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El escrito se desarrolla en un escenario de negociacion; y demuestra que, en ausencia de un agente
rector, una legislacion o alglin tipo de contrato, los jugadores estardn motivados a no cooperar; esta
conducta justifica la existencia de un mecanismo externo que induzca a los agentes al cumplimiento
de los acuerdos. El articulo demuestra que bajo distintas situaciones este mecanismo exdgeno,
toma diferentes formas, que pueden ser observables como una tasa de descuento; o no observable,
como un mecanismo para mantener la reputacion del jugador; y que, en cualquiera de los casos,
el resultado favorece a la cooperacion.
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Introduccion

El objeto que da forma a la premisa econémica sobre la cual reposa el estudio de la orga-
nizacion de las sociedades, es el mecanismo que hace que las decisiones independientes de
los individuos, puedan resultar sistematicamente compatibles para permitir el funcionamiento
de la sociedad. El problema que plantea el andlisis del comportamiento de los centros de
decision en una sociedad de mercado, se ha abordado tradicionalmente al suponer que los
individuos actian de acuerdo a una conducta que les permite obtener un maximo de utilidad
o satisfaccion.

La forma de alcanzar esta posicién maxima, depende de la comprension y el conocimiento
que el individuo posee de sus posibilidades de accion. Un individuo que desea obtener estos
maximos, se dice que actlia racionalmente. En esa linea, una de las primeras explicaciones
dadas a la nocion de racionalidad, es descrita preliminarmente por la escuela austriaca; quien
estudia el comportamiento del individuo, al analizar una economia aislada tipo “Robinson
Crusoe”; 0 lo que es lo mismo, una economia organizada bajo una sola voluntad.

“A Crusoe se le dan ciertos datos fisicos (necesidades y productos) y su tarea es combinarlos y
aplicarlos de tal manera que obtengan la mdxima satisfaccion resultante. No cabe duda de que
controla exclusivamente todas las variables de las que depende este resultado, por ejemplo; la
asignacion de los recursos, es decir, la determinacion de los usos del mismo producto para dife-
rentes necesidades... Asi Crusoe enfrente un problema maximo comun, cuyas dificultades son de
naturaleza puramente técnica” (Von Neumann 1944).

En contraste, considérese ahora a un participante en una economia de intercambio social;
donde el individuo se expone a multiples influencias, estos factores ciertamente hacen una
gran diferencia en las propiedades formales del proceso de maximizacién. Pues para lograr
este resultado 6ptimo, debe establecer relaciones de intercambio con otros individuos. Si dos
0 mas personas intercambian bienes entre si, es de esperarse que el resultado para cada uno,
no solo dependa de sus propias acciones, sino también de las de los demas.

La idea principal detras de un juego, radica en la interdependencia de las decisiones; el
participante del juego o jugador comprende que sus intereses pueden verse afectados o estan
determinados por las decisiones tomadas por los demas participantes. Este racionamiento
les induce la necesidad de calcular las consecuencias de sus acciones, para lo cual, cada
agente formula sus expectativas con base en la actuacion de los demads jugadores, por tanto,
el resultado de un juego depende de las acciones del jugador como de las decisiones de los
otros participantes.

Los modelos de mayor uso en la teoria de juegos, se desarrollan sobre dos ideas acerca del
comportamiento de los individuos: (1) los agentes eligen sus estrategias en forma auténoma
e independiente, juegos no cooperativos; (2) los jugadores pueden pactar acciones cuyo
esfuerzo conjunto, les permita determinado resultado, es decir, pueden negociar y formular
acuerdos anteriores a la eleccion de sus estrategias; juegos cooperativos.

El escrito tiene un especial énfasis en aquellos escenarios donde los individuos partici-
pan de manera cooperativa, cuyos ejemplos van desde las diversas situaciones de trabajo en
equipo, pasando por modelos organizacionales de empresas que se agrupan mediante coali-
ciones, hasta situaciones en donde un grupo de paises acuerdan cooperar entre si. Se adopta
entonces como hipotesis la existencia de un mecanismo externo que induzca a los agentes
al cumplimiento de los acuerdos. Se podria decir, que se trata de una motivacion bien sea
de corte estratégico, psicoldgico o social; que impide a los individuos romper los acuerdos.
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Para tal fin, el documento se estructura de la siguiente manera; primero, se analiza por
qué el equilibrio en la teoria de juego es una forma mas realista de entender la logica de las
relaciones humanas. Posteriormente, se aborda la idea de la maximizacion del beneficio en
juegos cooperativos y no cooperativos. Tercero, se analiza una situacion, en donde los agentes
se encuentran en mas de una ocasion (juegos repetidos); y por ultimo se revisa un modelo con
informacion incompleta. Para ilustrar los efectos del comportamiento de los agentes en cada
una de las secciones se instrumentara el modelo de duopolio de Cournot, dada la versatilidad
del mismo, pues permite explorar situacién cooperativas y no cooperativas, asi como aplicar
0 remover ciertos supuestos.

1. Individualismo, interdependencia y cooperacion

Bernard Mandeville filosofo precursor del liberalismo econdmico, sistema de pensamiento
que alcanzo6 su mas prominente exposicion en Adam Smith. Escribié un ensayo en el que
se menciona la conocida “fabula de las abejas”, a groso modo, Mandeville sostiene que en
el mejor de los mundos posibles: el mal forma parte de un plan global para permitir un bien
mayor; en la colmena que habitan estas abejas, los vicios privados hacen la prosperidad pa-
blica; los males que provienen de un individuo son la posibilidad de un bien colectivo mayor.

Las implicaciones éticas del escrito de Mandeville son tema de polémica, con especial
atencion en el contrato social, en el que una persona renuncia a ciertas libertades individua-
les a cambio de determinados derechos colectivos. Para los fines de este documento la idea
sobresaliente en la fabula de las abejas, refuerza la tesis del liberalismo economico, de que,
en competencia, la ambicion individual beneficia al bien comun, es decir, para obtener el
mejor de los resultados cada miembro del grupo debe hacer lo mejor para él.

Ahora bien, en la dinamica de la teoria de juegos, el razonamiento no solo considera la
accion individual, como elemento para la maximizacion del beneficio, sino que incluye el
concepto de interdependencia, como idea a tener en cuenta por el individuo al momento de
estructurar sus estrategias, de cara a la consecucion del optimo; es asi que para obtener el
mejor resultado cada miembro del grupo debe hacer lo mejor para el mismo a la vez que los
demas participantes hacen lo mejor para cada uno de ellos.

Los modelos de teoria de juegos, tiene elementos en comun con un problema de maximi-
zacion en competencia y caracteristicas afines a las de una economia de intercambio social.
En este orden ideas, el individuo determina el comportamiento de las variables que controla
su voluntad, tal como sucede en una economia representada por un agente caracteristico;
pero, ademas debe tener en cuenta que cualquier otro dato con el que tenga que lidiar, refleja
la voluntad o la intencion de otra persona o de una clase econdmica basada en motivos de
la misma naturaleza que la suya, esto ultimo caracteristico de las economias de intercambio
social.

En el tipo de economias, donde los participantes se enfrentan a voluntades de otros
agentes; las acciones del individuo se veran influenciadas por sus expectativas, al tiempo
que las expectativas de los demas agentes reflejan la influencia de cada una de las acciones
de los distintos participantes. Es justamente esta interaccion de acciones que se transforman
en expectativas, los que, la teoria de juegos de estrategia esta concebida principalmente para
resolver.

Sintetizando, se ha preparado el escenario en el que los juegos de estrategia hacen pre-
sencia; partiendo de la mecéanica del comportamiento de los individuos en economias de
competencia perfecta, se mostro la dificultad practica por la cual es necesario migrar a un
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terreno mas fértil para cosechar la teoria de juegos. Con estos elementos se puede avanzar
hacia las dinamicas cooperativas y no cooperativas, y de este modo determinar cual de los
dos produce resultados mas eficientes seglin la l6gica de la teoria de juegos.

2. Cooperacion o no, la fuerza del acuerdo

El elemento caracteristico detras de los juegos no cooperativos estd vinculado al supuesto
(lo llamaremos supuesto a) de que los jugadores no logran ningiin acuerdo al planear sus
acciones. Cada jugador elige su estrategia de manera autobnoma e independiente de los demas
participantes, con base en su funcion de pagos':

u=(@a-—c-q,q 7q21 (eq. 1)
u,=(a-—<c—-q)q,-q (eq.2)

En el modelo de no cooperativo de Cournot, la variable de decision de la empresa, es
la cantidad de produccién, que es la mejor respuesta elegida por la firma considerando fijo
el nivel de produccion de su competidora. Entonces, las cantidades de equilibrio, que estan
sujetas a la maximizacion del beneficio de cada una de las empresas, dado que la competencia
ya eligi6 su nivel de produccion son:

E(q}, q5) = ((a}— c)’(aT—c)) (resultado 1)?
El resultado 1, nos sera util mas adelante; de momento es preciso definir la naturaleza de
un juego cooperativo.
Si abandonamos el supuesto a, y se les permite a los agentes llegar a acuerdos, de modo
tal que puedan negociar antes de elegir sus estrategias; estamos frente a un modelo de juegos
cooperativos. El 6ptimo para el modelo duopolio cooperativo de Cournot esta dado por:

Q*= (resultado 2)?

Participan 2 empresas produciendo y vendiendo ¢,, ¢,.

Las empresas tienen costos, organizacion y tecnologia CT, = cq,, CT,.

En el mercado hay una cantidad total de bienes producidos Q = ¢, + g,.

La funcién inversa de demanda P=a - Q conc<a

De acuerdo con las funciones de pagos, la empresa 1 maximiza su , suponiendo que la otra empresa
ya eligio sus estrategias de equilibrio ¢, es decir, se efectia la maximizacion de la funcion p, = (¢}, ¢5)
considerando a ¢, constante...

d—(qcllzllqz)=02>afch§ -2¢,=0
Sustituyendo ¢, por ¢, y acomodando términos se obtiene:
24+ qi=a—c
Igual caso para el proceso de maximizacion de la empresa 2
g+ qi=a-c
Utilizando regla de Cramer se obtiene el resultado 1.
A partir de las funciones de pagos de las empresas y (eq. 1) y (eq. 2)
(w, tu) =(a=c)g, + 4) = (¢, + ¢
Dado que O=1(q,*q,)
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El Gréfico 1 ilustra los resultados de los dos modelos: la linea diagonal que va desde
(a-c) ,(a-c¢)
2 2

), representa todos los puntos optimos de Pareto del equilibrio cooperativo,
sobre esta se interceptan las lineas que van de (a%c) ’({%c) las cuales satisfacen la condicion

de equilibrio para el juego cooperativo de Cournot.; en el mismo Grafico las lineas que van

de los puntos ((a%c) '(a;—c) las cuales se encuentran en a, representan el punto optimo de

equilibrio para el modelo no cooperativo de Cournot.

Grificol
Modelo cooperativo y no cooperativo de Cournot

Fuente: Elaboracion propia

Los puntos b y ¢ representaria las posiciones en caso de que uno de los jugadores decida
cooperar y el otro no. Por ejemplo, para el punto b el jugador 1 coopera mientras el jugador
2 no, esto sucede porque existen incentivos en los jugadores para romper los acuerdos, pues
de este modo quien los incumpla obtendra una mayor utilidad.

Tabla 1
Empresa 2
Cooperar No cooperar

Cooperar (a-c)’ (a-c) 3(a-c)* (3(a-c) ’

8 7 8 32 ( 8 )
Empresa 1
No cooperar Xa-0)) 3a-c) (a-c) (a-¢)
( 8 ) e 9 79

Fuente: Elaboracion propia.

(u, + 1) = (a—c)(Q) - (0P
a(ub MZ) —

La condicion de primer orden nos a0 0 da el resultado 2.
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En la Tabla 1%, los puntos b y ¢ de la grafica equivale al segundo cuadrante (empresa 1
elige cooperar y la empresa 2 no cooperar) y tercer cuadrante (empresa 1 elige no cooperar
y la empresa 2 cooperar) respectivamente. Por ejemplo; en el segundo cuadrante la empresa

3a-c)’

1 que coopera obtiene un pago de , mientras la empresa 2 que no lo hace recibe un

2 2 2

pago (M) .Como (M) >3a-9)" Claramente la empresa que no coopera consigue
8 32

un pago mayor.

En ausencia de un agente rector, una legislacion, algiin tipo de contrato, u otro compro-
miso vinculante, los agentes estaran motivados a no cooperar, si mantiene la expectativa de
que el otro cooperara; en otras palabras, los jugadores son propensos a romper los acuerdos.
Sin embargo, como se les ha permitido a los participantes del juego, llegar acuerdos, de tal
modo que puedan negociar antes de elegir sus estrategias. Ambos jugadores saben que estarian
mejor si los dos seleccionan cooperar. Siempre y cuando exista un mecanismo externo que
induzca a los agentes al cumplimiento de los acuerdos.

La fuerza del acuerdo y la racionalidad del individuo, impele a los agentes a cooperar,
pues de esta manera ambos jugadores obtendran el mejor de los beneficios; este resultado
sucedera si el juego se lleva a cabo una sola vez; el modelo implementado es 1til para ilustrar
las ideas del juego tedrico en un contexto simple y poco dice en aquellos casos en que los
jugadores interactiian en multiples ocasiones, entonces (qué sucedera si el juego se realiza
repetidas veces? En la siguiente seccion se responde este interrogante.

3. El modelo simultaneo o juego repetido

En la seccion 2, la propension de los agentes a romper los acuerdos, hizo necesario la
introduccion de una figura que sancionara las conductas de los jugadores motivados al in-
cumplimiento, con cargas pecuniarias, que, por ejemplo; penalizara al jugador por un monto
mayor al beneficio recibido, con la intencién de que no se desvie de los acuerdos. En este
aparatado se calculara el valor de esa penalizacion, y se les permitira a los jugadores inte-
ractuar en mas de una ocasion.

Los pagos v, que recibe el jugador i en la ¢ — estima repeticion del juego constitutivo (o
juego original jugado una sola vez en cualquier periodo 7), parat=1, 2, ..., T con como el
tipo de interés que se supone constante e igual para todos los jugadores, determina el pago
que recibe el jugador en el juego repetido, tal como sigue:

T
_ -1 .
v, = 26 v, (ecuacion 1)
=1

1
D 6 =

) es el factor de descuento. Este tltimo representa el costo incurrido por
r

los jugadores al posponer el acuerdo en un periodo.

En la matriz, cada empresa puede elegir una de dos estrategias: cooperar o no cooperar. Las estrategias
de la empresa 1 corresponden a las filas y las de la empresa 2 a las columnas. Las combinaciones en cada
uno de los cuadrantes representan: el primer pago de esa combinacion de estrategias para la empresa 1
y el segundo corresponde al pago para la empresa 2.
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Grafico 2
Modelo de Cournot jugado dos veces
Ey
cooperar (C) no cooperar (NC)
E,, Ey
cooperar (C) no cooperar (NC)
E, no cooperar (NC) E, cooperar (C) £,
cooperar (C) no cooperar (NC)  cooperar (C) no cooperar (NC) cooperar (C) no cooperar (NC) ~ cooperar (C) no cooperar (NC)
E, E,, E;, Ey E,,
C NC C NC C NC ¢ NC C NC ¢ NC C NC ¢ NC
a b ¢ d e /g h i j ok ! m n o P
a= ((u C)( +6)(a o (1+5)) ezyéﬂf),(a or (9+6) i= ((a 9? (2 +8) (u C) (3+6)) m:(la c)(H 5) %(1
¥ %5))
b- ((“ i 5> G ” @9 .2 a)) f:(y(wa).g(%”zu‘a)) ;:(%(;ua) laz ” @9 ;.2 5)) n:(@(wr%&),#(l
o)
(M(H 25,09 ” (1+%a)) g (("3 P 342 5) (" c) (9+35)) k (%(Hmu 1+9) 0 ((a;” (1+aa) e 90)2
=)
d= ((” o 1+ 5) u(ugg)) h:(@[%+5) (e gc) 81+5)) l:(@(%JrE].(agc) (27+5)) p= ((a o (1+8. 95)2(1+51)

Fuente: Elaboracion Propia.

El Grafico 2 ilustra la forma extensiva para el juego repetido, del modelo de Cournot ju-
gado dos veces. En cada nodo final de la primera jugada del juego constitutivo, esta el arbol
de juego para la segunda jugada. Una estrategia para el juego repetido, especifica una accioén
para cada jugador en cada uno de sus nodos de decision. De tal manera que la estrategia de
la empresa 1 (£,) debe especificar la eleccion en el primer nodo, denotado £,,, junto con
una eleccion en cada uno de los cuatro nodos finales, denotados con E|,. Igual caso para la
empresa 2 E,. La recta discontinua que une los nodos de la empresa 2, indica que la empresa
no conoce, cuando tiene que tomar su decision, cual es la eleccion de la empresa 1.

Por induccion hacia atras, el resultado de equilibrio del juego repetido, indica que jugar
no coopera en cada uno de los juegos constitutivos, para cada jugador es un equilibrio de
Nash (indicado con la linea oscura en el Grafico). La estrategia dominante es (no cooperar,
no cooperar), de modo tal, que el juego repetido que consiste en dos jugadas, las estrategias
de equilibrio son las decisiones repetidas de produccion de las empresas en el juego de una
sola vez.

A pesar del resultado de equilibrio de Nash; en la seccion anterior se les permitio a los
agentes establecer compromisos vinculantes, por lo que se espera que los jugadores en el
primer periodo elijan la estrategia (cooperar, cooperar). Es de especial interés este equilibrio
cooperativo, pues permite determinar el valor de la penalizacion que evitaria que los agentes
se sintieran motivados a romper los acuerdos.

Suponga que la empresa i = 1, 2 adopta la siguiente estrategia, en cada periodo produce
la cantidad cooperativa a menos que la otra empresa haya producido la cantidad no coope-
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rativa, en cuyo caso la empresa i castigara a la otra produciendo la cantidad no cooperativa.
Si la empresa 2 elige la cantidad no cooperativa en algin periodo ¢ obtiene una ganancia de

— )2 _ )2
(a=c) que es la diferencia entre los pagos que recibe de 9“’740) en el periodo

(a-0¢)? .

——= que recibe por (cooperar, cooperar).

(a=c)? (a-c)
8

inmediata de

por la estrategia (cooperar, no cooperar) y de

2
En el periodo siguiente # + 1, la empresa 2 perdera , la diferencia entre el pago

_ )2
or (cooperar, cooperar, Cl ago M Oor (1o cooperar, no cooperar).
p P p y elpag p

(a-c)? (a=c)’
72

El valor presente de por periodoes 72 , de modo que es mejor no desviarse
r

del acuerdo cooperativo si la ganancia de un periodo en es menos que las perdidas descon-

tadas desde ¢+ 1 en adelante:
(a-c)
(a=cf 7
64

(resultado 3)

8 . .
De modo que para r < g €S mejor no desviarse. El resultado para la empresa 1 puede

calcularse con argumento similar. De ahi que para los tipos de interés inferiores a = 88.8%
las estrategias castigos seran mutuamente las respuestas mejores, lo cual constituye también
un equilibrio de Nash.

Entonces para evitar que los agentes se desvien del acuerdo cooperativo, el valor de la
L . . 8 , .
penalizacion, medido en términos de » ha de ser mayor > Aunque cabria preguntarse si los

participantes del juego, responden tan solo a las cargas pecuniarias, o es posible que estos
atiendan a cuestiones personales o factores psicologicos ante la posibilidad de romper los
acuerdos? En la seccion 4 se abordara este tema.

4. Agentes inteligentes y resultados ridiculos

En la seccion anterior se dijo que el equilibrio del juego repetido un nlimero finito de veces
consiste en las decisiones repetidas del equilibrio con un tnico periodo. En este apartado se
analizara el modelo de Cournot con informacion asimétrica, y se abandona la idea de agentes
racionales para demostrar que existe un equilibrio para el juego repetido finitas veces cuyo
equilibrio no coincide con el resultado de un unico periodo.

Hasta el momento tacitamente se habia aceptado que la informacion del juego era de
conocimiento comun, en la mayoria de los juegos es poco realista suponerlo; de hecho, la
informacion, no es conocida por todos los jugadores, y estos se encuentran en un contexto
de incertidumbre, pues no tienen certeza sobre el tipo de jugador al que se enfrentan, la
funcion de pagos de los demas participantes, el conjunto de accion, entre otros aspectos de
la estructura del juego.

Por otro lado, se adoptd como argumento principal del concepto de solucion de equilibrio
de Nash, el principio de comportamiento racional de los agentes. Un jugador racional es aquel
que elige su mejor estrategia, suponiendo que su oponente es exactamente tan racional como
¢l. Aun asi, desde el punto de vista de la maximizacion del beneficio algunas estrategias de
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equilibrio de Nash no podrian afirmarse que forman parte, del comportamiento de un jugador
que se dice ser racional.

En algunos casos el actuar de los agentes, desafia la concepcion de no saciedad: un pano-
rama donde mas es mejor, es socavado por una concepcion de maximizacion del beneficio en
la que se obtiene mas provecho el tener menos opciones que tener mas. Se trata de restriccio-
nes autoimpuestas con la expectativa de un beneficio propio, Elster (2002) se “refiere a este
fenomeno como autorestricciones... cuando el acento este puesto sobre las restricciones, mads
que sobre el acto de crearlas, se refiere a ellas como restricciones esenciales”.

Las restricciones esenciales se definen en términos de beneficios esperados, una especie
de racionalidad a través del tiempo; renuncio a cierto disfrute temporal a cambio de una
recompensa mayor futura. Piense, por ejemplo, en el caso de la reputacion, a los agentes les
reporta un mayor benéfico futuro gozar de una buena reputacion, aun si esto significa rechazar
cierta oportunidad de ganancia presente. Es precisamente este tipo de estrategias que tienen
como antesala factores personales estratégicos, los que se estudiaran en esta seccion.

A fin de demostrar los efectos de reputacion debido a las asimetrias de informacion, se
trabajara sobre la base de la metodologia, desarrollada por Kreps & Milgrom (1982), la cual
se aplicara al modelo de duopolio de Cournot trabajado hasta el momento.

Como era de esperarse el concepto de racionalidad se debe ajustar, por tanto, el jugador
racional se dice que es aquel que utiliza toda la informacién disponible para calcular las
probabilidades de los tipos a los que pertenecen los otros jugadores. La manera racional de
proceder para la empresa 1 es asignar una probabilidad a cada tipo de jugador posible de la
empresa 2 y después elegir la estrategia que maximice sus beneficios esperados. Los juegos
que recogen esta metodologia se conocen como juegos bayesianos.

El analisis de juegos bayesianos adopta un enfoque, que transforma un juego de informa-
cion incompleta en un juego de informacion imperfecta. Se presenta a un jugador ficticio,
Naturaleza, cuya unica funcion es elegir el tipo de empresa 2, de acuerdo con la distribucion
de probabilidad dada. A continuacion, la empresa 1 asigna la probabilidad conocida de © 'y
1- 7 segun sea el tipo de empresa 2. Suponga que la empresa 2 sea, con una probabilidad &
un jugador “ingenuo” que siempre emplea la ley del talion como estrategia, de modo tal que:
El juego consiste de cuatro periodos, en el primer periodo del juego =1, la empresa 2 elige
una estrategia cooperativa; en cada periodo siguiente, la empresa 2 elige la estrategia que ha
elegido la otra empresa en el periodo anterior, de modo tal que si la empresa 1 ha cooperado
en el periodo 7 — 1, la empresa 2 elige cooperar en el periodo .

Con una probabilidad de 1- 7, la empresa 2 es un jugador racional. Por su parte la empresa
1 es siempre racional. Al principio del juego, naturaleza decide si el tipo de empresa 2 es
racional £, o ingenuo E,,. La empresa 2 conoce su tipo, pero la empresa 1 inicialmente solo
conoce las probabilidades w y 1- w. Se supone que si la empresa 2 decidiera en cualquier
momento una accion que no habria elegido E,, entonces la empresa 1 inmediatamente ac-
tualizara la probabilidad & a cero.

Como ya se dijo se desea demostrar que para este juego repetido finitas veces, el resultado
tiene algunos periodos en los cuales los jugadores se comportan de manera cooperativa, man-
teniendo su reputacion. Contrario al resultado del equilibrio de Nash de la seccion anterior,
donde en el juego repetido finitas veces, el equilibrio coincidio con el resultado del juego
en un Unico periodo.

Si se considera la reputacion como la creencia en la probabilidad © mantenida por la
empresa 1, entonces se podria decir que, durante los dos primeros periodos, la empresa 2
racional mantiene la reputacion de ser ingenua. A modo de simplificacion se supondra que no
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hay descuento, por lo que la matriz de pagos para el juego constitutivo en todos los periodos
es el mismo de la Tabla 1 sometido a una transformacion o normalizacion, resultado de restar
todos los pagos por {9~ ¢)" (el pago que recibe cada jugador cuando no coopera).

9

Tabla 2
Empresa 2
Coopera No coopera
m | Cooper @y fa=of Sta=o) 176a=0y
p 72 72 288 576
r
e
asl No coopera %,S(ZT_;)Z 0,0
1
Tabla 3
t=1 t=2 t=3 t=4
Empresa 1 E, Coopera Coopera Coopera No Coopera
Empresa 2 racional E,, Coopera Coopera No Coopera No Coopera
Empresa 2 ingenua E,, Coopera Coopera Coopera Coopera

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 3 muestra las sendas temporales de las decisiones para E|, asi como para cada
tipo de £, en un equilibrio Bayesiano perfecto (EBP), en el cual el £,, se propone mantener la
reputacion de ser ingenuo al jugar cooperativamente en los dos primeros periodos. La senda
de equilibrio de la primera fila para £, hace que juegue cooperativamente durante los tres
primeros periodos y ya en el tlltimo periodo rompe el acuerdo. Por su parte £, juega coope-
rativamente durante los dos periodos iniciales y de ahi en adelante viola los acuerdos. En la
tercera fila £,, que juega cooperativamente en todos los periodos. En seguida se calcularan
las condiciones bajo las cuales las sendas temporales de decision son el resultado de un EBP.

Periodo 4

En el ultimo periodo, tanto £, como E,, eligen el equilibrio de Nash: deciden no cooperar.
Mientras que la empresa E,, coopera como respuesta a que £, coopero en el periodo 3. Se vera
que la decisién no cooperativa en este periodo de £, y E,, es el resultado de una estrategia
en la que cada uno de los participantes considera que el otro jugador es tan racional como
el, lo cual indica que los dos participantes no sobrestiman las capacidades del contendor.

. . 17(a—c)’ .

El pago que recibe E, (con referencia en la Tabla 2) es % n+ 0 (1 —m),debido a
que con una probabilidad de =, el par de estrategia sera (no cooperar, cooperar), y con una
probabilidad de (1 — =) sera (no cooperar, no cooperar). Asi los pagos totales en el juego en
el periodo 4 son:

17(a—c)’

Vi, (no coopera) = 576 n (resultado 4)
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Periodo 3

En ¢ =3 (segln la Tabla 3) E, decide no cooperar porque sabe que el equilibrio de Nash
en el periodo 4 es (no cooperar, no cooperar). No tiene ninguna intencion de mantener su
reputacion de ser ingenua en el periodo 3 de modo que lo mejor que puede hacer es revelar
su tipo. La empresa E,, actlia en ¢ = 3 segun la ley del talion, respondiendo a la decision de
cooperar de E, en el periodo en el periodo 2, cooperando en ¢ = 3. Por su parte £, cooperara
en el periodo 3 si vale la pena arriesgarse a que E, sea ingenua; para cooperar, en vez de
no cooperar en el periodo 4. De modo que si, en ¢t = 3 E, coopera, los pagos que recibird en
(a—c) S5(a-

J'E -
28
PAY: )2 )2
(a—0¢) . S(a-c) (1-m)+ 17(a-c) .
72 288 576
2 2
- 35(a-c) n_S(a—c)
576 288

A continuacion, se encontraran las condiciones bajo las cuales no le compensara a E|
desviarse de la estrategia v3,, (coopera, no coopera).

ese mismo periodo son

2
;) (1 —m), mas v, (no cooperar) en el periodo 4.

4
vy, (coopera, no coopera)

(resultado 7)

Desviacion 3.1

Por el resultado 6 se sabe que en el periodo 4 lo mejor que puede hacer £, es no coope-
rar; de modo que la inica variacion de las sendas temporales de decision en la Tabla 3, para

la empresa £, que vale la pena analizar es no cooperar en el periodo 3. Si implementa esta
2
estrategia en = 3 el pago que recibe 17(:% 7+ 0 (1 — ) pues con una probabilidad = el

par de estrategia en el periodo 3 sera (no cooperar, cooperar), y con una probabilidad (1 — )
sera (no coopera, no coopera). No cooperar en ¢t = 4 conducira con toda seguridad a unos
pagos de 0 dado que tanto £, como E,, también elegiran no cooperar. De modo que los pagos
totales que recibira £, en el juego de continuacion que comienza en ¢ = 3 son:

2 2
v, (coopera, no coopera) = % n+0(l-n)+0=> % n  (resultado 8)

asi las cosas, a E, no le convendra elegir esta desviacion cuando:

3 3
vy, (coopera, no copera) = vy, (no coopera, no coopera)

2 2 2
N 35(a—c) . 5(a-c) > 17(a—c)
576 288 576

Por tanto £, solo se desviara en el periodo 3 de la senda temporal que muestra la Tabla

T=>T> g (resultado 9)

3, si tiene una certeza mayor del 55.5% (w > g) de que E, es un jugador del tipo ingenuo,

TIEMPO ECONOMICO / UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA / VOL. XIV / NUM. 42 / MAYO-AGOSTO DE 2019 / PP. 44-63 / ISSN 1870-1434



INCENTIVOS PARA LA NEGOCIACION Y JUEGOS COOPERATIVOS

bajo cualquier otra circunstancia se mantendra en el perfil de estrategia que muestra la senda
temporal de la Tabla 3.

Desviacion de E,, a partir del periodo 3

Resulta preciso, ahora revisar los pagos de £, del juego que comienza desde el periodo 3
2
en adelante. Entonces en 7= 3 obtendria % dado que el par de estrategia es (coopera,

no coopera), mas 0 en el periodo 4 por que tanto £, como E|, eligen no cooperar.

2 2
17(a-c) 0= 17(a-c)
576 576

vy, (no coopera, no coopera) (resultado 10)

Considere ahora que beneficio obtendria £, por desviarse, cooperando en el periodo 3.
_ )2 32
576

revisara la probabilidad de que E,, sea ingenuo, haciendo n =1, de modo tal que E, cooperara
en ¢t =4 pero E, no cooperara.

Entonces el pago que recibe en ¢ =3 es en el periodo 4, dado que E,

3
Vi, (no coopera, no coopera)

—oP 1 )2 2 PAY
(a72c) + Na-c) = a—c) (resultado 11)

576 576

Asi las cosas, lo mejor que puede hacer E,, es invertir en su reputacion de ser ingenua en
el periodo 3 y cooperar, dado que:

17(a—c)’
576

25(a—c)’

3 —
Vi, (no coopera, no coopera) = 576

3 —
<V}, (coopera, no coopera) =

Periodo 2

La senda de equilibrio en el periodo 2 y 3 para E, indica que cooperard, mientras que en

2
el periodo 4 no cooperara. Los pagos que recibira son de (@=¢) ens= 2, dado que ambos
72
tipos de E, cooperan. De modo que los pagos totales que recibird £, desde el periodo 3 en

adelante son:

2
— 3
vy, (coopera, no coopera) = <y, (coopera, no coopera)

(a-0)
72

2 2 2 2 2
:(a—c) +35(a—c) n_S(a—c) $35(a—c) n_(a—c)
72 576 288 576 576

(resultado 11)
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Desviacion 2.1

Considere ahora que £, no coopera en el periodo 2, coopera en ¢ = 3 y finalmente no coo-

2 _ 2
17(a—c) ent =2, mas Aac)f
576 288

n+ 0 (1 —mn), por lo tanto, sus pagos totales en esta desviacion serian:
17(a-c)’ _S(a- c)’ 4 17(a-c)’
576 288 576

2 2
- 17(a-c) - T(a-c)
576 576

pera en el periodo 4. Sus pagos seran en el periodo 3, mas
17(a-c)’
576

2 —
vy, (no coopera, coopera, no coopera) =

t+0(1— )

(resultado 12)

A E| no le convendra esta desviacion si:

56 vy, (coopera, coopera, no coopera) > vy, (no coopera, coopera, no coopera)

35(a-c)’ (a-c)* 17(a-c) 7(a-c)’ 1
T— > T+ =n=— ltado 13
576 576 576 576 3 (resultadol3)

Desviacion 2.2

E, Coopera en el segundo periodo, no coopera en el tercer y no coopera en el periodo 4.
Sus pagos serian:

(a-c)’ 4 17(a-c)’
72 576

5 2
_ (a=9) +17(a_0) n (resultado 14)
72 576

De modo que, no le conviene elegir esta desviacion si:

v, (coopera, no coopera, no coopera) = x+0(1-m)+0

2 2
vy, (coopera, coopera, no coopera) = vy, (coopera, no coopera, no coopera)

35(a-c)’ (a-c) (a-c¢) 17(a-c) 1
T > T+ === ltado 15
576 576 7 576 ;  (resuliado 15)

Desviacion 2.3

E, no coopera en el periodo 2, no coopera en el periodo 3 y no coopera en periodo 4. Sus
pagos totales en el juego de continuaciéon que comienza en ¢ = 2 son:
2 2
17(a-c) 0= 17(a-c)

(resultado 16)
576 576

vy, (no coopera, no coopera, no coopera) =
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De modo que no elegira esta desviacion si y solo si:

2 — 12
vy, (coopera, coopera, no coopera) = vy, (coopera, no coopera, ho coopera)

2 2 2
35(a-c) ni(a—c) 2l7(a—c) —
576 576 576

18
=35 (resultado 17)

Desviacion de E,, a partir del periodo 2

Resulta preciso, ahora revisar los pagos de £, del juego que comienza desde el periodo
2 en adelante.

2 2 2
v2,, (coopera, no coopera, no coopera) = (a;zc) + 17(5“7—6 ) Lo 2a=0) (resultado 18)

Considere que ganaria por desviarse. Cooperando en ¢ = 3

2 2 2
(a-c) +(a—c) + 17(a-c)
72 72 576

(resultado 19)

vy, (coopera, coopera, no coopera) =

2
- 11(a-c)
192

a E,, le es favorable invertir en su reputacion de ser ingenuo.

szZr (coopera, coopera, no coopera) = vézV (coopera, no coopera, no coopera)
11(a-c) . 25(a-c)’
192 576

(resultado 20)

Considere ahora que en vez de cooperar en ¢ = 2, E, elige no cooperar. Sus pagos en

17(a-c)’

t =2 seran , pero 0 del periodo 3 en adelante

17(a-c)’
576
v, (coopera, no coopera, no coopera) > vy, (no coopera, no coopera, no coopera)

25(a-c)’ . 17(a-c)’
576 576
Por propiedad transitiva y con base en el resultado 20, se tiene que:
a-c)’ 17(a-c)’
192 576

2 —
vy, (no coopera, no coopera, no coopera) = (resultado 21)

(resultado 22)

De nuevo lo mejor que puede hacer £, es invertir en su reputacion de ser ingenuo y
cooperar por lo tanto en ¢ =2 y también cooperar en ¢ = 3.
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Periodo 1

Si la E| juega como en la senda temporal de la Tabla 3, los pagos totales que recibe por
el juego de continuacién que da inicio en el periodo 1, sera:

2

72

Vi, (coopera, coopera, no coopera) = +vi, (coopera, coopera, no coopera)

2 2 2 2 2
:(a—c) +35(a—c) n_(a—c) 235(a—c) J_H_(a—c)
72 576 576 576 96

(resultado 23)

Desviacion 1.1

Considere que £, elige una senda temporal de decision en la cual no coopera en ninguin

2

58 periodo, esto le proporciona un pago de 17(@a=c) o el periodo 1. Si E, coopera en el pe-
576

riodo 2, habra revelado su tipo, ya que £,, siempre responde a no cooperando en el periodo

¢t — 1 con no cooperando en el periodo 7. No le merece la pena a £, hacer esto, porque hace

S5(a-c)
28

2
un sacrificio — 2 en el periodo 2, y entonces consigue 0 después de todo, porque £,

descubre que es racional. De modo que en la desviacion 1.1, E, responde no cooperando en
cada periodo, como hace £, asi sus pagos totales para esta desviacion seran de:

17(a-c)
576
De modo que no le conviene elegir esta desviacion si:

Vi, (no coopera, no coopera, no coopera) = (resultado 24)

Vi, (coopera, coopera, coopera, no coopera) = vy,
(no coopera, no coopera, no coopera, no coopera)

2 2 2
35(a-c) TH_(a—c) 217(Lz—c) -
576 96 576

= % (resultado 25)

Desviacion 1.2

E, no coopera en ¢t = 1, 2, coopera en ¢ = 3 y finalmente no coopera en ¢ = 4. Sus pagos
totales son:

vi, (no coopera, no coopera, coopera, no coopera) =
2 2 2
17(a-c) 40— S5(a-c) + 17(a-c)

wt+0(1—m)
576 , 288 , 576
T(a-c)” 17(a-c)
= + bt
576 576 (resultado 26)
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De modo que no conviene elegir esta desviacion si:

v, (coopera, coopera, coopera, no coopera) >
vy, (no coopera, no coopera, coopera, no coopera)
2 2 2 2
35(a-c) TH_(a—c) 5 T(a-c) +17(a—c) .
576 96 576 576

1
Tz 13 (resultado 27)

Desviacion 1.3

E, se desvia de la senda temporal de la Tabla 3, no cooperando en el periodo 1, cooperando
en el periodo 2, cooperando en el periodo 3 y no cooperando en periodo 4, de modo tal que
sus pagos totales seran:

Vi, (no coopera, coopera, coopera, no coopera) =

17(a-c)’ B 5(a-c)’ 4 (a-c) . 5(a-
576 288 72 28

2 2
— 35(a-c) _ (a-c)
576 192

c)’ B 17(a-c)’ _
2 (1-m)+ = nt+0(1-m)

(resultado 28)
De modo que no conviene elegir esta desviacion si:
v, (coopera, coopera, coopera, no coopera) >
v, (no coopera, coopera, coopera, no coopera)
2 2 2 2
35(a-c) Jt+(a—c) S 35(a-c) x (a-c)
576 96 576 192

Esta tltima solucién indica que se satisface para todo .

Desviacion 1.4

Considere que £, no coopera en ¢ = 1, coopera en ¢ = 2, y no coopera en ¢ = 3, 4. Sus
pagos totales seran:

1
Vg, (no coopera, coopera, no coopera, no coopera)

2 2 2 2 2
17(a=c)” 5(a-c) +17(a—c) n+0(1_n):>17(a—c) n+7(a—c)
576 288 576 576 576

De modo que no convendra elegir esta estrategia de desviacion si:

(resultado 29)

Vi, (coopera, coopera, coopera, no coopera) >

Vi, (no coopera, coopera, coopera, no coopera)

2 2 2 2

35(a-c) TH_(a—c) S 17(a-c) n+7(a—c)
576 96 576 576

1
=n= 3 (resultado 30)
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Desviacion 1.5

Considere que £, no coopera en ¢ = 1, no coopera en , coopera en ¢ =2 y no cooperar en
t =4. Sus pagos totales seran:

1
vy, (no coopera, no coopera, coopera, no coopera)

2 2 2 2 2
17(a-c) 40— 5(a-c) +17(a—c) n+0(1_n):17(a—c) n+7(a—c)
576 288 576 576 576

(resultado 31)
De modo que no convendra elegir esta estrategia de desviacion si:

Vi, (coopera, coopera, coopera, no coopera) >
Vi, (no coopera, no coopera, coopera, no coopera)
2 2 2 2
35(a-c) TH_(a—c) o 17(a-c) n+7(a—c) -
576 96 576 576

1
T 13 (resultado 32)

60
_— Desviacion 1.6

Considere que E, coopera en ¢ = 1, no coopera en ¢ = 2, coopera en ¢ = 3 y no cooperar
en t = 4. Sus pagos totales seran:

1 —
vy, (coopera, no coopera, coopera, no coopera) =

2 2 2 ’
(a=¢)  17(a=0) Sa=e)’ 17a=c)' o
72 576 288 576
17(a-c)’ _ 5(a-c)
= T+
= 9 (resultado 33)

De modo que no convendra elegir esta estrategia de desviacion si:

Vi, (coopera, coopera, coopera, no coopera) >

Vi, (coopera, no coopera, coopera, no coopera)

2 2 2 2

35(a-c) it (a-c) - 17(a-c) TH_S(a—c)
576 96 576 192

1
== 5 (resultado 34)
Desviacion 1.7

Considere que £, coopera en ¢ = 1, no coopera en ¢ = 1, no coopera en ¢ = 3 y no cooperar
en ¢ = 4. Sus pagos totales seran:
v‘E1 (coopera, no coopera, no coopera, no coopera) =

2 2 2
(a-c) +17(a—c) +0:>25(a—c)
72 576 576

De modo que no convendra elegir esta estrategia de desviacion si:

(resultado 35)

TIEMPO ECONOMICO / UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA / VOL. XIV / NUM. 42 / MAYO-AGOSTO DE 2019 / PP. 44-63 / ISSN 1870-1434



INCENTIVOS PARA LA NEGOCIACION Y JUEGOS COOPERATIVOS

vy, (coopera, coopera, coopera, no coopera) >
vy, (coopera, no coopera, no coopera, no coopera)
2 2 2
35(a-c) ot (a-c¢) o 25(a-c) -
576 96 576

31
n=—  (resultado 36)
35

Desviacion 1.8

Considere que £, coopera en ¢ = 1, coopera en ¢ = 2, no coopera en ¢ = 3 y no cooperar
en ¢t = 4. Sus pagos totales seran:

Vi, (coopera, coopera, no coopera, no coopera) =

2 2 2 2 2
(a-c) +(a—c) +17(a—c) n+0(1—n)+0=>2(a_c) +17(a—c) .
72 72 576 72 576

(resultado 37)
De modo que no convendra elegir esta estrategia de desviacion si:

vi, (coopera, coopera, coopera, no coopera) >

vi, (coopera, coopera, no coopera, no coopera)

2 2 2 2

35(a-c) TH_(a—c) o 2(a-c) + 17(a-c)
576 96 72 576

5
T=>T = 9 (resultado 38)

En resumen, de todas las condiciones de no desviacion, la mas restrictiva es el resultado
36, por tanto, si la probabilidad previa de que £, sea un jugador ingenuo es mayor 88.5%
31 L . . L
(Jt = g), entonces £, no tiene incentivo para desviarse de la senda temporal de decision de

la Tabla 3. Por su parte el resultado 20 indica que E, obtiene una mayor utilidad si coopera
los periodos ¢ =1, 2, 3 y finalmente muestra su tipo en ¢ = 4. Este resultado es importante
dado que demuestra que la mejor estrategia que puede adoptar un jugador es invertir en su
reputacion, para lo cual se impondra una auto-restriccion con la expectativa de un beneficio
propio mayor en el futuro. Con lo cual queda demostrado, que no solo los elementos monetarios
moldean la conducta de los agentes, existe otro tipo de factores cercanos a los psicoldgicos,
o estratégicos que le son mas convenientes a un individuo que actua racionalmente.

Conclusiones

El estudio del comportamiento en economia, muestra que este fendémeno se ha estudiado
desde diferentes angulos; la escuela austriaca postulo un modelo tipo Robinson Crusoe, en
donde un individuo autarquico controla exclusivamente el uso de los recursos en diferentes
necesidades. Por su parte la necesidad de abordar los efectos del comportamiento de in dividuo
sometido a diferentes voluntades, sefiala las limitaciones teoricas que la economia de Crusoe
no logra dar respuesta, ante esa situacion es preciso abordar el tema del comportamiento de
los agentes desde la perspectiva de una economia de intercambio social.

Es evidente que un modelo que presente a un individuo sometido a diferentes voluntades,
aparte de otorgar mayor realismo, contiene elementos sociales que moldean el comportamiento
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del individuo, y es preciso este enfoque el que le permite una cercania a las economias de
intercambio social con la teoria de juegos.

En la teoria de juegos, el concepto de interdependencia es fundamental, pues las decisiones
de los jugadores dependen tanto de sus decisiones como de las estrategias que adoptan los
demas participantes del juego. Este conjunto de estrategias puede incluir elementos en que
converjan las voluntades individuales o no, el primer caso se trata de un juego cooperativo
y el segundo hace referencia a los juegos no cooperativos.

Cuando existen acuerdos vinculantes entre jugadores, junto con mecanismo que eviten
el incumplimiento de estos, los jugadores adoptan estrategias que le permiten maximizar el
beneficio conjunto a expensa de un sacrificio de bienestar para los consumidores.

Por otro lado, cuando se trata de juegos no cooperativos los agentes se comportan de modo
tal que sus estrategias son las mejores dado que los demas jugadores han elegido también sus
mejores estrategias. En cuyo caso el concepto de racionalidad de los agentes esta enmarcado
en el comportamiento de un individuo que supone que los demas son al menos tan racional
como ¢l.

Si bien, la racionalidad de los agentes los impulsa a la maximizacion del beneficio, existen
algunos escenarios en donde su comportamiento es limitado por la influencia que ejerce el
comportamiento de los demas sobre sus expectativas. cuando se les permite a los jugadores
establecer acuerdos y disponer de mecanismos que penalicen la desviacion de los acuerdos, se
llegan a situaciones en donde los beneficios mayores individuales son sacrificados a expensas
de un beneficio colectivo superior.

Se mostré que bajo algunas situaciones concretas el mecanismo que modera el
comportamiento agresivo de competencia y torna al individuo a un ambiente cooperativo,
puede ser una penalizacion que conduzca a sanciones superior a sus ganancias. Sin embargo,
los jugadores no solo entienden este limite a su comportamiento en términos monetarios,
en algunos casos existen aspectos psicologicos, estratégicos o culturales que moderan su
comportamiento presente y limitan sus ganancias presentes con la promesa de una mayor
ganancia futura.
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