiento en México. Existe un gran nimero
de consumidores en adquirir el bien, pero estdn indecisos si comprar ahora o esperar un
poco, pues tienen razones para creer que la empresa baje el precio en un futuro.

Los clientes, atin aquellos con muy altos deseos de comprar el bien estdn consientes de que
el monopolista puede bajar el precio, pues esperin que pasando la fiebre del nuevo
producto, saben que después de un primer penodo querrd vender a los consumidores con

menor valoracién.

Cada consumidor que exlsle en vel mercado‘ dlﬁere en la mixima cantidad que estd

dispuesto a pagar, pues no es lo mls o mputadora para un ejecutivo o profesionista

que puede ser su’ herramxema de tl‘ﬂbi\_]OlO un 'éstudlante que tiene la opcién de usar el

laboratotio de su escuela.

Si se contemplan nullén y medno de ustiarios dCthOS potenciales clientes de este producto
aqui en el pais, podemosvsegmentarlos en dos poblaciones: la primera estd dispuesta a pagar
hasta 20000 pjc‘sos")"ul(v)é segundos nadamds 6000. E! costo de producir la PC es de 1000
pesos. '

A los consumidores que pueden pagar $20,000 por cada producto, se les llamard
consumidores del tipo 1 y son 500 mil. Los que pueden pagar $6000 son del tipo 2, y son

un millén. El juego termina cuando ya no hay consumidores activos.

Juego estado o de una sola etapa
Estrategins
El conjunto de estrategias de M es el intervalo {6000, 20,000]; mientras que para cada

consumidor una funcion {:{6000, 20000] --> {comprar, no comprar}.
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Pagos

La funcién de pago para M queda ;

Uym (P. ool o'”"') =(n; +nz)(p -c) donde n; es el ndmero de Jugndores que compraron
enp . '

y para cualquier cbmbmdbf

(p,—p)+&; siclcompraen p
Uptp, o' o*...0"") =
0 si 6'es no comprar

Equilibrios de Nash del juego estado

La estrategia para los consumidores del tipo 2, de comprar en cuanto el precio sea 6000 y
esperar para precios mayores es 6ptima en cada punto del Juego, hagan lo que hagan los
demas jugadores.

Veise un equilibrio en el cual Ios'co sumidores:toman la iniciativa y el monopolio se

.xdapta a ellos, como sn hublera un pacto entre:los onsumldores. entonces el monopolio se

o =

—("0000 (compr'lr. para todo p), R (comprar, pam todo P,

(comprar, si y sdlo si p=6000)..... (comprar, si y sélo st p=6000))




De los compradores activos s6lo comprarfan los del tipo 1, M tendrfa una utilidad de 9.5
billones que es mayor a la que obtiene cuando vende a todos a 6000.

Este equilibrio es de subjuego perfecto, pues no encierrar amenazas crefbles'®. Pero uno de
los objetivos de la empresa es llegar al mayor nimero de usuarios y con éste sélo le

compran a los que pueden pagar mds.

Juego repetido estacionario
Ahora considerese el juego repetido donde los mismos jugadores tomin en cuenta el tiempo

de manera infinita,
Jugadores
M, 500,000 compradores de tipo | y 1,000,000 de compradores de tipo 2.

Sean ¢y, y €2 los compradores activos de tipo‘,l‘, y2 respectivameme

Estrategias

Para M es una funcién tnl que en cada perlodo debe tomar en cuenta el ndmero de

compradores ncnvos pnra dar su precno el cual estard entre $6,000 y $20,000. Esto es

el nlimero de’c

Estoes -

¥ Supongamos que tenemos o, un pertil de estrategias, lus instrucciones que se desprenden de o pueden
provocar que no se atraviese por alguna situacion del juego. Nlamemos x una de esa situaciones, o puede ser
un quilibrio de Nash y. sin embargo, ocurrir que un jugador tiene una mala instruccién en X, pues vso no
afectaria su pago. En un caso asi dirimnos que o encierra una amenaza no creible del jugador para la situacién
X




En este juego, sélo se consldemn los compradores ey ¢y -activos en f; los que ya.
obtuvieron una umdnd sulen pnra snempre del mercado, tumblén es 1mportnnte el precno
dado por M. o : SR : ‘
Los pagos en este nuevo juego serﬁn afeclados por msas de descuento 8 0. lO ptu'a los,

consumidores y 6,, —0 15 para la empresa,

! —1000)(c,, +¢4)

o) = +
tp (0) '§ a Y (p, —c)cy, €)= Z . 15), P,
La funcién de pago para el comprador 1 es
o, si no combra nunca
“wo=1_L_(20000-p,)+e i
a. lO)’ ' . si compraent

Parael jugador2 = -
:-Si no compra nunca

*.si compraen t

El perfil de estratwlas 0' cspecnﬁcn tamo los precms que escoge M en cada periodo, como

cl periodo t en qLu. .uJ.lJu".ldorj compra, 0 si no lo huce nunca.

M Lll“C pn.cms en‘el intervalo [6000, 20000). Es claro que a los compradores del tipo 2 les
conviene, comprar en el periodo t si M escoge 6000 y no comprar si no es asf.

Para los consumidores de tipo 1, si en el tiempo ¢ no hay compradores del tipo 2, M cargard
a lo mdximo 20,000 y decidirdn comprar al precio que sea, pues éste nunca serd superior,
tunque segliramente no serd mas bajo. En cambio, si uno de estos compradores cree que M
puede bajar losvprccio's, considerari el precio mds alto que estaria dispuesto a pagar en el
ticmpo ¢, si sabe qué en el periodo siguiente M venderd al precio 6000 Esto es,

El jugador | comprard en t mientras 1 (Pos. C1e0 €20 2 1ty (Pyresy €11y €3 €StO €3

[§D]




(20000~ py) . (20000-6000
(T T IO

20000 - Py, >% > Py <20000- @'OL

Py £ 7,272.72

El precio tendrd que ser menor o igual a $7.272.72.‘Es‘te, se le puede llamar como el precio

de reserva en t del jugador 1.

Supéngase que en el periodo ¢ no se espera u 1 los brecios alcancen el tope de los

compradores tipo 2, aunque hay espernriin de k periodos esto sucederd, pues

en el mercado todavia existen comprnd

: leO El precio midximo de que

Es claro que p; € Pisel y que la sucesxén onverge a a.
Por otro lado, M tiene que ﬁJar el precxo en t cuando hay compradores de los dos tipos. A
M le conviene vender ent a “todos’ los compradores, aunque tenga que cargarles el precio
miis bajo posible, en lugar de vender en t, sélo a los de tipo | al precio py; y esperar a t+/
para poner el preuo en 6000 y venderles a los de tipo 2

La empresa dard un precio de 56000 entsiysélosi

(¢ + ¢4, XGO0D = 1000) 5 (727272-1000) |~ (6000 -1000)

13y LT sy

(ey +cy )(5000) 26272.720, +

: v65“2‘.l7_¢.j_-,,’:21272.72¢‘
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Si por el contrario, se tiene que - < 1.95, M no cargaria 6000 en t, aunque aese precno
‘-‘u D

compren todos, sino que esperari algunos perfodos para bajar hasta allf y en t buscnni un
precio que estén dispuestos a pagar inmediatamente los de npo l uun a sablendas de que en

unos cuantos periodos el precio legard a 6000

Equilibrio de subjuego perfecto .
Es claro que la estrategia de ¢z es 6ptima en cada punto del Juego y que las estrategias de M
y ¢ dependen del nimero de compradores actlvos tnnto del tipo ¢y y ca Verifiquese

entonces los otros dos casos. Las siguientes estra;egms son equilibrio de Nash y de

Subjuego perfecto
Estrategias de M. -

$6000  Si cu=0 6ci >0ycaz1.95%c,
o¥*={plc.cy) v 195*cy>ca>0

$20000 Si cx=0

Estrategias para los consumidores de tip6 1
comprar p,,,S $7°7 7'7y c-:.._ l 95 * cn :
Si p,,,Sp( c... ca,)y 195 *c;.>c«l>0
Cap= S"OOOO y cn=0 :

e En cualquier otro caso
Esperar " 70T ) :
Estrategias para los consumidores de tipo 2 activos

[ Comprar . P=$6000

En cualquier otro caso

Esperar




Dermostracion:

La estrategia de equnllbrlo de M es cobrar un precxo que dependa del ntimero relativo de ¢,

y ¢z activos. El precno n ca vestarﬁ por abajo de $6000 y por encima de $20,000, y es una

billones de pesos.
SiPe [6000 7"77 7 M obtendrd 3, 636,360,000.00
2= 1000)) /(1.15)

Si M daun pr 0 pr.ndores siguiendo su estrategia de

qu.llllbl’lO no compraran Y.ue(p n ‘ese perlodo Y C1= Citels €= Catel, COMO

resultado M tendvxjn‘quev',qu de ‘en el penodo t+1 lo cual reduciria sus

ganancias. -




Conclusiones

Es claro que este ejemplo se adecua a una situacion donde los consumidores toman la
iniciativa y donde su poder de compra hace que se comporten como si se hubieran puesto
de acuerdo. Como los consumidores de pocos recursos 'son mucho mds que los que tienen

mayor poder de compra, influyen en la decision del monopoho Se podria decir que estos

consumidores tienen la palabra y obligarian a M a'dar :su_computadora casi a su costo
marginal. En tal caso se estd cumpliendo la con_;etura de Coase y habria muchos estudiantes
felices con su nueva PC. ' .

Pero como sc ha dicho anteriormente, el monbpolio tiene poder de decision. Este ejemplo
s¢ ha planteado como una situacién propicia en Meéxico. Dado que los bienes durables
ahora son menos durables (y mucho menos las computadoras), se puede pensar que M
querra vender su producto al mayor ntiimero de personas y que en poco tiempo sacard al
mercado una nueva computadora con méjoras Yy querrx'x vender ademas de nuevos
consumidores, aquellos que ya compraron antenonneme. el ciclo se repite. Ahi es cuando

s¢- podria decir que el uempo entre dos* revxslones de precio serd corto, pues con la

intencién. de vender su producto n to ta a a M vender rapidamente. Se podria decir

“-que se cump_le la Conjelura de anse.

TrEIg roop
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Conclusiones Generales.

L.a conclusién de este trabajo muestra que es diffcil derrotar al monopolio, aun en la teorfa,

y que por algo son tan comunes en cualquier mercado. La teorfa de juegos pemite un

adecuado andlisis, ya que a diferencia de modelos deterministicos, el enfoqde tedrico —
probabilistico es una alternativa que compromete a los entes en el conflicto considerar mds
all4 de sus propias decisiones, las de sus rivales.

Se ha concluido que ademds del andlisis de los dos modelos planteados en el objetivo de
este trabajo, se dejé ver que exlsten un sin numero de posibilidades del monopolio y de los
consumidores y dcpende muchas’ eces, de las condiciones de mercado y poblacién, como

se vié en el eJemplo numénc

s (como se modelé en el ejemplo), y no tienen
una necesldad vntal del-producto.y, ademds. estos consumidores son relativamente mds que
los que nenen u ‘ pé)r éi bien, resuita vélida la conjetura a discusién.

El segundo modelo estudnado, representa .1 consumidores tomadores de precios, sin ninguna

mﬂuencna mdlvtdunl sobre estos “ese es el contexto en que Coase plantea su conjetura.
Como es nalurnl el lapso emre periodos tiene mucha influencia en el resultado que se
obtiene, es clnro que sn ese lap<o es muy largo, el monopolio de bienes durables se
encontraria en una sntuacnén muy p:u'ecxdu a la del monopolio de bienes que duran un sélo
penodo, fa’ conjelura de Coase no tendrfa sentido y se obtendrian los precios y la ganancia
usuales enun mercado con monopoho. Para que tenga sentido la tan citada conjetura y se
puedn hablar de su valldez. es necesano que el lapso de tiempo entre periodos sucesivos
debe_ ser muy pequeno, es decu'. los precios deben bajar a corto plazo. Pero para z
suﬁcnentemente pequenas, denlro del segundo modelo, se demuestra que existen equilibrios

: ,"es(qc1onnrxos que. de- darse upoyanan la conjetura de Coase y también equilibrios de

LR

: . reputacién que la contradirfan, Para completar la discusién dentro del segundo modelo, se

‘tendrfa que aplicar alguno de los criterios de seleccién de equilibrios, construidos dentro de
la teorfa, cosa que requerirfa un trabajo tan largo como éste, hay que basarse en la intuicién

y el sentido comiin para prever cudl equilibrio se puede esperar que se realice.




Desde este punto de vista, los equilibrios estacionarios de Fundenberg-Levin-Tirol %)
implican que el monopolio se adapta a los consumidores, toma como dados los precids de
reserva de éstos y optimiza respecto a dichos precios, mientras que los equilibrios de
reputacién de Ausubel-Deneckere!"! implican que el monopolio tome la iniciativa sobre las
ventas y escoja precios para que estas ventas se hagan realidad, es decir obliga a los
consumidores a que sean ellos los que se adapten a sus deseos. Estos nos parecen
argumentos en contra de la validez de la conjetura de Coase.

Esta discusion intuitiva se ve mis realista que la del primero modelo. Sin embargo, si de lo
que se trata es de examinar lo que dice la realidad, es muy evidente en ella que cada vez los
bienes son fabricados con una duracién menor, no cabe duda que el desarrollo tecnolégico
podria lograr hacer mucho mds durables los tlamados durables que tienden a convertirse en
desechables, tr;ilese de articulos electrodomésticos, automdviles, computadoras, etc. Lo que
nos habla de que es mds redituable para las empresas, especialmente para los monopolios el
dedicarse a los bienes perecederos y no a los durables, o lo que es lo mismo volver
perecederds los durables. Serfa otra lectura de la conjetura de Coase, otra forma de cumplir
su validez.

Realmente en el mercado de bienes durables, por ejemplo el de computadoras, las empresas
no dan por perdidos a los consumidores que ya han comprado una unidad del bien, sino que
tratan de volver a atraerlos introduciendo cambios que provoquen deseos por desechar el
bien adquirido y obtener el mejorado. Las empresas pueden, mientras, seguir vendiendo a
los consumidores menos interesados o con menos recursos el bien sin mejoras, hasta que a

todo el mundo le parezca obsoleto y no exista ninguna demanda sobre él.
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