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JNTRODUCC!ON 

Es not.able el creciente interés que por el estudio sislemát..ico de 

la negociación se ha manif'est.ado en los ul li.mos af"i.os. t.anlo en los 

medios comerciales y económicos como en los polít..i.cos. Est.o se 

debe en parle a la lendencia a 1a "global.ización" de la econonúa 

internacional. asi como a la regulación gubernamental en la 

economia interna de cada pais. 

SegOn Hash, CNash,. 1950) un proceso que involucra a individuos 

negociación si i 

1.. Existe un acuerdo sat.isf'act.orlo para todas las parles. 

2. Existe un conf"lict.o de intereses. 

3. No es posible imponer un acuerdo contra la vol.unt.ad de algún 

part.iclpant.e. 

La Tooria do Juogos noso proporciona modelos para l.a descripción 

adocuada de los procesoso de negociación y además concept.os de 

~que represent.an posibles result.ados finales. 

En est.e trabajo consideramos negociaciones en juegos t.ripersonales 

y en él exponeroc1s modelos teóricos, que incluyen en sus supuestos 

la idea de equidad. A la vez, t.rat.amos con modelos cuyos supuestos 

se basan ent.erament.e en la racionalidad de los agent.es. 

Los experimentos han most.rado que las t.eorias de1 primer llpo 

tienen más capacidad descript..iva que las del segundo, aunque éstas 

a su vez, son más Ut.iles para ~ a los agent.es. 



Los conceptos de soluci.ón lralados aqUi,. son: 

e1 Core 

e1 Conjunt.o Est.ablo,. 

el Conjunt.o do Negociación y 

el Valor de Shapley. 

Las leorias correspondientes a est.os concept.os son principalmente 

normat.ivas,. at.mque la Teoría del Conjunto de Negociación tiene 

también características descript.ivas. Haschl.er C1978),. ~joró 

considerablemente la capacidad descripli va de esta t.eorta, 

incorporando ciert.os supuestos de equidad. 

Se examina la Teor1.a de Cotas de Pago CSellen, 1982:), que se basa 

plenamente en consideraciones de equidad y que supera ampliament.e 

a las leor1.as anteriores en cuant.o a capacidad descript.i va. Fueron 

Sellen y JCrischker (1982) quienes desarrollaron el método,. que se 

usa aqui, para comparar di ferent.es t.eor1.as. 

Tanto la Teoria del Conjunto de Negociación Pi!'jorada por Maschler 

coa.:> la Teoría de Colas de Pago,. t.oman en cuent.a qua los sujotos 

tienden a negociar en nUmeros "'redondos",. por .lo tanto,. ambas 

teorías dependen de un parámetro .l.lamado el nive.l de prominencia,. 

cuyos mQ.1.liplos son considerados como nWneros ''redondos". Así que,. 

la parle f'inal. está dedicada determinar este ni ve1 de 

prominencia en base a los datos obtenidos. 

Los resul.tados de este t.rabajo se utilizarán en un proyecto mas 

amplio: 

Mediant.e una teoria descriptiva puede predecirse el comportamiento 

de l.os participantes en l.a negociación. y después puede adopt.arse 

una teori a norma ti va para asesorar a una de las partes. 
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CAPITULO 1 
JUEGOS COOPERATIVOS 

La t.eoria de juegos coopera ti vos t. rala con ciertos modelos 

matemáticos que intuitivamente permiten contratos., cooperación y 

negociación. F r ecuenlernent.e, los modelos en cuestión implican 

ciertos acuerdos entre subgrupos de los participantes y as.1 el 

concepto de coalición juega un papel central en la Teoria 

coopera t. J. va. 

Imaginemos que un cierto grupo de individuos está participando en 

una negociación. Es deseable dist.inguir los participantes 

digamos dando su nombre, nosotros !.!amaremos a los participantes 

jugadores y los enumeraremos por 1,. 2,. ••• • n. Est.os jugadores 

pertenen a algún conjunto o. Asi., O es el conjunto de jugadores. 

Como las coliciones son objetos importantes para nuestro análisis, 

tenemos que identif'icar "grupos'~ de jugadores con ciertos objetos 

matemáticos. Ahora,. claramente, coalición est.á de:finida 

especi:ficando los jugadores que involucra,. lo cual conduce a un 

subconjunto de n que consiste just.o de aquellos jugadores que 

participan en la coalición dada. Asi,. las coaliciones 

subconjuntos de a ,. en un cont.exto mat.emático riguroso. En general 

puede suceder que no t.odos los subconjuntos de n sean • f'act.ibles• 

en algún sentido int.uit.ivo,. por lo t.anto, al def'inir un juego 

Ccooperat.i vo) se debe de antemano especificar una clase de 

coaliciones adnúsibles o fact.ibles,. esto es,. un sist.ema CP de 

subconjunt.os de O. 

Finalmente,. se debe ponderar acerca del i ncent.i vo que causa que 

los jugadores formen una coalición ssn. 

3 



Ta.l incentivo deberia exist.ir para cada jugador ieS y puede 

consist.i r de un pago de dinero. un mejoramiento en el estándar de 

vida. prestigio y cualquier cosa que sea digna de negociar. 

1.1. NOTACIONES Y DEFINICIONES BASICAS. 

Sea 0•<1. 2 ••••• n> el conjunto de f1.lfladores y IP•<SIS 

permisible. Ss=n> el sistema de coal.iciones permisibles. 

DEFINICION 1. t. 1. Sea v: [P .. [R 

Entonces se di ce que G • C o. IP • v) 

una .función tal que vC~)•O. 

un jueeo. 

DEFINICION 1.1. z. La f'unción v que corresponde al pago 

garantizado más grande vCSl para cada coalición s. cuando todos 

sus miembros actuan juntos. es la función caracterlstica. 

La :función caract.erlstica conf'orma una "presolución"• es decir. 

primer intento rudimentario de solución. 

DEFINICION 1. 1. 3. 

1. Una f'unción caracterist.ica v:CP ,. CR es su.peraditi'Va si: 

1..1(~) • o y 
v(S) + vCT) :S v(S+T) C S, TEii'>; (1) 

a. ~si: 

vCS> + vCT) • vCS+T) e s. TelP). CZ> 

Se utilizará la not.ación S+T en lugar de S\JT si y sólo si 

SnT•~; por lo tanto. los requerimientos (1) y (2) ~ 

restringidos sol.amente a pares de coaliciones ajenas. 
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La superaditividad de la función caracterist.ica refleja la 

propiedad de que una "unión" de jugadores en una coalición única 

Cy uniones de coaliciones pequef'las más grande) 

aconsejable para aument.ar los pagos correspondient.es. 

En cambio. la adi t.i vi dad re1'leja el hecho de que los jugadores no 

eslán inleresados en t'ormar coaliciones bajo las condiciones del 

juego dado. 

Sin embargo. los juegos experimental.es donde f'al.l.a la 

superad! t.i vi dad, o donde no todas l.as coa.liciones son permisibles, 

los jugadores desarrollan ingeniosos esquemas para burlar est.as 

carencias. El.los pueden ha.llar una manera de f'ormar coaliciones 

no permisibles y vencer .las .limit.aciones impuest.as por la f'a.lt.a de 

la. superadi ti vi dad. 

En t.ales casos Cel juego no es superadit.ivo 6 IP;otpot ro puede ser 

vent.ajoso basar el anál.isis leórico no sobre el juego G•CO. IP, v), 

sino sobre su cubierla superadit.iva. 

DEFINICION 1.1. 4. 

1. Para cualquier coalición S sea oCS:> el conjunto de todas las 

particiones es, •... • Sm) de S en pares de coali.ciones permisibles 

ajenas dos a dos. 

2. Para cualquier coal.ición S def'ine ÜCS) comen 

VCS)• 
cst. 1 , •• ~sm>EO'«S> 

3. La cublerta superadLtiva de un juego dado G•CO.IP.u) es 

el juego G•CO.pot. n.üJ. 

Si G es un juego superadit.ivo y IP•Pot.n. no exist.e dif'erenci.a ent.re 

G y su cubiert.a superad! t.i va. 
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DEFINICION 1.1. 5. Una coalición es 6enut:na si est.á formada por 

al tiaenos dos jugadores. 

La siguiente not.acion será bast.ant.e ut.illzada. 

Vi denot.a el conjunto de lodos los mapeos u:lP...,IR t.al que u(~)•O. 

También S denota el conjunto de f'unciones superadit.ivas, y Rl el 

conjtm.t.o de f'unciones aditivas. Obviamente /i:!i, S: S s W. Por 

convención, veS es no negat.iva Cv~O) si 'IJ(S)~O (SeiP). La no 

negatividad se representa por .... También la uno normalización 

C vC O> •1) se represent.a por Asi, por ejemplo,, Rl •:1. es el 

conjunto de f'tmciones que son aditivas, no negat.i vas y uno 

normalizadas .. 

Frecuent.enent.e, usaremos los términos • superadJ.t.ivo•, •aditivo' 

et.e. en conexión con los juegos, signif'icando que su 'Ct.meión 

caract.erist.ica tiene la propiedad en cuestión. 

DEFINICION 1.1. 6. Una estr1..1ctura de coalición para un juego 

n-personal part.ición 

Una estruct.ura de coalición represent.a el "'rompimiento" del 

conjtll'lt.o n en coaliciones ajenas dos a dos. 

El resultado final. de 

configuración. 

partida 

6 
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DEFIN:ICION 1. 1. 7. Una confiBuracLón es una pareja 

donde ?f es una est.ruct.ura de coal.ición y x es un n-vect.or que 

sat.istace las sJ.guient.es rest.riccionesi 

para J•1 •••• ,.m • 

Asi,. configuración muestra la estruct.ura de coal.ición 

S,,, • •. Srn y .los pagos Xt.' •.•,,X" alcanzados por los jugadores. 

El conjunto do t.odas las configuraciones para G•CO, lP, v> 

denotado por IK. 

Se ut.ili:.3rá tma notación simpllticada para J.as coaliciones en 

juegos tripersonales: se escribirá i en lugar de <J.>~ ij para 

(i,.j> y 123 para (1,.2,,3>. 

DEFIN:ICION 1.1. e. 

DEFIN:ICION 1. 1. 9. 

Una coalición SEiP es provechosa sis 

vCS) > Í vCi) • 

'ES 
Un juego G•CO,CP,.ul es~ si lP cont..iene 

al menos una coalición provechosa. 

Un juego es esencial si alguna coalición,. al. manos, tunciona 

est.rict.a...,nt.e mejor permaneciendo un.lda. De esta manera,. solament.e 

los juegos esenciales son interesantes para la experimentación .. 

7 



[JEFIHICIOH 1.1.10. Una estruct.ura de coalición ss., ••• ,. s'" es 

estructura nula si ninguna de las coaliciones Ss.,. .... ,. Sm 

provechosa. 

En tma estructura nula,. los jugadores no están interesados en 

formar ning~ de las coaliciones que ella propone,. debi.do a que 

en tal estructura no existe coalición alguna que aumente sus 

pagos,. asi que, los jugadores .int.ent.arAn t'orma.r otra estructura de 

coalición. 

DEFIHICION 1.1.11. Un juego G•CO,l?,v) es cero normalizado si:. 

uCi)•O para 1•1,. 2, ••• ,. n. 

En un juego cero normalizado la esperanza de cada jugador cuando 

juega solo tiene un valor cie cero. 

DEFIHICION 1.1.1z. Para cua.lquier Juego G•CO,. IP, u) deti.nimos un 

proceso de cero normalización con 

para t.oda SS?. 

Por JAedio de est.e proceso se obtene el juego cero normal.izado 

G
0

•CO,.IP,v
0
). 

e 



Un tnapeo f' 1-1 del conjunto de configuraciones IJ( de G sobre el 

conjunto de conf"iguraciones 0(
0 

de G
0 

se def'ine 

eont"iguración en CK,. 

se mapea en la configuración (l•CCo.l en JC
0 

y •x.-vCi:>. 
' ' 

El mapeo C es llamado,. mapeo de cero normal izcrción. 

DEFINICION 1.1.13. 

1. veS es~· si vCSJe<0,.1> CseP) 

sigue. Una 

2. Un juego si~le veS es una mayor!a pesada. si existe rnEA\+a. y 

aer o, 1 J tal que 

Un juego simple se distingue por la propiedad de tener sólo dos 

tipos de coaliciones,. a saber,. v.ictoria y derrota. 

Una mayoría pasada asigna un peso mt al jugador ieO. Una coalición 

que alcanza el ni ve.1 de mayor1.a a,. es ganadora. 

Una mayor1a pesada puede verse de la siguiente ma.nerat 

Hay n jugadores m.t,.. •••"'n votos para echar,. respect.J.vamente. 

Se requiere do un t.ota.1 de al menos a: votos para efectuar una 

decisión. 

Introducimos las notaciones 

s. para el conjunto do juegos simples y 

Sm para las mayorías pesadas. 
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DEFINICION 1.1.14. Sea ueS11. Ent.onces 

1. W • WCv)•<SJ vCSJ•t> el sistema de coa.l.iciones t!Jan.adoras,. 

a. L • LCv)•<SI vCS>cO> el sistema. de coal.icionss pordedoras. 

Clararnent.e. para cualquier ueS. t.al que vCCU•1 , 

W + L • IP • 

También,. si SeW,. ent.onces, por superadit.ividad Se.EL, sin embargo, 

s, ~EL puede ocurrir. 

Not.e t.ambíén que SeW, T2S implica TeW. 

DEFINICION 1.1.15. 

1. Sea ves: •• SeW es mínima ea.na.dora si TSS,. TeW implica T•S .. 

Wm • Wm(u) es el sistema de coal. iciones m(nim.as t!Janadora.s. 

2. Sea ~· y otelR+. Decimos que m es homo[f6neo con. respecto a a 

C • m hom a •) si, para SEiP y mCSJ >o:, existe TSS,. t.al que 

mCT>• Cll. 

3. ueSm es una mayor ta pesada hom.osén.ea si existe C111p c:Ue ~ • 1
xCR+ 

t.al que m hom o. y v • 1ca.u" 

mayor 1. as pesadas homogéneas. 

Sh denota el conjunt.o de 

"· vefi':I es una f'W'lción de swna constante si: 

u(S) + vCS.:) •• uCO) (SE!J'). 

La propiedad de suma const..ant.e es indicada con 0 • 
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Un.a coalición ganadora minima ganadora si contiene 

coaliciones mt.is pequeftas que sean ganadoras 

Ahora, la homogeneidad signif'ica que cualquier coalición min.ima 

ganadora acumulara el mismo peso. Clarament.e. una f'un.ción puede 

ser homogénea con respect.o a un cierto Cm,. a) sin serlo con 

respecto a ot.ro par Cµ, (D. 

En un juego de suma constanlé, el valor caract.er1.st..1co de una 

coa.lición cuando se aftade a.l de su complemento. es siempre igual a 

una cantidad f'ijaa vero. 

DEFINJ:CION 1.1.16. Sea ve\Y y TEf?. La restricción vT de v sobre 

!. es el mapeo o Ta CP o+ IR def"inido por 

La restricción oT redef'ine el valor de una coalición s. asignando 

un nuevo va.lar. de acuerdo a los miembros de T que S contiene. Por 

lo t.anto. si S y T no tienen miembros en comíln. el va.lor asignado 

por vT a .la coalición S es de cero. 

11 



1.2. EJEMPLOS. 

EJEMPLO 1.2.1. Sea n • 5,. m • e;..~.~·~·;). y a•~ .Definimos 

veSm por 

vCS) - { 

1, m(S) 

º· m(S) < "• 

entonces represent.a un juego de cuat.ro • pequef'\'os• jugadores y 

un •gran• jugador: el jugador 5 necesita solarnent.e Wl socio para 

establecer una coalición S tal que vCS> •1. Por otro lado,. los 

Juvadores 1,2,3,4 pueden unir sus :f'uerzas p.ara f'ormar unA 

coalición ganadora. 

EJEMPLO 1. z. 2. Sea 
5 
¡;. Además 

ve•) • 1co..u· mC •) • 

Claramente,. cualquier conjunto con al menos cuatro jugadores es 

ganadora. Sin embargo,. v.ia las coalic.iones a-persona.les:: los 

jugadores 4,. S,. 6 son .levemente discriminados,. porque,. para que una 

coalición S,. con ISJ •3 sea ganadora,. debe contener necesariamente 

al menos dos de los jugadores 1,.2,. 3 .. 

EJEMPLO 1. z. 3. Sea 0•(1,. ••• ,n>,. m•(!; ... .. ~) Cla "distribución 

unitorm&') n - • y a•-~ Entonces al menos n-1 

necesarJ.os para f'ormar una coalición ganadora. 

12 
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E.JEMPL0.1.2.4. Sea n a 5 y def'inimos veSe por 

{ º· VCS>• 
1, en otr caso. 

As.1. exactamente aquellas coaliciones 3-personales en la que los 

jugadores i. i+1., i+2 Cmod 5) aparecen simult.áneamente,. las 

perdedoras. 

Podr1.a pensarse que lodo juego simpld es un juego de mayoria 

pesada,. sin embargo veremos que,. en general,. est.o no es ciert.o. 

Supongamos que,. para este ejemplo particular veSm i. e. 

1, a.• J • m para algún m y a.lgún a • 

Entonces m debe sat.isf'acer 

m, + m, + m• < a 

"'• + m• + ... < a 

m• + m, + m, < a 

'"• + m, + m, < a 

m, + m 
' 

+ '"• < a 

Sumando ambos lados., obtenemos 3mCID < 5a. 

Tenemos también que: 

mt + m
9 

+ m, ~ a 

m
2 

+ 111
4 

+ m!!I ~ a 

'"• + m., + m, "' a 

'"• + m, + mz "' a 

m• + "'z + m• "' a 

de donde obtenemos 3mCOl :?: 5a. Esta contradicción implica que v 

no es tul juego de mayor1.a pesada,. i. e. 

S• ~ Srn para n • 5. 

13 



EJEMPLO 1.2.s. Sea 6,, Oo • <1,.2,.3) y de.f'J.nimos 1..1eSa por 

{
o, ¡s¡ 

vCS)• 
1,. en olro 

:S 2; ¡s¡ - 3 y ¡s n n.o¡ es impar,. 

Aqui,. en una coalición 3-personal,. l.os jugadores 1,. 2,. 3 deben 

aparecer en números pares para hacer una coalición ganadora. 

Puede probarse,. Ccomo en el ejemplo 4) que 

Se¡¡¡ Sm para n • 6. 

Asi,. se puede ver t'ácilmenle,. al. igual. que en l.os ejemplos 4. y 5,. 

que s. ji1 Sm para lodo n 2:.5. Mientras que,. para n<S,. se t.iene que 

S••Sm. 

Regresando a los ejemplos previos,. podemos ver que: 

i.2.1. 

1.2.2. 

1.2.3. 

1. 2 • .i.. 

1.2.s. 

de suma const.ant.e y homogéneo,. 

de suma const..ant.e pero no homogéneo, 

de suma const.ant.e,. solament..e horrogéneo" 

de suma constante y no es mayoria pesada, 

es de suma const..ante pero no es un.a mayoría pesada. 

Los ejemplos anteriores fueron puramente teóricos. Los ejemplos 

siguientes muestran la Teória de .Juegos puede aplicarse a las 

situaciones reales. 
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EJEMPLO 1.2.B. EL .JUEGO DEL CONTRATO DE RECOLECCION DE BASURA. 

Un pueblo of'rece, a concurso cerrado,. su cont.rat.o anual de 

recolección de basura. Tres firmas compi t.en por el t.rabajo; para 

el.lo proponen ofertas secretas,. el trabajo será adjudicado a la 

firma que proponga J.a oferta más baja menor o igual a SSO, 000., ya 

que si las of'ert.as exceden esta cantidad,. el. pueblo se encargará 

de la operación de la recolección de la basura. Debido a las 

diferencias en los costos de t.rabajo y la eficiencia del. equipo,. 

los costos para proveer el servicio al pueblo varian de una f'irma 

a olra y esos costos generales son conocidos por todas l.as parles. 

Especificament.e, el costo a la firma 1 para proveer el servicio es 

de 838,. 000, para la firma 2 es de S40, 000 y para la firma 3 es de 

S44, 000. Las necesidades económicas demandan que .las o:fert.as 

propuestas por cada f'irma excedan 

generales. 

cost.os individuales 

Cada una de .las f'irmas debe proponer una of'erla que está 

determinada por sus costos generales y la ganancia que ellas 

desean obtener. Los pagos Cla ganancia real obtenida por cada una 

de esas :firmas como resultado de las tres oferlas) pueden ser 

determinados fácilmente. Por ejemplo., si las f'irmas t., 2 y 3 

ofrecen 844., 000., 843., 000 y 848., 000., respectivamente., e.l contrato 

será adjudicado a la firma 2 la cual obtendrá una ganancia de 

83.,000,, mientras que las otras dos firmas no obtienen nada. ¿Cómo 

debe acrecer cada f'irma?. 
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Ahora, si por ejemplo, las f'irmas 1 y 2 deciden formar una 

coalición, la f'irma 1 puede of'recer S44, 000 y la f'irma 2 puede 

o:frecer cualquier cant.idad mas grande. Ya que, es conocido que la 

o:ferta de .la firma 3 deberá exceder .los 844, ooo.. Entonces e.l 

contrato será adjudicado a .la firma 1 y rea.lizará lUla ganancia do 

86, 000. Así, el valor de la coalición de las f'irmas 1 y 2 es de 

86, 000 6 vC12>•S6000. Podemos verif'icar que: 

tJ( 1) •82000 

vC 1 23) •S1 2000 

vC 2) •vC 3) •vC 23) •SO. 

EJEMPLO 1. a. 7. EL JUEGO DEL SISTEMA HIDRAULICO. Los consejos de 

Tres nn.micipios vecinos negocian sobre la construcción de 

sistema hidral'.llico. Los dat.os relevantes en est.a negociación son 

los costos de const.rucción de tal sistema (para cualquier 

subconjunto) y J.os ingresos que en cada municipio se producirAn. 

Costos. 

Un mun.i ci pi o ............ S 800 

u • a>. ..•.••.....•••..• 81 300 

<1, 3> •••••••••••••••••• 81300 

<2,,3> ..................... s12so 

<1,,2,,3> •••••••••••••••• S1QOO. 

Asi,. la f't.Dl.ción caracter1.st.ica 1J será: 

Ingresos. 

(1) •••••••••••• 81000 

<2> •••••••••••• 81100 

<3> •••••••••••• s 800 

ve 1 > •Sl ooo-seoo-s200, u( 2) •811 oo-seOO•S300, 'U( 3) •8800-8800•80, 

vC 12) •81000+81100-81300•8800, vC 23) •S11OO+SB00-81250•8650, 

ve 13> •S1 ooo+seoo-s1 aoo-ssoo, ve 123> •S1 ooo+s11oo+seoo-s1900•S1 ooo. 
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EJEHPLO 1. 2. B. EL JUEGO DE LA MEDICINA. Juan Garc1.a ha 

.inventado una nueva medicina. Juan no puede .fabricar la nedicina 

él mismo,. pero puede vender la fórnru.la a la compafUa A 6 a la 

compaf"íia B. La compafüa afort..unada dividirá una ganancia de St 

mJ.llón con .Juan García. 

Llamando a Juan Garcia, el jugador 1,. a la cia A. el jugador 2 y a 

la cia B,. el jugador 3,. hal.lamos que la función caract.er1.st.ica 

para est.e juego es: 

vC 1J•"UC2) •vC 3) •vC 23) •SO, 

vC12l •vC13) •vC123) aS1,. 000,. 000. 

EJEHPLO 1. 2. 9. EL JUEGO DE LA TIERRA. La t.iorra de un granjero 

valo SlOO, 000 para él; para un fabricant.e vale 8200,. 000 como 

inst.alación f'ahril; un fraccionador pagarla hast.a S300, 000. No hay 

otros compradores probables. 

Oenot.emos a los jugadores por 1, 2 y 3, respect.i vamont.e. Dejando 

que cero represente la condición de carencia de la tierra, notarnos 

que cualquier coalición queo no contiene al jugador 1 tiene 

valor de SO. Cualquier otra coalicJ.ón tiene tm valor igual al 

máximo valor que t.m miembro de la coalición pone a la t.ierra. 

Asi, obtenemos la siguient.e Ct.mción caract.erislica: 

vC1)•S100, 000, 

vC12) •S200, 000, 

tJC 2> •ve 3> •uC 23> •SO. 

tJ( 13) •V( 123) •S300, 000. 

17 



EJEMPLO 1. 2.10. EL JUEGO DEL AEROPUERTO. Suponga que t..res 

t.ipos de aviones CPiper Cubs, OC-10s y 707s> usan un aeropuerto. 

Un Piper Cub necesita un.a pist.a de at.errlzaje de 100 mt.s, un OC-10 

requiere una pista de aterrizaje de 150 mt.s y un 707 requiero t.ma 

pist.a de aterrizaje de 400 mls. 

Suponga que el costo de mantenimiento de una pista de at.errizaje 

por un af'io os igual a su long! lud. 

Ya qua, aviones 707 aterrizan en el aeropuert.o, ést.e lJ.ene 

pist..a de 4.00 mt.s. Para simplicidad, suponga que cada afio 

sol.amente un avión dQ cada t.ipo aterriza en el aeropuerto. 

Si nombramos al jugador 1:11.Piper Cub, al jugador 2=DC-10 y al 

jugador 3•707; podemos definir un juego 3-personal en el cu.al el 

valor de W"ta coalición es el costo asociado con a longit.ud de 1a 

pist.a de aterrizaje necesaria para dar servicio al avión más 

grande en la coalición. 

AsJ.,. la función caract.erist.ica para est.e juego es: 

e11st.amos un cost.o como una rent.a negativa) 

ve 1 > •-St 00,. 

ve 12) •vC 2) •-$150,. 

vC 3> •vC 23) •v( 1 3) •vC 1 23) •-S400. 
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CAPITULO 2 
CONCEPTOS DE SOLUCION 

En 1944, el "problema de n personas" recibió primera 

formulacion matemática clara CJohn 

Horgenslern, 1944). 

Neuma.no y Oskar 

Siguiendo con este trabajo,. muchos aulores, han propuesto una gran 

variedad de conceptos de solución para los juegos de n personas. 

¿Pero, qué es una solución Có un resul lado) de un juego?. Si v: CP..iR 

es una asignación de ''dinero" para las coaliciones, ent.onces una 

solución es una. distribución de dinero entre los jugadores, 1. e. 

un vect.or xe!Rn 6, equi valenlement.e,, una función aditiva x~. 

Por supuesto un valor uCS> no siempre significa "dinero", sin 

embargo,. en la t.eoria de pagos laleralos, las f'unciones de 

ut.ilidad para los diversos jugadores pueden ser escogidas de modo 

que la razón de transferencia de ut.ilidad enlre cualesquiera dos 

de ellos sea 1s1; eslo significa que, si un subconjunto S de 

Jugadores puede oblener una ut.ilidad t.otal vCS:>, est.a ulilidad 

puede ser dividida ent.re los miembros de S en t.odas las formas 

posibles. Con est.o, no hay diferencia formal cuando xeíRn es 

inlerpret.ado distribución de utilidad, riqueza 

inf'luencia. A.si acordamos que consideramos resultados 

vectores xe:R"' 6 xeA e intentamos ha.llar relaciones enlre ciertos 

vectores y un juego dado C O, IP, v). 
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2.1. IMPUTACIONES. 

DEFINICION 2.1.1. Sea u: [p • ~ uC~>•O. 

1. Un vector xeCR"' es individtJa:lmente racional. Ccon _res!>ec~!? a·t>) 

si xi2:vl J. • 1 •••• , n. 

2. Un vector xeCRn es óptimo de Pare to si 

3. Un vector xeCR"' es una imputación si es individualmente 

racional y opt.imo de Pareto. 

D•DCul•<x~ 1 x\.:'::v" CiE{l), .xCO)•vCO>> el conJWlt..o de 

imputaciones de ,J. 

Cl.aramante, ningún jugador puede ser forzado a acept.ar menos de lo 

que él puede obtener act.úando solo. 

El. ser óptimo de Pareto, por otra parte, signi1"ica que los 

jugadores no pueden mejorar su utilidad t.ot.al. cuando actúan como 

la gran coalición. 

DEFINICION 2.1.2. ve'& es débil.mente superadi.ti.vo si: 

(SElJ'). 

Si Sv denota el conjW"lt.o de f"unciones débilmente superadit.ivas 

ent.onces SS:Sv. 

El siguiente teorema nos dice bajo que condición OCu).-=~ • 
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TEOREMA a..1.3. Sea vESv. Entonces DCv)~il, es un po11edro compacto 

convexo con puntos extremos 

Prueba: 

Jt-cvl ....... v">-tCvcro-¿ v,.>ek ekee» 
•EO 

(1) 

Clararnent.e ae v> 

'JEiS..,, t.enemos 

poliedro compact.o convexo. Como 

y por lo t.ant.o el) def'ine element.os de aevJ. 
Supongamos ahora quei 

~-ex+y>. x,. yGJ(u). -.-

xk• vero- l x,. • vero-¿ V" - vk+ vero- l u\.• X~ • 
.. ~k i.~k "EO 

Esto implica que x•~•y y así >t- un extremo. Por ot.ro 

lado, suponga que XEllCv> punto extrenw:::. de ae v) .. 

Entonces, si 

(2) 
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Para a.lg(Jn par i, Je, consi.derese 

x±c. X ::t ee" :¡: eek ElR" .. 

Obvi.ament.e, 
+e xz ~v~ para e sut'icJ.entemente pequef'lo, y 

ve que x::tcEOCv). Pero. X • Cx+c+ x-c> proporciona 

una cont.radicci6n. Por lo t.ant.o C2) no puede ocurrir. En 

otras palabras, existe a lo más una keO ta.l que Xk>uk 

mientras Xi. •v._ 

x-xk. 

TEOREMA 2. 1. 4. Si vEA\ 

verdadera para i.-:k. Est.o muestra que 

entonces D(u)a(v>. S.L veSa, ent.oncP.s 

acu>•< xELR"j x~O • xCro•t > si vcro-1. En est.e caso. los punt.os 

extremos de IJCv) están dados por x"mek Cka')). 

La prueba es simplemente una consecuencia del Teorema 2.1.3. Sin 

embargo, ol teorema es muy ilust.rat.i vo en vista de la pregunta ¿En 

cuAnto el concepto de una imputación contribuirá a nuestra 

comprensión de una si tu.ación compoli ti va? • 

Los juegos simples son los más accesibles ent.re .los juegos 

superadit.ivos. Aún en este caso.- el conjunto de imputaciones es 

muy grande. 

As1.. nuestra penetración en la sJ.tuaci6n cooperativa descrit.a por 

un juego. no es mejorada demasiado calculando estas imput.aciones. 
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No es cont.radict.orio a esas observaciones que los juegos adit.ivos 

tengan def'inida una imput.ación única. Ya que un juego aditivo es 

inesencial y cualquier jugador consigue lant.o como puede aJ.canzar 

por si mismo; cualquier concopto razonable de resul t.ado o solución 

t.endrá est.a propiedad. 

Claramente, el. conjunto de imput.aciones debe ser reducido por 

algunos requerimient.os adicionales. 

2.2. EL CORE. 

DEFINICION 2. 2. 1. Sea CO, I?, u) un juego. 

1. Se dice que xe(J(u) domlna a ye(J(u) uta SeLP. So!~ Cx dom y) si: 

a. Se dice que xGJCu:> dom.lna a yGJCu.:> Cx dom y) si exist.e SeíP,. 

So!to. t.al. que x doms Y• 

3,. El ~ de u es el conjunto de todas las imput.aciones no 

dominadas. La not.ación para el core es 4:Cv). 

Si x dom y. ent.onces los jugadores !ES pueden argüir contra y 

reclamando que ellos podrian mejorar junt.Andose y dist.ribuyendo la 

riqueza t>CS> según x. As!, ellos t.ienen una motivación para dejar 

a y,. y y puede considerarse • inest.able•. 

Por conlrast.e. nada puede decirse cont.ra una imputación xEl!:Cv) la 

cual. es muy •est.able•. 
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TEOREMA 2; 2. 2. Suponga uES.' ~1 · core de v es el conjunt.o 

<xEIRn ¡ ·xeS)~t>C_Sl CSefP), xCCl)•vCru>. 

Prueba. 

Sea xGRn t.a.l que xCSli!uCSl CSEi?),, xCo>•vCID. 

Si tenemos S•<l> ent.onces xi.r!vt. Est.o signif'ica que x es una 

i mput.aci ón. 

Ahora supongamos que existe_ yeJCv) tal que y?xt. para t.oda iES. 

Sin embargo,. esto significa que yCS:>>uCSl y asJ. no es posible 

que :y dom
6 

x. Por lo t.anto xe:CCv>. 

Suponga ahora que yelR"' no sat.israce yCS:>i!vCSl 6 yCro•uCO). Si 

y(O);io!'uCO>,. entonces y no es una imputación y por lo t.ant.o,, no está 

en el core. Supongamos entonces que, existe alguna coalición no 

vacia Sen tal que 

yCSl •uCSl-c donde c>O. 

Por superad! t..1 vi dad,. o>O. 

Finalmente,. definimos z por 

[ 
Y,+ 

e si iES 
¡s¡ 

.... 
v,+ "' si ieS" ¡;e¡ 

Es :fácil comprobar que z es una imputación y además z doms y. Por 

lo t.anlo ye'ICCv>. 
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El core es un concepto muy importante de soluc.ión. Es razonable 

esperar vectores de pago del core corno resul.lados -si ellos 

e><islen. Los elementos del core pueden considerarse como estables; 

puede esperar que un elemento del core no es objet.ado una vez 

que ha sido acordado durante las negociaciones. 

Hay grandes clases de juegos que admi len un coro no vacio, y es 

má.s, que permi len un.a boni la e impresionante i nlerprelación de.l 

core corno un conjunto estable de result.ados o un concept.o de 

estabilidad. El problema es, que algunos juegos superadilivos, y 

part.icularment.o la mayor part.e de los juegos simples no tienen 

Suponga l»o-!Ueif' es l.ma coalición f"ija y e 0 :CP -+ ER es def.inida por 

{ 

1, 

º· 
S2U 

en olro 

Entonces eueS. es llamado tmánime con respecto a U y CO,IP,eu) es 

el jue60 de unanimidad de U. Especif'icaraent.e si U•<i> entonces 

eu•ó es una~ y CO,t?,6) es ll.arnado algunas veces un jueeo 

de dictador. 

Asi, dada una coalición fija U, un juego es de unani.midad si 

cualquier coalición que contenga a la coalición U es ganadora. 

Llamarr.::Js a .ieO un fUBador de veto si 0-ieL. En ot.ras palabras, 

jugador es de velo, si al ret.irarse éste de la gran coal.ición, la 

coal.ición resultante es perdedora. El conjunt.o de jugadores de 

velo es denotado como I•ICul. 

Clararnent.e,. si eT es un juego de unanimidad, enlonces iET es 

jugador de velo. 
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TEOREMA 2. 2. 3. 

1. Si \.l•e u• en t. onces 

cCCv) • <xeR" 1 x~O. xCUc:)•O,:·xC'm.~1>·. 

2. Si veS~ ent.onces CCCvl•I a ~i:a.os_.·.que, y_•6i. sea-_Wl:· juego de 

dictador para algún iEO. 

3. Si VES', I•~ entonces CCvl•I~ 

Prueba. 

Es t.rivial. 

2. Si ueS~ y xeCCu) ent.onces vCS> + vCSc:) • 1 Css:Pl y por lo 

t.anto xC S> •1 6 xC S:l •1 

xC S) •O 6 xC sf=> •O C Sel?) • 

(Sef?). Pero est.o significa que 

Sea S•0-1, entonces xL•O CiEO:> Cen cuyo caso cCCv)•~) 6 

existe un i
0

EO t.al que x~0•1. Como x2::u, clarament.e, SEL 

Cl
0
eS>, asi W•<SI i

0
eS>. 

3. Si I•m, entonces 0-ieW CiEO:>, por lo lant.o xC0-1)•1 

Cxe4:Cv>, iEO:> y Xt.•O (!e(}), pero entonces ; •. :(0)•1 

imposible, por lo t.anto cCCv)•~ • 

Según el teorema 2. 2. 3., existen bastantes juegos simples que no 

t.J.enen core. El core es un concepto de soluci6n que descansa 

Cuert.ement.e sobre la "cooperaci6n"s debe ser posible dist.ribuir 

t.oda l.a ut.ilidad disponibl.e a O sin que alguna SSO sea capaz de 

poner objeciones. Para lD'l.a gran clase de juegos est.o es obviamente 

mucho que pedir. Por lo tant.o,. se introduce un concept.o de 

sol uci6n que puede existir aún si el cor e es vaci.o. 
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2.3. CONJUNTOS ESTABLES. 

DEFINICION 2. 3.1. C V. Neumann - MorgenslernJ. Sea veW. 

1. Si [[sD, entonces definimos 

dom !E •< yelJ 1 3 xelE z x dom y > 
2. IESIJ es un conJunto estable Ccon respecto a v) si 

IE+dom lE•O. 

A.si, si lE es estable, entonces dos condiciones llenen que 

sat.ist"acerse i Por una part.e, no debe haber dominación dentro de 

IE, es decir, ninguna coalición puede poner objeciones o amenazas 

una vez que un elemento de lE ha sido acordado. Por ot.ro l.ado,. 

exisle un incent.ivo para restringir la discusión a elementos de IE, 

ya que cualquier yefi-IE es dominado por algún xeíE. En otras 

palabras, si existe alguna forma de acuerdo tácito de que 

solamente las imput.aciones de lE son admitidas para la discusión en 

los procesos de negociación, ent.onces una situación relativamente 

•estable" ha sido alcanzada. Asi. los conjuntos est.ables son 

int.erpret.ados t.ambién corno alguna f'orma de est.ándar social o 

est.ándar de comport.amient.o. 

EJEMPLO 2. 3. 2. 

Sea co. IP. u) 

def'inamos 

juego simple. Seleccionemos cualquier TeW'" y 

Ahora probaremos que (ET proporciona un ejemplo de Wl conjunto 

est.able. 
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Claramente,. si x,. yelET y x dom
9 

y para alguna SefP, entonces,.. 

tenem::iis necesariamente SST,. pues xi. •yi. •O es verdadero siempre que 

lt!I'. Además,. como v es simple vCS>~xCS))O implica 1J($) •1, S•T,. ya 

que T es mini.ma ganadora .. Pero entonces 

1•x<T) •}:xi.> }'. yi. • y(T>• 1 proporciona una contradicción. 

i.eT 

Por ot.ra part.e, si yelET, ent.onces yCT)<1. Usando la distribución 

uniforme µT,. def"inirr.;:,s 

entonces xl>yi. CiET> y xCT>•1•uCT>., esto es,. tenemos que xEIET 

tal que x domT y • 

TEOREMA 2. 3. 3. 

Sea t> • 1co.u• m E Sh0 , y sea Q0 •<SSPI mCSJiso. >. También denote 

por mT la restricción de m sobre TeíP. Entonces 

conjunto estable. 

Prueba. 

Suponga xT domR xs para algunas T,. S!:Oo.' REfP .. Claramente,. si x~>x~ 

para algún iER., entonces xT• m"" x5 •0, i.e. 
l. --;; l. 

ieT,. ie:S. Por lo tanto 

Rf'\S•~. Esto implica mCRJ!S1-m($) •1-o.(Ot y asi vCRl•O. Pero 

claramente., la dominación con respecto a ReL no puede ocurrir. 

Asi,. esto muestra que CE0 n dom IEOt·~· 
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Por ot.ro lado tenemos que verif'icar que lEa•dom lEc:c-U. Para est.e fin. 

ye:E
0 

y sea R•< 1 \ y .. < m~ >. 

Si mCR:>2::o,. entonces. por .la. homogeneidad. encontramos TSR. TEQo.• 

i.e. 

CiET), 

1 ~ yC R~ ?; mC :-=:> ?; 1. Est.o, no obst.anle., solo es compat.ibl.eJ' con 

1.e. cont.radicc16n. Por lo t.anloJ> 

yEdom CEet. 

Si J.as condiciones del t.eorema 2. 3. 3. se sat.isf'acen, entonces IEa 

usualmente J.lamado la •solución simple• principal. do 
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EJEMPLO 2. 3. 4. 

Sea n•3. Entonces Sa0 • Sh0 •{.6._,6~,..69,.~1,2 ~~·".:t.J• _JI\~.¡.~)}· 
Así.,. para el. juego 

de acuerdo al. t.eorema previo 

(3) 

un.a sol ucJ.6n. Not.e que 

para O :S: t < i ieO,. 

IE~•< xED 1 xi.•l>•< xeRª 1 x?::O, xCffi•1, x'°•t.> (4) 

solución adicional. SJ. x, yefE~,. entonces x doms y implicar.ia 

S•O-.l e como v •0) y asi 
J 

xCCD •xi. + l xj > yi. + l yj • 1. 

0-i 0-i. 

Por ot.ro lado, si yt.;ll!'t., entonces procedemos como sigue1 

1. Si yi.>t., entonces c•y1.-t.>O y 

x • t.ei. + l CyJ+ ie)ej e CE~. 
0-i. 

satisface 
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2. Si- y\.<t.··n0:.~e- ~1:'~·~d8.,t.~i· se sigue que 2-at.>1 y por lo t.ant.o 

Y.<1.-_t.. Obviamente 
J 

, -- ·x-·· t.e'" ·+- Ct-t.)ej e CE~ 

s.Bt.J.sfaca 

Es agradable saber quei 

TEOREMA 2. 3. 5. 

Sea n•3 y v 

definidos por (3) y (4) son t.odas las sol.uciones de v. 

Prueba. 

Es fácil ver que x doms y para algunos x.yeíl, SeiP implica !SI• 2.. 

Por lo t.anlo 

Gráficamente dom<x> puede representarse 

O • <xi x~O • ~ x • 1) 
\.=t. \. 

conw::i en la figura 1. 
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Aqui CCig. 1:>, dom<x> es J.a parte sombreada, el. área blanca es el. 

conjunto <yj y dom x>, y las lJ.neas paralelas a la Cront.era del. 

triángulo son el conjunto <x\ni x dom y, ni y dom x>. Por lo t.ant.o, 

cual.esquiera dos punt..os de un conjunto estable tienen que estar 

situados sobre 

t.riángul.o. 

linea paral.el.a a una de las orill.as del 

fig. 1 

Ahora, supongamos que IE es un conjunto estable. 

1. Supongamos que hay tres punt.os no colineales x, y, z en IE. 

Entonces los siguient.es dos casos pueden ocurrir CCig 2). Ambos 

casos admiten vectores de pago no dominados Cárea sombreada). El 

caso de la J.zqulerda, por lo t.ant.o no es factible. El caso de la 

derecha es Cactible si y sólo si 

Ningunos vect.ores adicionales son admitidos para 1E y as! IE•IE
2

.,,
9

• 
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Cig. 2 

2.. Supongamos: ahora que todos los elementos: de IE son colJ.neales. 

Entonces todos los puntos de una cierta paralela a una de las 

orillas deben ser elementos de (E. Es decir, siempre hal.laremos 

punt.os no dominados: en O. Por lo tanto, IE •<xeO 1 xi. •t.> para algún 

J.EO, lElO, 1 J. Sin embargo, t.=::i no es Cact.ible, ya que en este 

ot.ra vez siempre habr-" puntos no dominados: en D CCJ.g. 3). 

Asi, en este caso t.enemos: necesariamente tE•IE~ para algún iEO, 

t.eCO,;.). 

no doml n.ados por < x, ;y, z> no dominados por la linea 

fig. 3 
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Las primeras invest.igaciones conjunt.os estables parecJ.an 

indicar que ést.os exist.ian para t.odos los juegos. De hecho muchos 

juegos tienen un gran número de conjuntos estables y muchos de 

conjunt.os contienen una in.Cinidad de asignaciones. Por otro lado. 

el desarrollo los af'S:os recient.es ha proporcionado 

contraejemplos de conjeturas por mucho tiempo sostenidas, acerca 

de la naturaleza de los conjtnllos estables. En este sentido :fue 

muy import.ante el descubrimiento de un juego 10-personal para el 

que no existen .los conjuntos estables (Locas, 1968). 

2.4-. EL CONJUNTO DE NEGOCIACION. 

Una de las dif'icult.ades con los conceptos de solución ant.es 

estudiados es que. en general., no parecen explicar qué sucede en 

cualquier part.ida de un juego. Ademásll' hasta aquill' las soluciones 

han sido subcunjunt.os de OC"U). Los conjuntos estables son dados 

como "estándares de comportamient.o". El conjunt.o de negociación se 

obt.iene lomando en cuenta las discusiones que pueden tomar lugar 

en cada part.ida. 

As.111' consideraremos las posibles amenazas y contra amenazas hechas 

por J.os diversos jugadores. 

Sea co. IP. v) un juego (en part.icular ve\Y) .. También sea xelR" y $9? 

estructura de coalicion. Denotemos por OC!B> el. conjunto 

OC!B>•DC$.v)•(xe1R"'I C!B,x) es t.ma cont'iguración)). 



DEFINXCION 2, 4. 1. 

1. Sua ri.j=< SEiP 1 ieS, jeS> para i, Jen. 

a. Sea ($, x) una configuraci.ón y sea i, JeB para algún Be$. Un 

par e c. y).. donde 

Cel?, yelRc, 

una objec lón de i cont.ra j en • C!8, x> • si. 

1. CeT • 
•J 

2. :yCC> •vCC>. 

3. y?;xc, yi.>xi.. 

Asi, el jugador J., arguye cont..ra el jugador j, que exi.st.e una 

coalición C la cual puede proporcionar un vect.or yelRn t.al que todo 

mundo est.á al menos tan bien como en x y además i puede mejorar 

est.rict.ament.e su situación siempre y cuando j no sea t.m miembro. 

DEFINXCION 2. 4. 2. 

Sea C!B,. x> una configuración y suponga que CC, y) es una objeción de 

i cont.ra j en C!B,x>. Ahora, CD, z), donde 

DEfP, ze(RD, 

contra objeci.ón de j cont.ra i para 'CC,y>• si 

1. DeTJ"• 

2. :zCDl•vCD). 

Obviamente una •contra objeción' es más débil que una objeción, ya 

que nadie est.A realraent.e est.rJ.ct.ament.e mejor. Sin embargo, se esta 

buscando una cierta idea de estabilidad, esto es, si es, x) ha sido 

alcanzada de algun modo por un proceso de negociación, entonces 

para perturbarla, se toma una objeción 'Cuerte•, mientras que para 

detender es, x) contra esta objeción se usa un argumento más débil, 

coll'O que todos los jugadores creen que tienen un cierto nivel de 

seguridad --ellos deberian adherirse a es, x) en lugar de empezar 

el. proceso de negociación otra vez. 
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Asi. un. jugador i puede objet.ar a otro j en la misma coalición s. 

cuando se propone el vector de pago x. si junt.a una coalición C 

sin j y encuentra un vector de pago realizable y. en el cual todos 

los miembros de e están al menos tan bien comct en x y ademAs i 

obtiene más. El jugador j puede entonces cont.ra objet.ar la 

objeción de i. si puede encont.rar una coalición D que lo contenga, 

pero que no contenga a i y un vect.or z. en el que t.odos los 

llllembros de D obtienen al menos lo mismo que en x y cualquiera en 

ero obtiene al menos lo que obtendri.a en Y• 

Una int.erpretación adicional es la siguiente: si k. t.J.ene una 

objeción contra t,esto debe considerarse como una demanda a t para 

deducir algo de su participación y darsela a k.. De otra manera l.a 

aJRQnaza será llevada a cabo. Pero, k. no quiere realmente sal.irse 

de !B. El. lo hará si t no le paga. Si t t.iene una contra objeción, 

esto signitica que él puede proteger su participación aún si l<l 

lleva a cabo su amenaza. 

DEFINICION 2.4.3. Una con1'iguración C!B,xl,es m-estable Ccon 

respecto a v) si, para cualquier par Ci, j)E8E$ y para cada 

objeción de i contra j existe una contra objeción de j contra i 

para est.a objeción. 

mc®•mOB, v>•<xcllC!Bl IC!S, xl es m-est.able> 

el conjunto de neeociación de v para !B. 

El siguiente t.eorema 

véase Rosenmüller C 301 -307). 

muy J.mportant.e, para prueba 

TEOREMA 2. 4. 4. e Davis-Maschler-Peleg). Sea veS1o1. Para cualquier 

est.ruct.ura de coali.ción !B se tiene ques 

lllC!!P>'~ 

y por lo t.ant.o 
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2.5. EL VALOR DE SHAPLEY. 

Las soluciones ant.es analizadas,. Ccore, conjuntos est.ables, et.e.:> 

efectúan sOlo predicciones modestas y caulel.osas sobre J.os 

resul t.ados. En muchas ocasiones,. resul t.a import.ant.e t.ener una 

solución especifica -un vector de gananci2 muco que exprese el 

valor del juego para cada uno de los jugadores. Esto es deseable,. 

porque muchas aplicaciones de la Teoria de .Juegos,. parecen 

demandar una respuesta direct.a a la pregunta del valor rea.l de una 

posición compet.it.iva part.icular. 

Tales soluciones son J.lamadas soluciones de valor. Aqui,. veremos 

únicamenle una de ellas1 el Valor de Shapley COwen, 1968; Shapl.ey, 

1953). 

Para cualquier función caract.erist.ica, LJ.oyd Shapley most.ró que 

exisle un vect.or único x•Cxi.' ••• ,. xn) que sat.isface J.os cuatro 

axiomas siguient.est 

AXIOMA 2. 5. 1. Reordenamient.o de jugadores. int.ercambia 1as 

recompensas.. Suponga que e1 valor de Shapley de un juego 

3-personal es x•C10.1s. 20). Si int.ercambiamos los papeles del 

jugador 1 y del jugador 3. enlonces e1 valor de Shapley para el 

nuevo juego seria x•C20.15.10). 

AXIOMA 2. s. 2. 

AXIOMA 2. S. 3. Si uCS-i)•\.ICS> para t.odas las coaliciones s. 

ent.onces xi. •O. 
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Antes de enunciar el ú1t.imo de .los axiomas., de:f'iniremos la suma de 

dos juegos n-persona.les. Sean v y V dos f'tmciones caract.erist.icas 

para juegos con jugadores idénticos. Def'inimos el juego v+Ü,. 

el juego la f'unción caract.erist.ica u+1.1 dada por 

e v+V> e S> •1.1C s:> +i;c S>. 

AXIOMA 2. 5 • .C.. Sea x el vect.or del valor de Shapley para el juego 

v y sea y el vector del valor de Shapley para e.l juego V. Enlonces 

e.l vector del valor de Sh.apley para el juego v+~ es el. veclor x+y. 

La validez del Axioma 2. 5. 4. ha sido a menudo cuestionada, porque 

sumar recompensas de dif'erent.es juegos seria semejant.e a sumar 

manzanas con naranjas. Si se supone que los Axiomas 2. 5.1. 

2. s. 4 .. son v.ál.idos, Shapley probó el siguiente teorema: 

TEOREMA 2. 5. 5. Dado cual.quier juego o-personal con f'unción 

caracterist.ica v,. exist.e lUl único vector de pago x•Cxj,, ••• , xn) que 

sat.isf'ace los axiomas 2. 5.1-2. 5. 4. 

La recompensa del jugador i-ésimo Cxi.) está dada por: 

donde 

x.,• l pn(S)[vCSU<i})-v(S)J 

<S l t.IZS> 

n! 

(5) 

(6) • 

La ecuación C5) parece compleja, sin embargo., est.a ecuación tiene 

una interpretación simple. 

Suponga que los jugadores 1., 2,. ...... n arriban orden aleatorio. 

Esto es, cua.lquiera de las n! permutaciones de 1., 2, ••• , n tiene 

una probabil.idad de 1;"'n!. 
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Suponga ahora que. cuando el jugador i llega. é1 halla que los 

jugadores en el conjunlo S han arribado. Si el jugador 1 f'orma una 

coa.lición con los jugadores que est..án presenles cuando él llega. 

él aport.a vCSU<i>J -ves:> a la coal.ición.. La probab.ilidad de que 

cuando el jugador l llegue, los jugadores en la coalición S est.én 

presentes es p n. 

Ahora mostraremos que pn (dada por (6)) es la probabilldad de que 

cuando el jugador i .Llegue. los jugadores en el subconjunto S 

estén present.es. 

¡s¡c ¡s¡-n •... c2>0> CD 

S llega l 11.ega 

¡s¡i Cn-¡s¡-1> ! 

cn-¡s¡-o •••• c2>cn 

los jugadores que 

están en Sl..J(i> arriban. 

Ya que existe t.m t.ot.a.l de n! permutaciones de 1. 2 •••• • n, la 

probabilldad de que e.l jugador i .11.egue y vea a los jugadores en S 

ess 

¡s¡tcn-ISl-D! • pn • 

n! 
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CAPITULO 3 
TRANFORMACIONES DE PODER 

y 

CONJUNTOS DE NEGOC!ACION ESPECIALES 

Los experimentos de laboralorio sobre juegos en forma de f'l.D".lción 

caract.erist.ica han conducido a diversas t.eorias descriptivas. 

Ninguna teoría propuesta hasta ahora, completamente 

satisf'act.oria a la luz de los datos. 

La evidencia sugiere claramente que las consideraciones de equidad 

tienen f'uerle influencia sobre las divisiones de pago 

observados. 

A partir de este capitulo .. la atención se centra en los juegos 

t.ripersonales cero normalizados. 

Di versas t.eorias han producido algunos conceptos de solución para 

tales juegos, sin embargo, no parecen tener mucha relevancia 

descriptiva. A este respecto la teoría del conjunto de negociación 

( Aumann y Kaschl.er, 1964) es una notable excepción. 

La teoria de negociación en su f'orma original, no hace uso del 

principio de equidad. No obst.anle. Maschler (1978) argumentó que, 

qu.i.z-.\ la funci6n caracter.1 stica no representaba adecuadamente la 

sit.uación; y propuso t.eor.ía del poder de las 

coaliciones. Esta teor1a, si hace uso de las consideraciones de 

equidad. 

Los ef'ect.os de la prominencia, dan lugar a una inclinación para 

trabajar con números "redondos". Las teor!as descriptivas deben 

tomar este f'enórneno cuenta. Por lo tanto, la versión 

descriptiva del conjunto de negociación considerada aqU1, permite 

pequef"ías desviaciones causadas por efectos de la prominencia. 

40 



Los "conjunt.os; de negociación unidos•• basados en la unión del. 

conjunt.o de negociación para la función caracteríslica original y 

los 01-conjunt.os de negociación proporcionan mejores predicciones 

que el conjunto de negociación solo. 

3.1. EL PRINCIPIO DE EQUIDAD. 

El principio de equidad se aplica a sit.uaciones en las cuales 1os 

beneficios o costos llenen que ser dist.ribuidos entre los miembros 

de un grupo. Considere un.a cant.idad r de dinero (6 algún ot.ro 

bien) que t.iene que distribuirse ent.re t.m grupo de n miembros 

1,.2,. ••• ,.n. Una ~ de r es t.m vector Crs.,. ••• ,rn) con ri.:::o 

para 1•1, ••• ,n y r
1
+ ••• +rn•r. Se llama ar\. la participación de 

~·Hablamos de una división. Lsual. si: r1..•~para i• 1, .... ,n. 

únicamente en casos especiales la apl.icación del principio de 

equidad da origen a división igual. En algunas sit.uaciones hay 

buenas razones para una división desigual de r. 

Un estándar de comparación. es una selección especifica de números 

clave Cpor ejemplo, las capacidades) .. Un est.ándar de comparación 

determina un sist.ema de pesos no negat.ivos w1..' ••• , wn para los 

miembros del grupo t.ales que wi..>O al menos para una J.. 

El principio de equidad requiere 

r • µw" 

r • µ•----

\.~t. w ... 
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Nosot.ros llamanw:.is al método de calcular las parlicipaciones r'

estd:ndar de distribución. 

Un est.ándar de distribución mide participaciones y un eslánd.ar de 

comparación asigna pesos. Ambos son necesarios para la aplicación 

del principio de equidad. Un est.andar de dislribución junt.o con un 

estándar de comparación es llamado un estándar de eqv.i.dad. Una 

que el estándar de equidad 

principio de equidad es trivial. 

conocido, la aplicación dol 

En aplicaciones prácticas, el número de estándares de equi.dad 

razonables es a menudo bastanle pequef'ío. 

Los estándares de distribución y comparación no son complelament.e 

arbitrarios. Deben relevantes, en el sentido que estén 

substancialmente conectados con el problema, y accesibles, en el 

sent.ido que las variables a ser medidas puedan ser fácil.monte 

observadas por todos los miembros del grupo. 

Un estándar de distribución relevante debe 

significativa do los premios a ser dist.ribuidos. 

medida 

Un estándar de comparación que produce pesos desiguales debe estar 

basado sobre buenas para las dif"erencias las 

participaciones. Si no hay t.ales razones, solamente el estándar de 

comparación Leualíta.rio, el cual da pesos iguales para lodos los 

miembros. puede aplicarse. La aplicación del principio de equidad 

con el estandar de comparación igualitario conduce a una división 

igual. 

En una situación de negociación puede ser apropiado dar más a 

aquellos que son más poderosos, en todo caso, esto es éticamente 

just.i1'icado. 
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3.2. EL CONJUNTO DE NEGOCIACION PARA JUEGOS TRIPERSONALES. 

El conjunt.o de negociación es una de 1as leorias: más import.ant.es 

para juegos en forma de :función caract.erist.ica. El conjunto de 

negociación, en su Corma origina.l, no llene conexión con e.l 

principio de equidad. Sin embargo, la manera en como se aplica a 

.los dat.os,, involucra la t.eoria del "poder de una coalición" de 

Maschler la cual si est.á basada en consideraciones de equidad. 

En est.a part.e, para l.a descripción del conjunto de negociación, 

rest.ringimos 

normal 1 za dos. 

juegos tri personales superad! t.ivos 

Es convenient.e introducir not.ación especial para esta clase de 

juegos. 

vC12)•a 

vC13)•b 

vC23)•c 

vC123> •g 

Dado cualquier juego t.ripersonal superadit.ivo cero normalizado 

podel!'l:lls suponer que g ~ a ~ b ;.:: e. 

La suposición ant.erior no nos hace perder generalidad, ya que 

puede alcanzarse siempre con una renumeración 

apropiada de los jugadores. 

Tres números qs., q
2 

y q
9 

ligados a los jugadores de un juego 

tripersonal, son llamados las ~· 

Considere un juego tripersonal G y sea G su cubierta superadit.iva. 

Definimos la cuota del jugador i, q .. como: 

qi.• :UCij) + :UCik) - ÜC:jk:) para 1•1, 2, 3, 

2 

donde J., j, le es un.a permut..ación de 1, 2, 3. 



para' cual.quia~ p&l-nult::ación - · i~ j, Je de 1, 2~ 3. En .. el caso especial de 

JUe~os -t.~J.pe~~~~'ie~- superádit.ivos cero cnormalizadoS se ttene: 

Ca.+b-c) 
q,• --a--

Ca.-b+cl 
q.• --a--

c-a..+b+c) q.· --ª--. 
Como g ~ a ~ b ~ e qs. y q

2 
son no negativas. Sin embargo,. q

8 

puede ser negativa; q
3 

es no negativa si y sólo si b+c2:a. 

Un Ju.seo de cuota es un juego t.ripersonal en el cual t.odas las 

cuotas son no negat.i vas. 

La tabla muestra el conjunto de negociación para juegos 

tripersonales suporadit.ivos cero normalizados con g ~ a 2: b 2:: c. 

En las lineas del principio se hacen dos distinciones: 

El core es no vacio si y sólo si 2g 2: a + b + c. 

La seglUlda dist.inción, separa juegos de cuota de otros juegos .. 

La t.abla también puedo aplicarse a juegos t.ripersonales cero 

normalizados en los cuales no ladas las coaliciones genuinas sean 

permisibles. Simplement.e 

conf'iguraciones cuyas 

tienen que ignorar aquellas 

estructuras de coalición contengan 

coalicJ.ones no permisibles. 



Para det.erminar el conjtlllt.o de negociación para un juego 

t.ripersonal G•CO, [p, v) que no es cero normalizado, se t.ien& que 

hallar el conjunto de negociación del juego cero normalizado 

G
0

=CC'l, IP, t>
0

) de G y aplicar la inversa del mapeo de 

normalización. 

Tabla 1. Conjunto de negociación para juegos superadilivos 

tri personales 

Est.ruclur.a 
de 

coalicion 

12, 3 

13,.2 

23, 1 

123 

normalizados. 

Condiciones 

b+c~a Juegos de cuota 

2g<a+b+c 2g~a+b+c 

C-;0,0,0) 

X• q.._ - q1+q2+q!ll-g 

3 

45 

X +X ~b 
' . 

x
2 
+x9~c 

1 b+c<a 

no vacio 

C12, 3; x 
1

, x
2

,. 0) con 

x1 ~b y x2 ~c 

(13,. 2; b. o, 0) 

C23,1¡o.c,Ol 



3.3. TRANSFORMACIONES DE PODER. 

Al discut.ir sus experiment.os, Maschler observó que la aplicación 

de la t.eor.1a del conjunt.o de negociación a juegos experimenlales 

en .forma de .función caract.eris:t.ica no producía buenas: predicciones 

CMaschler, 1978). E:l argüía que esto no necesariament..e signif'ica 

que la t.eoria del conjunto de negociación deba ser rechazada. La 

represent.ación del juego Cant.es que la t.eorial puede estar 

equi vacada. 

Maschler C1963) propuso una leoria del "poder de una coalición". 

Est.a t.eoria describe di versos caminos: para calcular una .función 

caract.er.ist.ica t.ranstormada v' para cualquier f'unción 

caracteristica o, dada. Esas t.ransf'ormaciones serán llamadas 

transformaciones de poder, ya que Kaschler llama a v• CS) ol 

''poder'' de s. Formalmente, un.a transformación de poder es una 

f't.mción p que asigna una nueva f'unción caract.erist.ica v••p(v) a 

cualquier t'unción caracterist.ica v; la f'unción t.ransform.ada 

v• •p(t.1) est.á def'inida sobre el núsmo conjunto IP de coaliciones 

permisibles al igual que v. 

Sea G•CO,IP,u) un juego n-personal superadit.ivo; y sea 0
1

, ••• ,D'" 

t.ma est.ruct.ura de coalición para G. En est.a part.e, llamaremos a 

cada grupo 01., t.m t!rupo neeociad.or. La int.erpret.ación de est.e 

grupo de negociadores sigue. Los jugadores quieren 

negociar sobre l.a. f'ormación de la gran coalición O, y para est.e 

propósit.o se han organizado en m grupos, 0
1

, ••• , Dm, cada t.mo de 

J.os cuales cuenta con una vo:z:. 



Los grupos negociadores Os., ••• ,. Dm negocian sobre J.a dist.ribuci.ón 

de ucrn. El.los t.i.enen que acordar sobre los pagos >..-CD
1
), ••• ,xCDm). 

Esos pagos deben sumar u((l). La dist.ribución de xCD) es una 
J 

mat.eri.a int.erna de DJ y no ent.ra en la di.scusión do l.os grupos 

negociadores. 

Dos est.ándares de dist.ribución se sugieren a si mismos. Ellos 

def'inen la part.icipación rCD? del. grupo negociador DJ de dos 

maneras dif'erent.es: como la pa..rt icipación del total., 

rCD>•xCD.> 
J J 

y como .la participación del. excedenl.e, 

rCD.>•x<D.)-vCD) .. 
J J J 

Esos dos est.~ndares de dist.ribución pueden combinarse con dos 

est.it.ndares de comparación,. los cuales t.ambién inmediat.ament.e se 

sugieren ellos mismos. Una def'inición de pesos demanda 

di.visión i6'lal.i 

w.•1 para j•t, ••• ,n 
J 

la ot.ra, una división proporcional: 

para j•1, .... , n. 

As1, se obt.ienen cuat.ro est.ándares de equJ.dad: 

1. Di. visión igual del t.ot.al. 

2. División proporcional del t.ot.al. 

3. Di visión igual del excedent.e. 

4. Di.visi.ón proporcional del excedent.e. 
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Tabla 2. Part.icipaciones equit.at.i.vas para grupos negociadores 

según los cuat.ro est.ándarcs de equidad. 

Igual Proporcional 

Di visión ID 1 del l vero -'-vero lol.al n 

División 
1º 1 ( m del ;(vero- I veo,'] excedente ---!a vero-}: vCD.)] 

J =l. j =' J 

La tabla 2: muest.ra las participaciones equilalivas que result.an de 

esos cuatro estándares de equidad. Los dos estándares de equidad 

basados sobre una participación del t.ot.al. no necesariamenle 

garantizan al menos: v(D/· Por lo t.ant.o. Maschlar considera 

únicamente el estándar de distribución de las participaciones del 

excedente .. 

Para generar t.ransformaciones de poder se parte de la idea de que 

en una si t.uación con más de dos grupos negociadores se crean 

insuperables dificultades de pelea multilateral. Los grupos 

negociadores deben un.irse para Cormar grupos más grandes, hasta 

que, .finalmente, sólo hay dos grupos opositores entre s1.: 

s y o - s. 
Est.e en.foque es conocido como el punto de vista de polarización. 



El. punto de vista de polarización junto con los dos estándares de 

equi.dad basados sobro l.a part.ici pación del excedente conducen a 

dos t.ransf'ormaciones de poder p
1 

y p
2 

llamadasi transformación de 

poder de l.a división iet.1al. del excedente y transformación de poder 

de la división proporcional del excedente, respectivamente. 

Para juegos superaditivos G•CO,tr, u) las f'unciones caract.eristicas 

transformadas v
1
•p

1 
y v

2
•¡p

2 
se definen como siguei 

v
1
CS> • 1.1CS> +lucro - vCS> - vCO-S>l 

,,_cs:i • \JCSJ + ¡s¡ 1\JCro - 1.1cs:i - 1.1Cn-SJ1 • 

Est.as t.ransCormacJ.ones de poder han sido discutidas solamente para 

juegos superaditivos. Una manera de extender una transCormación de 

poder de un juego superadit.ivo a juegos más generales se basa 

la aplicación de la lrans:formaci6n a la cubierta superadit.iva de 

1a f'tmcion caract.erist.ica original., p(o) • peV>. 

Es dudoso si las t.ransf"ormaciones de poder deben aplicarse a 

juegos en los que la gran conlici6n () no es pernüsibl.e. A.l Cin y 

al. cabo, la inlerpret.ación de l.as transf'ormaciones. de poder se 

basa en l.a idea de que una coal.ición puedo ser capaz de obtener 

m:.s que su valor en un acuerdo sobre la .formac.ión de l.a gran 

coalición o. 

La t.eori.a de 1a transf'ormación de poder de Maschl.er es un 

ingenioso intent..o por capt.urar la inCluencia de l.a equidad sobre 

e.l razonamient.o est.rat.égico en juegos en f'orma de Ctmeión 

caracterist.ica. 



3.4. CM-CONJUNTOS DE NEGOC!ACION. 

Maschler propuso que la t.eoria del conjunto de negoclación no debe 

aplicarse solamente a la función caraclerist.ica original; sino 

que, ant.es se deben de aplicar varias t.ransf'ormaclones de poder. 

Para hacer eslo. definimos los ''CM-conjuntos de negociación'' para 

juegos t.ripersonales cero normalizados en los cuales la gran 

coa.lición es permisiblü. Usaremos el simbolo B para el conjunt.o 

de negociación ordinario y Bi. y 8
2 

denot.ará.n los ll1-conjunt.os de 

negociación derivados de las dos transformaciones de poder ~. y p
2 

respect.ivament.e. 

Sea G•CO, IP, v) un Juego t.ripersonal cero normal.izado con 123EIP. 

Considere la t.ransform.aci6n de poder v• •pmCu) donde m os 1 6 2. 

Sea G" •CO, (?,u') el juego t.ransf'ormado y e• el conjunto de 

negociación de G•. Una conf'iguración para G• puede no serlo para 

G. 

Siempre que vCij) sea más pequef"io que uC123)J' t.enemos 

u'Cij) > u(ij>. 

Si la desigualdad ant.erior sucede. una corú'·iguración de la f'orma 

CijJ' k; xs.J' x
2

, x
9

) para el juego t.ransf'ormado G• no puede ser el 

result.ado final de una part.ida de G. Clarament.eJ' solament.e las 

configuraciones para G pueden servir como predicciones para G. Por 

lo tant.o Bi. se define como sigue. El IM-conj-unto ds nesociación. Brn 

para G es ol conjunto de t.odas las configuraciones en e:n que son 

configuraciones para G C m•1, 2). El 01-conjunto de negociación, Bm 

implica que en G no se formará ninguna coal.i.ción bipersonal 

permisible ij a menos que tenganKJs -vCij)•g. 
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La 'ClDlCión caract.erist.ica t.rans'Cormada v• ·~\Cv> posee siempre la 

propiedad de suma constante. 

El juego transformado es siempre un juego de cuota con core vacio. 

Por lo t.ant.o, tm 01-conjunt.o de negociación B"' cont.iene a lo rn.oi.s 

una con.figuración para cua.lqu.ier est.ruct.ura de coalición. 

3.5. CONJUNTOS DE NEGOCIACION DESCRIPTIVOS. 

En la discusión de sus dat.os experimentales, Maschl.er sugiere que 

se deber.ian permitir pequef"(as desviaciones de las predicciones 

t.eóricas.. E:l observó que los sujet.os no parecían inquiet.arse mucho 

acerca de di~erencias de pago hasta de cinco puntos. Esto resultó 

en una tendencia a acordar pagos en "números redondos"~ donde 

"redondo" signi'Cica divisibi.lidad por cinco. e1 concluyó que 

desviaciones de hast.a cinco puntos no deben considerarse como 

violaciones de la teoría. 

La sugest.ión de Maschler de permitir desviaciones hast.a 5 es 

probablemente apropiada para sus dalos. Para olros experiment.os 

puede necesaria ot.ra especi'Cicación de desviaciones 

permisibles. 

Se considerará el lamaf'fo máximo de desviaciones permisibles 

un parámetro b. que debe ser ajust.ado a los experimentos bajo 

consideración. 
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Suponga que T es el conjunt.o de configuraciones predichas por la 

teorta. Si se quiere decir que las desviaciones hasta A 

import.an, lo que se está haciendo realmente es predecir 

conjurit.o mayor TC AJ, que será Llamado una fJ. vecindad de T. 

Formalmente deCininDs una A vecindad de T como el conjunto de 

todas las conCJ.guracJ.ones 

a - es,, ••. , sm: x,, ... )Cn) 

en T,. para las cuales se puede :formar una conf'iguración 

(3. cs,, ••• ,sm;y1, ••• yn) 

con la misma eslruct.W""a de coalición, y 

para i•l, 2, ••• , n. 

Es importante que se requiera que (3 tenga la misma estructura de 

coalición que a. Esto signi:fica que T es at.nnentada para cualquier 

estructura de coalici.ón. 

El conjunto de nei!fociación con desviaciones hasta o, denot.ado por 

BC Al, es la /:l. vecindad del conjunto de negociaci.ón B. 

A..nAlogamente, eme .6.J es eJ. Di-conjunto de ne6ociación con res pee to a 

p con dest1iaciones hasta .6., y es J.a /:J.. vecindad de e. El conjunto 

de negoci.ación no excluye ninguna estructura de coali.ci.ón. La 

estructura nula es raramente observada en los experimentos, sin 

embargo puede llegar aparecer.. Para dar al conjunto de 

negociaci.ón más oportunidad de acert.ar, una versión modificada del 

conjunto de negociación será introducida, la cual excluye la 

estructura nula. 

5Z 



Sea K
0 

el conjunto de t.odas las configuraciones con la est.ructura 

nula como estructura de coalición. Llamamos a B-K
0 

el confunto de 

nesociación sin estructuras nulas. El símbolo 8
0 

es usado para 

B-K
0

.. La 6. vecindad de 0
0

• el conJunto de neeociaci.ón sin 

estructuras nulas y con desviaciones hasta A es denot.ado por 

8
0

1 AJ. An.a.logamente. 8
0

"" denot.a Bm -K
0

• el 01-confunto de 

neeociación con respecto a pm sin estructuras nu.l.as. y B
0

"'tAJ 

la A vecindad de 8
0

"'. 

En el caso de juegos donde la gran coalición es permitida también 

deberJ.an considerar t.ransf'ormaciones de poder. Est.o 

significa necesariaine-nt.e que las prodicciones deberJ.an basarse 

sobre lmO de los conjuntos de negociación solamente. Con.:. veremos 

aqui. para las muestras investigadas. las mejores predicciones se 

obt..ienan del conjunto Ul AJ z 

Ul.6J es ta unión de Los conJuntos de ne5ociación. con desviaciones 

~-
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3.6. UN EXPERIMENTO DE MURNIGHAN Y ROTH. 

Murnighan y Rot.h (1977) realizaron un eKperiirento sobre un juego 

t.riperson.al cero normalizado. Este juego G•CO, CP. v) con 0•(1, 2, 3) y 

lP•<1,2, 3, 13, 12, 123> tiene la siguiente f'unción caract.erist.ica: 

v(i) • vC2> • v(3) • O 

vC:12) • vC13) • vC123> •100. 

El. procedimiento usado por Hurnighan y Rot.h excluye J.a coalicion 

23. Treinta y seis triadas de sujetos jugaron el juego 12 vacos en 

l.os mismos papeles. No se ofreció ningún pago de dinero. La 

repetición de partidas puede conducir a la cooperación, y la f'al ta 

de pagos de dinero puede reducir la compelJ.t.ividad. A pesar de 

esas desvent.ajas es interesante analizar los datos de Murnighan y 

Rot.h. 

Las partidas se realizaron con comunicación anónima f'ormal. El 

procedimient.o no f'ue el mismo para todas las partidas y la 

variación de las reglaso de comunicación t.uvo cierta J.ntlueneia 

sobre los resultados. 

El conjunt.o de negociación coincide con el core y predice un pago 

de 100 para el jugador 1 si una coal.ición genuina se forma. 
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Fi.gura 4. Dist.ribución de 1'recuenci.a de la part.icipación del 

jugador 1 en coalJ.ciones bipersonales.. 

De Murnighan y Rot.h CJU77J. 
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De las 432 partidas,. 412 terminaron las coaliciones 

bipersonales 12 6 13. La coalición 123 se formó en solamente el 

4. 6" de todos los casos. Por esto es int.eresant.e mirar las 

partidas con coaliciones bipersonales como resultados. 

En los experiment.os de Hurnighan y Roth f'ue posible acordar sobre 

f'racciones de pago de hasta 1 /:1 00 de punt.o. Esto es tomado en 

cuenta para la determinación de las 5 vecindades. 

La figura 4 muestra la distribución de x
1

• Las f'recuencias de 

valores divisibles por 5 son mostradas como columnas separadas 

alternando con columnas de Crecuencias agregadas para grupos de la 

f'orma 51c(x:l<5k+5 con k•10,. ••• ,19. Hay solamente 13 casos con xJ.(50 

mostrados separadamente como una sola columna. 

La tabla 3 muest..ra los rangos predichos por los conjWltos de 

negociación con desviaciones hasta cinco y el número de casos 

observados dent..ro de esos rangos. El conjunto de negociación 

ordinario B
0

C 5J contiene solamente el 3" de lodos los casos. El 

D1-conjunto de negociación 8
1
[51 contiene el 27" y B

2
l5J cont..iene 

el 25" de los 412 casos. UC5J contiene el 46" de los 412 casos. 
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Tabla 3. Pagos para el jugador 1 en coaliciones bipersonales. 

Teoria Rango para los pagos 
del jugador 1 en 
coaliciones bi personal es 

B [51 95 " X ::: 100 
o ' 

B 
' 

[51 70 " xss 80 

B . [51 61.67 " xsS: 71.66 

UC51 95 " X " 100 
' 6 

61.67 " xsS 80 

o " X " 100 
' 

o " X " 50 . 
50 " X " 100 

' 

Fuente: Murnighan y Roth C1977). 
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Nómero de 
casos 

observados 

16 

113 

103 

188 

412 

13 
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A primera vista. la represenlación de la teoria del conjunto de 

negociación para los dalos oblenidos por Murnighan y Rot..h no es 

im.presionant..e. La figura 4. revela que no hay un.a concenlración 

extraordinaria de observaciones en los rangos predichos por los 

diversos conjuntos de negociación con desviaciones hasta 5. 

Apart..e de los eCeclos de la prominencia coneclados la 

divisibilidad por 5 y 10 las f'recuencias parecen tener 

tendencia a disminuir de izquierda a derecha en un rango de 50 a 

100. aú.n si en 70 la t'recuencia es un poco m.fls grande que l.a 

t'recuencia en 60. 

Es bastante seguro predecir que J.a parlicipación del jugador 1 en 

la coalición bipersonal deberta ser al menos 50. Al.rededor del 97" 

de los 4.12 casos en la tabla 3 satisfacen esta condición. 
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CAPITULO 4-
TEORIA DE COTAS DE PAGO DE SELTEN 

Las leorias. economicas generalmente suponen que los agentes actúan 

racionalmente al lomar 

optimizan. 

decisiones 7 y por lo t.anlo que 

Sin embargo, los experimentos realizados han demostrado la poca 

relevancia descriptiva de estas teorías. 

Selt.en. con su leorla de colas de pag'?• supone que el tomador de 

decisiones tiene sólo una racionalidad limitada y así. es incapaz 

de realizar cálculos complJ.cados para optimizar, y se conlent.a con 

determinar niveles de satisfacción mediant.e consideraciones de 

equidad y argwnenlos de sent.ido comon. 

El cornportanúenlo de tm agente que no oplimi2a está. guiado por 

niveles de aspiración. 

Un nivel de aspiración puede ser visto como el. pago mas pequef'io 

que un jugador esta dispuesto a acept.ar en una coalición g~nuina. 

La t.eorl.a de cot.as de pago es un intento para describir las 

razones de sent.ido comun que influyen en los ni veles de aspiración 

de los jugadores. 

La t.eor1a de cotas de pago, est.A rest.ringida juegos 

t.rlpersonales cero normalizados. Para cada juego de esta clase, la 

teori.a especifica tres números u
1

, u
2 

y u
9 

que son int.erpretados 

como cotas inferiores de pago para los pagos finales de los 

jugadores 1, 2 y 3 respectivamente. 
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4.1. EL ORDEN DE FUERZA. 

Suponga que t.odas las coaliciones bipersonales son permisibles, 

C123 puede o no ser permisible). En un senlldo int.uit.ivo obvio,. el 

jugador 1 es mas fuerte que el jugador 2 si se tiene b)c. Para 

b•c ambos son igualment.e f uert.es. 

Similarment.e, el jugador 2 es mas fuerte que el jugador 3 para 

a:>b, y ambos son igualment.e fuert.es para a•b. 

Usaremos los si mbolos ~ y para expresar las relaciones 

"igualPEnt.e fuerte" y "más fuert.e",. respectivamente. 

La convención de numeración de los jugadores hecha ant.eriorment.e 

permlt.e los siguientes ordenes de fuerza: 

1 • 2 • 3 

1 ;:;; 2 • 3 

1•2;;3 

1 "'2 "'3 

para a > b > e 

para a > b • e 

para a • b > e 

para a • b 

Para juegos t.ripersonales cero normali2ados donde no t.odas las 

coaliciones son permisibles, el orden de fuerza se define como el. 

orden de fuerza de su cubierta superad1t.1va. 
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4.2. PAF:TICIPACIONES DE COALICION V COTAS TENTATIVAS BASADAS EN 

ELLAS. 

La pa.rt icipación de coalición es la división igualit.aria de 

valor, y a élla pueden aspirar los jugadores "más t'uert.es'º de la 

coalición. Las part.icipaciones de coalición de 12.13, 23 y 123 son 

~ , ~ , ~ y ~ respect.J. vament.e. 

Considere una coalición genuina permisible S, donde i es uno de 

los miembros más f'uert.es; est.o es,. S no t.iene ot.ros miembros más 

tuert.es que i. 

En t. onces 

~ 
¡s¡ 

es una col.a t.ent.aliva del. jugador J.. 

Cil 

Int.erpret.aci6n: Ya que ningún ot.ro miembro de S es mAs Cuert.e que 

J., él deberla recibir al menos oCS)/S si S se :f'orma. 

Suponga que t.odas l.as coa.licJ.ones genuinas son permisibles. 

Ent.onces ~ y ~ son las cot.as t.ent.at.J.vas del Jugador 1, y i- es 

la cot.a t.ent.at.i.va del jugador 2. Para a>b el jugador 3 no t.iene 

col.a t.ent.at.iva de la f'orma C:I> ya que en est.e caso no exisle 

una coalición en la cual él sea el ~s f'uert.e de los miembros. 
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4.3. COTA DEL JUGADOR 2. POR SUBSTITUCION. 

La siguienle deCinici6n será ro1evant.e únicamernt.e para el jugador 

2. Suponga que ambas coaliciones 12 y 13 son permisibles. Sin la 

ayuda del jugador 2,. el jugador 1 no puede hacer nada mejor que 

f'ormar una coalición con 3,. en la cual puede conseguir a lo más b. 

El incremento a-b está disponible para los Jugadores 1 y 2 si y 

sólo si ambos se ponen de acuerdo para f'ormar 12 en vez de 13. 

Por lo lant.o,. el jugador 2 deber.la de obtener al menos Ca;b) si 12 

se :forma. Por supuest..o,. 1 también lendria derecho de obtener est.a 

cantidad,. pero esto es irre~ ::;,nt..e ya que su cola tent.at.i va ¡.. es 

.al. menos tan grande como -2-~ No se puede usar un argumento 

sinúlar para establecer una cota tentativa para el jugador 3,. ya 

que nada se gana si otro jugador es remplazado por él. 

Supongamos que las coaliciones 12 y 13 son permisibles. Enlences 

Ca-b) -.-
es la cota del. Jugador 2,. por substitución.. Est.a es una de sus 

colas lenlali vas. 

4-.4. COTAS POR COMPLEMENTACION. 

Sean i, j,. le los jugadores 1,. 2 y 3 respeclivament.e, 

necesariamenle en es le orden. SJ. ambas coaliciones jJc y 123 

permisibles,. entonces: 

g-vCjJc) es la cota por complementación,. del jugador i .. 
-3--
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Interpretación: La gran coalición 123 no puede formarse sin el 

jugador i. Los jugadores j y Je no pueden conseguir m.As que uCjJc). 

Un acuerdo de los tres jugadores es necesario para obtener el 

increnent.o g-vCjk:.). Por lo lanlo, el jugador i puede demandar al 

menos una tercera part.e de esle increment.o. 

La col.a por complement.ación del jugador 1 no es import.ant.e para 1a 

determinación de sus colas de pago ya que no puede ser más grande 

que su part.icipación de coalición g/3. 

4.5. COTAS TENTATIVAS MAS ALTAS DE LOS .JUGADORES 1 Y 2. 

Supongamos que t.odas las coaliciones genuinas son permisibles. En 

est.e caso para i•l,a 1a cota tentatiua más alta del jugador i 

define como el máximo de sus cot.as t.ent.at.i vas • 

As!" t.enemos que: 

t . [ ~. n 
y t 

z 
o t . para b•c 

t •max(i-" a-b, g;b ] para b>c 
z ....... 

Si algunas de las coaliciones genuinas no son permisibles 1as 

col.as t.ent.at.i vas más al tas t.~, i •1. 2 se det i nen del mismo modo. 

como el máximo de lodas 1as col.as t.ent.at.i vas para el jugador, las 

coa.les se expresan en t.érminos de 1os valores de coaliciones 

permisibles. 
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4.6. EL CASO DEL JUGADOR 3: SU SITUACION ESTRATEGICA. SU COTA 

COMPETITIVA Y SU COTA TENTATIVA MAS ALTA. 

Antes de definir "la cola compet.iliva del jugador 3" s:erá Ut.il 

discutir su situación est.rat.égica en juegos; con a>b. Suponga qu~ 

todas las coaliciones bipersonales son permisibles y que tenemos 

a>b y l
1

+ t 2 ~ a. Al suponer a>b la coal!ción 12 es la coalición 

bipersonal más atractiva .. En esta coalición,. ambos jugadores, 1 y 

2 pueden conseguir sus colas tentativas más altas t.
1 

y t.
2

,. por lo 

t.ant.o. el jugador 3 dobe le11'V3r que 12 se Cor me. El jugador 3 no 

puede exc.luir est.a posibilidad aun si se pudiera f'ormar la gran 

coalición 123 con g)a. Para prevenir la f'orrnación de 12,. el 

jugador 3 debe hacer ofertas at.ract..i vas a cada uno de los otros 

jugadores. Suponga que 1 y 2 no reducen sus niveles de aspiración 

por abajo de sus cotas lent.ali vas más al las t.• y t.
2

• 

Entonces las cantidades 

son las cot.as superiores para los pagos de los jugadores 1 y 2. en 

12. Por lo t.anlo. el jugador 3 puede of"recer '1.
1 

para ol jugador 1 

en 13 6 al t.ernat.i vamente h..
2 

para el jugador 2 en 23 para prevenir 

la !ormaci6n de 12. Esto puede inducir al jugador 3 a reducir 

nivel de aspiración al mi nimo de b-h1. y c-h.
2

• Esto conduce a la 

cota compet.i. t.i va del jugador 3. 

Suponga que todas las coaliciones bipersonales son permisibles. La 

cota compet t: t i\.la w del jugador 3. se def'i.ne como sigue: 
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Los números '\ y h
2 

son .las ofertas compet. i t ivas mas al. tas para 

los jugadores 1 y 2, respect.ivament.e. 

Comentario: Para t.s. .+t.
2
>a .la coa.lici6n 12 no es alract.iva y e.l 

razonamiento que ha motivado la det'inición de .la cola compe'lit.iva 

de.l jugador 3 no puede aplicarse. 

Supongamos que todas .las coaliciones genuinas son permisibles. En 

este caso la cota tentat.iua más al.ta del. ju6ad.or 3 se def'ine como 

el máximo de sus colas lent.at.i vas • 

As1, se puede ver que: 

l . -l. para a•b 

l.• [ g-a ] -¡- ,w para a>b y l,+ t.2::$ a 

l.• 
g-a para a>b y l,+ l > a CID . . 

Si no todas las coaliciones genuinas son permisibles, la cot.a 

t.ent.at.i va mas al ta t. 
9

, se def' i ne como sigue: 

Cl) 

ca> 
C3) 

C.f.) 

Si 2: ;; 3 entonces t. •t. • . . 
Si 2 • 3 ent.onces CII:> describe t.

9 
si 123SP. 

Para [p • <1,2,3,12:,13,23> con 2 • 3, t.t.+t./ia y w>O 

t.enemos que t. 
9 
•w. 

En lodos los demás casos donde no todas .las coaliciones 

genuinas son permisibles, t.
9
•0. 
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4-.7. DISCUSION DEL CASO t 1 + tz +t3 > 9· 

Las cot.as lenlat.ivas mas altas son cand.idat.os naturales para l.as 

colas preliminares p
1 

, p
2 

y p
9

• Sin embargo, en a~gunos 

puede haber razones para colas preliminares más bajas. 

Suponga que todas las coaliciones genuinas son permisibles y que 

g>a. Puede suceder que t.
1 

+ t.
2 

+ t.
9 

> g. 

Un ejemplo es proporcionado por un juego experimental de Medl.in 

(1976). 

Los valores para e!it.e juego son: 

a•95; b•SB; c•91; g•i 13. 

Aqui las cotas t.ent.at..ivas más aJ.t.as t., y t.
2 

respecli vament.e: 

t, . [ ~ . n . 4.7.5 

t, u· a-b , g;b ] •. 40.5 
z -.-

Las ofertas compet.i ti vas más al t..as h
1 

y h
2 

son: 

h .. • a-t.
2 

• 54. 5 

1\
2 

• a-t. 
1 

• 47. 5 
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En visla de 

b-h • BB - 54.5 -33.5 
' y 

c-h . - 91 -' 47.5 -·33.5 

tenemos 

33.5 

y 

t,• [ g-a J -a-• w •33. 5. 

Consecuentemente, las cotas lenlali vas más al. las suman más quo g1 

ls. + t.
2 

+ t.
3 

• 121.s > g • 

Sin embargo, la gran coalición 123 puede distribuir 19 plDltos más 

que la coalición bipersonal más provechosa 12. Los jugadores 

pueden sentir que no deberian perder esos 18 puntos. Si ninguno 

reduce su nivel de aspiración por abajo de su cot.a tentativa más 

alt.a t~, no existe manera de 1'ormar la coa1i.ción 123. Por lo tanto 

un. jugador tiene que reducir su nivel de aspiración por abajo de 

su cota tentat.i va más al ta para hacer que la gran coalición sea 

posible. 

Es más probable que la coalición 12 se f'or-me, por ello, el jugador 

3 tiene la razón más f'uerte para reducir su nivel de aspiración 

por abajo de su cota t.ent.ativa mas alta t.
9

• Los jugadores 1 y 2 

posiblemente no sentirán una presión similar. 

¿A qué nivel el jugador 3 debería reducir su aspiració::t?. A 

primera vist.a, un.a reducción a (g : a.) podr.ia ser la indicada. 

Sin embargo, esta reducción es una concesión !necesaria. 
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Los resultados de Medlin, sugiere•• que una reducción a g-a•lS es 

suticient.e. Los jugadores l y 2 parecen eslar dispuest.os a darle 

al jugador 3 lodo el incrernent.o g-a para hacer posible la 

coaliclón 123. A.si, la cola preliminar p
9 

debe definirse como 

p
9
=g-a en casos similares. 

En el exper.trnenlo de Medlin los sujetos parecen considerar a los 

n(Uneros divisibles por 5 como "redondos". Eslo indica una nueva 

reducción de p
9
•18 a la cola f'inal u

9
•15. Los dat.os de Medlin 

contienen 8 partidas del Juego bajo consideración. En 5 do esas 

partidas, el jugador 3 estuvo en la coalición fin.al. El jugador 3 

recibió 16, 18 y 28 en t.res casos de coaliciones t.ripersonales y 

pagos de 26 y 36 en dos casos de coaliciones biperson.ales. 

No es claro como deben aplicarse esos argumentos en casos con a•b 

donde los jugadores 2 y 3 son igualmente fuert.es. No hay duda que 

t•• t.
2

• t.
9

• ~ es razonable para g>a•b•c. 

Ahora supongamos que a•b>c y ¡.+ e > g. Entonces como c<a tenemos 

Consecuent.emenle, el t.
1
+lz+t.

9 
> g aparece aqui. En esle 

el jugador 1 esl-.\ en una posición más débil que en el 

descrit.o ant.es. 

Los et.ros dos jugadores lendrian que reducir sus niveles de 

aspiración por abajo de sus col.as t.enlat..ivas más alt.as si el 

jugador 1 no est.:.. dispuesto a hacerlo. Por lo t.ant.o parece 

plausible suponer que los t.res jugadores deben hacer concesiones. 

Eslo sugiere1 

pl• ~ y pz• Cg-;'2) como cot.as preliminares. 
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4-.8. COTAS PRELIMINARES. 

Suponga que t.odas las coal.iciones genuinas son permisib1es. Para 

i•1, 2, 3 la cota prel Lrnlnar p" del jugador i se def'ine como sigue: 

P, . t para i 1:11,2,.3 

si g . a 6 t. 
' 

+ tz + t. . " g 

P, . t. para i •1,2 y P, . g - a 

sJ. t. 
' 

+.t. z + t. . > g > a> b 2: e-

pi . l!. para i •1,.2,3 . 
si t. 

' 
+ t. 

z + t. . > g > a • b • e 

P, . g y pz• P, . g a .. z-¡-
si t. . + t. z + t. > g > a . b > e 

Si algwi.as de las coaliciones genuinas no son permisibles, la cota 

prel.J.minar del jugador i se def'ine como p"•t.t. para i • 1, 2,. 3. 

4-.9. COTAS FINALES. 

En los juegos experimentales, los pagos no son infinit.ament.e 

divisibles. Existe tma unidad de dinero que no puede dividirse. La 

unidad de dinoro mas pequePía se denot.ara por y C y>Ol. 

La Teoria de colas de pago supone que los jugadores no enlrar4n en 

coalición genuina si no reciben al menos y. 
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EJ. cambio de J.as cotas prel.iminares a las col.as f'inales depende de 

un parárnet.ro, J.lamado el. n.lvel. de prom(n.encla, el cual. debe 

ajust.ado a J.os datos .. Este parámetro es de J.a f'orma A•m10kr 

m=l, 2, 5, 10, 25 y Jci:10, 1, 2, ....... .Idealmente el nivel de 

prominencia debe escogerse de modo que un nümero es percibido como 

"redondo" por los sujetos experimentales si y sólo si ést.e es 

divisible por A (Albers y Albers, 1993}. 

Para cualquier ninnero real µ, el entero m más grande con mSµ se 

denotará como ent.. µ. Para un nivel de prominencia !'ijo 6, J.a ~ 

~ u1. del. jugador 1 se def'ine con-.,: 

u • ma)( [ y , 6 ent ; ] para i • 1, 2, 3. 

Est.o significa que la col.a preliminar p1. del jugador 

redondeada al. mayor número divisible por h. monor 6 igual a pi.. El 

result.ado es la cot.a final. a menos que :;;ea cero, en cuyo caso la 

col.a f'inal es J.a unidad de dinero más pequef"ia. 

70 



4-.10. PREDICCIONES DE LA TEORIA DE COTAS DE PAGO. 

La Teor.ia de colas de pago hace las siguient.es dos prediccJ.ones: 

CA:> Si existe a1 menos una coalición pernúsible S con 

lu S vCSl 
~ES J 

enlences una coalición S de est.a clase se f'ormará.. 

CB) Si una coalición genuina S se forma, los pagos f"inaJ.es 

xL de los miembros de S no estarán por debajo de sus 

colas de pago :finales: 

xt.~u.. para cualquier !ES. 

Para tener un mejor punto de vist.a de las implicaciones de la 

leor.ia de colas de pago, es út.il hacer una clasif'icación, que 

permite la descr.1pci6n de pt, p
2 

y p
9 

rr.ediant.e f'órmulas exactas. 

As.1, consideramos "casos sin simet.r.1a" Cpara juegos con a>b>c> 
la t.abla 4 y "casos con simet.ria•• Cpara juegos con a•b 6 b•c) en 

la tabla 5. 
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Tabla 4. Cot.as prel.iminares para casos sin simalr1.as 

Condiciones 

a>b>cci> 

g•a>b> < Z> e 

g>a>b>c 

g>a>b>c< 9
, 

y 

ung>a>b>c 

w > g-a. 

Cot.as 

p.• ma>Cla/2,g/3J 

p
2

• ma>e[ c/2, Ca-b)/2, Cg-b)/3J 

p
9 

• tna>C l w, Cg-b)/31 

w • minlb-h.,c-h
2

1 

donde h .. •a-p
2 

y h
2
•a-p• 
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Tabla 5. Cot.as preliminares para casos con simet.rJ.as. 

Condiciones Cot.as 

g > b > e p .. • g""3 
y 

a/2 + e > g p:z:• p9• g/2-a/4 

g > b > e pt.• ma>cCa/2,.g.....-:31 
y 

a/2 :s g 

g • a > b • e pt. • Pz• a/2 

p
9

• maxCO,.b - a/2] 

g > a> b 
y 

a/2 + b > g 

g > a > b •e 
y 

p .. • p
2

• maxCa/2,.g/3] 

a/2 + b :S g p
9

• maxCb - p .. ,.cg - a)/3J 
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CAPITULO 5 
UNA MEDIDA DE LOS EXITOS PREDICTIVOS 

En est.e e.u.pi t.ulo se proporciona un método para comparar los é>ci tos 

predictivos de dif'erent.es teorias de !'unción caracter.istica. Este 

método. compara diferentes teorias de área que predicen regiones 

de diferente t.am.:t.fto. A diferencia de otras teorias que predicen 

solamente resultados promedio o son menos espec1.f'icas,. una teoría 

de área es una teoría que predice un rango de result.ados. 

La ventaja de las teorias de área,. radica en que, para cada 

partida del juego,. se puede checar si la predicción f'ue correcta o 

no. Esta es una gran ayuda si uno necesita mejorar teorías a la 

luz de los datos. 

Para comparar J.os éxitos predi e ti vos de dos teorias de área para 

tm cuerpo de datos experimentales,, no es suficiente examinar cual. 

t.eor1a proporciona más predicciones correct.as. Est.o es debido a 

que una t.eoria puede producJ.r algunas predicciones correct.as 

simplement.e porque predi ce un rango muy grande.. Un ejemplo 

ext.rerro, lo provee una t.eorJ.a que será 11amada 1a Teoría nula: el 

rango de predicción de 1a teor1a nula es el conjunt.o de t.odas las 

conf'iguraciones .. 

Clarament.e,. si 

signtf'icat.i va, 

cuent.a. Para 

desea comparar teor1as de área de una manera 

el t.amano del rango de predicción debe tomarse en 

este propósi t.o Sel ten y Jerischker C.1982) 

desarrollaron una medida del tamaffo de J.os éxitos predictivos .. 
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La idea básica es bastante simple. Una medida del tamaf'{o relativo 

del rango de predicción se rest.a de la f'recuencia relativa de las 

predicciones correctas. Est.o proporciona la medida de los éxitos 

predict.i vos. 

El. término "indice de aciertos" es usado para la frecuencia 

relat.i va de las predicciones correctas • Si los resul lados est.án 

aleat.oriament.e distribuidos sobre lodo el rango de resultados, 

puede esperarse que el indice de aciert.os sea igual al t.amaf'fo 

relativo del rango de predicción. 

5.1. JUEGOS ENREJADOS. 

Como se ha explicado antes CCapit.ulo 4, Sección 9), J.os juegos 

experimentales involucran una unidad de dinero má.s pequef'{a y. 

Consecuent.e1nent.e,. el rango de result.ados posibles no es realment.e 

un cont.inuo, es más bien un conjunto finito de configuraciones. 

Un par CG, y), donde G•CO,. IP,. v) es un juego en forma de función 

caract.er.istica y y>O, es un ;'tJ.eBo enre;'ado si los valores v(S) de 

todas las coaliciones permisibles son múl liplos de y. 

Una confi.tfuración enre;'ada o.•CS._,. .... , Sm; xs.,. ••• , xn) para tm juego 

enrejado es una configuración con la propiedad de que los pagos 

xs.,. ••• ,xn son múlt.iplos de Y• Los juegos experiment.ales 

deben verse COIOC) juegos enrejados .. 
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5.2. UN PROBLEMA DE DIMENSIONES. 

A pr.il'n9ra vist.a, el número de conf'iguraciones enrejadas parece 

una medida razonable del t.amaNo de un rango de predicciones. Sin 

embargo, est.a idea debe modif'.icarse debido al hecho de que 

conf'iguracJ.ones para diCerenles eslruct.uras de coalición eslán en 

espacios de dimensión diCerent.e. En un juego t.ripersonal un.a 

coalición bipersonal como . la 12 da lugar a una f'amilia de 

conf'iguraciones con un parámet.ro de la f'orma : 

a a C12,3;xJ., a-x
1
,0J 

mient.ras que, .la gran coalición 123 est.a. conectada a una familia 

de cont"iglD""aciones con dos parámet.ros 

Est.o muestra que el cont.ar configuraciones para det..erminar .la 

medida del t.amafto, ser~a similar met.ros y met.ros 

cuadrados. 

Por .lo t.ant.o, la suposición de que todas las conf'iguraciones 

enrejadas son igualmente probables no es adecuada. En vez de ello, 

es más acert.ado suponer que: todas las est.ruct.uras de coalición 

son igualmente probables y aquellas conf'iguraciones con la misma 

estructura de coalición son también igualmente probables. Esta 

hipótesis, es la base de la def'inición del t.amaf'l:o relat.i vo. 
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5.3. EXITOS PREDICTIVOS. 

Sea CG, y) un juego enrejado. Sea .J el nümero de est.ruct.uras de 

coalición para G y para cualquier est.ruct.ura de coalición 

Ss.' ••• , Sm, sea ICS:1., ••• , Sm) el número de configuraciones enrejadas 

con est.a est.ruct.ura de coalicJ.ón. Para cualquier conf'iguración 

enrejada o•CS
1

, ••• , Sm; xi.' ••• , xn) para CG, y) el peso ACo.) de oc se 

define como: 

ACcc:> • -----=---

Sea T un conjunt.o de conf'iguraci.ones enrejadas para CG, y>. El ~ 

ACT) de T es la suma de los pesos de t.odas las conf'J.guraciones 

enrejadas en Ta 

ACT) • l ACc.:>. 

El área es la medida del t.amaf'l.o rel.at.J. vo usada en la det'inici6n de 

la medida de los éxi t.os predict.J. vos. 
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Suponga que un cuerpo de dat.os experimentales consiste de k 

partidas basadas sobre m juegos enrejados CGJ.., y?• ••• • CGm• y m). 

Para i•l. 2, ••• • m, kl el número de part.idas del juego enrejado 

CGt! y t). Considere una Teoria T que predice un conjunto Tl de 

conCiguraciones enrejadas para cada uno de los juegos enrejados 

CG¡,•Y¡,). Sea Al el. área de Tl. El área promedio A para todo el 

cuerpo de datos se def'ine 

Sea el. número de part.idas predichas correctamente por T en el 

cuerpo de dalos. Entonces el !ndí.ce de aciertos R para est.e cuerpo 

de dat.os es 

R • ~ • 

El !ndice de éxí. tos predi.et iuos S de la t.eoria T para el. cuerpo de 

dalos es la dif'ereneia entre el. indice de aciertos R y el .área 

promedio A: 

Ambos. R y A. son números entre O y 1. 

El cálculo de áreas es ilustrado por un ejemplo en la tabla 6. 
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ESTA I::~,;~ ;:J r~~jf: 

Sf\UQ tJii U fJ~i.MlltGA 

Tabla 6. Cálculo del área del conjunlo de negociación 

sin est.ruct.ura nula y con desviaciones h.ast.a 5 . 

Est.ruct.ura Número de configuraciones 
de enrejadas: para la 

coalición estructura de coalición 

rango 
predicho predichas t. odas 

1,.2,.3 -- o 1 

12,. 3 55:Sx,S65 11 96 

13,.2 55Sx
1
S65 11 91 

2:3, 1 30Sx
2
S40 11 66 

123 54Sx
1

:S63 75 7391 

29Sx
2
S30 

24:Sx
9

:S33 

.t. rea• º"'' 5•1) + 11 ..... (5*96) + 11.,,C5~1J + 11,,,.(5*66) + 75.,,c 5•7381 > 
• 0 .. 082458 

Nota: Los datos son de un ejemplo especifico de un juego de cuot.a 

t.ripersonalt vC1)•vC2)•vC3)•0, vC12)•Q5, vC13)•90,. vC23)•65,. 

vC123)•120. La unidad más pequef'ía de dinero fue y•l. En 17 de 32 

part.idas el resultado estuvo en el rango predicho CRapoport. y 

Kahan,. 1976).. Esto proporciona 

o. 53-0. 08•0 .. 45. 
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CAPITULO 6 
PROMINENCIA 

En est.e ca pi t. u.lo., se propone un método para delermi nar el ni ve.l de 

prominencia 6. de un conjunto de dalos, est.e c:onceplo fue 

introducido en 4. 9. C aunque A apareció en 3. 5. pero sin usar tal 

término). Se necesit.a el nivel de prominencia A para deCinir los 

conjunt.os de negociación descriptivos. 

Las cotas finales, proporcionadas por la teoría de cotas de pago, 

también dependen del nivel de prominencia 6.. Por lo t.ant.o, 

necesitamos una manera, no arbilaria, para ajustar el parámetro b. 

a los dalos. 

6.1. NIVELES DE PROMINENCIA Y DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIA. 

Sea X el conjunto de todos los mul tiples de una unidad más pequef'ia. 

de dinero r>O. Un nivel de prominencia en X un número A de .la 

forma b.•µ10'11y con µ•1, 2, 5,. 25 y n•O, 1, 2,... • El conjunto de lodos 

los ni veles de prominencia en X se denotará por X
0

• El nivel. de 

prominencia 6Cx> de un número xeX es el nivel de prominencia 

CAEX.
0

) más grande t.al que x es divisible sin residuo por A. 
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Considere un conjunlo de dat.os en el cual las observaciones son 

ntnneros en X. Podemos pensar en un conjunt.o de est.a clase como una 

dist.ribución de frecuencia. Formalment.e, distribución de 

frectJenc ia sobre X es una función k que asigna un número entero 

posit.ivo kCx) a cualquier x en un subconjunlo finit.o no vaci.o Y de 

X y kCx) •O a cual.quier xieX-Y. El conjunt.o Y es el soporte de k.. El 

número k(x) es J.a frecuencia con. J.a que el val.or x ocurre en el 

conjunt.o de dat.os. El número de todas l.as observaciones est.á. dado 

porz 

H • l k.Cx). 

Para cua1quier nivel de prominencia AEX
0

, sea mC~ el n!unaro de 

valores en Y con 6Cx)•t.: m.C~ es el número de val.ores con el. nivel. 

de prominencia A-

Para cualquier nivel de prominencia AeX
0

• sea hCAJ la St.Dna de 

t.odos los kCx> 6Cxl•A. Llamamos a hCA:> el número de 

observaciones con. el nivel de prominencia A. Para cualquier nivel 

de prominencia b.eX
0 

sea Y A e1 conjunt.o de t.odos .los xeY con 

ó(x)~A. El número de el.ement.os de Y A es denot.ado por HCA). 

Obviament.e, HCtU no es ot.ra cosa que J.a swna de todos J.os mCA•) 

con A• ~A y A• EX
0

.. HCAJ es e1 número de valores con al el 

nivel de prom.t.nencia l:J.. El número de lodos los e1ement.os de Y es 

denotado por H. 

El número H
6 

de observaciones con. al menos el. nivel. de prominencia 

~ se define 

HCA>• l kCz>. 

:r:EYA 

Obviamente, HC.6.l es la St.Dna de t.odos .los h
6

, con A·~A Y 4•eX0 • 
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6.2. ANTECEDENTES INTUITIVOS DEL METODO. 

Suponga que un conjunto de dalos descrit.o por una dlst.ribución de 

~recuencia k ha sido obtenido por experimentos en los cuales los: 

sujetos negocian en "números redondos". ¿Dónde se debe t.razar la 

11.nea d.lvisoria enlre los "nümaros redondos" y otros números?. Es 

plausible suponer que los: sujet.os perciben un número x como 

"'redondo'' si su nivel de prominencia 6Cx) es al menos t.an grande 

nivel crit.ico 6. • ¿Cómo debemos estimar est.e nivel. 

critico?. 

Suponga por el momont.o que,, contrariamente nuest.ras 

expect.at.ivas, la prominencia no influye en el compart.amlenlo de 

los s:ujet.os. Bajo est.a "hipótesis nula .. , la frecuencia k..Cx) de un 

valor xeY no dependería de su nivel de prominencia óCx). Esto 

signitica que para niveles de prominencia b. con m.C.6:> 

suf'icient.ement.e grande, se esperaria W'la pequei'\a diferencia ent.re 

J.a fracción HCtU.l'H de observaciones con al menos el nivel de 

pronúnencia b. y la fracción HClLJ.l'H de valores con al. menos el. 

nivel de prominencia A. 
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Ahora suponga que los sujet.os negocian en "números redondos",. 

donde la redondez de x eslá definida por 6Cx)?!.ll.•. Enlonces k.Cx) 

debería tender a ser más grande qua 1a frecuencia lot.al promedio 

H/H para 6Cxl2:6.• y más pequef'ia que H/H para 6Cx)(/:J.•. El. valor 

esperado de la frecuencia promedio h(l:J.)/mf'..l:J,.) para valores cor. el 

nivel de prominencia ll. debe ser mas grande que H/H para 6Cx)'?!.ll.• y 

más pequef'S.o que H/H para 6( x-)(6 • Si est.o es ciert..o,. el valor 

esperado de la diferencia: 

DC/0 • ~ _ HC/0 

H H 

es mtucimo para 6.•h. • Para esto, suponga que A• es el nivel. de 

prominencia justo por debajo de 6. Asi,. tenemos 

DCA') -HC/0 + hCA') HC/0 + m.Cl:J,.•) 

H H 

DCA') • DC/0 + ~ -~ 
H H 

DCA') • DC/0 + ~ (~- ~) 
H mCA') H 

Por lo tanto, el método propuesto aqui estima el valor cr.itico 6.• 

como el maximizador de DCA) 6 el maximi2ador más grande de [)(l:J.) si 

diversos valores de ll. maximizan a D. 
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6.3. NIVEL DE PROMINENCIA DE UN CON.JUNTO DE DATOS. 

Considere un conjunto de datos descrito por una distribución de 

f'recuencia k sobre X. El n.iveL de prominencia A• de k se def'ine 

como el maximizador más grande de DC!:J si diversos valores de 6 

maxi mi :z:an a D. 

Ejemplo: La t.abl.a 7 muestra la det.erminacJ.ón del nivel de 

prominencia para un conjunLo de dalos en el ejemplo de los pagos 

al jugador 1 en coaliciones bipersonales en el juego de Murnighan 

y Rot.h. La distribución de f'recuencia k se muestra en la f'igura 4 

Ccapi.lulo 3). 

En los experimentos de Murnighan y Rolh la unidad más pequef'í.a de 

dinero 1'ue y•O. 01. El máximo de OCl.U se supuso A*•5. Este es el 

nivel. de prominencia del conjunto de datos. 

Los datos muestran una pendiente pronunciada en la :frecuencia 

prom::!'dio de 6•5 a .0.•2. 5. Esto prest.a soport.e a la idea de que b. •5 

es en e:fect.o un nivel crit.ico que separa los "números redondos" de 

ot.ros números a los ojos de los sujelos. Por supuesto es plausible 

suponer que los "nUmeros redondos" más at.ract.ivos son aquellos que 

t.ienen un nivel de prorrúnencia alt.o., y los menos at.ract.ivos 

aquellos cuyo nivel. de prominencia es bajo. Sin embargo, est.o no 

rechaza la exist.encia de linea divisorJ.a relat.ivament.e 

pronWlciada ent.re los "números redondos" y ot.ros números. 
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Tabla 7. Oelerminac:ión de1 nivel de prominencia. del pago del 

jugador 1 en una coa1icion blpersonal en el juego de Murnighan y 

Rol h. 

N(nnero de N<nneros Dlslribuciones 
Nivel acumulat.ivos acumu1at.ivas 
de 

promi.- va1ores observa- valores observa- HC!0 HCtu 
nencia e iones e iones -H- -H- DCA) 

A n<:l0 h(l0 HC!0 HC!0 

100 1 3 1 3 .016 .007 -.009 
50 1 64 2 67 .031 .163 .132 
25 2 24 4 91 .062 .221 .159 
20 3 79 7 170 .109 .413 .304 
10 3 61 10 231 .156 .561 .405 

5 5 90 15 321 .234 .779 .545 
2.5 11 27 26 348 .406 .845 .439 
2 11 24 37 372 .578 .903 .325 
1 11 20 48 392 .750 .951 .201 
0.5 8 10 56 402 .875 .976 .101 
0.25 1 1 57 403 .891 .978 .087 
0.2 - - 57 403 .891 .978 .087 
0.1 4 4 61 407 .953 .988 .035 
0.05 1 1 62 408 .969 .990 .021 
0.02 1 3 63 411 .984 .999 .014 
o. 01 1 1 64 412 1.000 1.000 .000 

Not.a: El juego es descri t.o en 3. 6 .. 
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6.4-. COMPARACION DE EX!TOS PREDICTIVOS. 

Para t.ermin.ar, veran cuat.ro conjunt.os de result.ados 

experiment.a1es: kahan y Rapoport., 197 4; Medl in, 1976; Rapoport. y 

Kahan, 1976; Murnighan y Rot.h, 1977; Maschler, 1978. 

La primera muestra consist.e de 27 part.idas de Maschler de varios 

juegos superad! t.i vos.. La segunda muest.ra consiste de 432 part.i.das 

de el est.udio de Murnighan y Rolh disculida en el. capit.ulo 3. La 

t.ercera muest.ra consist.e de 160 part.idas de 5 juegos superadit.ivos: 

t.omados de un estudio de Rapoport. y Kahan. La cuart.a muestra 

contiene 160 partidas de 20 juegos superadit.ivos en el est.udio de 

Medlin. 

La t.abla 8 presenta indices de aciert.o, áreas e indices de éxi t.o 

para t.res teorías: El conjunt.o de negociación B
0

C SJ, los conjunt.os 

de negociación unidos Ut5J y la t.eoria de cot.as de pago E:ii 

h.•5. 

Los indices de éxit.o para U[ 51 son más a.lt.os que aquellos para 

8
0
[5]. Est.o indica que la t.eoria del conjunto de negociación se 

mejora t.omando t.ransformaciones de poder. 

En e.l juego de Murnighan y Roth el área de Ul 51 

corasiderablement.e más grande que la de 8
0

[51. Para las otras 

muest.ras hay sólo una pequef'í.a diferencia ent.re Ul51 y 8
0
151. 

Para .las cuat.ro muestras. E:ii t.iene indices de éxit.o 

considerablement.e mas alt.os que U[5J. En algunos casos el área de 

E
5 

es mucho más grande que la de UC51. pero est.a desventaja es más 

que compensada por .la vent.aja de t..m alt.o indice de aciert.os. 
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Tabla a. Indices de aciertos,. áreas e indices de é>ci tos para 

cuatro conjuntos de datos experimental.es. 

B 151 U151 E~ 
EKper i ment.o 

o 

Indice de aciertos .34 • 89 .S9 27 partidas de Haschler 
Area .19 .20 .13 de 26 juegos 
Indice de é><itos .15 .69 .76 superad! ti vos 

Indice de aciertos .04 .« .92 432 part.idas dei juego 
Ar ea .03 .12 .31 reportado por 
Indice de éxit.os • 01 .32 .61 Hurnighan y Roth 

Indice de aciertos .51 .55 .92 160 partidas de 5 
Area .os .os .1s juegos reportados por 
Indice de éxitos .43 .47 .74 Rapoport. y Kahan 

Indice de aciertos .6S .72 .93 160 partidas de Hedlin 
Area .09 .09 .20 de 20 juegos 
Indice de éxitos .59 .63 .73 superad! ti vos 
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CONCLUS!ON 

La evidencia experimental sugiere fuert.emente 

consideraciones de equidad J.nf'luyen decislvament.e 

comport.am.ienlo de los sujet.os experimentales 

tri personales. 

que las 

el 

juegos 

Est.o muestra que la hipóles:is de t.rabajo que atribuye una 

racionalidad limi t.ada a los sujetos experiment.ales es realist.a, en 

contraposición con aquellas t.eorias que suponen un comport.amient.o 

opti.mizador de los agentes. 
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