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1. Introduccion.

Los fenomenos econéomicos, se muestran como fallas o variaciones en los
modelos que aseguran alcanzar un estado que sea lo mas parecido al 6ptimo.

Las soluciones a estas situaciones, son variadas politicas economicas disefiadas
para “redirigir” la senda de una empresa, un pais, o cualquier ente econémico.

¢Qué¢ pasa cuando el fallo econémico no proviene del modelo?, podemos
pensar en esta pregunta bajo la premisa de que ningiin modelo econémico es
perfecto.

Una respuesta son los desajustes sociales, los cuales tienen repercusiones entre
grupos de poder, creando a la larga, efectos idirectos en la economia de un
agente.

Oaxaca, es uno de los tres estados mas pobres del pais, el PIB estatal oscila en
52 mil millones de pesos (en comparacion al D.F. que asciende a los 500 muil
millones), se calcula que el 58.8% de la poblacion econdémicamente activa
recibe tan solo uno o menos de un salario minimo ($48.67MN/ $4.5Dlls/ 3,8€
por dia). Gran numero de Oaxaquenos emigran anualmente fuera de sus
comunidades.

A esto se le debe sumar, el fenomeno causado por el conflicto magisterial en el
ano 2006. Las actividades pilares de la economia estatal se fundamentan en el
comerclo, turismo y la producciéon artesanal (cabe mencionar que la tercer
fuente de mgresos del estado son las remesas).

¢Cudl es el efecto de un conflicto como el mencionado en una economia con
estas caracteristicas? La respuesta es simple, es facil ver que es devastador.

Los periodicos, tanto especializados en economia como los que no, hablan
sobre pérdidas economicas equiparables a las que hubiera dejado un desastre
natural.

Para comenzar, Oaxaca, sostiene actualmente el ultimo lugar en niveles de
educacion en México, aun con esto, el conflicto dejé por cinco meses a mas de
un millén 300 mil ninos y jévenes sin clases Dadas las condiciones de pobreza
de la mayoria de estos, es posible que no vuelvan a estudiar. Lo cual es un
retraso en la formacion de capital humano.

Por otro lado, a solo cien dias del conflicto, Sergio Garcia de Alba, Secretario
de Economia Federal, anunciaba costos ocasionados por el planton los cuales
ascendian a 4 mil millones de pesos. Cifra cercana a la anunciada por la

COPARMEX en su estancia estatal.



Las pérdidas de empleos se relacionaban con mds de dos mil plazas. El
Consejo del Centro Historico (COCENTRO) de Oaxaca anunciaba luego de 5
meses de conflicto, pérdidas por 4 mil millones de pesos solo en esa zona
(ademas de 200 edificios danados).

Las mermas economicas por concepto de némina ascendieron a 5 millones
709 mil 902 pesos, en rentas se calculé 3 millones 567 mil 621 pesos, facturas
vencidas en 31 millones 91 mil 724 pesos; pérdidas en ventas 55 millones 448
mil 411 pesos.

El turismo se vio afectado de igual manera. Los gobiernos de Canada, Estados
Unidos, Alemania, Inglaterra, Francia y los Paises Bajos emitieron alertas a sus
ciudadanos, donde prevenian del peligro que representaba viajar a la capital del
estado.

Jorge Luis Tamayo Portillo, Secretario de Economia de Oaxaca, anuncié que
para el 25 de Octubre del 2006, el turismo ocupaba el tercer lugar en pérdidas
que se aproximaban a 442 millones 521 mil pesos. La industria registré
pérdidas por 295 millones 424 mil pesos. El transporte 4690 millones 341 mil
pesos.

¢Existe algiin modelo que lleve a la economia Oaxaquena a recuperarse de este
dano econdémico? La respuesta es afirmativa. Existen varios modelos
econdémicos a nivel micro y macroeconémico que haran esto posible.

Pero hay secuelas de este conflicto que tardaran mucho en solucionarse (e.g. el
retraso en capital humano), tal vez, en el largo plazo, donde los que ahora estan
vivos estaran  muertos (parafraseando a J. M. Keynes), aun resientan estas
secuelas.

¢Qué fue lo que pas6? Tal vez la rezonificacion que pedian los profesores era
demasiado alta. Pero esto no es asi. Las pérdidas que se calcularon a 100 dias
del conflicto “politico-magisterial” sobrepasaron los mil 400 millones de pesos
que pedian para la rezonificacion.

¢Cudnto duré el efecto econéomico del conflicto? Es claro que no se puede
saber la respuesta. Pero lo mas aproximado es decir que el levantamiento del

planton y el regreso a clases, se dio hasta el dia 167 del conflicto (4 de
noviembre del 2006). ;Cuantas pérdidas se generaron hasta entonces?

La pregunta entonces no es como remediarlo, sino como evitarlo.

¢Existe un modelo econémico capaz de evitar este tipo de conflictos?



La respuesta no es clara, puede que s1 exista. Por otro lado, la Teoria de Juegos
nos puede ayudar a analizar la situacion, entenderla y darnos las herramientas
necesarias para aprender de ella.

Con esto podriamos generar politicas adecuadas, en momentos adecuados,
para terminar o dejar avanzar el conflicto. Las formas y los tramites son los
necesarios en las horas necesarias. Y la Teoria de Juegos nos puede brindar
senales para hacerlo.

El presente trabajo de tesis, busca encontrar una descripcion puramente teorica
del conflicto Magisterial. Esta descripcidn puramente teorica es generada a
partir de supuestos que son consecuencia de la imposibilidad de calibracion de
los modelos.

¢Por qué una tesis no explicitamente enfocada a la Economia?

La razéon es basicamente 1dea de Herbert Simon y su contribuciéon a la
Economia y a la Ciencia Politica, 1.e. la racionalidad Imitada (*Bounded
Rationality”). Esta contribucion nos ayuda a relajar los modelos matematicos
mherentes a la economia y a la ciencia politica que estin vinculados con los
agentes hiperracionales. Ademads, acarrea un mayor realismo a la Teoria de la
Decision evitando (para los modelos altamente matematizados) supuestos que
desestiman las premuisas racionales del comportamiento humano.

El hecho es que la racionalidad limitada salta a la vista cuando se contrasta la
optimizacion y la satisfaccion del agente, 1.e. buscar el mejor resultado que se
podria obtener en algunas circunstancias ya dadas vs. fijar un resultado que es
preferido a cualquier otro bajo las mismas circunstancias. Esto, bajo la teoria de
la decision y bajo modelos de agentes hiperracionales, es lo mismo debido al
supuesto de “no saciedad local” la cual es implicada por monotonicidad fuerte,
pero desestima el comportamiento humano.

Esto lleva a Simon a contrastar dos modelos de racionalidad, el primero es el
de la racionalidad substantiva, el cual representa una optimizaciéon objetiva, el
segundo es el de la racionalidad de procedimiento, el cual incorpora los limites
cognoscitivos que estan reflejados en la nocion de satisfaccion.

La racionalidad limitada captura particularmente un problema para los agentes
que deciden, 1e. existen lmites en la capacidad cognoscitiva del cerebro
humano. Los agentes tomadores de decisiones en el mundo real estan
restringidos en tiempo y atencion que pueden dedicar a alguna decision.

Pero, aun con esto se msiste que la racionalidad limitada no es 1rracional, ya
que esta se mantiene en forma de un comportamiento de bisqueda de objetivo
de parte de los agentes. Dados estos limites, bajo los cuales la racionalidad



opera, es facl ver que los agentes mevitablemente se equivocan de vez en vez.
Debido a la ignorancia, descuidos o calculos erréoneos, los agentes a veces
escogen las acciones equivocadas en términos de alcanzar los objetivos que se
quieren.

S1 la racionalidad esta definida en términos substantivos, 1.e. hacer la eleccion
correcta, las elecciones erréneas se deberian clasificar como nracionales. Pero
segun Simon, esta mal llamarlas de esta forma, ya que son mejor observadas
bajo la racionalidad lhmitada, o como las llama Russell Hardin “son
manifestaciones de la racionalidad con limitaciones de la razon (humana).”

Los modelos econémicos de eleccion racional ofrecen una forma muy rigida de
lo que “estd” en el cerebro humano. En este modelo de “reconocimiento” de
las restricciones humanas en las elecciones y la consecuente forma de la
frontera de posibilidades, tiene un 1mpacto importante en lo que al final es
elegido. Pero segin Simon estas restricciones que son reconocidas por los
economistas son paradigmaticas.

Entonces para entender y predecir el comportamiento humano se tiene que
tratar con las realidades de la racionalidad humana y esto se refiere a la
racionalidad limitada. Hasta cierto grado el proposito es que se quiera explicar
acciones particulares y elecciones, conocimiento detallado de los tomadores de
decisiones, la informacién disponible y las interacciones entre los agentes, lo
cual es esencial. Incluso, hasta cierto grado el propoésito es alcanzar algunas
generalizaciones hmitadas, algunos tipos de caracteristicas de restricciones
cognoscitivas y por supuesto interacciones que se puedan trasladar en ciertas
respuestas caracteristicas a ciertos tipos de problemas de decision.

Con esto se puede incorporar algunos de estos puntos, que se refieren a como
las personas realmente toman decisiones, 1.e. heuristica y “atajos”, a modelos
economicos formales de eleccion racional.

Por lo tanto, esta tesis es lo que pretende realizar, analizar el comportamiento
predeterminado de agentes comunes en cualquier situacion no econémica, con
el fin de examinar indirectamente la heuristica maximizadora dirigida a las
elecciones. Elecciones que “podrian” (pero que no se hace en este trabajo)
trasladarse para captar caracteristicas enriquecedoras de la actual teoria de la
eleccion, la cual nos servira directamente la proxima vez que deseemos
maximizar la utihdad de algin agente.

En el segundo capitulo de la presente, encontraremos una breve historia del
conflicto y de los origenes de la herramienta. En el tercer capitulo se encuentra
un hibrido de teoria y aplicacion, que se ha pensado de esta forma con el fin de
obtener un enfoque pragmatico en la lectura.



II. Marco Histérico.

En este capitulo se tratard de abordar de manera ligera, una parte importante
de la historia de los hechos ocurridos durante el conflicto magisterial reciente
en el estado de Oaxaca, como también parte de los origenes de la herramienta
que se utilizard para el analisis del conflicto.

En la primera seccion de este capitulo comenzaremos con una descripcion de
los sucesos ocurridos en el conflicto del 2006 en el estado de Oaxaca, con el
objetivo primario de enmarcar el tema de analisis, abordaremos como ya he
mencionado, de manera higera estos hechos, que se han recopilado de una serie
de periddicos, revistas de divulgacion y programas de television.

Estas fuentes de mformacion han sido elegidas a falta de fuentes bibliograficas
que describan los hechos, por lo que existen sucesos que han sido omitidos
debido a su urelevancia en el cardcter descriptivo o por omision de
conocimiento y recopilacion de estos.

Cabe mencionar que se ha tratado de describir los hechos de manera objetiva,
de tal forma que no se manifieste algin juicio sobre los hechos ocurridos y que
ademads la descripcion se ha realizado de una manera neutral con el fin de no
obstaculizar el analisis posterior.

En la segunda seccion trataré de describir el origen y desarrollo de la
herramienta. Esto se ha hecho de manera puramente informativa con el fin de
dar a conocer algunos nombres de grandes mvestigadores que han contribuido
a enriquecer la herramienta que permite analizar hechos econémicos, sociales,
etc.

También cabe la aclaracion que en esta seccidon me he concentrado en los
resultados mas conocidos e mmportantes, de tal forma que cualquier omision
puede ser debida a falta de conocimiento.



I1.1. Breve Historia del Conflicto en Oaxaca.

Lo que debi6 ser una revision de la relaciéon contractual de maestros con los
Gobiernos Federal y Estatal, se convirtié en una grave crisis que saco a Qaxaca
de la legalidad institucional.

El caso Magisterial en Oaxaca debe tener un punto de arranque. Aunque no
esta del todo definido. Se puede decir al menos, el origen de la negociacion
primaria.

Lo que intentaba el Magisterio de esta entidad era lograr una respuesta
favorable a un pliego petitorio de prestaciones sociales y economicas, cuyo
punto central se basaba en la rezonificacion salarial. 1.e. el cambio de la zona 2,
zona en la que estaban en ese momento considerados, por la zona 3. Esta
ultima zona tiene asociado un salario mayor.

El establecimiento de zonas econdémicas en el pais es un mecanismo disenado
por la federacion que tiene por objeto asignar los sueldos al personal de la
educacion publica. Entonces, el problema bdasico del Magisterio, era la
mconformidad sobre este y la peticion de revision y actualizacion.

Esta rezonificacion implicaba un gasto adicional de aproximadamente mil 500
millones de pesos anuales, que el Gobierno de Oaxaca, argumentaba no poder
sufragar.

Para el 1 de mayo del 2006, los miembros de la seccion 22 del SNTE,
entregaron al entonces Gobernador Ulises Ruiz un documento con las
principales peticiones del Magisterio en su calidad de movimiento.

Las acciones del Gobierno, indicaron algunas senales sobre el resultado de la
peticion, por lo que el movimiento Magisterial anuncié que para el 22 de mayo
de ese mismo ano, 70 mil maestros agremiados en la seccion 22, tomarian las
calles del Centro Historico de Oaxaca. Esto claro esta ejerceria presion sobre el
Gobierno y la ciudadania.

No existié respuesta favorable por parte del Gobierno, entonces, para la fecha
mdicada mici6 el planton “indefimido.” A esto se le agregd una serie de eventos
que llevaron a grupos Sociales a intervenir y a apoyarlo.

Es dificil explicar que sucedié después, el hecho es que las presiones por parte
del Magisterio y la pasividad por parte del Gobierno resultaron en hechos

ocurridos del 22 de mayo al 14 de junio que enumero de la siguiente forma:

1. Bloqueos de calles.



Marchas dentro de la Ciudad de Oaxaca.

Bloqueos a Aeropuertos y a carreteras principales de acceso a la ciudad.
Elimimacion de los suministros de PEMEX a la ciudad de Oaxaca.
Negociaciones a la sombra del conflicto.

v oMo

Para el 14 de jumio del 2006, el Gobierno de la ciudad de Oaxaca mtento
desalojar el planton que se mstalaba en el Centro Historico. El fallo de esta
accion agravo la secuencia de negociaciones y las confrontaciones dentro y
fuera de la ciudad.

Para entonces la ciludad era un campo de batalla abierto a cualquier desorden.
Se cancelaron celebraciones tipicas de Oaxaca y los efectos relacionados a la
economia de la entidad se agravaron.

Hechos sucedidos del 1 de agosto al 2 de Octubre del 2006:

1. Confrontaciones entre militantes del movimiento magisterial y seguridad
estatal.

2. El Magisterio toma centros de comunicacion del estado.

3. Descontento de la ciudadania y de sectores economicos de la ciudad.

4. Cierre de fuentes de empleo y quiebra de varios negocios.

5. Peticiones por parte del movimiento Magisterial para desaparecer los
poderes del estado.

6. Marchas.

7. Creacion de la Asamblea Popular de los Pueblos Oaxaquenos. La cual

mcluia ntegrantes de grupos sociales radicales no oaxaquenos (e.g.
grupos armados de Guerrero, “tendencia Democratica Revolucionaria-
Ejercito del Pueblo, Movimiento Revolucionario Lucio Cabaias
Barrientos, etc.).

8. Ll Gobierno de Oaxaca decreta alerta maxima.

9. Movimientos empresariales para la detencion del conflicto.

10. Movilizaciones Militares dentro del Estado.

11.Consecuentes fracasos de negociaciones entre el Gobierno del estado y

la APPO.

Para el 11 de octubre la situacién era msostenible, el movimiento magisterial
con la APPO dominaban las calles. Entonces la SEGOB mvoca negociaciones
con representantes de la cludadania, sector empresarial y el movimiento.

En estas negociaciones se logra el acuerdo donde la seguridad publica quedaba
a cargo del Gobierno federal. Se mician visitaciones de una comision del
Senado de la Republica para evaluar este acuerdo. El cual no fue aprobado el
19 de octubre.



El 28 de octubre entra la PFP a Oaxaca, y para el dia posterior replego las
fuerzas del movimiento magisterial del centro de Oaxaca. El conflicto se hizo
mas violento por ambas partes, lo cual derivé en muertes y actos de terrorismo
contra el Gobierno y la ciudad (e.g. disparos contra casas habitacionales,
bombas a diferentes centros comerciales y edificios gubernamentales).

El 30 de Octubre se levanta el plantén de los profesores, y se remician las
clases. Pero los disturbios continuaron por mucho tiempo (al menos los
disturbios se continuaron dando un plazo de 160 dias desde el inicio del
conflicto).

¢Qué sucedio?

Por una parte el Gobierno no evalué los costos de largo plazo de una simple
negociacion. Por otro lado el movimiento Magisterial cometié el exceso de
apoderarse de las calles, lo que llevo al Gobierno a mstrumentar un desalojo sin
control.



ILIIL Origenes y Desarrollo de la Teoria de Juegos.

Todo parece comenzar cuando James Waldegrave en 1713 proporciona una
solucion del ipo minimax de estrategia mixta a una version para dos agentes de
un juego de de cartas “Le Her.”

Aun con este precedente, en general, no se publicé un andlisis teorico de la
teoria de juegos sino hasta la publicacion de “Recherches sur les principes
mathématiques de la théorie des richesses”, de Antoine Agustin Cournot en
1838, donde se considera un duopolio y presenta una solucion que es una
version restringida del equilibrio de Nash.

Pero la teoria de juegos como tal, fue creada por el matematico hingaro John
Von Neumann (1903-1957) y por Oskar Morgenstern (1902-1976) en 1944
gracias a la publicacion de su libro “The Theory of Games Behavior”.

Como ya se ha mencionado los economistas Cournot y ademas Edgeworth
habian anticipado ya ciertas 1deas, a las que se sumaron otras posteriores de los
matematicos Borel y Zermelo que en uno de sus trabajos (1913) muestra que
Juegos como el ajedrez son resolubles. Sin embargo, no fue hasta la aparicion
del libro de Von Neumann y Morgenstern cuando se comprendié la
importancia de la teoria de juegos para estudiar las relaciones humanas.

Neumann y Morgenstern ivestigaron dos planteamientos distintos de la Teoria
de Juegos. El primero de ellos el planteamiento estratégico o no cooperativo.
Este planteamiento requiere especificar detalladamente lo que los jugadores
pueden y no pueden hacer durante el juego, y después buscar cada jugador una
estrategla Optima.

En la segunda parte de su libro, Von Neumann y Morgenstern desarrollaron el
planteamiento coalicional o cooperativo, en el que buscaron describir la
conducta optima en juegos con muchos jugadores. Puesto que éste es un
problema mucho mas dificil, sus resultados fueran mucho menos precisos que
los alcanzados para el caso de suma cero y dos jugadores.

En los anos 50 hubo un desarrollo importante de estas 1deas en la Universidad
de Princeton, con Luce y Raiffa (1957), difundiendo los resultados en su libro
mtroductoria, Kuhn (1953) que permitié establecer una forma de atacar los
Juegos cooperativos, y por fin Nash (1950) quien defini6 el equilibrio que lleva
su nombre, lo que permitio extender la teoria de juegos no cooperativos mas
generales que los de suma cero.

-10 -



John Forbes Nash (1928- ) es el nombre mas destacado relacionado con la
teoria de juegos. A los 21 afos escribid una tesina de menos de treinta paginas
en la que expuso por primera vez su solucién para juegos estratégicos no
cooperativos, lo que desde entonces se llamo "el equilibrio de Nash', que tuvo
un mmediato reconocimiento entre todos los especialistas.

Neumann y Oskar Morgenstern habian ya ofrecido una solucion similar pero
sOlo para los juegos de suma cero. Para la solucion formal del problema, Nash
utilizo funciones de mejor respuesta y el teorema del punto fijo de los
matematicos Brouwer y Kakutani.

En los anos siguientes, Nash publico nuevos escritos con originales soluciones
para algunos problemas matematicos y de la teoria de juegos, destacando la
"solucion de regateo de Nash' para juegos bipersonales cooperativos. Propuso
también lo que se ha dado en llamar "el programa de Nash" para la reduccion
de todos los juegos cooperativos a un marco no cooperativo.

En la década de 1950 surgieron los conceptos base como el juego de forma
extensiva, el juego ficticio, los juegos repetiivos y el valor de Shapley.
Aparecieron las primeras aplicaciones de la teoria de juegos en la filosofia y las
ciencias politicas.

Ante la multiplicidad de equilibrios de Nash, muchos de los cuales no eran
soluciones razonables a juegos, Selten (1975) definié el concepto de equilibrio
perfecto en el subjuego para juegos de informacion completa y una
generalizacion para el caso de juegos de informacién imperfecta.

En 1967 John Harsanyi desarrollo los conceptos de los Juegos bayesianos y de
la informacion incompleta es decir, aquellos en que los jugadores no conocen
todas las caracteristicas del juego, e.g. no saben lo que obtienen los otros
Jugadores como recompensa.

El, junto con John Nash y Reinhard Selten, ganaron el Premio Nébel de
Economia en 1994.

Otra aportacion mmportante a la teoria de juegos es de Robert J. Aumann y
Thomas C. Schelling, por la que han obtenido el premio Noébel de economia

en el ano 2005.

En “The Strategy of Conflict”, Schelling, aplica la teoria del juego a las ciencias
sociales. Sus estudios explican de qué forma un partido puede sacar provecho
del empeoramiento de sus propias opciones de decision y como la capacidad
de represalia puede ser mas util que la habilidad para resistir un ataque.

-11 -
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Aumann desarrollo la teoria de los juegos repetidos la cual es util para entender
los requisitos para una cooperacion eficiente y explica por qué es mas dificil la
cooperacion cuando hay muchos participantes y cuando hay mas probabilidad
de que se rompa la interaccion. La profundizacion en estos asuntos ayuda a
explicar algunos contlictos, como la guerra de precios y las guerras comerciales.

Mientras Schelling trabajo en modelos dindmicos, los primeros ejemplos de la
teoria de juegos evolutiva.

Para terminar, el premio Nobel de Economia del ano pasado ha sido otorgado
a tres mvestigadores estadounidenses, Leonid Hurwicz, Eric S. Maskin y Roger
B. Myerson, por sus trabajos relacionados a una rama de la teoria de juegos que
tiene relacion con la Economia y las ciencias Politicas contemporaneas.

La mvestigacion de los tres profesores han sido aplicadas en numerosos
campos, e.g. negociaciones laborales, regulacion de mercados financieros,
subastas y han ayudado ademas a encontrar una explicacion a los procesos que
se siguen en la toma de decisiones en cualquier transaccion, en funcion de la
mnformacion privada que poseen los distintos agentes que intervienen en el
sistema y de como la utilizan segun sus objetivos.

La tesis central de estos tres mvestigadores va mas alla de la ley de oferta y
demanda base que se creia clerta hasta hace unas décadas, la cual asegura que
“bajo las condiciones 1deales, se produciria una asignacion eficiente de los
recursos disponibles.”

Pero como ahora sabemos, bajo imperfecciones de mercado la competencia no
puede ser total dado que los consumidores no poseen la perfecta vision del
mercado, en cuyo caso la regulacion de mercados entra en acciéon, mientras que
bajo la informacion imperfecta, las negociaciones buscan mecanismos éptimos
para que se produzcan las transacciones.

-12 -



I11. Aplicacion Teérica al Conflicto Magisterial del Estado de Oaxaca.
II1.1. Planteamiento del Problema.

El objetivo del trabajo es el representar los hechos que tuvieron lugar en el
Estado de Oaxaca, mediante un analisis de teoria de juegos, utihizando modelos
de guerra y paz, andlisis de terrorismo y negociacion.

El juego (1) se basa en lo siguiente:

El sindicato magisterial, desde tiempos mmemorables ha tenido la costumbre
de pedir aumentos salariales, prestaciones para ellos mismos y prestaciones
para la comunidad estudiantil.

Por otro lado, el Gobierno de Oaxaca, desde tiempos inmemorables, ha tenido
la costumbre de negar cualquier cosa relacionada con las peticiones del
sindicato magisterial.

Sobre el mismo argumento, podemos decir que después de cierta fecha al ano,
los profesores han pedido y por lo regular el Gobierno ha negado, por lo que
se declaran en huelga plantindose en el zocalo de la ciudad, buscando cierta
negociacion.

En el caso concreto, todo comenzé desde el 29 de abril del 2006, cuando el
secretario general de la secci6n 22 del SNTE, Enrique Rueda Pacheco, mostré
mtenciones de negociar una rezonificacion de los 70 mul trabajadores de la
educacion del estado, exigiendo alrededor de 1400 millones de pesos para este
fin.

Las peticiones de este movimiento magisterial no se limitaban a cuestiones
puramente monetarias, sino a la vez, pedia el cese de la politica “represiva y
autoritaria” que el Gobierno estatal sostenia en contra de sus militantes.

Para el primero de Mayo del mismo ano la seccion 22 del SN'TE entregé al
todavia gobernador del estado Ulises Ruiz, un documento con las principales
peticiones del movimiento magisterial.

Sus peticiones fueron negadas y cualquier mtento de negociacion fue
desechado.

El dia 22 de mayo del 2006, mas de 70 mil maestros tomaron mas de 50 calles

del Centro Histérico de Oaxaca, para exigir el cumplhmiento de los puntos de
su plhiego petitorio.

-13-



Supongamos que esta es la forma de presionar un arreglo, por lo cual esta
pérdida de comodidad se verd recompensada con un aumento en sus salarios
(por minimo que sea) y otras prestaciones tanto para ellos como para el pueblo.

Mientras tanto, el Gobierno obtiene la oportumidad de negociar un aumento
mas pequeno, menor a 1400 millones de pesos, el cual le permitira utihzar
recursos sobrantes como mejor le plazca, ya sea en proyectos estatales o para el
“fortalecimiento de su esencia gubernamental.”

No obstante recibe quejas ciudadanas por las acciones de la masa magisterial

(e.g. bloqueos de calles, accesos al aeropuerto estatal) e mcomodidades que
ellos mismos reciben (e.g. cortes a los suministros de PEMEX).
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IILIL. Definicion del Juego en Forma estratégica.

Un juego en forma estratégica es un modelo de interaccion de acciones en el
cual cada jugador escoge su plan de accion una sola vez, y estas elecciones son
hechas simultineamente.

Definicion 1: Un juego en forma estratégica como la tripleta
F={NAA o U -

Donde:

(1) N es el conqjunto de jugadores N = {1,2,..., N }

() A, es el comunto de acciones del jugador ne N .

() U, :A>R es la funcion de pagos del jugador ne N, con A=l_[A1 y el

neN

elemento tipico ac Ay a=(a,,a,,..a,).

Definimos el juego (1) aplicado en forma estratégica de la forma siguiente:
Sea T={N,{A} ,.{U,} .} unjuego en forma estratégica

Donde:
N:{G,M}

G: Gobierno
M: Magisterio

A, :{n,a}

A, :{h,nh}

11 negar peticion.

a: aceptar peticion.
h:huelga.

nh: No hacen huelga.

U,: A, —> R Funcion de pagos del jugador n=G,M.

Ahora:
Gobierno:
Estrategia Pago
(a,nh) 2
(n,nh) 1
(n,h) -5
(a,h) -10
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Justificacion de pagos:

Cuando el Gobierno acepta las peticiones del Magisterio y este se ve
conforme con lo recibido, el Gobierno “gana puntos” ante la opinién
pablica, mientras que asegura una estabilidad social y el apoyo del
Magisterio. Por lo tanto este debe ser el mejor escenario.

Cuando el Gobierno no acepta las peticiones del Magisterio, y este
ultimo no se va a huelga, “deberia” ser el mejor escenario, pero desde mi
punto de vista no lo es, ya que la opmion publica cuenta, entonces se
percibe un ambiente de autoritarismo que puede ser propicio para un
disturbio social.

Cuando el Gobierno no acepta las peticiones y el Magisterio se va a
huelga, el cual es el resultado mas logico, el Gobierno tiene molestias
propias y quejas ciudadanas, pero, se encuentra mejor que en el caso
anterior ya que no ha desembolsado dinero de sus arcas. Debe ser el
segundo peor escenario.

Cuando el Gobierno acepta las peticiones del Magisterio, y estos dltimos
se van a huelga, es el peor escenario, ya que el Gobierno desembolso
dinero de sus arcas, pero ademds tendra que desembolsar ain mas,
mientras que aun recibe quejas ciudadanas y molestias propias.

Magisterio:

Estrategia

(a,nh) 2

(a,h) -2

(n,h) -

(n,nh)

Justificacion de pagos:

Cuando el Gobierno acepta las peticiones del Magisterio y este se ve
conforme con lo recibido, no tiene que perder comodidad en un
planton o marcha, mientras que obtiene lo pedido y se unen los lazos
con el Gobierno para futuros apoyos econémicos. Por lo que este es el
mejor escenario.

Cuando el Gobierno acepta las peticiones y el Magisterio se va a huelga,
el Magisterio “pierde puntos” ante la opinién publica, ya que esta ultima
la podria tachar de extremista (o algo parecido) ocasionando una falta de
credibilidad en sus acciones lo cual se resiente en una futura peticion,
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pero esta mejor que en cualquier posicion anterior dado que tiene
dinero en sus arcas.

Cuando el Gobierno no acepta las peticiones del Magisterio y este se va
a la huelga, el Magisterio no obtiene el mcremento pedido, mientras
tiene que resentir los hechos de plantarse pero vislumbra una futura
renegociacion, por lo cual es el segundo peor escenario.

Cuando el Gobierno no acepta las peticiones del Magisterio y este se no
va a huelga, debe ser el peor escenario para el Magisterio, ya que no
recibe los mcrementos pedidos, mientras que el Gobierno ha ejercido
una fuerza tal que ha dismimudo el poder de negociacion del Magisterio.
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II1.III. Equilibrios de Nash en Estrategias Puras.

Ordenados y justificados los pagos, es posible formar una matriz que represente
las acciones y los pagos.

Juego 1 Magisterio

h nh
Gobiemo
a

Necesitamos un criterio para que me facilite el andlisis, por lo tanto utilizamos
Equilibrios de Nash.

El equilibrio de Nash captura el estado estacionario del juego en forma
estratégica en el cual cada jugador sostiene la expectativa correcta acerca del

comportamiento de los otros jugadores y en el que todos actiian racionalmente.

Definicion 2: Sea I' un juego en forma estratégica. Decimos que la
combinacion de acciones a e Aes un equilibrio de Nash st

Un(an’a—n)zun(aln 7a—n)
va' e A
vneN

a—n = (ai""'an—l’ ar1+1""'1a‘N )

Es decir, un equilibrio de Nash es una combinaciéon de acciones en la cual
ninguno de los jugadores tiene mcentivos para desviarse.

“El que se mueve no sale en la foto.” (Don Fidel Velasquez).

Podemos observar que para este juego existen dos equilibrios de Nash en
estrateglas puras.

ENEP :{(n,h),(a,nh)}

Por lo tanto, podemos decir que de los escenarios posibles a este problema,
solo uno concuerda con lo sucedido, (n,h).
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II1.IV. Equilibrios de Nash en Estrategias Mixtas.

Digamos ahora, que el Gobierno no sabe si aceptar o no aceptar las demandas
del Magisterio, ya que cualquier descuido podria dejarlos en la peor situacion,
mientras que el Magisterio también tiene este problema, por lo que deciden
elegir segun una distribucién de probabilidad dada.

Entonces formalizaremos la 1dea en la cual permitimos que los jugadores
tomen elecciones no deterministicas y entonces tengan la necesidad de anadir al
Juego original una especificacion de su relacion de preferencia (que es
capturada por la funcién de pagos) sobre “loterias” en su conjunto de acciones

A.

Definiciéon 3: Sea I' un juego en forma estratégica. Definimos la extension
mixta de ', denotada por I'" con la siguiente tripleta:

rm = {N ! {AAN }neN ! {U n }neN }
Donde:
(i) N: conjunto de jugadores, i.e. N={,23,...,N}

() AA, :El conjunto de estrategias mixtas del jugador n=1,2,3,...,N .

AA :{/1: A —[01]: le(an)zl}

aeh,

() U, :AA, —> R tunciéon de pagos del jugador n=1,2,3,...,N . Donde:

- AA=T]AA,

neN

UL () =U (B Ay, g )

Un(l) :Zﬂ’l(ai)'ﬂ“Z(aZ)"".ﬂ“N (aN)

acA

U,(4)=> ] (a,) : Funcion de Utilidad esperada (Von Neumann -

acAneN

Morgenstern).
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Por lo tanto tenemos el juego (2):

Sea T™={N,{AA } . {U,} .} un juego en forma estrategia en su extension

mixta.

Donde:

N:{G,M}
G: Gobierno
M: Magisterio

AA, : Conjunto de estrategias mixtas del jugador n=G,M

AA = {4, Ay = [01): As (n) + A5 (a) =1}
As(N) =«
As(@)=1-«a

AA, ={4,: A, =[01): 4, (h) + 4, (nh) =1}
/IM (n)= B
/IM (@)=1-p

a :Probabilidad de no aceptar las demandas del Magisterio por parte del
Gobierno.

(1-«a):Probabilidad de aceptar las demandas del Magisterio por parte del
Gobierno.

/3 :Probabilidad de irse a huelga por parte del Magisterio.
(1- p) : Probabilidad de no irse a huelga por parte del Magisterio.
Con funciones de Utilidad Esperada (genérica):

U,()=2 ] (@,)U,(a)

acAmeN
Por lo tanto el problema del Gobierno es maximizar su utilidad esperada con

respecto a la probabilidad de negar la peticion cuando la probabilidad de 1rse a
huelga toma distintos valores:

MaX{UG ()= ][ (an)Vs (a)}

acAmeN
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La Condicion de Primer Orden es:

Ug(e) _
oa

0

Resolviendo obtenemos el valor critico:

=1/6

Por lo tanto deducimos que:

Anilogamente para el Magisterio:

MaX{U wA) =2 [ (a:)Uy (a)}

aeAmeN

Con Condicion de Primer Orden:

Uy, (o) _
o

0

Y valor critico:

a=4/9
Por lo tanto:
1o, Si....cc =419
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Luego

1/6

v

4/9 1 194

Debido a esto podemos encontrar los equilibrios Nash en estrategias Mixtas:

ENEM = {[(1,0);(1,0)],[(4/9,5/9);(1/6,5/6)][(0,1); (0.) ]}

Definici6n 4: Un equilibrio de Nash en estrategias mixtas de un juego en forma
estratégica es un equilibrio de Nash de su extensiéon mixta.

Esta definicion nos dice que un equilibrio de Nash en estrategias puras, es un
equilibrio de Nash en estrategias puras, donde el jugador n, asigna toda la
probabilidad a un solo elemento de sus acciones, 1.e. la distribucion de
probabilidad es degenerada (ENEM = {[(1,0);(1,0)][(0,1); 0.)]}).

La conclusion principal de esta definicion es que el conjunto de equilibrios de

Nash en estrategias puras, es un subconjunto de los equilibrios de Nash en
estrategias mixtas.
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II1.V. Equilibrios Correlacionados.

Ahora, tomamos el equilibrio de estrategia mixta no degenerada, y suponemos
lo siguiente:

El Gobierno, esta indeciso, por lo cual decide tomar cartas en el asunto, y llama
a sus 9 asesores, 4 de ellos aconsejan que no acepte las peticiones del
Magisterio mientras que los 5 restantes aseguran que la mejor opcion es aceptar
las peticiones (podemos pensar que el gobernador del estado de Oaxaca elegira
al azar).

El Magisterio, convoca a 6 representantes, los cuales se reuniran para decidir
sobre el destino de la masa magisterial. Tan solo un representante vota a favor
de la huelga, mientras que los 5 restantes votan por seguir trabajando (podemos
pensar que el presidente del sindicato magisterial elegird al azar).

Analizaremos un equilibrio que representa un estado estacionario donde las
acciones de cada jugador provienen de una senal, que es privada e
independiente.

Formalizamos esta concepcion con la siguiente definicion:

Definiciéon 5 Sea T' un juego en forma estratégica. Definimos un mecanismo de
coordinacion para T como la tripleta {Q,{p,} .{7,} ], donde:

(1) Q:es el comunto de estados de la naturaleza.
() g, : es la particion del conocimiento del jugador ne N .

(i) 7, : es la distribucion de probabilidad sobre Q para el jugador ne N ..

Por lo tanto consideramos el siguiente juego (3):
Definimos un mecanismo de coordinacion para I':

MC ={Q {0 fon s 170 focn )
Con:

Q = {(n,h); (n,nh); (a,h);(a,nh)}: Conjunto de estados de la naturaleza.
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¢, :Particion de conocimiento del jugador ne N..

96 = {(nn}{(n.nh)}; {(a, h); (a,nh) }}
Pw =10} {@h)}{(nnh);(a,nh)}}

Lo cual podemos representar de la siguiente forma:

$c =

n,nh
a,h a,nh

7z, : Distribucion de probabilidad sobre Q para el jugador ne N .
Sabemos que la probabilidad (o frecuencia) de que sea escogida (con la que es
escogida) la acci6n de no aceptar las peticiones del Magisterio por parte del

Gobierno es 4/9.

También sabemos que la probabilidad (o frecuencia) de que sea escogida (con
la que es escogida) la acci6n de irse a huelga por parte del Magisterio es 1/6.

Entonces, con esta informacion podemos representar la siguiente tabla:

z(n,h) = 4/54
z(n,nh) = 20/54
z(a,h) = 5/54
7(a,nh) = 25/54
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Lo que podemos representar de la siguiente forma:

Juego 3 Magisterio Magisterio
Gobierno n n 4/ 54 ZO/ J4
a a

Definido el mecanismo el paso siguiente es definir:

Definicion 6: Sea TI' un juego en forma  estratégica. Sea
MC = {Q,{p,} {7, } .} un mecanismo de coordinacion.

Decimos que f :Q—>A es una estrategia para el jugador neN si

Vo,deP, €p, tenemos que f(w)=f(d).

Estrategias para el Gobierno.

Q e o’ e fe! & e f e
n,h n a n a n a n a
n,nh n n a a n n a a
a,h n n n n a a a a
a,nh n n n n a a a a

Estrategias para el Magisterio

Q fi' i’ fi’ fi' i’ fi’ i’ f'
n,h h nh h h nh h nh nh
n,nh h h h nh h nh nh nh
a,h h h nh h nh nh h nh
a,nh h h h nh h nh nh nh
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Por lo tanto tenemos la siguiente matriz de pagos para el juego en forma estratégica asociado al correlacionado:

fe'
fe’
fe’
fc'
fe’
fe’
fe’
fe’

fu' fu’ fu’ fu' fu’ fu’ fu’ fu’

(-5,-5) (-4.55,-50.37)  (-4.44,-5.46) (0,-9.16) (-4,-5.83) (0.55,-9.62)  (0.44,-9.53) (1,-10)
(-5.37,-4.77)  (-4.55,-4.77)  (-4.81,-5.24) (-0.37,-8.94) (-3.92,-4.94) (0.18,:9.40)  (0.51,-8.64)  (1.07,-9.11)
(-6.85,-3.88)  (-6.40,-4.25) (-6.29,-4.35)  (0.37,-4.7)  (-5.80,-4.72)  (0.92,-5.18)  (0.81,-5.09)  (1.37,-5.55)
(-7.22,-3.66) (-6.33,-3.37) (-6.66,-4.12) (0,-4.5) (-5.77,-3.83)  (0.55,-4.96) (0.88,-4.20)  (1.44,-4.66)
(-7.77,-3.33)  (-7.33,-3.70)  (-6.66,-2.96) (0,-3.33) (-6.22,-3.33) (1.11,-2.96)  (0.44,-3.70) (-8,-1.33)
(-8.14,-3.11)  (-7.25,-2.81) (-7.03,-2.74  (-0.37,-3.11) (-6.14,-2.44)  (0.74,-2.96)  (0.51,-2.81)  (1.11,1.70)
(-9.62,-2.22)  (-9.18,-2.09) (-8.51,-1.85) (0.37,1.11) (-8.07,-2.77) (1.48,1.48)  (0.81,0.74)  (0.88,1.62)

(-10,-2) (-9.11,-1.70) (-8.88,-1.62) (0,1.33) (-8.00,-1.33) (1.11,1.70)  (0.88,1.62) (2,2)
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Entonces:

Definicién 7: Sea T' un juego en forma estratégica. Sea un mecanismo de
coordinacion. Decimos que el par [(f, f,,..., f, ) Q. 40, } o170} J] es un
equilibrio correlacionado si para todo ne N se cumple que:

2 70 (@, (F % (@) £ (@) 2 D 7, (@, (¥, (), T 5,0 (@), T (@), T %00 (@), T (@)

weQ) we)

Para toda funciéon medible del jugador ne N con respecto de g, , 1.e. para toda
estrategia f, :Q— A, .

Con lo que podemos definir los equilibrios en estrategias puras para este juego
(3) que seran los correlacionados para el juego (1):

ENC, = {2, £ Q{00 hoon» (7S )
ENC, = {(12, £2 )0 w17 hon )
ENC, = {(f2, £2 (@40, }yon 170 oon )
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II1.V.I1. Funciones de Distribucion de Equilibrios Correlacionados.

Definicion 8: Sea I' un juego en forma estratégica. Sea g:A—[01] una
distribucién de probabilidad sobre A. Decimos que g es una distribucién de
equilibrio correlacionado si Vne N y Va, € A, se cumple que:

> 9(@.a,M,(a.a,)> > oa,.a,M,@,a,)

a_,eA, a_ €A,

Por lo que el paso natural sera calcular distribuciones que pueden fungir como
mecanismo para un equilibrio correlacionado.

Del juego (1) obtenemos las especificaciones y la matriz de pagos:
N:{G,M}

G: Gobierno
M- Magsterio

A :in.aj
A, :{h,nh}

11: negar peticion.

a: aceptar peticion.
h: huelga.

12h: No hacen huelga

Magisterio

Gobierno n
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Aplicamos para cada jugador la definicion 8:

Para el Gobierno:

Para accion n:

(1 g(n,h)U, (n,h) +g(n,nh)U, (n,nh) > g(n,h)U (a,h) + g(n,nh)U (a,nh)
Para accion a:

(1) g(a,h)U;(a,h)+g(a,nh)U, (a,nh) > g(a,h)U, (n,h) + g(a,nh)U (n,nh)
Para el Magisterio:

Para accion £

() g(n,h)U, (n,h)+g(a,h)u, (a,h) > g(n,h)u, (n,nh)+g(a h)u,, (a,nh)
Para accion nfr:

(v) g(n,nh)U,, (n,nh) + g(a,nh)U,, (a,nh) > g(n,nh)Uu, (n,h) + g(a,nh)u,, (a,h)
De lo cual (1), (11),(11) y (iv) nos queda de la siguiente forma:

) g(n,hUs(nh)-Ug(a h)]+g(n,nh)Ug (n,nh)-Ug (a,nh)]> 0

(i) g(a,h)Us(ah)-Ug(n h)]+g(a nh)Us (a,nh)-Ug (n,nh)]>0

(iii’) g(n,h)[U,, (n,h)-U,, (n,nh)]+g(ah)u,, (a,h)-U,, (a,nh)]>0

(iv’) g(n,nh)[U,, (n,nh)-U,, (n,h)]+g(a,nh)[U,, (a,nh)-U,, (a,h)]>0

Pero conocemos el valor de los pagos por tanto tenemos el siguiente sistema de
restricciones que nos genera las distribuciones de equilibrio correlacionado.

(i) g(n,h)[-5+10]+g(n,nh)[1-2]>0
g(n,h)[5]-g(n,nh)1]=0

(ii”) g(a,h)[-10+5]+g(a,nh)[2-1]>0
g(a h)[-5]+g(anh)i]>0

(iii”) g(n,h)[-5+10]+g(a,h)[-2-2]>0
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g(n,h)[5]+g(a m[o]=0

(iv’) g(n,nh)[-10+5]+g(a,nh)[2+2]>0
g(n,nh)[-5]+g(a,nh)[4]>0

Como resultado comun sabemos que:
g(n,h)+g(a h)+g(n,nh)+g(a,nh)=1

0<g(nh)<1
0<g(a,h)<1
0<g(n,nh)<1
0<g(a,nh)<1

Luego todas las distribuciones que cumplan con estas 9 restricciones seran
distribuciones de equilibrio correlacionado, e.g.:

g(n,h) = 1 0 4/54 2/5
g(a,h) = 0 0 5/54 0
g(n,nh) = 0 0 20/54 1/5
g(a,nh) = 0 1 25/54 2/5
D g(e) = 1 1 1 1

Esto lo podemos representar de la siguiente forma:

Gl:
1 0
0 0
G2:
0 0
0 1
G3:
4/54 20/54
5/54  25/54
Gl:
2/5 1/5
0 2/5
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ITI.VI. Juegos en Forma Extensiva.

Un juego extensivo es una descripcion detallada de una estructura secuencial de
problemas de decision con los que se tropiezan los jugadores en una situacion
estratégica.

Existe informacion perfecta en tal juego si cada jugador, al momento de tomar
las decisiones, esta informado perfectamente de todos los eventos que han

ocurrido previamente.

Por lo tanto supondremos que los jugadores secuencian sus acciones, de tal
forma que saben perfectamente las acciones realizadas en el pasado.

Pensemos ahora, en que el juego (4) sucede de la siguiente forma:

(1) Primero el Magisterio decide entre pedir un aumento salarial o seguir en el
estado en que se encuentran. Si eligen pedir un aumento salarial el juego puede
continuar, si eligen lo otro, el juego logicamente termina.

(1) Seguido a esto, el Gobierno decidira si acepta o no las peticiones del
Magisterio. Si el Gobierno acepta las peticiones del Magisterio, es 16gico que el

Juego termine. Mientras que s1 no acepta dichas peticiones el juego continua.

(1) Entonces, el Magisterio después de deliberar, decidira s1 se va a la huelga o
no. Kl juego termina no importando que elja.

Es claro que se ha modificado el juego original donde existia implicita la accién
del Magisterio, mientras que en este juego modificado se hace explicita la
accion. Esto es con el fin de diferenciar este juego del original y debido a la
mplicacion real que existe entre elecciones simultineas y elecciones

secuenciales.

Por otro lado se modificaran arbitrariamente los pagos realizados a las historias
finales.

Formalicemos la 1dea de juegos extensivos (uego 4):
Definicién 9: Un juego en forma extensiva, T, , esta dada por:
{N ' {Aﬂ}neN ' P' H’{U ﬂ}neN}

Donde:

(1) N es el conjunto de jugadores
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() A, es el conjunto de acciones para el jugador ne N .
() P eslafuncion del jugador neN.

(tv) H es el conjunto de historias.

(v) U, eslafuncion de pagos del jugador ne N .
Entonces el juego aplicado en forma extensiva:

Sea, T, = {N , {An }nEN P, H, {Un }neN } un juego en forma extensiva donde:

N : conjunto de jugadores.
N={GM}

G: Gobierno
M- Magisterio

A, : Conjunto de acciones para el jugador ne N

As :i{n,a}
A, :{p,np,h,nh}

11 negar peticion.
a: aceptar peticion.

p: pedir incremento salarial.
np:no pedir incremento salarial.
h:huelga.

12h: no hacen huelga.

Definiciéon 10: Sea T un juego en forma extensiva. Definimos el conjunto de

historias H, como sigue:

e geH

e Sea (a,,a,,..,a,) € H, entonces (a,,a,,..,a;) e H,Vk >K.

e Seca (a,,a,,..) e H, entonces (a,,a,,..,a,) € H, Yk >1. (Historia sin fin)

e Sea (a,a,,..,8,)eH wuna historia. S1 no existe a,, tal que

(a,,8,,.-,8,,8,,,) € H, decimos que (a,,a,,...,a,) es historia final.
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e Sea (a,,a,,.,8,)eH, st existe a,,,, Vk>1 tal que (a,a,,...,.8,,8,,,)€H,
entonces (a,,a,,...,a,) € H.

¢ Denotamos por Zal conjunto de historias finales.

Como ya hemos mencionado, la secuencia de acciones es comenzada por el
Magisterio, por lo tanto tenemos:

Conjunto de historias:

H = {¢; dp; ip; gp.n; dp.a; gp.n.h; gp.n.nh }
Conjunto de historias finales:

Z = {gnp; ¢p.a; gp.n.h; gp.nnh}
Conjunto de historias no finales:
H\Z={gigpigp.n}

Por otro lado:

Definicion 11: Sea T, un juego en forma extensiva. Definimos la funcion del

jugador ne N como:
P:H\Z—> N
Con
P(h)=n
Sea h=(a,a,,...a,)

heH\Z, neN.

Esta definicion nos dice que /4 es una sucesion de acciones pero es una historia,
mientras que P(h)=n nos dird quien juega después de cada historia.
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La funcion de jugador:

P:H\Z — N
¢ — M
74 — G
gp.n — M

Entonces podemos definir:

Definiciéon 12: Sea T, un juego en forma extensiva. Definimos la funcion de

pagos como la funcion:

U,:Z >R
vneN.
Por lo que la funcion de pagos:

Para el Gobierno:

U;: Z - R
Mmp - 5
#p.n.nh N 4
fp.a — 2
#.n.h — 2

Para el Magisterio:

U, :Z — R
#p.a - 4
#.n.h - 3
#p.n.nh - 1
gnp - 0
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Definicién 13: Sea T, un juego en forma extensiva. Definimos una estrategia del
jugador ne N, como la funcién

fH\Z—>A,(h)

Siempre que P(h)=n donde A_ es el conjunto de estrategias disponibles

después de la historia he H\ Z.

n

Entonces tenemos lo siguiente:

Lstrategias para el Magisterio:

hi'= p.h
1= p.nh
fi'= np,h
hi'= np,nh

LEstrategias para el Gobierno:
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2,3)
(5,0) b
np

nh (4,1)

a (2,4)

Representacion Grafica del Juego (4) en forma extensiva.
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Para encontrar el equilibrio de este juego definimos lo siguiente:

Definicion 14: Sea T, un juego en forma extensiva. Un equilibrio de Nash para
I, es una combinacion de estrategias (f,f,...,f) el cual es un equilibrio de

X

nash para el juego en forma estratégica asociado a T, .

Por lo que podemos representar al juego (4) de la siguiente forma:

Juego (4°): Magisterio.
' I ' I
. 1 (2,4) (2,4) (b,0) (b,0)
Gobierno.
7 (2,3) (4,1) (b,0) (b,0)

Por la definicion 14, podemos ver que podemos calcular los equilibrios de
Nash al juego en forma estratégica (4°), y asi, tendremos los equilibrios para el
Juego en forma extensiva.

Por la definicion £ calculamos dichos equilibrios.

ENEP: {(f&. ). (12, £2))

Mas los que existan en estrategias mixtas.

Entonces las secuencias de equilibrio son las siguientes:

1. El Magisterio pide un aumento salarial, en seguida el Gobierno acepta y
el juego se termina.

2. Ll Magisterio pide un aumento salarial, el Gobierno no acepta, entonces
el Magisterio se va a huelga y el juego se termina.
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II1.VLI. Equilibrios de Nash de Subjuego Perfecto.

Podemos observar que el concepto de equilibrio de Nash no es satisfactorio
para estos modelos, la razon se encuentra en que este tipo de equilibrio ignora
la estructura secuencial de los problemas de decision.

Definiremos pues, una nociéon alternativa de equilibrio de subjuego perfecto, en
el cual cada jugador requiere volver a examinar su plan de juego asi como este
procede.

Definicion 15: Sea T, un juego en forma extensiva. Definimos un subjuego de

I, denotado por T[], , como:

ol

Fx‘h = {N’{An‘h}neN’P

W H

Para heH\Z.

Donde:

a) An\ . es el conunto de acciones disponibles para el jugador neN
después de la historia A para el resto del juego.

b) P|, satisface P|,(h)=P(hh).

¢) HJ, es el conjunto de historias después de la historia /.

d) U |, satisface U |, (h)=U (h) con heZ.

Es claro ver que la definicion 9 es similar a esta tltima, la diferencia es que se
aplica a cada nodo de acci6n del jugador n, por lo que no es necesario definir
nuevamente los incisos a), b), ¢) y d).

Sin embargo, necesitamos una definicién de equilibrio que sea consistente con
la definicion 15, por lo tanto:

Definicién 16: Sea T,un juego en forma extensiva. La combinacion de
estrategias (f,f,..,f )es un equilibrio de Nash de un subjuego perfecto si
(f, peen 1) se mantiene como equilibrio de Nash en T,[, para toda
heH\Z.

h’f2

Utilizaremos un método para calcular dichos equilibrios, mduccion hacia atrés,
el cual esta limitado a encontrar solo los equilibrios de Nash de subjuego
perfecto. Para fines practicos es util ya que solo queremos encontrar estos
equilibrios.
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2,3)
(5,0) b
np

nh (4,1)

a (2,4)

Solucion Grafica para Equilibrios de Nash de Subjuego Perfecto.
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Por tanto el conjunto de Equilibrios de Nash de Subjuegos Perfectos es igual al
conjunto de equilibrios de Nash en estrategias puras.

ENSP: {(f3, 1), (F2, 1)}

Entonces las secuencias de equilibrio son las mismas.
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II1.VII. Negociacién.

Juego 5: El Gobierno hace una oferta, entonces el Magisterio acepta o
rechaza, s1 acepta se termina el juego y ambos se quedan con los pagos
resultantes, s1 rechaza hace una contraoferta, entonces el Goblerno decide
entre aceptar o aceptar, si acepta se termina el juego y ambos se quedan con
los pagos resultantes, s1 rechaza hace una contraoferta y asi sucesivamente.

Las dos partes negociadoras pierden en cada ronda parte de su premio,
debido a cuanto mas se prolonga la negociacion las dos partes agotan la
paciencia de la ciudadania (el Gobierno por las quejas ciudadanas, el

Magisterio por provocar con molestias inherentes al plantén). Suponemos
que tienen diferentes factores de descuento (5,3, )-

e Si los pagos obtenidos al rechazar y al aceptar son iguales, el jugador
acepta.

e Si después de todas las rondas de negociacion no se llega a un acuerdo,
el premio no va para nadie, esto es, la ciudadania se indigna y retira su
confianza o agradecimiento a ambos.

Por ultimo supondremos que hay R rondas de negociacion.
Por lo tanto:

Supongamos R=1

Como solo existe una ronda no hay “desgaste” del premio:

Ofrece Rechaza
————> M —— (0,0)
(x,1-x)
Acepta
(x,1-x)

Por Induccion hacia atras:

Gobierno ofrece un pago tal que sea mayor o igual a lo que obtendria el
Magisterio en caso de que rechazara.

Entonces el Gobierno ofrece:
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1-x>0

Por el supuesto de aceptar en la igualdad entonces Magisterio acepta:

Pagos de Equilibrio: [x,(1-x)]=(L0)

Supongamos R=2

Ofrece Rechaza Ofrece Rechaza
G ———> M > M > G > (0,0)
(x,1-x) (1-y.y)
Acepta Acepta
(x,1-x) [5G (1_ Y), Ou (Y)]

Por Induccion hacia atras:

Magisterio ofrece un pago tal que sea mayor o igual a lo que obtendria el
Gobierno en caso de que rechazara.

Entonces el Magisterio ofrece:

Si acabara en ese momento el juego los pagos serian:
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10,64

Pero el Magisterio hubiera aceptado, en la primera ronda, si el Gobierno
hubiera ofrecido al menos d,, :

1-x2>0,

Pero Magisterio acepta en la igualdad por lo que:
1-x=9,,

= x=1-9,

Por lo que los pagos de equilibrio son:

-8, 0u]

Presentemos los siguientes resultados:

Para R=4

Pagos de Equilibrio:

(1-5,+6,5,—5,5%,8, - 5,5, + 5,6%)

Para R=5

Pagos de Equilibrio:

(=5, +5,5, - 5,5% +545%,5, - 5,5, + 5,6% — 545%)
Esto lo podemos generalizar de la siguiente forma:
Para Ronda Par R=2k rondas

P, = 5%6% — 5%6% + 546% —...— 515"

Como 8, <1y 6, <1, solucionamos de la siguiente manera:
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PG =6%6% + 646N +... + 05 sk —[501512 +511522...+5k7115k2]
P =06%6% + 640 +...+ 0% sk —52 [501502 +0h6% +...+5k_115k_12]

Z ZZ (66, =-6 ]2(5152)“1

t=1 t=1
1- (5152)

P. =
¢ 1_(5152)

[1_52]

Entonces el pago del Magisterio es:

P, =1-P,

Entonces los pagos de equilibrio son:

(Fs: Pu)

Para Ronda Impar R=k

P, =6%6% —8%5% + 846" —...— 5K 6" 2 + 5K 6

Como 6,<1y &, <1, solucionamos de la siguiente manera:

Py =6%6% + 841872 +..+ 518 e - [501512 +§11522...+§k_21§k_12]
P = 5%6% + 610" +...+ 610", -0, [501502 +546% +...+5k_115k_12]

k k-1
P =>(66,) " =0,>.(6,5,)"
It< 11 . k-1 k-1
Z (6,0,)7 +(8.5,) 7 =6, (6,,) " =[1-5,]> (6,6,) " +(5,5,)
t=1 t=1 t=1

Ps = ]___((15125)2) [1_52]*‘(5152)“1

Entonces el pago del Magisterio es:
P, =1-P,

Entonces los pagos de equilibrio son:
(Fs. Pw)

Caso cuando R — o

Caso Par:
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1- (5152 )k

limp, == A%/ [
kﬂl‘lo G 1_(5152)[ 52]

Caso Impar:

k-1

1-5,|+(55,)"
K—>o0 1_(5152) [ 2]+( 1 2)

De esto es claro ver que para ambos casos los pagos son:

1-6,
P, =
1_(5152)
P, =1-P,
(Fs. Pw)
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ITI.VIIL. Juegos Repetidos.

La 1dea basica es pensar un caso en el cual los individuos juegan repetidamente
(va sea finita o infinitamente) el mismo juego, pensemos en lo siguiente:

Han pasado 160 dias desde el micio del conflicto y las partes mvolucradas
durante cada periodo (que puede ser un mes, una semana, un dia, una hora, un
minuto.....) tienen que decidir entre reunirse en una sala para negociar, o no
hacerlo.

Es claro ver que esta situacion tiene un horizonte finito, aunque no implica que
debamos modelarlo como tal.

Un modelo con horizonte infinito es factible para agentes que en cada periodo
piensan que el juego continuard por un periodo adicional. Por otro lado, un
modelo con horizonte finito es factible para agentes que saben bien en que
periodo se acaba.

En el segundo caso mencionado, el problema entra cuando los agentes toman
en cuenta sus acciones para el periodo final. S1 esto es asi, ambos tienen
Icentivos para jugar una estrategia que lleva a un Equilibrio de Nash y no
cooperar. Entonces el equilibrio serd (na,na).

Para que no suceda esto, supongamos que en el caso de un horizonte finito, el
Gobierno y el Magisterio, se comprometen a seguir una estrategia desde el
principio, y que, s1 se desvian solo lo haran en el primer periodo. De caso
contrario no se desviaran.

Para poder mtroducir el caso de horizonte finito, pensaremos que el Gobierno
y el Magisterio no saben si al aceptar negociar, el resultado de la negociacion
puede acabar o no el conflicto, por lo que piensan que puede haber un periodo
mas.

Definimos el juego (6) aplicado en forma estratégica de la forma siguiente:

Sea T={N,{A} . {U,} .} unjuego en forma estratégica

Donde:

N:{G,M}

G- Gobierno
M: Magisterio
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A, :{a,na}

A, :{a,na}

a: acepta negociar.
11d. NO acepta negocdiar.

U, :A — R Funcion de pagos del jugador n=G, M.

Pensemos en el siguiente esquema de pagos:

Gobierno:
Estrategia Pago
(na,a) )
(a,a) 4
(na,na) 2
(a,na) 0

Justificacion de pagos:

e (Cuando el Gobierno no acepta negociar y el Magisterio busca esta
negociacion, el primer agente sabe que su oponente esta debilitado, por
lo que sabe que en cualquier momento terminara el conflicto. Esta
situacion es la mejor para el Gobierno.

e (Cuando ambas partes deciden aceptar negociar, el Gobierno se
encuentra en la segunda mejor situacion, debido a que la ciudadania lo
vera como un Gobierno que trata de solucionar el problema, pero sabe
que la negociacion podria ser poco beneficiosa para el.

e (Cuando ambas partes deciden no negociar, el Gobierno pierde “puntos”
con la ciudadania afectada y también sabe que el Magisterio puede
continuar el conflicto, por lo que espera continuar por mas tiempo la
confrontacion. Por otro lado ha lanzado una senal de su fuerza, entonces
esta situacion debe ser la segunda peor situacion.

e (Cuando el Gobierno acepta negociar y el Magisterio se niega, el primer
agente ha mostrado que esta en una situacion difical, y que
probablemente esta pronto a “perder” el conflicto. Aunque ha ganado
puntos con la ciudadania, estos se anulan con la confianza que toma su
rval. Esta es la peor situacion en la que se puede encontrar.
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Magisterio:

Estrategia Pago
(a,na) 4
(a,a) 3
(na,na) 1
(na,a) 0

Justificacion de pagos:

Cuando el Gobierno acepta negociar y el Magisterio se ha negado a
hacerlo, el oponente se ve debilitado. El Magisterio sabe que puede
continuar hostigando al Gobierno de tal forma que obtendrda lo que
quiere y hasta “un poco mas.” Esta es la mejor situacion en la que se
puede encontrar.

Cuando ambos agentes aceptan negociar, el Magisterio sabe que
obtendra (dependiendo del resultado de la negociacion) un premio
monetario o prestaciones para su gremio. Pero sabe que no obtendra
todo lo que pidio. Esta es la segunda mejor situacion en la que se puede
encontrar.

Cuando ambos agentes no aceptan negociar, el Magisterio sabe que el
Gobierno puede continuar el conflicto pero a su vez ha lanzado un
mensaje de su fuerza. Este es el segundo peor escenario en el cual puede
estar envuelto.

Cuando el Gobierno no acepta negociar y el Magisterio si1, debe ser
entonces el peor escenario en el cual se puede encontrar, debido a que
ha lanzado una senal de debilidad y sabe que el Gobierno aprovechara
esta situacion para beneficiarse.

Con los pagos justificados, podemos representar una matriz de pagos:

Juego 6 Magisterio
na a
Gavirno na
a

Por definicion 2, encontramos los equilibrios de Nash en estrategias Puras:

48




ENEP : {(na,na)}

Este resultado ha sido obtenido cuando no existe cooperacion entre los
agentes. Podemos observar que bajo esta premisa el resultado no es 6ptimo en
el sentido Pareto.

Podemos observar que la estrategia que mejora la situacion de a ambos agentes
en equilibrio de Nash, sin perjudicar a ninguno, es cuando ambos aceptan
negociar.

Para poder alcanzar este resultado podemos fijar una estrategia tal que para un
horizonte finito o nfinito se juegue (a,a), dado un factor de descuento & .

Consideremos las siguientes estrategias para el Gobierno y para el Magisterio.

Gobierno:
Acepta negociar en r=1.

e Si el Magisterio acepta negociar en r=1, entonces el Gobierno acepta
negociar en r>1.

e Si el Magisterio no acepta negociar en r=1, entonces el Gobierno lo
“castiga” en r>1.

Magisterio:
Acepta negociar en r=1.

e Si1 el Gobierno acepta negociar en r=1, entonces el Magisterio acepta
negociar en r>1.

e Si el Gobierno no acepta negociar en r=1, entonces el Magisterio lo
“castiga” en r>1.

¢Coémo lo castiga?

Definicién 17: Sea I' un juego en forma estratégica. Definimos el pago
minimax para el jugador ne N denotado V, por como:

V, = min max{U, (a_,,a,)}

a,eA, a,eA,

Entonces, cualquiera de los dos agentes, utilizara esta forma de “castigar” para
cualquier desvio de su oponente.
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Calculemos entonces el pago minimax para cada uno de los agentes:

Vg =

Vv, =1

Estos son los pagos minimax de cada uno de los agentes, los cuales coinciden,
para este juego, con los pagos obtenidos con el equilibrio de Nash.

¢Is posible que ambos jugadores eljan (a,4), dado un factor de descuento &,
en cada repeticion?

La respuesta viene dada por los Teoremas de Folk:

Teorema Fl: Sea I' un juego en forma estratégica. Sea a*e A tal que
U,(a*)>V, vneN =3 un § suficientemente grande tal que a* es jugada en

cada repeticion en I'” .
Teorema F2: Sea I' un juego en forma estratégica. Sea a*e A un equilibrio de

Nash para T'. Sea beA tal que U, (b)>U, (a*) VYneN. Entonces 3 un &

suficientemente grande tal que b es jugada en cada repeticion en I'”.

Con esto podemos ver que es posible. Podemos observar, ademas que al
comncidir el pago asociado a la estrategia minimax y al del equilibrio de Nash,
cualquiera de estos dos teoremas nos sirven indistintamente.

Juego 7: Veamos pues el caso de un juego que se repite finitamente, han sido
160 dias, entonces supongamos que cada dia se enfrentan ambos agentes a este
Juego:

Caso I:

S1 ambos no se desvian:

= 1 2 3
ag a a a
ay a a a
Us(a) 1 1 4
U, @) 3 3 3

Definicién 18: Sea I' un juego en forma estratégica. Sea I'™ un juego repetido
R veces. Defimmmos el pago del jugador ne N como:
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UF(s)=(1- 525@()

con
0<o<1

Por lo que obtenemos el siguiente pago para el Gobierno:

160 160

160 r— r-1 _ 1 5160
)=(-0) 0"V o(a)=4 40y 0 - ){15}

U (1360 (.) _ 4(1_ 5160)

y para el Magisterio:

U (e)=(1- 5%& U, (a)=30- 5)%5” 3(1- 5){1_5160}

=1 1-6
U ’%/leo (.) _ 3(1_ 5160 )
Caso 2

Cuando se desvia el Magisterio:

r= 1 2 3
ag a na na
a,, na na na
U.(a) 0 2 2
U, (@) 4 1 1

De la definicion 18 tenemos que:

Los pagos para el Gobierno son

U (a) = (1 5)25”% (@")=(- 5){UG (a)+ 25“% & )} =21- 5){26H}

160 1_5159 159
U(e)=201-06 s =2(1-5™)

y los pagos para el Magisterio
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UifO(.):(l—é)lZGO‘,f‘lUM( = (- 5){ faf-lu @ )}z(l—a){mllzso]a”}

r=1 r=2

Upl(e)=41-0)+(1- 5){11 5:9}:4(1_5)+(1_5159)

Caso 3:

Cuando el Gobierno se desvia:

r= 1 2 3
ag na na na
a,, a na na
U.(a) 5 2 P)
U, (@) 0 1 I

Por la definicion 18 tenemos:

Los pagos del Gobierno

U (e)=(1- 5§5r Uela')= 5){Ue(al)+25rlUG(ar)}:(l_g){Sﬂfdrl}

r=2 r=2

U(e)=5(1-05)+ 2(1—5){ . _5;59 } 51 6)+ 20 5)

y los pagos del Magisterio

Es claro ver que el Gobierno no se desviard st:
41— 5™ )>5(1-5)+ 2(1- 5*)
y el Magisterio no lo hara s

31-5')>4(1-5)+ (1-5")
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Los teoremas de Folk nos ayudarin a obtener el valor de § para el cual la
estrategia Optima en el sentido Pareto se juega en cada repeticion en I'”.

Definicion 19: Sea T' un juego en forma estratégica. Sea I'” un juego repetido
mfiitas veces. Definimos el pago del jugador ne N como:

U7 (e)=2-6)36"U,(a")

r=1
con
0<o<l1

Por definicion 19 obtenemos para los casos 1, 2 y 3 los pagos para el Gobierno
y para el Magisterio.

Caso 1

Gobierno
limU & (o) = 4(1—5)

R->00
US(e)=4
Magisterio

limu; (+)=30-67)
Usi(e)=3

Caso 2~

Gobierno

Ug(e)=0- 5)2,6“% (a)=(- 5){UG ()+ 25%0 (a )} =21~ 5){25“1}
Ug(e)= 2(1—5){5} _ 25

1-6

Magisterio

U&7<'>=<1—5>i(5”UM(af)=<1—6{uM(a'>+gaf-luM(af)}(l_(s{uliar-l}

r=1 r=2

Ug(e)= 4(1—5)+(1—5)L_§5} =41-6)+6
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Caso 3
Gobierno
= (1- 525’ Wla)=0- ){ 25' U (a )}:1 5){5+225f l}

UZ(e)=5(1-5)+21- 5){5} =5(1-5)+26

Magisterio

U5 0)= - 013,070, (a')- 0-5) U, (@) 30, )] -10-0) 307

r=1

ORI RN

1-6
Entonces el Gobierno no se desvia si:
Ue(b)>Ug(@)
L.e.

4>51-5)+06
4>5-56+0
o>1/4

y el Magisterio no se desvia si:
Uy (b)>UM(aI)
Lc.

3>4(1-5)+65
3>4-46+0
5>1/3

Como resultado final, ninguno de los dos se desvia s1 § >1/4.
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IILIX. El CORE.

En esta parte analizaremos los juegos coalicionales. El Core es un concepto de
solucion para juegos coalicionales, el cual requiere que ningin conjunto de
jugadores sea capaz desprenderse y tome una accion conjunta tal que todos
mejoren.

Ahora, pensemos en el siguiente juego (8):
Pensemos que ahora entran al conflicto algunos grupos sociales, los cuales

tomaremos como un tercer agente. Estos pueden apoyar al Gobierno o al
Magisterio.

El apoyo “incondicional” que estos grupos sociales puedan brindar estard en
funcion de quien pague mas por sus servicios. Asi entonces se formard una
coalicion. Suponemos que solo puede apoyar a un bando.

Pongamoslo de la siguiente forma:
Definicion 20: Sea N el conjunto de jugadores. Definimos una Coalicion,
denotada por C, como un conjunto no vacio de N, C < N . A la coalicion N la
llamamos “/a gran coalicion.”
Ahora vemos claramente que la gran coalicié6n en el conflicto es la siguiente:
N ={G,M,MS}
Donde:
G: Gobierno.
M: Magisterio.
MS: Movimiento Social.
Consideremos lo siguiente:
1. El Movimiento Social “presta” un servicio el cual consta de movilizacion
de personas mcluidas en el. Por lo cual, para poder actuar su costo es de
200 unidades.
2. Kl Gobierno, sabe que el apoyo del Movimiento Social es vital para el
desarrollo del conflicto. Esto es, tendria una oportunidad de ganar mas

alta s1 contara con el soporte de MS. Por lo que esta dispuesto a pagar
hasta 250 unidades por su apoyo.
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3. Por otro lado, el Magisterio no tiene tantos recursos como el Gobierno,
asi que su “precio de reserva” es de 200 unidades, pero puede prometer,
que st el resultado es favorable para su “causa,” al final del conflicto dara
100 unidades mas.

Definiciéon 21: Sea C una coalicion. Definimos el pago de la coalicion mediante
la funcion V : 2" \{g} > R llamada “funcion caracteristica, la cual asigna a C el
pago mas alto que pueden obtener por si solos. Estos pagos los denotamos por
V(C).

Con la definici6n anterior podemos obtener lo siguiente

V(G =0
V(M =0

V ({MS}) = 200
v({e,Mf)=0

V ({G,MS}) = 250
V({M,MS}) =300

V({N}) =300

Es claro observar que si el Gobierno se incluye a si mismo en una coalicion de
un solo participante, las unidades que este dispuesto a ofrecer no sirven de
nada. Esto es porque no obtiene el “servicio” que desea.

El caso donde el Magisterio se mcluye a si mismo en una coalicion de un solo
participante es analogo al anterior.

Cuando el Movimiento Social se incluye a si mismo en una colaciéon de un solo
participante, es claramente diferente. Esto se debe a que se “ahorra” la

movilizacién de sus agremiados.

Cuando entran a una coalicion el Gobierno y el Magisterio, ninguno de los dos
obtendra lo que desea, y esto es el apoyo del Movimiento Social.
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Cuando se coluden el Gobierno y el Movimiento Social, el segundo agente
movilizard sus fuerzas con el fin de ayudar al Gobierno, esta movilizacion le
costard 200 unidades, el primer agente pagard hasta 250 unidades.

Cuando se coluden el Magisterio y el Movimiento Social, el segundo agente
movilizard sus fuerzas con el fin de ayudar al primero, esta movilizacion le

costard 200 unidades, el Magisterio pagara hasta 300 unidades.

Cuando se coluden los tres agentes, el Movimiento Social, solo apoyara a uno
solo. Es natural pensar que brindara sus servicios al mejor postor.

Definiciéon 22: Sea N un conjunto de jugadores. Definimos al conjunto de
mputaciones como:

= xen x2S —vin)

n=1

Cabe mencionar que para que este conjunto exista, la funcion caracteristica
debe ser superaditiva.

Entonces podemos definir nuestro conjunto de imputaciones:
I ={XxeR°:x, 20,X, 20,Xys =200, X + X, + Xy =300}

Definicién 23: Sean x,y € 1. Decimos que la imputacion y domina fuertemente
a la imputacion x, esto denotado por x <y, si existe una coalicion C tal que:

1) x,<y, VneN

i) >y, =V(C)

neC

La definicion 25 es una analogia de la definicion de optimalidad en el sentido
de Pareto, mientras que 11) nos asegura la factibilidad.

Definiciéon 24: Sea N el conjunto de jugadores. Defimimos el CORE como el
conjunto:

CORE={x €I tal que no 3 una yque domine fuertemente a xj
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Aplicamos definicion 24 al ejemplo:

CORE =<{x el

)Xg 20

ii)x,, >0

i) X5 > 200

TV)Xg + Xy 20

V)Xg + Xys = 250

Vi)Xy + Xys =300

Vil)Xg + Xy + Xy =300

De vi1) y vi) obtenemos lo siguiente:

Xp + Xys =300

Xeg + Xy T Xus

=300

Xg + Xy + Xus =300+ Xg

300 > 300 + X,
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Entonces tenemos que vi) se expresa:
Xy + Xpus =300

Ahora de v) y vi1) tenemos que:
Xg + Xys = 250

Xy + Xys =300

Xy + Xys = 250 + Xy,

300> 250 + x,,

50 > x,,

de n)

Xy =0

entonces

50> x,, >0

Del resultado anterior, v) y vi1) obtenemos lo siguiente

Xy + Xyus =300
Por lo que

300 > X, > 250.
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Por lo tanto:

Xs =0

50> x,, >0
CORE ={xel:
300 > X, > 250

Xg + Xy + Xys =300

El apoyo lo obtiene el Magisterio.




Conclusiones.

Hemos pues, cumphido el propoésito de la tesis, el cual fue representar de
manera teérica los hechos ocurridos en parte del contlicto Magisterial en el
estado de Oaxaca.

¢Cudles son los resultados?

Podemos observar que dentro de un juego en forma estratégica (véase el juego
1), encontramos, que las decisiones por parte de ambos mvolucrados en el
conflicto son ndiferentes entre acciones que llevan a una estabilidad social y
acciones que llevan al conflicto directo, 1.e. (a,nh) y (n,h).

Esto parece sonar 16gico cuando el Gobierno acepta las peticiones del
Magisterio, este ulimo no va a huelga. Por otro lado cuando Gobierno no
acepta la rezonificacion, el Magisterio se planta.

Veamos que resultados podemos obtener de mixtas. Los equilibrios muestran
una tendencia de los participantes por aceptar las propuestas (en el caso de
Gobierno) y no irse a huelga (por parte del Magisterio).

¢Cudl fue el error?, :Qué incliné la balanza de esta indiferencia?

Es posible que el Magisterio haya fallado en sus acciones primarias, también es
posible que el Gobierno no haya tomado las acciones necesarias o las correctas.
También es posible que un percutor, al cual llamaremos Movimiento Social,
haya cambiado esta indiferencia.

Supongamos el siguiente juego para comprobar esta hipotesis:

Ahora suponemos que ya existe la huelga, el estado se ha llenado de personas
quieren participar en el conflicto ya sea por solidaridad ante la situacion o
porque les conviene unirse a esta.

El Gobierno mantiene sus opciones de juego y ademas sus pagos, es decir,
puede aceptar las peticiones del Magisterio, o puede seguir negandolas (s1 no
las hubiese negado desde el principio, el juego no hubiese llegado hasta este
punto).

Mientras que el Magisterio también mantiene sus acciones en el juego y ademas
sus pagos (en clerta medida), es decir, puede levantar la huelga o simplemente

seguirla como hasta ahora.

El tercer jugador, es un movimiento social, en el cual se anexan todo tipo de
personas, estudiantes, ciudadanos, campesinos, etc. Estos pueden decidir si
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crear desordenes sociales, y asi “ayudar a su causa” o mantenerse en un apoyo
discreto, en el cual forman parte de los magisteriales. Cabe aclarar que este
grupo busca que exista un conflicto entre los jugadores originales debido a que
puede recibir un pago mayor, ya que pueden recibir un bono por su
participacion o ganar beneficios para la sociedad. Por lo tanto cuando no existe
contlicto ellos no ganan.

Definimos el juego en forma estratégica de la forma siguiente:

Sea T={N,{A} ,.{U,} .} unjuego en forma estratégica

Donde:
N :{G,M,MS}

G: Gobierno
M: Magisterio
MS: Movimiento Social

A tin.aj
A, :{h,nh}
Ays :{nd,d}

11 Negar.

ac acepiar.

h: seguir en la huelga.
nh:levantar la huelga.
nd: no hacen desorden.
d: desorden.

U,: A, = R Funcon de pagos del jugador n=G,M,MS.

Supongamos que si los movimientos sociales escogen no hacer desordenes,
pero se unen de manera pasiva al grupo magisterial, entonces el juego es igual al
Juego original, donde habia solo dos jugadores, esto es debido a que al
Gobierno le da 1igual negociar con un grupo de n personas que con uno de n+m
personas (también suponemos que la cantidad de personas imnvolucradas en la
negociacion no afecta a esta).
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Gobierno:

Estrategia Pago
(n,h,nd) -b

(n,nh,nd) 1
(a,h,nd) -10

(a,nh,nd) 2
(n,h,d) -5
(n,nh,d) 1
(a,h,d) -10
(a,nh,d) 2

Justificaci6n de los pagos:

e Lajustificacion de los primeros cuatro pagos es idéntica a la utilizada en
el juego original.

e Supongamos ahora que el dano recibido por la participacion del
movimiento social, va directamente a la crudadania, esta ejerce presion a
los gobernantes, pero estos no resienten este hecho debido a que ya
antes estaban siendo presionados. Por lo que los pagos son similares a
los del juego original.

Magisterio:

Estrategia Pago
(n,h,nd) -5
(n,nh,nd) -10
(a,h,nd) -2
(a,nh,nd) 2
(n,h,d) -5
(n,nh,d) -10
(a,h,d) -2
(a,nh,d) -1

Justificacion de los pagos:

La justificacién de los primeros cuatro pagos es 1déntica a la utilizada en
el juego origmal.

Bajo el desorden social los primeros tres pagos quedan idénticos al juego
original, pero, en el ultimo pago (a,nh,d), estos pueden sufrir presiones
por parte de sus nuevos aliados (MS) debido a que estos han arriesgado
su mtegridad, por lo que el pago que antes obtenian desciende.
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Movimiento Social;

Estrategia P

(n,h,nd)

(n,nh,nd)

(a,h,nd)

(a,nh,nd)

(n,h,d)

(n,nh,d)

(a,h,d)

OCﬁ(nQnOChCJnChO%

(a,nh,d)

Justificacion de los pagos:

e Cuando existe un conflicto entre los jugadores originales, el movimiento
social gana, porque sabe que a la larga ganard ya sea un premio
monetario en recompensa por el apoyo prestado al Magisterio, o porque
gana ciertas cosas que después de participar de alguna forma a favor del
grupo magisterial son mcluidas en el pliego petitorio del Magisterio.

e Cuando no existe conflicto entre los jugadores originales, el movimiento
social, no tiene oportunidad de ganar nada ya que su participacion no es
del todo necesaria.

Ordenados y justificados los pagos, es posible formar una matriz que represente

las acciones y los pagos.

Movimiento Social

d ||] d
Magisterio Magisterio
h nh h nh
Gobiermo H n 55,5 1-10,5 5,-5,5 1-10,5
210,25 2,20 210,25 91,0

Podemos observar que para este juego existen tres equilibrios de Nash en
estrateglas puras.

ENEP : {(n,h,nd), (a,nh,nd),(n,h,d)}
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Entonces, podemos pensar en la primera casilla como el juego original, y a la
segunda casilla como un juego con un integrante extra, por lo que podemos
inferir que la participacion activa del tercer jugador eliminara un equilibrio el
cual resulta de un acuerdo y pronta resolucion del contlicto. Dejando lo que en
realidad sucedi6 en el estado de Oaxaca, un conflicto largo, econémica y
moralmente doloroso para la sociedad.

Esto nos lleva a pensar que el error de ambas partes, fue coordinado por la
mtervencion de otros grupos.

Por otro lado en la secciéon de equilibrios correlacionados, vemos que la
situacion de equilibrios mixtos se sostiene a las “loterias” utilizadas. 'Y se
muestran diferentes funciones de distribucion de probabilidad que “podrian”
utilizarse y que nos llevarian a equilibrios correlacionados.

Podemos coordinar estos equilibrios a la “frecuencia” con la que el Gobierno
acepta o rechaza las propuestas del Magisterio, este analisis es completado
mediante la coordinacion de las “frecuencias” con las que el Magisterio se va a
huelga (siempre y cuando se cumplan las restricciones incluidas en la seccion).
Este enfoque estaria basado en la observacion.

En la secci6n asociada a los juegos extensivos, podemos ver que el resultado
también es mdiferente entre acciones que se dirigen a la solucion del contlicto
como al enfrentamiento directo. La estructura secuencial es respetada por los
equilibrios originales de Nash, por lo que comciden con los equilibrios de Nash
de subjuego perfecto.

Este problema se puede solucionar, buscando una estrategia que permita que
“un” equilibrio 6ptimo en el sentido Pareto. ;Podemos evitar confrontamientos
directos?, pudimos observar que si. Solo necesitamos una estrategia que
asegure un “castigo,” y un factor de descuento temporal. Asi, es posible que el
Gobierno (o la autoriddad competente en el sentido de regulacion del conflicto),
encuentre un equilibrio que sea benéfico para ambas partes y la sociedad.

Con esto se ha representado la situacion, y se han llegado a conclusiones que
pueden llegar a evitar la confrontacién, o simplemente a mantenerla en un
ambito de tranquilidad. Lo cual, no afectaria a la sociedad n1 a la economia.

¢Is posible que se puedan evitar este tipo de conflictos? Teoria de Juegos nos

dice que probablemente no. Pero nos da herramientas para solucionarlos de
manera rapida, o mantenerlos imperceptibles en un marco de legalidad.
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Por ultimo, desde un punto de vista personal. La presente tesis, posee una
estructura tal que puede ser utilizada como manual para la aplicacion de Teoria
de Juegos a cualquier situacion.
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Apéndice Matematico.
I. Definiciones Esenciales.
Definicién de Juego.

Es una descripcion de la interaccion estratégica que mcluye restricciones en las
acciones que los jugadores pueden tomar, pero no especifica las acciones que
los jugadores toman.

En un sentido mas simple podemos decir que un juego es una actividad
competitiva, en la cual los jugadores compiten entre ellos de acuerdo a un
conjunto de reglas.

En adelante se referira a los participantes como jugadores.
Definicién de Solucion.

Es una descripcion sistematica de resultados que emergen en la famiha de
Juegos.

Entonces con estas definiciones podemos decir que la teoria de juegos sugiere
soluciones razonables para los juegos y examina sus propiedades.

Por otro lado es importante establecer que es el comportamiento racional ya
que los modelos que estudiaremos se asume que cada jugador es racional en el
sentido de que esta al tanto de sus alternativas, forma sus expectativas acerca de
lo desconocido, tiene preferencias y escoge deliberadamente su accion después
del proceso de optimizacion.

Definicién de Comportamiento Racional.

En ausencia de incertidumbre los siguientes elementos constituyen un modelo
de eleccion racional:

(@) Un conjunto A de acciones de donde el jugador hace una eleccion: A es un
conjunto que consiste en todas las acciones que bajo ciertas circunstancias,
estan disponibles para el jugador. En cualquier situacion dada, el jugador se
encontrara con un subconjunto de A, del cual debera escoger un solo
elemento. El jugador conoce este subconjunto de acciones disponibles y las
toma como dadas. En particular este subconjunto no esta influenciado por las
preferencias del jugador.

(b) Un conjunto C de consecuencias de esas acciones.
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(c) Una funcion de consecuencia g: A— C que asocla una consecuencia a cada

ccion.

X

(d) Una relacion de preferencia (relacion binaria completa, transitiva y reflexiva)
en el conjunto C. (%)

- 68 -



II. Equilibrio de Nash.

El equilibrio de Nash captura el estado estacionario del juego en forma
estratégica en el cual cada jugador sostiene la expectativa correcta acerca del
comportamiento de los otros jugadores y en el que todos actian racionalmente.

Definiciéon: Sea T' un juego en forma estratégica. Decimos que la combinacion
de acciones a e Aes un equilibrio de Nash si:

Un(an’a—n)zun(a'n ’a—n)
va' e A,
vneN

Es decir, un equilibrio de Nash es una combinacién de acciones en la cual
ninguno de los jugadores tiene mcentivos para desviarse.

Definicién: Sea ' un juego en forma estratégica. Sea a_, € A | arbitraria, con

A, = H A, . Decimos que la correspondencia de mejor respuesta del jugador

meN
m=n

n=12,..,N ante a_, esta denotada por:

MR(a_,): A, -»— A entonces a, eargmax{Un(a’,,a_,)}=MR(a_,)
a'heA,

Es facil notar que MR(a_,)c A, y que ademas esta formulacién alternativa de la

definicion 2, nos senala un método (no necesariamente eficiente) para
encontrar el equilibrio de Nash:

1. Primero calcular la funcién de mejor respuesta para cada jugador
2. encontrar un a de acciones para las cuales a, e MR(a_,) VneN.

Ahora que s1 todas las funciones de mejor respuesta de el jugador n=1.2,...,N
son “singletones”, entonces el segundo paso mmplica resolver N ecuaciones en
las N (a,),,., desconocidas.

De lo anterior surge la siguiente proposicion:

Proposicion: Sea T’ un juego en forma estratégica. Sea ae Aarbitrario,
entonces a es un equilibrio de Nash si y solo si a=MR(a)
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Demostracion:

ae A es equilibrio de Nash < U, (a,,a ,)>U (a',,a,), Va,e A, VneN
<a, eMR,(a), vneN
< (a,,8,,8,...,8y )€ MR (2)x MR, (a)x MR, (a)x...x MR (a) = MR, (a)

neN

< aecMR(a).
Q. E.D.
Existencia del Equilibrio de Nash.

No todos los juegos en forma estratégica tienen equilibrio de Nash, por esto, las
condiciones bajo las cuales el conjunto de equilibrios de Nash es no vacio en
algiin juego, han sido mvestigadas exhaustivamente.

Un resultado de existencia tiene tres propositos:

e Si tenemos un juego que satisface la hipotesis del resultado entonces
sabemos que existe al menos un equilibrio.

e La existencia de un equilibrio muestra que el juego es consistente con la
solucion de estado estacionario.

e Nos permite estudiar las propiedades del equilibrio.

Para mostrar que el juego tiene un equilibrio de Nash es suficiente mostrar que
existe un a de acciones tal que a, e MR(a,) ¥neN. Definimos el conjunto

MR:A—— A dado por MR(a):HMRn(a_n). Entonces a, e MR(a_,) se puede

neN
escribir en un vector de forma més simple: a=MR(a) (punto fijo). Por lo tanto
los teoremas de punto fijo dan condiciones para MR bajo las cuales existe un
valor de a para el cual ae MR(a).

Entonces usaremos el siguiente teorema de punto fijo. Que por el nivel
matematico utilizado y por el poco contenido de sentido en el trayecto de la
presente, sera omitida la demostracion.

Teorema: (Teorema de punto fijo de Kakutani (1941)). Sea C un subconjunto
de R" compacto, convexo y no vacio; y sea y:C —— Cuna correspondencia
hemicontinua superior que toma valores no vacios, cerrados y convexos.
Entonces existe un x*eC tal que x*ey(x*).

Por otro lado, utiizaremos para la demostracion de existencia algunos
resultados que enseguida se enuncian:
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Lema: Sea A, un subconjunto no vacio, compacto y convexo de un espacio
N

R para n=123,..., N. Entonces el conjunto A= l_IAn es no vacio, compacto
n=1

N
y convexo con K = ZKn .
n=1

Demostracion:

Puesto que cada A, es no vacio entonces existe un elemento a, € A, para

n=123,...,N, luego el elemento (al,a2 ,8gyeny Ay )e A por lo que A es no vacio.
El paso siguiente es demostrar que A es compacto, 1.e. A es cerrado y acotado.
e A cerrado:

Sea una sucesion {(al',a'z,aé,...,a,'\‘ )} c A tal que converge a (a,,a,,a,,..,a ),

cada sucesion {(a:1 )}léN c A, converge a a,; puesto que cada A, es cerrado,

leN
tenemos que a, € A, para cada n=123,...,N, ie. (a,,a,,a,,..,a, )€ A.
e A acotado:
Es acotado ya que 3 numeros M; tales que [a,|<M,;,va, € A . Notemos que:
l(a,,8,,8,,...ay ) <[a,+|a,] + ... +[ay | < My + M, +...+ M
luego M =M, +M, +...+ M es una cota para A.

Entonces, el siguiente paso es probar que A es convexo, sean (a,,a,,a,,...,a, ),

(t,.t,.t,,....ty )€ A, ademas sea 4 €[0,1]. La combinacién convexa:
Ma,,a,,a,,..,ay )+ 1=ttt ty ) = (A8, + (L= A)y,..., A, +(1-2)ty)
pero
Ja, +(1- A}, € A, porque cada conjunto A, es convexo, por lo tanto:
Ma,,a,,a,,...,ay )+ (1= A)t,,t,,t,,...,t, )€ A.

.. Aconvexo.
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Por otro lado necesitaremos la definicion de cuasiconcavidad, por lo tanto:

Definicion™: Sea f:A— R una funcion definida sobre el conjunto convexo

Ac R'. Decimos que f es cuasiconcava en A si el conjunto:
fxe Af(x) >k}
es convexo, para todo ke R.

Teorema (Existencia de Equilibrio de Nash):

Sea T un juego en forma estratégica. Para todo jugador n=(12,3,.,N) se
cumple que:
e A esno vacio, compacto y convexo.

N
e La funcion de pagos, U, , es continua en A= A, v cuasiconcava en a,
n=1

Entonces, existe al menos un equilibrio de Nash en estrategias puras para I'.
Demostracion:

Definamos para cada jugador n, su correspondencia de mejor respuesta MR,
que asigna a cada perfil de estrategias puras a=(a,,a_,) el conjunto MR, (a),
que esta formado por todas las soluciones del problema:

maX{U n (a'n ! a—n )}
sa:a, €A,

Ya que U, es continua en A,y por lo tanto en A, para a_, fijo, y como A, es

compacto, entonces, por el teorema de Weierstrass, el problema de
maximizacion tiene solucion, i.e. MR, toma valores no vacios. Con las

correspondencias de mejor respuesta  de cada jugador, defimmmos la
correspondencia de mejor respuesta global MR: A —»— A, como

MR(a) = MR,(a)x MR,(a)x MR,(a)x...x MR, (a)

Ahora vertficamos que se cumplen las hipotesis del teorema de Kakutani, para
la correspondencia de MR:
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L. A es no vacio, convexo y compacto, tal como lo establecimos en el
lema 1.

II.  Como cada MR, (a) es no vacio, el producto:

MR,(a)x MR,(a)x MR,(a)x...x MR, (a)
también es no vacio, luego MR toma valores no vacios.

III. MR es hemicontinua superior y toma valores cerrados o,
equivalentemente, dado que A es compacto, la grafica de MR es un
conjunto cerrado. Para ver esto ultimo, consideremos la siguiente
sucesion:

k 4k H k ¢k
{8t} = gr(MR) con llm(a t4)=(at)

Por definicién de gr(MR) tenemos que t e MR(ak), o bien, para cada jugador

K K ~ e e, .
n, t, € MR, (an ), ahora usamos la definicion de las correspondencias de MR,
con lo cual, para cada jugador n tenemos:

Un(tnk , a_nk)z Un(znk,a_nk)
vz, € A

Como cada U, es continua, haciendo k — o conseguimos:

Un(tma—n)ZUn(Zn’a—n)
Vz, €A,

Como A, es cerrado, entonces t, € A/, mis aun, t, € MR (a) para cada jugador
n, y en consecuencia t € MR(a) de forma equivalente (a,t)e gr(MR).

IV.  Nos queda ver que MR toma valores convexos. Sea n un jugador
arbitrario y consideremos t,,t, e MR (a,,a_,) y 2€[01], i.e.:

u,t,a,)=U((z,,a,)
u,t,,a,)=U(z,a,)
Vz, €A,

Como U, es cuasiconcava en la variable a, tenemos

Un(/’i’tl +(1_ﬂ“)t2’a—n) > min{un(tl’a—n)vun(tZ’a—n)}ZUn(an’a—n)
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O bien At +@1-t,e MR, (a,,a,)=MR,(a). Entonces MR toma valores

convexos, va que es el producto cartesiano de los conjuntos convexos A, .

Entonces podemos aplicar el teorema de Kakutani.
Existe un a*e A tal que
a*e MR(a*)
1e. a*, es un equilibrio de Nash.
Q. E. D.

Proposicion: Cualquier juego finito tiene al menos un equilibrio de Nash en
estrategias mixtas.

Demostracion:

Sea I' = {N AA, }HEN AU, }neN} un juego en forma estratégica, y para cada jugador n

sea. m, el numero de elementos en el conjuntoA,. Entonces podemos

1identificar el conjunto AA, de estrategias mixtas para el jugador n con el vector:

(N, Ay, Aoy Ay )
Para el cual

A >0, Vk

Siendo 4, la probabilidad con la cual el jugador n usa la k-ésima estrategia

pura.

Entonces el conjunto es no vacio, convexo y compacto. Como su pago
esperado es lineal en probabilidades, la funcién de pagos de cada jugador en la
extension mixta del juego en forma estratégica es cuasicoOncava en sus estrateglas
y continua.

Entonces la extension mixta del juego en forma estratégica, satisface los
requisitos del teorema de existencia del equilibrio de Nash.
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Q. L. D.

Fl supuesto esencial de esta demostracion es que el conjunto de acciones de
cada jugador es finito.

Por otro lado podemos enunciar el siguiente teorema que nos sera de utilidad
al momento de calcular el equilibrio.

Teorema: Seca T'={N,{A} ..{U,} .} un juego finito en forma estratégica.

Entonces a*e I_IAA1 es un equilibrio de Nash en estrategias mixtas del juego s1

neN
~ o1 > ~ e o v > ~1 19 ] ~ e s - B ~ * <
y solo s1 para cada jugador ne N cualquier estrategia pura a favor de a, * es la
mejor respuesta a a_, *.

Demostracion:

Primero suponemos que existe una acciéon a; en estrategias puras a favor a a, *
(en estrategias mixtas) y que esta ultima no es mejor respuesta a a_, *. Entonces
por la linealidad de U, en a, (dada la funcion de utilidad esperada antes
definida), el jugador n puede Incrementar su pago al transferir probabilidad de
a, (accion en estrategias puras), a otra que sea mejor respuesta. Entonces a, *

no es mejor respuesta a a_, *

Ahora, supongamos que existe una estrategia mixta a',, que nos da un pago
esperado mayor que a*, en respuesta a lo que los demdas hacen a  *.
Entonces por la linealidad de U, al menos una accion a favor de a', debe dar
un mayor pago que alguna accion a favor de a*,, entonces no todas las

acciones a favor de a*, son mejor respuestaa a_, *.

n

Q. L. D.

III. Folk.
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Hay dos teoremas de Folk. Lo siguiente es demostrarlos:

Teorema F1: Sea I' un juego en forma estratégica. Sea a*e A tal que
U,(a*)>V, YvneN =3 un § suficientemente grande tal que a* es jugada en

cada repeticion en I'”.
Demostracién:

Consideremos la siguiente estrategia para el jugador neN:

r=1
2. Enr>1jugar a*

I. Jugaren a*

n

1 —n%* =
,sta,=a* enr=l.

3. En r>1 jugar la estrategia a, € A, que castiga al jugador que se desvio en
r=1. Esto lo hace para r>1.

Sin pérdida de generalidad se elegira al jugador que todos van a castigar, dentro
del conjunto de jugadores que se desviaron.

Ningun jugador ne N se desvia:

r= 1 2 3

n a*n a*n a.kn
a, a*, a* a*
U,(e) uU,(ax) uU,(a*) U,(a*)

Por lo que el pago del jugador ne N es:

0

Ui (e)=0-6)26"U,(a*)

r=1

r= 1 2 3

an an a:ﬂn max arr]nin max
a—n a*—n ainnin max ainnin max
Un(.) Un(an’a*—n) Vn Vn

Logicamente para que el jugador ne N tenga incentivos para desviarse de la
estrategia:
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Un(a*n)>Un(an1a*—n)

El pago por desviarse es:

Ur(s)

(1- 5){ (a,,a*, Zaf-lv}

()

El jugador ne N no se desvia si:

(-5, (a,,a*,)+dV,

Un(a*n)> (l_é‘”n(an’a*—n)"'évn

Resolviendo para ¢':

Teorema F2: Sea I' un juego en forma estratégica. Sea a*e A un equilibrio de
Nash para T'. Sea beA tal que U, (b)>U,(a*) ¥YneN. Entonces 3 un &

suficientemente grande tal que b es jugada en cada repeticion en I'”.

Demostracion: Aniloga a la anterior.
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