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INTRODUCCION

La importancia que tiene la teoria de juegos en el entendimiento del comportamiento del
poder del mercado, en aquellos mercados no competitivos, como son los monopolios,
oligopolios, y sus variantes, para una toma de decisiones econémicas importantes, para el
desarrollo de la empresa y sus estrategias para enfrentar el medio en el cual se encuentra.

PANORAMICA GENERAL

Con objeto de realizar una breve panoramica de qué puede entenderse por Teoria de los
Juegos, procedente pasar a explicar qué podemos entender por juego:

El juego puede definirse como “una situacion en la que los jugadores (participantes) toman
decisiones estratégicas”. ;Qué suponen estas decisiones? “que tienen en cuenta las
acciones y las respuestas de los otros jugadores (competidores) y reportan ganancias a
ambos participantes”. Normalmente suele desarrollarse en el marco de un conjunto de
reglas.

Se puede definir gue un juego es una situacion en la que compiten dos o mas jugadores. En
otras palabras, es cualquier problema de toma de decisiones, donde el rendimiento (que
obtiene una persona) depende no so6lo de sus propias decisiones sino también de las
decisiones de las otras personas que participan en el juego. Adicionalmente, un juego es
cualquier situacion en la que los individuos deben tomar decisiones estratégicas y en la que
el resultado final depende de lo que cada uno decida hacer.

Podemos definir como el objetivo principal de esta teoria: la determinacion de patrones de
comportamiento racional en la que los resultados dependen de las acciones de los jugadores
interdependientes.

ELEMENTOS DE UN JUEGO

Partiendo de la base del modelo general de la Teoria de los juegos, podemos afiadir a lo
anteriormente expuesto que un juego trata de un determinado numero de jugadores que
intervienen en una partida comportandose siempre de acuerdo con determinadas reglas. Las
ganancias de cada uno en la partida dependen de sus propias acciones y también de las de
los otros jugadores. Por tanto, los elementos que componen todo juego son los siguientes:



Se trata de cada uno de los agentes que toma decisiones estratégicas. Pueden elegir entre
un conjunto de alternativas posibles. Optara por la mas conveniente para él.

Estrategias

Se ha introducido, por tanto, un segundo concepto al hablar de la toma de decisiones
estratégicas: la estrategia es una regla o plan de accién para jugar. No obstante, la Teoria
de los juegos pretende averiguar la estrategia Optima, la que maximiza la ganancia esperada
de un jugador.

La estrategia puede ser pura —si una determinada decision se toma con certeza- o mixta - si
se toma bajo condiciones de incertidumbre que serian Estrategias mixtas.

Pueden definirse como los rendimientos que cada jugador obtiene una vez el juego ha
finalizado. Es decir, las utilidades o beneficios.

Conjunto de directrices que establecen las normas aplicables para saber como se ha de
proceder en un determinado juego. Son, por ende, nuestras limitaciones institucionales o
fisicas.

Podemos encontrar numerosas clases de juegos. Sin embargo, centraremos nuestra
atencion en jugadores racionales; es decir, nos encontraremos en la siguiente situacion: un
juego en el que los jugadores son racionales y actuan con objeto de obtener la maximizacion
de sus beneficios. Entonces, lo que nos habremos de plantear sera si es necesario tener en
cuenta las decisiones estratégicas de nuestros competidores para actuar en consecuencia;
0, por el contrario, no nos vemos afectados por las decisiones de estos y, hagamos lo que
hagamos, no tenemos por qué contar con informacion de lo que los otros hacen.

Dado que la Teoria de los Juegos cuenta con diferentes tipos de juegos, considero de gran
relevancia pasar a examinar sus diferentes tipos, aplicacidon y las consecuencias derivadas
de los mismos en lo que a la toma de decisiones empresariales se refiere; ilustrados, a su
vez, con sus respectivos ejemplos.



REPRESENTACION DE LOS JUEGOS

No obstante, antes de pasar a la enumeracion y explicacion de la tipologia de juegos, me
gustaria explicar las diferentes formas en las que un juego puede ser representado. Esas
formas son: extensiva o normal:

Forma Extensiva

Un juego de estas caracteristicas se compone de:

El conjunto de jugadores que toman decisiones y son racionales (maximizan su
utilidad).

Un arbol del juego compuesto de:
a) Nodos, uno para cada jugador;
b) acciones que dispone un jugador en cada uno de sus nodos.
La informacion que dispone un jugador en cada nodo en el que le toca decidir.
Las estrategias de cada jugador: instrucciones que le dicen que accién elegir cuando
llega a uno de sus conjuntos de informacion.

Los pagos a los jugadores en los nodos terminales del arbol del juego.

En este juego se cumplen las siguientes reglas:

Regla 1: Cada uno de los nodos son sucesores del nodo inicial. Este ultimo es el Unico
gue tiene a todos los restantes nodos como sucesores.

Regla 2: Cada nodo excepto el nodo inicial, tienen exactamente un antecesor
inmediato. El nodo inicial no tiene antecesores. Esto garantiza que los senderos no
se cruzaran.

Regla 3: Si de un mismo nodo se extienden mdultiples ramas, cada una de ellas
representara distintas acciones distintas acciones.



Regla 4: Cada uno de los nodos pertenecientes a un conjunto de informacién no
unitario debe tener el mismo nimero de sucesores inmediatos, y deben tener el mismo
conjunto de acciones (representadas en las ramas). La importancia de esta regla,
reside en que, en caso contrario, cada jugador podria distinguir el nodo exacto en el
cual le toca tomar su decision.

Se compone de:

Un conjunto de jugadores cuyos nombres estan listados en un conjunto.

Cada jugador tiene un juego de acciones que es el conjunto de todas las acciones
disponibles para un jugador.

Cada jugador tiene una funcion de pagos que asigna un numero real para cada
solucion del juego.

¢ Como se ha de proceder?

1.

2.

Se hace un listado con las estrategias posibles de cada jugador.
Se colocan las estrategias en una matriz.

Las filas de la matriz corresponden a las estrategias del jugador 1, las columnas a las
estrategias del jugador 2.

Las ganancias de las ramas terminales se colocan en las casillas de la matriz.

Un mismo juego puede ser representado tanto de forma extensiva como normal.



La Funcion de coalicion

Seria otra forma de representacion de un juego. ¢Cuando se emplea? Fundamentalmente
en juegos cooperativos. Se trataria, tan solo, de saber contestar a dos cuestiones:

1. ¢(Cuanto es lo minimo que puede conseguir cada jugador actuando en forma
unilateral?

2. ¢Cuanto es lo minimo que pueden obtener los dos jugadores cooperando?

Es empleada basicamente para estudiar la reparticion de los rendimientos obtenidos en la
cooperacion entre participantes.

TIPOS DE JUEGOS

Por tanto, ¢qué conclusiones podemos extraer de lo anteriormente expuesto? Es decir,
procederé a realizar una breve sintesis acerca de los puntos principales que caracterizan a
un juego:

En primer lugar, la solucion de un juego deberia indicar a cada uno de los jugadores cual
es el resultado que cabe esperar en funcion de sus respectivas acciones y qué es lo que han
de hacer para alcanzarlo. No obstante, siempre hemos de tener en cuenta que a los
jugadores no les interesa cualquier resultado, sino que aspiran al mejor, al maximo.

En segundo lugar, al intervenir varios participantes, existe una disparidad de intereses que
pueden entrar en conflicto. Sin embargo, es frecuente que compartan, en determinadas
situaciones, ciertos intereses dando lugar a situaciones de cooperacion. Siempre se hace
referencia a un pastel para la explicacion de lo anterior: el interés comin de ambos jugadores
es agrandar el pastel, pero se encontraran en una situacién de conflicto cuando procedan a
su division.

Por ultimo, cabe resaltar que las salidas estan determinadas por la mutua seleccion de
estrategias.

Una vez expuesto lo anterior — la esencia de los juegos — procederemos a describir en los
siguientes puntos la tipologia de juegos que se considera mas relevante para este trabajo.



Jueyos cooperativos y no cooperativos

Los cooperativos pueden definirse como un juego en el cual dos o mas participantes
(jugadores) aunan todas sus fuerzas en la consecucioén de un fin coman. Por tanto, al no
tratarse de una competicion entre jugadores individuales se gana o pierde como grupo. Si
buscamos la participacién y predominan los objetivos colectivos sobre las metas individuales,
se juega con los demas y no contra los demas. Siendo, por tanto, su filosofia la eleccion de
estrategias de manera conjunta.

Por otro lado, en los no cooperativos, se analiza principalmente al jugador individual, es decir
ala empresay, por tanto, no hay negociacion posible. Por tanto, su esencia se puede resumir
en que cada uno elige su estrategia 6ptima independientemente de lo que hagan los demas.

Es mas interesante el estudio de la Teoria de los juegos no cooperativos puesto que es muy
atil en los supuestos econdmicos en los que existen humerosos agentes relacionados por
una interdependencia estratégica. Es decir, es vital para estudiar y proceder al andlisis de la
competencia existente entre las diferentes empresas en la misma industria.

Partiremos de la base de dos axiomas:

En primer lugar, del hecho de que las empresas son entes racionales: siendo su fin altimo
maximizar beneficios; y, en segundo lugar, que estos entes cuando han de tomar
decisiones, emplean dicha racionalidad con objeto de predecir comportamientos de los otros
jugadores.

Las decisiones o estrategias de las empresas se refieren a decisiones sobre cantidades,
variedades, calidades, y precios de los diferentes bienes y servicios que pueden existir
muchos resultados, pero hay uno que es de equilibrio, es decir una combinacion de
estrategias tal que ninguna empresa tiene un incentivo para cambiar la estrategia que esta
aplicando, dado que tampoco lo hara ninguna de las otras empresas.

Es fundamental en estas situaciones de interaccion estratégica tener informacion y datos
sobre cuél es la estructura del mercado y cOmo pueden reaccionar las demas empresas ante
cambios en el entorno.

Juegos simetricos y asimetricos

Un juego simétrico es un juego en el que las recompensas por jugar una estrategia en
particular dependen sélo de las estrategias que empleen los otros jugadores y no de quién
las juegue. Si las identidades de los jugadores pueden cambiarse sin que cambien las
recompensas de las estrategias, entonces el juego es simétrico.



Ejemplos de juegos simétricos podrian ser: el juego de la gallina, el dilema del prisionero y
la caza del ciervo son juegos simétricos.

Tabla 1 Representacion de un juego simétrico

F

-9,-9

0,-10

-10,0

Los juegos asimétricos (Tabla 1) mas estudiados son los juegos donde no hay conjuntos de
estrategias idénticas para ambos jugadores. Por ejemplo, el juego del ultimatum y el juego
del dictador tienen diferentes estrategias para cada jugador; no obstante, puede haber
juegos asimétricos (Tabla 2) con estrategias idénticas para cada jugador.

Tabla 2 Representacion de un juego asimétrico

E F
E 1,2 0,0
F 0,0 |

Los juegos repetidos

Es preciso recalcar que las decisiones estratégicas no se toman so6lo una vez. Pues es
comun que se realicen los juegos de forma repetida. Por tanto, denominamos juego repetido
a aqueél en el que se emprenden acciones y se reciben ganancias una y otra vez.

A su vez, el resultado obtenido del juego se ve afectado: Cada vez que se repite el juego los
jugadores pueden ganarse una “reputacion” sobre su conducta y estudiar la conducta de sus
competidores. Es decir, cuando una empresa ha de tomar de nuevo una decision, actuara
de una forma u otra en decisiones futuras sobre los mismos asuntos teniendo en cuenta lo
qgue su competidor hizo en situaciones precedentes.

Un ejemplo de lo anterior, puede plasmarse en guerras de precios entre empresas:



El problema de la fijacion de los precios

Nos encontramos ante el supuesto de que dos Empresas (A y B) pueden cobrar un precio
alto o bajo por su producto. Esta situacion queda plasmada en la siguiente matriz de
ganancias (Tabla 3):

Tabla 3 Matriz de ganancias

EMPRESA B
Bajo Alto
Bajo (10:10) (100:-50)
EMPRESA A
Alto (-50:;100) (50;50)

De esta matriz, podemos extraer las siguientes conclusiones:
1) Sitanto A como B cobran a un precio alto, obtendran las mayores ganancias.

2) Siambas cobran a precio bajo, ambas obtendran beneficios, pero seran menores que
lo que resulten de cobrar a un precio alto.

3) Mientras que, el riesgo que ambos observan es que, si una de ellas cobra a un precio
bajo y la otra a uno alto, la segunda empresa incurrira inminentemente en elevadas
pérdidas mientras que la primera se lucrara sobremanera.

Pero si este juego se repitiera, ¢qué habrian de hacer estas empresas?: ¢,cambiar el precio
como respuesta a las acciones desarrolladas por su competidora? ¢ El resultado se veria
afectado? Lo mas racional para ambos jugadores seria mantener la cooperacion, si los
jugadores siguen una estrategia “ojo por 0jo” el no cooperar implicara que se acumularan
perdidas mayores a los beneficios obtenidos en el corto plazo.

Vamos a un introducir, como consecuencia de lo anterior, un nuevo concepto:

Estrategia “ojo por 0jo”: es en la que un jugador responde con la misma moneda a la jugada
anterior del adversario, cooperando con los adversarios y tomando represalias contra los que
no cooperan. Esta estrategia era la mas soélida porque con ella se obtenian los mejores
resultados. No obstante, hemos de distinguir entre juegos finitos e infinitos:

a) Juego repetido un niumero determinado de veces: es el supuesto en el que una
empresa A comienza fijando un precio alto y lo mantendrd mientras que su
competidora — empresa B — coopere y lo fije también alto; en el momento que B baje
el precio, A actuara en consecuencia bajando el suyo; y asi sucesivamente.




Cabe resaltar que, los juegos pueden ser con informacion perfecta si el jugador
conoce todas las acciones que se tomaron previo a su decision o jugada, o imperfecta
o0 incompleta, es decir, si se desconoce lo que han hecho los otros jugadores
previamente o no se conoce del todo a los otros jugadores.

En este tipo de juegos, si se cuenta con informacién completa; es decir, siempre que
los jugadores tengan una “visién de conjunto” del juego repetido y de todas sus etapas
posibles, habrian sélo de determinar su estrategia “Optima” existiendo, por tanto, un
equilibrio de Nash si ninguno tiene incentivos para cambiar la decisién tomada.

Sin embargo, si con informacién completa ningun juego repetido difiere del juego
normal, es interesante resaltar ciertas precisiones:

- ElI ndmero de estrategias incrementa exponencialmente con el nimero de
veces que se repita el juego (al observarse gran diversidad de situaciones).

- Ademas, tiene cabida el concepto de amenaza: “si él hace esto, yo respondo
con aquello”, pero también condiciona la idea basica del equilibrio de Nash: la
empresa A que quiera llevar a cabo una amenaza debe limitarl7 su propia
conducta de tal manera que convenza a la otra empresa B de que la A no tiene
mas opcion que realizar aquello con lo que amenaza pues, de lo contrario, no
sera creible y B comprendera que esta “falseando” por lo que procedera a
realizar una estrategia idéntica a la anunciada por A.

Juego repetido indefinidamente: basandonos en la matriz de pagos expuesta en la
Tabla 3, podemos concluir que la empresa B (competidora) optara por una estrategia
de cooperacion, esto es, por establecer precios altos. La razon reside en que es
racional establecer un precio alto y mantenerlo hasta que la empresa A opte por bajar
los precios porque si el juego se repite, las ganancias esperadas de la cooperacion
son superiores a las que se obtienen fijando B un precio bajo en un principio. Porque
sabe que A, en cuanto tenga noticia de que B ha fijado un precio bajo, al mes siguiente
fijara también un precio bajo provocando que B tenga unos beneficios mas bajos que
A (que antes cobraba a un precio alto). No es racional optar por la no cooperacion
porque la ganancia a corto plazo obtenida como consecuencia de que B fijé un precio
mas bajo que su competidor (A), se ve consumida por las pérdidas acumuladas de B
cuando A decide bajar el precio al mes siguiente.

El hecho de la perpetuidad es vital puesto que, de lo contrario, se llegaria a lo que
denominamos unicidad del equilibrio de Nash: la posibilidad de traicion nos llevaria a
la desconfianza, lo que ocasionaria que, en la ultima jugada de cada jugador, optara
por una no cooperacion tal que obtenga los mayores beneficios perjudicando a su
competidor que no puede hacer nada mas al respecto que actuar de conformidad con
la accion del primero. No obstante, si esto ya es sabido por el dltimo jugador,
traicionaria a su rival en el penultimo juego y asi sucesivamente llegando hasta el
primer golpe.



La posibilidad de “ojo por 0jo” en el largo plazo, hace de la cooperacién una estrategia
propicia puesto que a medida que se va repitiendo el juego, el coste de traicionarse es mayor.
Es rentable desde el punto de vista del valor esperado. Puesto que la suma de los beneficios
actuales y futuros, ponderados por la probabilidad de que se seguira la estrategia del ojo por
0jo, puede ser SUPERIOR a la suma de los beneficios generados por la guerra de precios,
aunque nuestro adversario sea el primero en establecer un precio bajo pues al siguiente mes
podremos bajar los precios viéndose sélo afectado el beneficio de un periodo — coste muy
pequefio en comparaciéon con los beneficios obtenidos por cobrar a un precio alto-.

La cuestion esté en ¢ coludir o no? Vamos a partir de otro ejemplo con el objeto de responder
a la anterior cuestion:

Tabla 4 Colusion o no colusién

NewBooks
Precio Alto Precio Normal
e Precio Alto (100;200) (-20;150)
) = |Precio Normal (150:-30) (10:10)

Como se procedera a explicar posteriormente, el Equilibrio de Nash es aquel en el cual
ninguno de los jugadores puede mejorar sus pagos, dada la estrategia del otro. Es decir, la
estrategia de cada jugador es la mejor respuesta a las estrategias del otro (este equilibrio es
valido tanto para juegos de dos como de “n” personas).

En la matriz, dicho equilibrio se alcanza si ambas empresas deciden fijar un precio normal.
Pero si ambas suben el precio hasta el nivel del monopolio, maximizan el beneficio conjunto.
No obstante, es tentador que una de ellas opte por no mantenerse en la cooperacién —
monopolio — y obtener mas beneficios de forma separada. Es decir, Amazing podria decidir
vender en secreto a un precio mas bajo y mientras no sea descubierto, obtendria 150 de
beneficio en lugar de 100. En el momento en que Newbooks se enterara de lo sucedido,
bajara también sus precios al comprender que el cartel se ha deshecho. De lo anterior,
podemos extraer que si no fuera posible mantener el comportamiento de cooperacion
(ambas mantienen los precios altos) tenderian las dos empresas hacia el equilibrio no
cooperativo o de Nash (ambas venden a precios normales).

Por tanto, nos planteamos la siguiente cuestion: ¢ es el equilibrio no cooperativo de Nash el
equilibrio eficiente que mas conviene a los dos jugadores? La Teoria de los Juegos nos
ensefia que puede ser ineficiente para los dos jugadores. Vamos, por tanto, a considerar el
equilibrio cooperativo, el que se alcanza cuando los jugadores actian al unisono y eligen
estrategias que maximizan sus beneficios conjuntos, ejemplo de lo cual seria que dos
empresas formaran un fijando un precio elevado por ambas y repartieran las ganancias
obtenidas beneficiAndose — los duopolistas — a costa de los consumidores. Pero esta



solucién de “monopolio” no es facil mantenerla como hemos mostramos en el ejemplo de la
Tabla 3 ya que es relativamente facil la realizacién de “trampas” al buscar el interés propio.

En los mercados perfectamente competitivos, el equilibrio es de Nash — 0 no cooperativo —
en el que cada empresa y cada consumidor toman decisiones considerando dados los
precios. Por lo que cada empresa maximiza los beneficios y cada consumidor maximiza su
utilidad, lo que da lugar a un resultado de beneficio cero en el que el precio es igual al coste
marginal.

Aqui es procedente mencionar la doctrina de la mano invisible de Adam Smith: “al buscar
(un individuo) su propio interés, a menudo promueve el de la sociedad mas eficazmente que
si realmente pretendiera”. Nos encontramos, pues, ante una paradoja: a pesar de que cada
persona de forma individual se comporte de una manera no cooperativa, el resultado
econdémico redunda en una eficiencia social. El hecho de que las dos no puedan coludir, no
significa que no alcancen un equilibrio de Nash.

A su vez, el equilibrio competitivo es un equilibrio de Nash, puesto que ninguna persona
mejoraria su bienestar mediante el cambio de estrategia si todas las demas mantienen la
suya. En el supuesto de que nos encontraramos en un mundo perfectamente competitivo, la
conducta no cooperativa produce el estado de eficiencia econémica socialmente deseable
(en el caso de cooperacion — cuasimonopolio — disminuiria la eficiencia de la Economia por
eso los Gobiernos sancionan este tipo de comportamientos).

La cooperacion soélo es factible en las industrias donde so6lo compiten unas cuantas
empresas, durante un largo periodo de tiempo en condiciones estables de demanda y
costes. Como por ejemplo lo que ocurre en la industria estadounidense de los contadores de
agua con las productoras: Rockwell International, Badger Meter, Neptune Water Meter
Company y Hersey Products. Todas ellas llevan cooperando entre si décadas y lo seguiran
haciendo mientras sus competidoras mantengan sus posiciones.

Pero en otras industrias, es escasa 0 nula. La razon principal no es tanto la existencia de un
gran numero de empresas como las condiciones cambiantes de demanda o costes. Este es
el caso de la excesiva competitividad en la fijacion de precios entre aerolineas: debido a la
fluctuacién impredecible de la demanda junto con el atractivo para atraer pasajeros de sus
competidores via precio, no es posible la cooperaciéon implicita. Pues ante una amenaza de
pérdida de cuota, optan o bien por una bajada masiva de precios o bien por la imitacién de
sus competidores.

Juegos secuenciales y simultaneos

La esencia de un juego de estrategia es la interdependencia entre las decisiones de los
jugadores. Hay dos tipos de interaccion: simultanea o secuencial.



En la simultanea, “las empresas deciden al mismo tiempo”; mientras que, en la secuencial,
“las empresas eligen una después de otra”; sin embargo, en ambos casos se supone que
los jugadores conocen las opciones estratégicas que disponen las demas empresas.

Veamos la diferencia existente en tomar decisiones de forma simultdnea o secuencial. Para
ello, vamos a emplear el ejemplo anterior de las dos empresas productoras de cereales de
desayuno. La matriz de ganancias (tabla 5) en este supuesto varia y es la que sigue:

Tabla 5 Simultaneo y secuencial

EMPRESA B
Crujiente Dulce

i _5:25 )
EMPRESA A  |Crunente (-5:-5) (10220)
Dulce (20:10) (-5:-5)

1) TOMA DE DECISIONES SIMULTANEA (las dos a la vez)

Si ni A ni B tienen informacién acerca de cémo va a actuar su competidora, las dos
optaran por introducir en el mercado el cereal dulce porque es el que mejores
beneficios le da a cada una. No obstante, ambas incurrirdn en pérdidas.

2) TOMA DE DECISIONES SECUENCIAL (una después de otra)

Si A es mas rapida en produccion e introduce primeramente el cereal nuevo, estamos
ante la presencia de un juego consecutivo. A debe pensar que, como ambas obtienen
ganancias siempre y cuando introduzcan diferentes modalidades de cereales, optara
por introducir el dulce debido a que es el que mayores beneficios le proporciona.

En este caso, la empresa A — que mueve primero — tiene una ventaja clarisima puesto
gue no deja otra opcion a la empresa B que optar por ingresar unicamente 10 o
“fastidiar” a la A introduciendo el mismo cereal, incurriendo ambas en pérdidas. Como
incurrir en pérdidas tampoco es rentable para B, pues es claro que A piense que B
optara por introducir el cereal crujiente.

No obstante, en este caso hemos de tener especial cuidado con la estrategia ojo por
ojo y lo que de ella se ha indicado en el apartado correspondiente.

TIPOS DE ESTRATEGIAS




Estrategias dominantes y dominadas

Es una de las formas mas comunes para resolver un juego.

La estrategia dominante, es la Optima estrategia por la que ha de optar una empresa con
independencia de como se comporten sus rivales. Es decir, es la que hace que una
determinada empresa obtenga los mejores resultados posibles.

No obstante, lo anterior no quiere decir que obtenga los mejores resultados en todo el
mercado o industria, pues ademas depende de la estructura del juego. Normalmente, se
suele emplear una matriz de ganancias- tabla que muestra las ganancias que obtiene cada
jugador dada su decisién y la de su competidor- para resumir los resultados posibles del
juego.

Podemos distinguir entre:

e Estrategia estrictamente dominante. Dado que es la mejor respuesta con
independencia de cédmo se comporten los otros jugadores, un determinado jugador
siempre optara por ella.

e Y débilmente dominante. En este caso, jugar de una determinada manera es tan
bueno como jugar de otra y en algunos casos una es estrictamente mejor que la otra.

No obstante, puede darse que cada uno de los jugadores posea una estrategia dominante.
En este caso, el resultado del juego se denomina equilibrio de las estrategias dominantes:
cada jugador obtiene los mejores resultados posibles independientemente de lo que hagan
sus competidores.

Por el contrario, la estrategia dominada, es la peor de todas las alternativas posibles a
escoger. Por tanto, no se optara por ella. Ya que esta lejos de poderse alcanzar con ella la
maxima utilidad.

llustramos lo anteriormente expuesto mediante un ejemplo:

Nos encontramos en la situacion en la que dos aerolineas que ofrecen el trayecto Boston-
Budapest. Partimos de la base de que ambas ya han determinado los precios de sus
respectivos vuelos, no obstante, ahora habran de establecer en qué horarios ofreceran esos
vuelos. Ambas compariias tomaran la decisién al mismo tiempo. Por tanto, ¢a qué hora
establecer la salida de dicho vuelo? ¢Por la mafiana o por la tarde? Pues bien, las
conclusiones establecidas tras la realizacion de un estudio de mercado eran claras: el 70%
de los potenciales clientes prefiere el horario de tarde mientras que el 30% el de mafiana.

Por tanto, antes de comenzar hemos de representar el juego. Lo haremos mediante una
matriz de ganancias (Tabla 6) que adquiere la siguiente forma:



Tabla 6 Matriz de ganancia de horarios

AMERICAN
Mafiana Tarde
Mafiana (15:15) (30:70)
DELTA
Tarde (70;30) (35;35)

Vamos a proceder a la interpretacion de esta: podemos observar que si las dos eligen la
misma opcion — por la mafiana o por la tarde — ambas se dividiran el mercado.

Si Delta, elige el horario matutino, obtendra dos posibles resultados: un pago de 15% en
caso de que American elija también la opcién de vuelo por la mafiana y un pago de 30% en
caso de que American elija la opcién de vuelo por la tarde. Mientras que si Delta elige el
turno de tarde tendra dos posibles resultados 70% y 35%, dependiendo de lo que haga
American. Por tanto, segun lo anteriormente expuesto, podemos extraer como conclusion
que la eleccion éptima para Delta es elegir el horario de tarde; pues, con independencia de
lo que haga American, Delta siempre lograra mejores resultados con este horario. La
estrategia dominada en esta situacion sera, por ende, la eleccién del tramo horario matutino.

Ahora pasaremos a analizar la situacion de American: la estrategia dominada de esta
compafiia ser4, al igual que para Delta, la de ofrecer sus vuelos por la mafiana.

En suma, podemos concluir que ambas se decantaran — con independencia de lo que haga
la otra — en todo momento por el tramo de tarde y ninguno tendra un incentivo para cambiar
su decision.

Otro ejemplo de lo anterior podria ser el siguiente:

Dos empresas duopdlicas — empresa A y empresa B — venden productos rivales y tienen que
decidir si emprenden o no una campania publicitaria. La decision que tome cada una afectara
a la de la otra. Si la matriz de ganancias esta representada por la tabla siguiente (tabla 7)
vamos a reflexionar acerca de cual es la estrategia dominante de las mismas:

Tabla 7 Matriz de ganancias

EMPRESA B
Hacer publicidad No hacer publicidad
Hacer publicidad (10;5) (15;0)
i e No hacer publicidad (6:8) (10:2)

Por tanto, ¢,qué estrategia deberé elegir cada empresa?



En primer lugar, procederé a analizar la situacion en la que se encuentra la empresa

A: lo que esta empresa debe de hacer es hacer publicidad. Pues, de lo que se desprende
de la tabla arriba expuesta, es que independientemente de lo que B haga, lo mejor para A
es anunciarse. Si B se anuncia, A obtendrd unos beneficios de 10 anunciandose y
Gnicamente 6 en el caso de que A no decida anunciarse.

Si B no hace publicidad, A gana 15 si hace publicidad y 10 si no la hace. Por tanto, la
estrategia dominante para la empresa A es hacer publicidad.

B: esta empresa se encuentra en la misma situacion que A. Con independencia de lo
gue A haga, la estrategia dominante de B sera también hacer publicidad.

En este caso, ambas adoptaran la misma estrategia dominante: hacer publicidad.

Cuando cada jugador tiene una estrategia dominante, llamamos al resultado del juego
“equilibrio de las estrategias dominantes”. Pero no en todos los juegos cada jugador tiene
una estrategia dominante. Veamos esta situacion en el siguiente ejemplo: Si ahora la matriz
de ganancias fuera como la que se presenta en la siguiente tabla 8, ¢Seguiran teniendo
estrategias dominantes las empresas?:

Tabla 8 Matriz de ganancias

EMPRESA B
Hacer publicidad No hacer publicidad
Hacer publicidad (10:5) (15:0)
e No hacer publicidad (6:8) (20:2)

En esta situacion, A puede reducir en gran medida sus gastos si decide no hacer publicidad.
Ahora la empresa A no tiene ninguna estrategia dominante: su decision 6ptima depende de
lo que haga la empresa B: si B se anuncia, A debe hacer lo mismo que B; pero si B no se
anuncia, lo 6ptimo para A sera también no hacer publicidad.

Pero, si las dos empresas han de tomar la decision al mismo tiempo, ¢ qué habra de hacer
A? Pues tendra que ponerse en la situacion de B para poder decidir: si ella fuera B, ¢qué
haria? En esta situacién B tiene una estrategia dominante: hacer publicidad. Por tanto, lo
mejor para A sera anunciarse también.

Hasta ahora, para ser capaz de intuir cual es el resultado probable de un juego, nos hemos
basado en estrategias estables. Las dominantes son estables, pero, ¢,qué ocurre en el caso
de que no exista estrategia dominante por parte de uno o ambos jugadores?



En este caso no seria aplicable lo anteriormente expuesto, por lo que necesitamos de otro
concepto mas amplio y genérico: vamos a emplear como otra forma de solucionar estas
situaciones el denominado Equilibrio de Nash “en el que cada empresa obtiene los mayores
beneficios posibles, dados los precios de sus competidores y no teniendo incentivos para
alterar su decision.”.

Y, la mejor manera para ilustrar la anterior situacion seria:

Basandonos en el ejemplo anterior de las dos aerolineas, vamos a ponernos en la situacion
de que, en vez de tener que determinar los horarios de salida de los vuelos, hemos de
establecer los precios. Pues bien, partimos de la base de que tenemos a 60 consumidores
dispuestos a pagar hasta $500 y otros 120 dispuestos a pagar hasta $220. Si ambas
aerolineas establecen el mismo precio, se dividiran el mercado.

Siendo $200 el coste unitario por pasajero, si ambas aerolineas Delta y American fijan un
precio alto de $500 se dividiran el mercado: cada una tendrd como cliente a la mitad de los
60 pasajeros dispuestos a pagar el precio de $500. En este caso, los beneficios de cada una
ascenderan a:

[30 x (500)] — [30 x (200)]= $9000

No obstante, si una fija un precio bajo, todos abasteceran toda la demanda (180 pasajeros)
y los beneficios de cada una ascenderan a:

[90 x (220)-90 x (200)]= $1800

Cuando una aerolinea elige un precio alto y la otra un precio bajo, la primera no obtiene
beneficios, pero la segunda obtendra 180*(220-200) = $3600 de utilidades.

Lo anterior queda ilustrado en la siguiente matriz de ganancias (tabla 9):

Tabla 9 Matriz de pagos de utilidades

AMERICAN
Pa Pb
Pa (9000:9000) (0:3600)
s 5 (3600:0) | (1800:1800)

En este supuesto, no se aprecia ni la existencia de estrategias dominantes ni dominadas. Lo
gue podemos interpretar a raiz de la matriz es que ambas empresas han de decantarse por
la misma opcidn. Pero, la pregunta a la que debemos enfrentarnos ahora seré: ¢ Cémo hacer
para alcanzar una decision optima?



Pues hemos de tomar en consideracion qué espera una empresa de la otra:

En primer lugar, si Delta espera que American se decante por un precio bajo, actuara en
consecuencia eligiendo también el bajo. Ademas, Delta es sabedora de que American es
consciente de sus intenciones — de eleccién de la tarifa baja — lo que supone un equilibrio de
Nash, pues ninguna tendra incentivos para cambiar de estrategia, elegida la opcion de tarifa
baja.

En segundo lugar, si procedemos al analisis de eleccion de tarifas altas ($9000, $9000),
podemos también apreciar un equilibrio de Nash. Entonces, lo cierto es que este equilibrio
nos permite desechar dos opciones de las cuatro, pero sin encontrar un anico resultado, por
ello es necesario tener en consideracion tanto el aprendizaje y experiencia en el negocio e
industria para llegar a un exhaustivo conocimiento de los otros jugadores — competidores —
y poder saber, gracias a ese conocimiento previo, cOmo van a reaccionatr.

Por tanto, cabe destacar que un juego no tiene por qué tener un unico equilibrio de Nash: a
veces no hay ninguno (como por ejemplo en el juego piedra papel o tijera) y otras veces hay
varios — como hemos visto en los ejemplos anteriores -.

Voy a proceder, en primer lugar, a exponer un ejemplo ilustrativo de esta situacion de
Equilibrio de Nash. Para pasar, posteriormente, a la interpretacion de este:

El problema de la eleccion de un producto

Estamos ante el supuesto de existencia de un mercado para un nuevo cereal “crujiente” y
otro para uno “dulce” y dos empresas de cereales de desayuno: Empresa 1 y Empresa 2.
Dado que ambas sélo tienen recursos para introducir un unico cereal, si cada una de ellas
opta por introducir una variedad diferente, ambas obtendran éxito. Mientras que, Si
introducen la misma, fracasaran e incurrirdn en pérdidas. Esta situacion puede verse
plasmada en la siguiente matriz de ganancias:

Tabla 10 Matriz de ganancia de las dos empresas

EMPRESA B
Crujiente Dulce
Crujiente (-5:-5) (10:10)
MPRESA A
EME. Dulce (10;10) (-5:-5)

Lo logico y 6ptimo es que cada una de las empresas opte por producir un cereal diferente
para la consecucion del éxito empresarial. Lo mejor para ellas es llegar a un acuerdo de que
cada una producira un cereal diferente con el objeto de repartirse el mercado actuando, por
tanto, de una forma cooperativa.



No obstante, si dicho acuerdo no se produjera, habrian de estar a los anuncios que su
adversario pudiera realizar con el objeto de adquirir informacién acerca de cual sera la
variedad de cereal que su oponente va a introducir para que se opte por la variedad opuesta.
Una vez conocida dicha informacion, ninguna de las empresas tendra incentivos para
cambiar su opcion.

Los conjuntos de estrategias tanto de la casilla inferior izquierda como superior derecha son
estables y constituyen un equilibrio de Nash, cada empresa elige la mejor estrategia ella,
dada la de su adversaria y no tiene incentivos para cambiar.

No obstante, si no se posee informacién de ningun tipo acerca del adversario, no podemos
saber si alcanzaremos un equilibrio, dos o ninguno. Cada una de las dos empresas tiene
incentivos para alcanzar uno de los dos equilibrios: ya que, si las dos introducen el mismo
tipo de cereal, ambas perderan.

Estrategias Maximin

En el afio 1912 Ernst Zermelo (1871-1953) — matematico aleman — formulé la hipétesis de
que: “los juegos secuenciales y combinatorios, como el ajedrez o las damas, estan
determinados desde la posicidn inicial al ofrecer una solucion éptima que conduce hacia un
resultado final especifico, siempre que ambos oponentes apliquen sus mejores estrategias”.
Ademas, expuso que “dicha hipotesis — sobre Determinacion de los juegos estratégicos —
sélo seria cierta si ambos jugadores realizan su mejor movimiento en cada turno: lo que
implica que el del primer turno elegird aquel movimiento que para él representa el maximo
valor que conduce hacia la victoria (elige el «Valor Maximin»), mientras que el que tiene el
segundo turno, siempre se encuentra condicionado porque debe responderle a su oponente
eligiendo aquel movimiento que minimice los méximos valores disponibles que en el
siguiente turno tendra su oponente hacia la victoria (elige el «Valor Minimax»)”. En estos
casos, el Valor Maximin es idéntico al Minimax esta tesis — Teorema de Zermelo —
posteriormente adquiriria el nombre de Teorema Minimax.

Seria en 1928 cuando John von Neumann (1903-1957) expresaria formalmente el Teorema
Minimax exponiendo lo siguiente: “En un juego de suma cero entre dos jugadores, donde
cada jugador conoce el numero finito de estrategias de su oponente, es posible aplicar una
estrategia racional que permite a ambos jugadores minimizar la pérdida maxima esperada.
Para esto cada jugador s6lo debe escoger aquella estrategia que tiene la recompensa mas
alta entre los pagos mas bajos ofrecidos por todas sus estrategias. Esto garantiza que la
pérdida a sufrir no serd mayor al valor de esa recompensa gue resulta ser la mas baja de las
maximas esperadas”. Cabe resaltar los estudios y publicaciones de John Forbes Nash en
este ambito donde analizaba la aplicacion de estos principios, asi como las situaciones de



equilibrio de los juegos cooperativos, y en la Teoria de las Decisiones de Mercado. La
aplicacion de estos Principios fue investigada a principios de los afios 50 en diversas
situaciones en las que se producia un conflicto de intereses entre partes, a saber: la
competencia de las empresas en los mercados, en la presentacion de argumentos por parte
de los juristas, estrategias militares, etc.

Por tanto, la estrategia maximin es la que maximiza la ganancia minima que puede ser
obtenida. Con ella se pueden eliminar riesgos (porque es conservadora), pero no maximiza
los beneficios a obtener por cada empresa.

En suma, lo anterior consiste en que un determinado jugador — jugador A — Unicamente
escogera la estrategia con la que piense que en el caso de perder sélo proporcionara a su
oponente — jugador B — la ganancia minima frente a otras pérdidas alin mayores que podria
sufrir el jugador A si hubiera usado una estrategia diferente. Es decir, A es consciente de
que B siempre elegird la acciébn que minimice las ganancias de A, porgue minimiza las
pérdidas de B. Por tanto, A adoptara una estrategia de maximin, optara por la estrategia que
maximice su ganancia minima, anticipAndose a la reaccion de B. Pero B, adoptara una
estrategia de minimax que minimice las ganancias de A, porque ésa es la estrategia que
minimiza las pérdidas de B.

Por tanto, segun lo anteriormente expuesto, podemos concluir que tanto el Maximin como el
Minimax son dos orientaciones que pueden seguirse en la toma de decisiones:

¢ Maximin = maximizacién del minimo pago posible. Se parte de la base de que sélo
puede ocurrir lo peor, por lo tanto, se intenta obtener lo mejor de las peores
condiciones.

¢ Minimax = minimizacion del remordimiento posible (lo que podria haberse ganado si
se hubiera optado por otra estrategia). Se denomina pérdida de oportunidad pues se
reconoce que se toma una decision que no necesariamente es la mejor. No obstante,
la mejor decisidon es aquella en la que se produce el menor coste de oportunidad.

Un ejemplo de lo anterior podria plasmarse en la siguiente matriz (tabla 11):

Tabla 11 Matriz de ganancias

EMPRESA B
Izquierda Derecha
EMPRESA 4 [~ (1:0) (1)
Abajo (-2000:0) (2:1)

En este ejemplo la empresa B tiene como dominante: jugar “Derecha”; por tanto, la empresa
A habria de: jugar “Abajo”. Sin embargo, en el caso de A juegue “Abajo” pero B no siga su



dominante, A incurrird en muchas pérdidas. Por tanto, segun lo anteriormente establecido,
es probable que la empresa A decida no arriesgarse sobremanera optando, por tanto, por
una estrategia “conservadora” maximizando la ganancia minima.

Con objeto de conocer la estrategia maximin de cada empresa, es recomendable proceder
a la descomposicion de la matriz como sigue:

Tabla 12 Matriz Empresa A

Estrategias - ganancias de la Empresa A: Minima .
ganancia por estrategia
v
Arriba 1 1 1 < Mixima
EMPRESA A _ ( .
Abajo -2000 2 -2000 ganancia
minima
Si la Empresa A siguiese la maximin habria de jugar “Arriba”.
Aqui la maximin de B seria jugar “Derecha”.
Tabla 13 Matriz Empresa B
Estrategias - ganancias del jugador B:
EMPRESA B
Izquierda Derecha
0 1
0 2
0 ( 1) ¥ Msaxima ganancia minima

Tabla 13. Matriz empresa B

Cabe destacar que todo lo que hasta el momento ha sido expuesto ha versado sobre
estrategias puras — en la que un jugador lleva a cabo una accién o eleccion determinada- ;
no obstante, hay juegos en los que estas estrategias no son las optimas. Un claro ejemplo
de estas estrategias es el que sigue:



Este juego consiste en que dos jugadores (A y B) lanzan sus monedas al mismo tiempo
habiendo elegido cada uno previamente “Cara” o “Cruz”. Si tras lanzar las monedas, ambas
son cara o cruz, A gana recibiendo $1 de B; pero si no coinciden, sera B quien gane
recibiendo $1 de A.

La matriz de ganancias (tabla 14) es la siguiente:

Tabla 14 Matriz de juego de las monedas

JUGADOR B

Cara Cruz
Cara (1:-1) (-1:1)
Cruz (-1:1) (1:-1)

JUGADOR A

Podemos observar que en esta supuesto no hay un equilibrio de Nash de estrategias puras.
Si A elige “Cara”, B querra elegir “Cruz”; pero si B elige “Cruz”, A elegira lo mismo. Podemos
concluir, por tanto, que no hay una combinacién de cara o cruz que satisfaga a Ay B al
mismo tiempo.

Aqui observamos que, a pesar de no existir un equilibrio de Nash de estrategias puras, si
hay equilibrio de Nash de estrategias mixtas, estrategias en las que los jugadores eligen
aleatoriamente entre dos o mas opciones posibles, basandose en un conjunto de
probabilidades elegidas.

Como hemos podido observar, en algunos juegos no existe equilibrio de Nash de estrategias
puras; pero, si tenemos en cuenta las estrategias mixtas, todos los juegos tienen, al menos,
un equilibrio de Nash. Es decir, las mixtas dan soluciones a los juegos cuando las puras
fallan. Sin embargo, es necesario ser conscientes de que no siempre tiene sentido su uso:
para el juego de las monedas y poker son propicias; no siéndolo tanto para la toma de
decisiones empresariales puesto que no se suele tomar en consideracion que nuestro
competidor va a proceder a la fijacion de un precio de forma aleatoria.

En las estrategias mixtas el equilibrio de Nash es aquel en el que cada agente elige la
frecuencia optima con la que seguira sus estrategias, dadas la frecuencia que elija el otro.

No obstante, lo anterior, también podemos encontrar juegos en los que se dan tanto
equilibrios de estrategias puras como de estrategias mixtas. Un ejemplo de lo anterior seria:

La hatalla de los sexos



Juana y Jaime estan planeando pasar la noche del sdbado juntos. Juana prefiere la 6pera 'y
Jaime la lucha libre. A pesar de que ambos difieran en gustos, prefieren estar juntos a
separados.

Esta situacion queda plasmada en la siguiente matriz (tabla 15):

Tabla 15 Matriz de ganancias

Jaime
Lucha libre Opera
e Lucha libre 2:1) (0:0)
Opera (0:0) (1:2)

Asi pues, hemos de observar que se dan dos equilibrios de Nash de estrategias puras:
cuando ambos van juntos o a la lucha libre o a la 6pera. A pesar de que Juana preferiria la
Opera y Jaime la lucha libre, existe equilibrio puesto que no querrian cambiar de decision
una vez que conocen la decision del otro.

Ademas, podemos apreciar la existencia de un equilibrio de estrategias mixtas: Juana elige
la lucha con una probabilidad de 2/3 y la 6pera con una probabilidad de 1/3; mientras que
Jaime elige la lucha con una probabilidad de 1/3 y la épera de 2/3. Por tanto, obtenemos
como conclusién que Jaime no puede mejorar su bienestar con otra estrategia ni Juana
tampoco. El resultado es aleatorio y cada uno obtendra una ganancia esperada de 2/3.

Pero, ¢optaran por la eleccién de una estrategia mixta? Parece claro que NO. Puesto que
aceptando cualquiera de los dos tipos de diversion, cada uno obtendra una ganancia de 1
como minimo que es mayor a la ganancia esperada de 2/3 que obtendran si deciden actuar
de manera aleatoria. Este es un ejemplo de que las estrategias mixtas ofrecen otra solucion,
pero no parece razonable su uso.

Asi pues, hemos de observar que se dan dos equilibrios de Nash de estrategias puras:
cuando ambos van juntos o a la lucha libre o a la épera. A pesar de que Juana preferiria la
Opera y Jaime la lucha libre, existe equilibrio puesto que no querrian cambiar de decision
una vez que conocen la decision del otro.

Ademas, podemos apreciar la existencia de un equilibrio de estrategias mixtas: Juana elige
la lucha con una probabilidad de 2/3 y la 0pera con una probabilidad de 1/3; mientras que
Jaime elige la lucha con una probabilidad de 1/3 y la 6pera de 2/3. Por tanto, obtenemos
como conclusion que Jaime no puede mejorar su bienestar con otra estrategia ni Juana
tampoco. El resultado es aleatorio y cada uno obtendra una ganancia esperada de 2/3.

Pero, ¢optaran por la eleccion de una estrategia mixta? Parece claro que NO. Puesto que
aceptando cualquiera de los dos tipos de diversion, cada uno obtendra una ganancia de 1
como minimo que es mayor a la ganancia esperada de 2/3 que obtendran si deciden actuar



de manera aleatoria. Este es un ejemplo de que las estrategias mixtas ofrecen otra solucion,
pero no parece razonable su uso.

CONGLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La teoria de juegos nos lleva a un conocimiento importante acerca del comportamiento de
los participantes, de acuerdo a las reglas establecidas desde un inicio, en los mercados
monopolisticos, oligopolisticos o cualquier variacion de ellos.

Si llegamos a desconocer estas fuerzas del mercado no competitivo, podemos caer en el
error de tomar decisiones en la empresa que no sean las mas adecuadas, para el logro de
los objetivos organizacionales.
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