Capitulo 0

Introduccion

La teoria de juegos es el estudio de las interacciones estratégicas entre agentes
racionales con diferentes objetivos. La principal caracteristica de esta teoria
es que reconoce que las decisiones de un jugador pueden afectar de forma
directa los objetivos de los demas jugadores. Aqui un agente puede ser un
individuo, una firma, un partido politico, cualquier entidad que tome decisio-
nes en un ambiente de multiples agentes. Qué entendemos por racional sera
algo que se discutira a lo largo del libro, pero una definicién util para fijar
ideas es simplemente agentes que tiene objetivos y buscan maximizarlos.

A modo de introduccion, es bueno entender que la teoria de juegos es uno
de los dos grandes pilares de la teoria econémica. Siendo el otro, la teoria
del equilibrio general (Arrow and Debreu| (1954))). En la teoria del equili-
brio general tipicamente existen muchos agentes, consumidores o firmas que
interaccionan, que buscan maximizar su utilidad independientemente de las
acciones de los demas. En efecto, se supone que las acciones de un agente no
afectan directamente a la funcién objetivo de los demés, pero las consecuen-
cias que cada uno toma es mediada por un precio. Esta es una diferencia
importante con la teoria de juegos en donde las acciones si tienen un efecto
directo sobre los demas y tipicamente no existe un precio como un mediador
de esa interaccion. Otro aspecto fundamental es que en la teoria del equi-
librio general el precio acttia como una senal eficiente de demanda y oferta
de productos. De esta forma, bajo los supuestos, bastante ideales de la teo-
ria, se puede demostrar la existencia de un equilibrio y que este equilibrio
es eficiente en el sentido de Pareto; esto ultimo, el famoso primer teorema
del bienestar. Estos resultados son dos de los més importantes en la teoria
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econ6émica. En contraste, en la teoria de juegos usualmente no hay ese meca-
nismo mediador como el precio y las acciones si tienen efectos directos sobre
los demas (i.e. externalidades). Ademés, los agentes no tienen incentivos a
interiorizar esos efectos. Como los agentes actiian de forma independiente y
tinicamente en funciéon de su propio beneficio, casi siempre la solucién del
juego va a ser ineficiente socialmente (no se cumple el primer teorema del
bienestar). Esto hace que la teoria sea muy rica en ejemplos y esfuerzos por
establecer mecanismos compatibles con los incentivos de los agentes y que
permitan restablecer la eficiencia de los resultados de una interaccion.

Aligual que la teoria del equilibrio general, la teoria de juegos utiliza bastan-
tes supuestos simplificadores de la realidad y muchas veces sus predicciones
o descripciones de lo que sucede en una interaccién, no se ajustan a la reali-
dad. Sin embargo, en esto también esta justamente su valor. Tener un marco
de analisis con supuestos claros para entender el mundo como desviaciones
de la teoria. Esto nos ilumina sobre los supuestos, restricciones, incentivos
que son importantes para entender el mundo y cuédndo estos no se cumplen.
Este marco conceptual y la idea de entender el mundo como desviaciones del
mundo ideal, permite sugerir formas de intervenir o cambiar nuestra forma
de pensar para lograr mejores resultados. Es, entendiendo de esta forma es-
tas teorfas, ideales y sobre simplificadoras, que podemos apreciar su enorme
utilidad para comprender y analizar la realidad econémicaﬂ

Ahora un poco de taxonomia. La teoria de juegos la podemos dividir en dos
grandes ramas; la teoria de juegos estratégicos (o juegos no cooperativos) y
la teoria de juegos cooperativos. La principal diferencia entre estos juegos
es que en los juegos estratégicos los jugadores actiian en forma indepen-
diente mientras que en los juegos cooperativos se supone que los jugadores
pueden hacer coaliciones, o arreglos de obligatorio cumplimiento, mediante
algiin mecanismo que no es explicito. En este libro nos vamos a concentrar
tinicamente en la teoria de juegos estratégicos.

Los juegos estratégicos se pueden representar de dos formas.

1. Forma normal, para juegos estaticos.ﬁ

2. Forma extensiva, para juegos dinamicos.

2 Aspiro a que las aplicaciones que se presentan en este libro sean un testimonio de la
utilidad de la teoria que se expone. El psicologo aleman, Kurt Lewin, hizo esta observacién:
There is nothing more practical than a good theory.

3También se denominan juegos en forma estratégica. Sin embargo, reservamos este
nombre para toda la clase de juegos estratégicos (en forma normal y extensiva).
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Los juegos en forma normal, a su vez, se pueden clasificar en juegos de in-
formacion completa e incompleta. Los juegos en forma extensiva, en cambio,
se clasifican en juegos de informacién perfecta y juegos de informacién im-
perfecta. La representacion de un juego en forma extensiva es la forma més
general de representar un juego. En este libro vamos a comenzar estudiando
los juegos estratégicos en su representacion normal. La Figura |§| muestra es-
quematicamnete una taxonomia de la teorfa de juegos estratégicos y algunos
ejemplos o aplicaciones.

Juegos Estaticos Juegos Dinamicos
Informacién Incompleta Informacion Imperfecta
e.g. Subastas e.g. Poker
Informacion Completa Informacion Perfecta
e.g. Piedra, Papel o e.g. Ajedrez
Tijera

Figura 1: Taxonomia de la teoria de juegos estratégicos (i.e., no cooperativos)
con algunos ejemplos o aplicaciones importantes.

Todo juego plantea un problema de decisién para los agentes involucrados
por eso la teoria de juegos es un ejemplo del estudio de la toma de decisiones
con multiples agentes. Ahora, queremos enfatizar, por lo menos informal-
mente, cudles son las caracteristicas mas sobresalientes que intervienen en
este tipo de decisiones. Por el momento, ignoramos las potenciales asimetrias
de informacion entre los jugadores (i.e., este serd uno de los temas mas re-
levantes cuando estudiemos juegos de informacion incompleta). Para el caso
de juegos de informacion completa, los elementos fundamentales son:

1. El conjunto de acciones y/o un conjunto de consecuencias.

2. Una relacion de preferencia sobre las consecuencias!]]

4Usualmente, como en todos los ejemplos del libro, las preferencias se expresan sobre
las acciones. Sin embargo, si se desea analizar las preferencias de forma detallada, por
ejemplo, verificar si cumplen o no ciertos axiomas, lo adecuado es hacerlo sobre el espacio
de consecuencias.
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3. Una estructura de conocimiento (una estructura de informacion y el
conocimiento que tienen los agentes de esta informacion).

4. Una hipétesis de comportamiento o racionalidad.

A lo largo del libro vamos a formalizar algunas de estas ideas, especialmente
1,2 y 4, pero también tendremos alguna cosas que decir, aunque sea infor-
malmente, sobre la importancia de la estructura de conocimiento. En efecto
el conjunto de acciones es tipicamente facil de describir, al igual que las
consecuencias de un perfil de acciones. Como en general las acciones deter-
minan de forma univoca las consecuencias, casi siempre supondremos que
las preferencias dependen directamente de las acciones.

Ahora, el concepto de estructura de conocimiento es el méas complejo de
formalizar y por eso en este libro usaremos una aproximacion intuitiva (abajo
el Ejemplo a manera de motivacion).

Por dltimo, la hipétesis de comportamiento estd intimamente relacionada
con la estructura de conocimiento. Basicamente, el supuesto fundamental
es que los agentes toman acciones que son las mejores posibles dada sus
conjeturas sobre las acciones de los demas. Las conjeturas a su vez dependen
de la estructura de conocimiento de cada uno.

La relevancia de la estructura de conocimiento en un problema de decision se
explora informalmente en el proximo capitulo y serd una constante a lo largo
de este libro.En el siguiente ejemplo se pone de manifiesto la importancia que
tiene el conocimiento que suponemos tiene un agente sobre el conocimiento
que tienen los demas y viceversa.

Ejemplo 0.1 (Paradoja de los sombreros). Supongamos que hay tres per-
sonas sentadas en un salén. Cada una de ellas tiene un sombrero que saben
que puede ser blanco o rojo. Cada una de ellas puede observar el sombrero
que los demas tienen en su cabeza, pero no el que tiene en su cabeza. Su-
pongamos que los tres son rojos. Lo tnico que saben las personas es que el
sombrero puede ser blanco o rojo y lo tinico que pueden hacer es ver el color
del sombrero de los demas. Si preguntdramos uno a uno cuél es el color del
sombrero que ellos tienen en su cabeza, todos responderian “no sé¢”. Ahora,
supongamos que les hacemos el siguiente anuncio: “existe por lo menos un
sombrero rojo en la cabeza de ustedes”, y volvemos y les preguntamos uno a
uno si saben con certeza cuél es el sombrero que tienen en la cabeza. Cada
uno de ellos puede oir lo que responden los anteriores. En esta ocasion los dos
primeros a quienes se les pregunta responden que no saben, pero el ultimo
deberia de responder que su sombrero es con seguridad rojo.
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Para ver esto, obsérvese que, antes del anuncio, las tres personas saben que
hay por lo menos un sombrero rojo entre los tres (dado que sabemos que los
tres sombreros son rojos y cada uno puede ver el sombrero de los demas). Més
aun, el tercero sabe que el segundo sabe que hay por lo menos un sombrero
rojo (debido a que sabe que el primero tiene un sombrero rojo y el segundo
lo puede observar). Sin embargo, antes del anuncio, el tercero no sabe que
el segundo sabe que el primero sabe que hay por lo menos un sombrero rojo
entre los tres.

Ahora, una vez hecho el anuncio, saber que hay por lo menos un sombrero
rojo entre los tres se convierte en conocimiento comun: todos saben que los
demas saben y todos saben que los deméas saben que los otros saben, etc.
En particular, el tercero sabe que el segundo sabe que el primero sabe que
hay por lo menos un sombrero rojo entre los tres. Por lo tanto, dado que
el primero y el segundo afirmaron no saber de qué color era el sombrero,
el tercero puede deducir que su sombrero es rojo. De esta forma, si una
vez hecho el anuncio los dos primeros responden ‘no sé”, el tercero puede
razonar asi. Si mi sombrero no fuera rojo, como el segundo jugador sabe que
el primero respondié no sé, entonces es porque el segundo sabe que el primero
estd viendo un sobrero rojo. Si el mio no es rojo, entonces el segundo jugador
deberia deducir que el sombrero rojo que esta viendo el primer jugador es el
del jugador dos, luego el jugador dos debié responder que su sombrero era
rojo. Como no lo hizo, eso quiere decir que mi sombrero es rojo. Obsérvese
que la clave de este argumento es que después de hecho el anuncio, el jugador
tres sabe que el jugador dos sabe que el jugador uno sabe que hay por lo
menos un sombrero rojo entre los tres.

En contraste con el concepto de conocimiento comun, existen muchas otras
formas de relajar este supuesto. Por ejemplo, puede ser que los agentes no
sean conscientes de todos los elementos del juego. Es decir, el juego no es
conocimiento comin (un jugador desconoce que existe un tercero, desconoce
todas las acciones de sus oponentes, etc.) o puede tener un conocimiento
limitado (sabe algo sobre su oponente, pero no sabe que su oponente sabe
que él sabe), etc.

0.1. Ejercicios

1. Considere la siguiente variacion de la paradoja de los sombreros. Se les
dice a las tres personas: “voy a esperar un minuto para que me digan
de qué color es el sobrero que tiene cada uno en su cabeza. Durante ese
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minuto pueden levantar la mano y decir rojo o blanco. Si después de
un minuto no han dicho nada se entiende que cada uno de ustedes no
sabe el color de su sombrero con certeza. Una vez finalizado el juego
los que tomaron una decisién ilogica seran penalizados, a los demés
se les dard una bonificacién. Por ejemplo, haber levantado la mano
sin tener certeza, o haber dejado que pase el tiempo cuando hubiera
podido levantar la mano porque deberia de saber, seran penalizados.”

a) Sin ninguna informacion adicional, ;jQué pasard después de un
minuto?

b) Ahora se anuncia con un megéafono que existe por lo menos un
sombrero rojo entre ellos tres y las tres personas juegan de nuevo
con las mismas reglas de este ejercicio. ;Como actiian las tres
personas?



