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Resumen

En este arficulo se presenta un enfoque bdsico de la Teoria de Juegos con el fin de conocer cudl es su
esencia, desde su origen hasta la actualidad. También se dan a conocer algunas de las diversas aplicaciones
de la Teoria de Juegos con ejemplos prdcticos. Finalmente, se lleva a cabo un andlisis con un grupo de
investigacion, y los resultados se contfrastan con los aspectos tedricos de la Teoria de Juegos.
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Abstract

This paper makes a basic approach o the Theory of Games with the purpose of knowing its essence, from its
origins fo the present. It also presents some of the diverse applications of the Theory of Games with practical
examples. Finally, the results of an analysis carried out with a research group are confrasted against the basic
aspects of the Theory of Games.

Keywords: Enfrepreneurial decisions, theory of games, entrepreneurial games, decisional strategies

Gutiérrez-Montoya, Guillermo Antonio (2012). “Un acercamiento a la Teoria de los Juegos” en Cientifica, Vol. 1, N° 1, época 2, pp. 7-26

Ciemifical 7 | -



Intfroduccioén

La Teoria de Juegos no es nueva, comienza en 1913 con algunos trabajos de Zermelo, pero desde entonces
ha tenido una gran evolucion, apoyada, claro, por el desarrollo informdtico.

Cada vez que a usted le compete fomar una decision, se ha preguntado épor qué decidi ésta o aquella
alternativa? ¢Cudles fueron sus razonamientos para elegir tal o cual opcidn? ¢Qué hubiera sucedido sicambio
mi decision? Estos y otros temas son los que vamos a analizar mds adelante con la Teoria de Juegos, en
donde se conjugan temas como foma de decisiones, negociacion, estrategias, cooperacion, entre otros.

{Qué es la teoria de juegos?

La Teoria de Juegos consiste en razonamientos circulares, 10s cuales no pueden ser evitados al considerar
aspectos estratégicos. “Por naturaleza, a los humanos no se les da muy bien pensar sobre los problemas de
las relaciones estratégicas, pues generalmente la soluciéon es la ldgica a la inversa” (Costales, 2000).

En la Teoria de Juegos la intuicién no educada no es muy fiable en situaciones estratégicas, razén por la
gue se debe entrenar tomando en consideracion ejemplos instructivos, sin necesidad gue los mismos sean
reales. Porlo contfrario en muchas ocasiones disfrutaremos de ventajas sustanciales estudiando juegos, si se
eligen cuidadosamente los mismos.

Si en lugar de utilizar personajes ficticios utilizamos personaijes reales para los juegos si se observase qué tan
honesto es ese personaje, coOmMo manipularia la informacién obtenida, etc. Para un especialista en Teoria de
Juegos el ser deshonesto, etfc., seria un error comparable al de un matemdtico que no respeta las leyes de
la aritmética porgue no le gustan los resultados que estd obteniendo.

La teoria de juegos provee de herramientas conceptuales, metodoldgicas y de modelacion interesantes en
el dmbito de la interacciéon de agentes en mercados competitivos y en la resolucion de conflictos generados
por la interacciéon de dichos agentes en estos mismos ambientes.

El propdsito de la teoria de juegos es el andilisis de las interrelaciones entre dos o mds individuos, y la busqueda
de un modelo de actuacion éptimo. Stone (1948) sehala que el modelo mds sencillo de economia es el
problema de Robinson Crusoe, en el que él se enfrenta a un problema de maximizacién con las condiciones
externas dadas. El juego consiste en que dadas las condiciones externas en las cuales se encuentra él, como:
clima, fertilidad del suelo, entre otros, tiene todas las cartas en la mano, debido a que no hay otro individuo
jugando con él o contra él. En resumen, Robinson se enfrenta con el problema de maximizar la satisfaccion
a partir de su actividad. Restrepo (2009) agrega que el caso de Robinson se haria mds complejo en el
momento que Mmds jugadores entren al juego, debido a que él no podria tomar decisiones sélo basdndose
en su concepcion de juego. Es necesario que él inferaccione con los demds jugadores, ya que el resultado
del juego no dependerd solamente de sus acciones, sino también de las del resto de participantes.

El objetivo general de la Teoria de juegos es la determinacion de patrones de comportamiento racional en
situaciones en las que los resulfados dependen de las acciones de los jugadores intferdependientes (Ferguson,
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1978). En otras palabras, 1o que Neumann y Morgenstern buscalban era representar matemdticamente la
conducta racional de un individuo.

Segun Pindyck (2003), un juego es una situacion en la que los jugadores (participantes) toman decisiones
estratégicas, es decir, decisiones que consideran las acciones y respuestas de los demds. Por poner un caso,
la competencia que se da entfre empresas estableciendo los precios del mercado.

Otra definicion de juego dada por Nicholson (2002) es: “toda situacion en la que los individuos delban
hacer elecciones estratégicas, donde el resultado final dependa de lo que cada persona elija”. Todos los
juegos estan formados por fres elementos: jugadores, estrategiay rendimientos. Los juegos (G) se pueden
representar matemdticamente de la siguiente manera:

G[S,.S,.U,(a,b),U,(a,b)]

Donde S, vy S, represenfan el conjunto de estrategias para los jugadores A 'y B, respectivamente, y U, y U,
representan la utilidad obtenida por los jugadores cuando Ay B eligen estrategias concretas (a S 0 bc SB).

La estrategia del juego es una regla o plan para jugar (Pindyck, 2003). Un ejemplo se da al momento
cuando las empresas fijan sus precios, estableciendo gque mantendrd sus precios altos mientras el
competidor haga lo mismo, y los bajard cuando éste lo haga. La estrategia éptima para el jugador es la que
mMaximiza su ganancia esperada.

Segun Ferguson (1978), una estrategia es “una especificacion completa de las acciones que ejecutard
un jugador en cualquier contingencia que pueda presentarse en el desarrollo del juego”. Es claro que esto
dificimente se da en la vida real, a duras penas se conoce parte de la estrategia del resto del mercado. Los
rendimientos son los resultados que obtienen los participantes al final del juego. Generalmente se miden en
funcién de los niveles de utilidad, pero también se acostumbra a medirse como beneficios monetarios que
tiene una empresa.

Origenes de la teoria de juegos

La teoria de juegos examina el comportamiento estratégico de jugadores que interactian motivados por
la maximizacion de la utilidad y que saben que los ofros participantes son racionales. Enfonces, la teoria de
juegos se ocupa del estudio de los problemas de decision cuando hay interdependencia estratégica. Su
campo de aplicacion es enorme y va desde la “economia” a la “biologia”.

La teoria de juegos comienza con trabajos de Zermelo (1913), quien muestra que juegos como el ajedrez
son resolubles. Borel (1921) y Von Neumann (1959) en los anos veinte estudian los equilibrios de fipo minimax
en juegos de suma cero, es decir, juegos en 10s que lo que gana un jugador lo pierde su rival. Sin embargo,
el primer avance importante ocurre en los afos cuarenta, con la publicacion del libro sobre Teoria de Juegos
de Von Neumann and Morgenstern (1944) que divulgd una formalizacion general de juegos en su forma
extendida y normal, infrodujo el concepto de estrategia en juegos extensivos y propuso aplicaciones.




En los anos cincuenta hubo un desarrollo importante de estas ideas en Princeton, con Luce y Raiffa (1957),
difundiendo los resulfados en su libro infroductoria a la teoria de juegos, Kuhn (1953) frabajé en definir el
concepto de informacion en juegos, Shapley (1953) establecid una forma de atacar los juegos cooperativos
(es decir, aquellos en los que los jugadores pueden establecer contratos para actuar en forma fusionada)
y por fin John Nash (1950) definié el equilibrio que lleva su nombre, lo que permitid extender la teoria a
juegos no-cooperativos mas generales que los de “suma cero”'. Durante esa época, el Departamento de
Defensa de los EE.UU. fue el que financid las investigaciones en el tema, debido a que la mayor parte de las
aplicaciones de los juegos de tipo suma-cero se concentfraban en temas de estrategia militar.

En los 60 y 70 Harsany (1967) extendio la teoria de juegos a juegos de informacion incompleta, es decir,
aqguellos en que los jugadores no conocen todas las caracteristicas del juego: por ejemplo, no saben lo que
obtienen los otfros jugadores como recompensa. Ante la mulfiplicidad de equilibrios de Nash, muchos de
los cuales no eran soluciones razonables a juegos, Selten (1975) definid el concepto de equilibrio perfecto
en el sub-juego para juegos de informacion completa y una generalizacion para el caso de juegos de
informacién imperfecta.

Juegos no cooperativos y Juegos cooperativos

En los juegos cooperativos, los jugadores pueden negociar contratos vinculantes que les permita adoptar
estrategias conjuntas. En el juego No cooperativo esto no es posible. Restrepo (2009) propone un ejemplo
de juego cooperativo, es el que dos empresas negocian una inversion conjunta para desarrollar una
innovacion tecnologica. Un ejemplo de juego no cooperativo se da cuando las misma dos empresas son
rivales y consideran la conducta probable de cada una cuando fijan un precio inferior al del mercado,
desencadenando una guerra de precios.

Veamos en detalle cada una de las modalidades de juegos.
1. Juegos no cooperativos

La teoria de juegos no cooperativos ha sido aplicada en forma mdas extensa a la resolucion de situaciones
planteadas en mercados competitivos donde los distintfos agentes ademds de no cooperar, hacen un
manejo estratégico de las situaciones a las que se ven enfrentados en la competencia, con el objeto de
maximizar sus beneficios individuales. La modelacion consiste en simular el problema en base a un conjunto
de jugadores, un conjunto de reglas, un conjunto de estrategias disponibles para los jugadores y un conjunto
de pagos correspondientes a dichas estrategias. Los pagos para un determinado jugador dependen no
solo de la estrategia escogida por dicho jugador, sino fambién de las estrategias escogidas por los ofros
jugadores participantes. Adicionalmente, se asume que |as reglas del juego, las estrategias disponibles para
los jugadores y los pagos son de conocimiento comun. Se asume que cada jugador es inteligente y racional,
es decir maximiza su beneficio individual. Una solucién tradicionalmente buscada en este tipo de juegos
es denominada equilibrio del juego, surge entonces el concepto de equilibrio de Nash como uno de los
elementos principales en la resolucion de este tipo de juegos Nno cooperativos.

1 En teoria de juegos no-cooperativos, un juego de suma cero describe una situacion en la que la utilidad o pérdida de un participante
se iguala con exactitud con las pérdidas o utilidades del otro o los otros participantes (Restrepo, 2009).
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Adicionalmente es conveniente sefalar que la teoria de juegos Nno cooperativos es la Mmds indicada para
enfrentar situaciones derivadas de la competencia. De la misma forma, la teoria de juegos cooperativos es
la mds indicada para resolver problemas de asignacion de costos,

2. Juegos cooperativos

La teoria de juegos cooperativos ha sido aplicada a problemas de asignacion vy las variadas soluciones
propuestas para tales juegos se pueden interpretar como soluciones alternativas a un problema de
asignacion de costos. Las dos mayores clases de problemas de asignacion de costos tienen relacion con los
costos conjuntos y los costos comunes, los primeros corresponden a aquellas situaciones donde los costos
de producciéon no corresponden a una funcion separable del conjunto de productos.

Los costos comunes se aplican a situaciones donde el costo de produccion se define sobre un solo producto
que es usado por multiples usuarios. En este caso se producen ahorros gue se caracterizan como “economias
de escala”?. Entonces, corresponden a agentes o jugadores en un juego y esencialmente son infeligentes
y racionales y, por tanto, estdn interesados en agruparse formando coaliciones en la medida que tengan
un mayor pago al final del juego. Estas coaliciones se establecen sobre la base de determinadas reglas
definidas para el juego que se desea modelar.

Cada coalicion tiene una funcion caracteristica en los términos definidos por Von Neumann y Morgenstem
(1944) que es el mayor valor que los miembros de una codalicidon estdn seguros de recibir si actian
coalicionados sin la ayuda de externos a la coalicion. Esta funcidn caracteristica cumple propiedades de
superaditividad o subaditividad dependiendo de si se frata de ganancias 0 costos, y de anularse para una
codlicion vacia. Como resultado del juego se define una funcién de pago que es el resultado final del juego,
representada por un vector de pagos y que debe cumplir criterios de racionalidad individual, de coalicién y
colectiva, obteniéndose el nucleo como primera solucion del juego.

Myerson (1999) describe la manera como Von Neumann expuso que vitualmente cualquier juego
cooperativo puede ser modelado mediante un juego matemdtico con la siguiente estructura simple: “Hay
un conjunto de jugadores, cada jugador tiene un conjunto de estrategias, cada jugador tiene una funcion de
matriz de pago a partir del producto Cartesiano de estos conjuntos de estrategias llevados a nimeros reales,
y cada jugador debe elegir su estrategia independientemente de los otros jugadores”. A esta estructura él
la llamd Forma normall.

Con respecto a los juegos cooperativos, segiin Wagner (1983), la cooperacion internacional es una meta
dificil de lograr, la cooperacion siempre es la primera salida frente a un conflicto, ya sea bélico, social,
econdmico, entre otfros. Las consecuencias de la cooperacion son desastrosas cuando no todos participan,
este modo de actuar se conoce como el principio de Stag Hunt. Restrepo (2009) explica que “esto se origina

2. La definicién mds comun de “economias de escala” es la que hace referencia a la funcién de produccién. Al considerar a la fun-
cién de produccion, se dice que existen economias de escala si un incremento porcentual igual en el uso de todos los factores de
produccién resulta en una expansion porcentual mayor del producto, y al considerar la funcidon del nivel de produccién. Mientras el
costo marginal estd por debajo del costo medio, el costo medio estd decreciendo y por lo tanto existen economias de escala. Para el
economista Samuelson (2006), las economias de escala son “los aumentos de la productividad o disminuciones del coste medio de
produccién, derivados del aumento de todos los factores de produccion en la misma proporcion».
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debido a que nadie confia en nadie, siempre va a estar presente una incertidumbre en el medio, lo que
lleva a una nacién a actuar con dos caras: unag, la que se presenta en el tratado de cooperacion vy, la
otra, sélo la conoce la nacidn, que generalmente planifica pensando que las ofras naciones en cualquier
momento le van a dar la espalda”.

Supuestos basicos?

La Teoria de Juegos parte de una serie de supuestos bdsicos:

e Los participantes en la relacion son conscientes de ésta, buscan el méximo provecho de dicha
relacién y actdan racionalmente.

e Existe un coste de la relacion y se obtiene un beneficio de ella. Coste y Beneficio son cantidades
mensurables

e Las transacciones se efectlian mediante los denominados “tumos de juego”, en los que todos a
la vez realizan su selecciéon. En principio no podemos saber a priori cual va a ser la elecciéon del
contrincante, sino solo suponer que escogerd la opcidn optima para él.

e las “partidas” pueden ser a una sola vuelta (un Unico tumo) o iterativas (multiples tumos). Del mismo
modo, pueden ser enfre dos personas (Caso habitual), o entre grupos de personas, en cuyo caso
suponemos que se juega “todos contra todos” (aunque posteriormente puedan surgir diversos tipos
de alianzas )

e El objetivo de la Teoria de Juegos es el andlisis de estas relaciones y la busgueda de un modelo de
actuacion optimo para todos los casos.

Estrategias bdsicas

La estrategia representa los principios y rutas fundamentales que guiardn el proceso administrativo para
alcanzar los objetivos de una empresa (Cfr. Dess y otros, 2011). Ademdads, muestra como la empresa se
prepara para alcanzar dichos objetivos dentro de un cronograma planteado por la direccion. Restrepo
(2009) menciona que bdsicamente se pueden distinguir tres tipos de estrategias, de corto, mediano y largo
plazo, segun el horizonte temporal. Su adaptacion a esquemas de planeacion obedece a la necesidad
de dirigir la conducta adecuada de los agentes econdmicos en situaciones diferentes y hasta opuestas.
En ofras palabras, constituye la ruta a seguir por las grandes lineas de accién contenidas en las politicas
nacionales para alcanzar los propdsitos, objetivos y metas planteados en el corto, mediano y largo plazo.

Restrepo (2009) cita algunos estilos y estrategias de jugadores:
e El Egoista: defrauda sistemdticamente.
e El Alfruista: colabora siempre.
e EllLoco: colabora o defrauda de forma aleatoria.

Racionalidad de la teoria de juegos
Bernard (1954), establece que existen seis claves fundamentales en la tecria de juegos: (1) comportamiento
racional, (2) estrategia, (3) la matriz de pago, (4) las reglas del juego, (5) las alianzas, imputaciones y (6) la

3 (Adaptados de Restrepo, 2009; y Fisher, 2000)
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solucién del juego. El afirma que la teoria de juegos no es independiente de la cultura, debido a que la
poblaciéon estd limitada rigurosamente y rigidamente en su comportamiento. La poblacion o grupo de
personas, tiene que planificar cuidadosamente su comportamiento, como si estuviera participando en una
partida de ajedrez, pero en este caso, el que pierde puede ser retirado del grupo. El grupo estd en un sistema
en el cual, cada eleccién de comportamiento puede anular alguna eleccién de comportamiento de otro
grupo, o incluso se puede dar al interior del mismo grupo, como sucede en los partidos politicos. En la
politica cada candidato tiene que sopesar cada palabra que dice frente a una audiencia, un término o
frase mal formulada puede derribar todo el discurso planeado, haciendo que la competencia hago uso de
esto para su propio beneficio. La politica es un juego complejo y el candidato que la interprete de acuerdo
al entorno en que se mueve, puede lograr grandes metas.

Restrepo (2009) aclara que la teoria de juegos sélo se aplica al comportamiento racional. Presupone que
los jugadores intentan ganar, y ellos siguen el curso del juego buscando siempre el menos costo. Esta teoria
no se puede aplicar a casos como riNas, violencia interpersonal, hostilidad, etc. Esto no quiere decir que la
teoria ignore la no racionalidad. La existencia de la no racionalidad se considera en las reglas del juego. De
hecho, la no racionalidad puede resultar una tactica de juego interesante cuando todos los jugadores
presentan los mismos esquemas de juego o de escuela de pensamiento.

Bemard (1954) comenta que la imaginacion, el entendimiento, la intuicion, la habilidad para ponerse en la
posicion de otro, el entendimiento de fuentes de motivacion humana -lo bueno como lo malo- se requiere
para la creaciéon de las politicas o estrategias del juego.

Juegos famosos

A continuacién presento algunos juegos famosos, y constituyen ejemplos cldsicos de la Teoria de Juegos.

1. El dilema del prisionero

El planteamiento genérico de éste juego es asl: dos sospechosos de un delito son encerrados en celdas
separadas. Si ambos confiesan, cada uno serd condenado a tres anos de prisidon.  Si Unicamente uno de
ellos confiesa, éste serd liberado y su testimonio serd utilizado contra el ofro, que serd condenado a diez

anos. Si ninguno confiesa, ambos serdn condenados por un delito menor y pasardn dos anos en prision.

El cuadro de opciones con los pagos (anos en prision) se observan en el siguiente cuadro:

Jugadores Prisionero 2
Confesar No confesar
Prisionero 1 Confesar (-3.-3) (-1.-10)
No confesar (-10, -1) (-2, -2)

Eljuego se complica, porgue ninguno de los dos prisioneros saben qué dird el otro, y en este caso, la decision
de “confesar” o "no confesar” se vuelve sumamente delicada, ya que al tomar una decisién errdneq, se
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puede hasta pasar diez anos en prision. Cuando el juego se repite varias veces, la tendencia es a “no
confesar”, pero cuando el juego se realiza una sola vez, ambos jugadores terminan “confesando”.

La Batalla de los Sexos

Otro juego famoso es el denominado “La batalla de los sexos”. Se plantea asi: un homibre y una mujer
desean pasar una velada, bien en un partido de Futbol o viendo una pelicula romdntica, aungue para ellos
lo mds importante es estar juntos. El problema reside en que la mujer prefiere la pelicula romdntica, mientras
que el hombre prefiere ver el partido de futool.

Jugadores Hombre
Partido de futbol Pelicula romdntica
Mujer Partido de futbol 2.1 (0, 0)
Pelicula romdntica (0,0 (1, 2)

Como se dardn cuenta, existe una situacion que satisface a cada uno de los novios; y dos situaciones en
las que ninguno sale ganando nada (0, 0). Esta Ultima compara el hecho que los novios deciden separarse
y ver por su cuenta el partido o la pelicula. En la otra situacion uno de los dos no queda muy contento, pero
esto gana la compahia del otro, y por eso los pagos se distribuyen de forma igual pero inversa.

En la prdctica, la mayoria de nosotros siempre terminamos haciendo o viendo 1o que nuestras novias o
esposas desean ver, y guedamos confentos con hacerles compania.

3. El Juego del Gallina

Este es un juego interesante, en donde se dice que dos jévenes conducen sus automaviles en direccion
confraria a toda velocidad por una carretera estrecha. Al aproximarse la colision ambos jovenes deciden
entre “continuar” en la carretera o “ceder” el paso. Si sélo uno de ellos eligiera “ceder”, sobre él recaeria el
deshonor, pero si ninguno de ellos cediera, amibos moririan por el chogue de los vehiculos. Si Unicamente
uno de ellos decide “continuar”, éste se cubre de gloria, y si ambos deciden “ceder” entonces se sienten
avergonzados.

Jugadores Conductor 2
Continuar Ceder
Conductor 1 Continuar (-3, -3) (2, 0)
Ceder 0, 2) (1.1

Quizds, este juego sea reflejo del manejo que muchos hacemos de nuestra vida, decidimos “continuar”
cuando en realidad deberiamos “ceder”. El pago si ambos ceden es de 1, pero en realidad ganan la vida,

algo mucho mds importante que la deshonra o la verglenza publica.



iAdam Smith estaba equivocado!

No estoy tratando de ser ireverente con el titulo de éste apartado. A continuacion desarrollaré el argumento
de porgué Adam Smith se equivoco, y para ello utilizaré el juego del “dilema del prisionero” como ejempilo,
asi fambién, me apoyaré en la pelicula “Una mente maravillosa”, la cual relata la vida de J. Nash y asevera
lo que en el titulo he propuesto.

John Forbes Nash, realiza un planteamiento econdmico sumamente crucial, con el cudl desarrolla una
nueva propuesta tedrica y refuta a Smith. Todo esto se puede realizar a partir del andlisis del “dilema del
prisionero” que ya veiamos antes.

Como ya sabrdn Adam Smith es uno de los principales tedricos del capitalismo, de la economia liberal, y 1o
que decia en su teoria de la *mano invisible” (Jaffé, 2007) es que el que cada individuo actlue buscando su
interés particular permite alcanzar el mejor objetivo social posible, u organizar la economia del modo mds
eficaz. Pues bien, no es asi.

Revisemos el planteamiento anterior del dilema del prisionero. Dos personas son detenidas como sospechosas
del atraco a mano armada de un banco, pero la policia no tiene pruebas. Sin embargo les han intervenido
armas. Por el atraco al banco la pena son diez anos de prision para cada uno, mientras que por tenencia
licita de armas la pena es de dos anos. La policia les interroga por separado y a cada uno le propone
el siguiente frato: si me proporcionas pruebas que inculpen en el atraco a tu companero reduciremos tu
condena final a la mitad.

Con lo gue se abren varias posibilidades. Supongamaos que soy uno de los afracadores y me pongo a hacer
cdiculos, pensaré:

e Simi companero confiesa y yo no confieso, serdn diez anos para mi (uno a él), pero si también
confieso mi condena serd de cinco anos (cinco a él), asi que si confiesa lo mejor que puedo hacer
es confesar.

e Pero puede gue no confiese. Si yo no confieso tampoco me corresponderdn dos anos (dos a él),
pero si confieso me caerd sdlo uno (diez a él), de modo que en este caso lo mejor que puedo hacer
también es confesar.

Continlia el prisionero: “mi companero hard los mismos cdlculos que yo asi que es muy probable que los dos
nos traicionemos y acabemos cumpliendo cinco anos cada uno”,

Esto es lo que se llama equilibrio de Nash, una situacion en la que ninguno encuentra motivos para cambiar

de estrategia. ¢Pero cudl es la mejor opcidn?, evidentemente hay una altemnativa, si ninguno de los dos
confiesa cada uno cumple dos anos. Tocaremos el fema del equilibrio de Nash un poco mds adelante.
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Las variables del mercado: ingresos, egresos, niveles de consumo y precios, obtenidos cuando un agente
del mercado encuentra su utilidad (ganancias) maximizadas, dado que el supone las variables
controladas por otros agentes, es claramente un ejemplo del punto de equilibrio de Nash (Hurwicz, 1953).

Otro “juego” que se estudia en relacion a esto es el lamado “la fragedia de los comunes” (Hardin, 1968)
relacionado ademds con el reciente informe de la WWF/Adena (World Wildlife Fund) sobre lo que esta
pasando en el mar y sus prondsticos para el 20504,

Imaginemos varios ganaderos que llegan a un lugar de pastos. No pertenece a nadie y todos llevan a su
ganado. Sino lo cuidan todos pierden. Pero équé cdlculos hace cada ganadero?, pongdmonos nuevamente
en su cabeza. Supongamos gue los demds cuidan los pastos, yo puedo cuidarlos también pero me saco un
beneficio extra si no lo hago, y por uno que no lo haga no se va a notar. Pero supongamos que los demds
no los cuidan, evidentemente no voy a ser el Unico confiado, tengo menos beneficio y encima el pasto
acabard estropeado igual, es mejor que no lo cuide.

Dicen que este problema estd en el origen del derecho alld por el neolitico (Margadant, 1986). Cabe
acudir a la propiedad privada dividiendo el terreno en parcelas y asigndndole una a cada ganadero o a la
propiedad publica con una autoridad que promulgue leyes sobre los pastos, con policia, jueces y tal. El caso
del mary la pesca que mencionaba parece que es un problema similar para las aguas internacionales.

Estos factores de la teoria de juegos refutan a Adam Smith (matemdticamente). Para que el resultado sea el
mejor para lo sociedad no basta dejarse llevar del propio “individualismo”, son necesarias la cooperacion y
la confianza entre los involucrados en el juego.

"Adam Smith dijo que el mejor resultado proviene de gue todos en el grupo hagan lo que es mejor para
cada uno, (cierto? Incompleto. Porque el mejor resultado vendrd cuando todos en el grupo hagan lo que es
mejor para cada uno —y para el grupo... Adam Smith estaba equivocado” (Godawa, B., 2002).

Su estudio sobre la teoria del juego, la matemdtica de la competitividad, contradice osadamente las ideas
de Adam Smith, el padre de la economia modema. Una doctrina de pensamiento aceptada desde hace
150 anos que queda bruscamente en entredicho frente a la nueva “Teoria del Equilibrio” propuesta por Nash,
quien nos daba a conocer una solucion para juegos estratégicos no cooperativos, El punto de equilibrio de
Nash es una situacién en la que ninguno de los jugadores siente la tentacion de cambiar de estrategia ya
qQue cualquier cambio implicaria una disminucion en su ganancia (Fisher, 2010).

Alexandre Oliva (2009) relata que en la pelicula “Una mente maravillosa” (2001), la escena sucede asi:
se observa que el profesor Nash se encuentra buscando la idea bdsica para su linea de investigacion en
tomo a la resolucion matematica de problemas en Ciencias Sociales, y la encuentra gracias a un hecho
fortuito. Entran en el mismo bar un grupo de chicas entre las que destaca una llamativa rubia. El grupo de

4 Segun el informe, con las actuales proyecciones, la humanidad utilizard el equivalente a los recursos naturales de dos planetas en
el ano 2050, si es que esos recursos disponibles no se han agotado para entonces. Uno de los mayores problemas es el incremento
de la poblacién mundial, que ha pasado de los 3.000 millones de 1960 a los 6.500 actuales. La ONU prevé que en 2050 la poblaciéon
excederd los 9.000 millones (cfr. http://www.wwf.es/).
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estudiantes se alborota y rivaliza sobre quién se llevard a la rubia. Ante tal situacion, Nash tiene un momento
de revelacion e inspiracion y piensa: “Si nos atacamos todos, nos obstaculizamos y ninguno de nosotros se
la lleva; asi es gue vamos por las amigas y nos ignoran, porgue a nadie le gusta ser el segundo plato. Pero...
¢y si nadie fuera por la rubia? No nos obstaculizamos y no ofendemos a las otfras chicas. Es la Unica manera
en gque ganamos. iVictoria aseguradal” (Russel Crowe como John Nash en la pelicula).

De esta forma tan curiosa esboza la que serd la idea clave de su planteamiento fundamental: "En contra de
los postulados de Adam Smith, para asegurar el mejor resultfado, cada miembro del grupo debe hacer o
mejor para él mismo y para el grupo” (Russel Crowe como John Nash en la pelicula). En ese instante, J. Nash
sale corriendo para poner en orden sus ideas, no sin antes dar las gracias a una aténita rubia. Realmente, y
segun el director®, no responde a hechos reales, es una forma de explicar de manera gréfica en qué se basa
la idea central del frabajo de Nash.

Caso de estudio

Cuando me encontraba desarrollando este articulo, realicé un pequenho sondeo para evaluar el
comportamiento al desarrollar algunos juegos especificos, y asi fue que hicimos la prdctica con 35 sujetos,
a quienes se les distribuyd un test con el "Dilema del Prisionero”, y a continuacion les presento los resultados
del estudio. Debo aclarar que los participantes desarrollaron todos los juegos sin saber el propdsito de la
investigacion. Una vez completaron todos los juegos, y entregaron los test, les expliqué de qué tratalba todo
y cudles eran los objetivos del estudio.

Bloques Descripcion Alfa de Cronbach
Bloque 1 Un prisionero habla y el otro escucha la declaracion 0.866
Bloque 2 Si el juego se repite 5 veces. 0.704
Bloque 3 Intercambio de roles cuando el juego se repite 5 veces. 0.973

Cuadro 1. Resultados estadisticos del andllisis de fiabilidad.
Fuente: Elaboracion propia del autor. Cdlculos realizados con el programa SPSS 15.0

En primer lugar, evalué el grado de fiabilidad de la escala de medida utilizada, y para ello se aplica el Alfa
de Cronbach, que es un coeficiente que sirve para medir la fiabilidad de una escala de medida, y cuya
denominacion Alfa fue realizada por Cronbach en 1951,

El alfa de Cronbach permite cuantificar el nivel de fiabilidad de una escala de medida para la magnitud
inobservable construida a partir de las n variables observadas. Se aceptan valores del Alfa de Cronbach
superiores a 0.6. Como todos los resultados son superiores al valor minimo aceptado, se considera que la
escala de medida utilizada en nuestra investigacion presenta una fuerte fiabilidad.

5. El director de la pelicula fue Ron Howard, y se basd en el libro del mismo nombre de Sylvia Nasar. Narra la vida del matemdtico
John Forbes Nash desde su llegada a la Universidad de Princeton, en New Jersey, primero como estudiante y luego como profesor. Nos
muestra su gran habilidad con las matemdticas. De adulto descubre que sufre de esquizofrenia paranoide, aunque consigue controlar
su enfermedad gracias al tratamiento médico y al incansable apoyo su esposa (la salvadorefa Alicia Lopez-Harrison de Lardé). Y sigue
frabajando hasta que en 1994 recibe un premio Nobel.
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En primer lugar, se les propuso a los participantes que respondieran ala pregunta {confesaria o no confesaria?,
suponiendo que se encuentran cada uno en celdas separadas. Los resultados se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1.

Prisioneros en celdas separadas: {Confesar o no confesar?

Prisionero 2: ¢Qué decide?
Confiesa No Confiesa Confiesa Total

Prisionero 1: Confiesa Recuento 1 4 5
¢ Qué decide? % del total 2.9% 11.4% 14.3%

No Confiesa Recuento 3 27 30
% del total 8.6% 77.1% 85.7%

Total Recuento 4 31 35
% del total 11.4% 88.6% 100.0%

Fuente: Elaboracion propia del autor.

El 77.1% expresd que su situacion ideal seria *“No Confesar”, ya que agqui se obtiene el menor castigo para
ambos. Por supuesto, que esta es una decision critica, ya que si el ofro prisionero “confiesa”, entonces el
mayor castigo en anos de cdrcel serd para el prisionero que no confiese. Tedricamente, la mejor decision
estrategica es “confesar”, la que lleva al equilibrio de Nash.

Ahora bien, (¢Quée ocurre si el juego se repite 5 veces? Lo que pretendia buscar con esta repeticion era si las
decisiones cambialban o se mantenia la estrategia. Los resultados se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Juego del Dilema del Prisionero. Se repite 5 veces en celdas aisladas.

DECISIONES PRISIONERO 2

DECISIONES PRISIONERO 1 Confiesa | No Confiesa Total
Primera Confiesa 2.90% 8.60% 11.40%
Confesion No Confiesa 5.70% 82.90% 88.60%
Total 8.60% 91.40% 100.00%
Confiesa | No Confiesa Total
Segunda Confiesa 5.70% 5.70%
Confesion No Confiesa 11.40% 82.90% 94.30%
Total 11.40% 88.60% 100.00%
Confiesa | No Confiesa Total
Tercera Confiesa 5.70% 5.70%
Confesion No Confiesa 11.40% 82.90% 94.30%
Total 11.40% 88.60% 100.00%
Confiesa | No Confiesa Total
Cuarta Confiesa 2.90% 2.90%
Confesion No Confiesa 8.60% 88.60% 97.10%
Total 8.60% 91.40% 100.00%
Confiesa | No Confiesa Total
Quinta Confiesa 8.60% 8.60%
Confesion No Confiesa 11.40% 80.00% 91.40%
Total 11.40% 88.60% 100.00%

Fuente: elaboracion propia del autor.



La tendencia de los jugadores fue a mantener su estrategia, principamente en "No Confesar” el delito.
Pueden realizarse los siguientes comentarios. En primer lugar, cuando un juego se “repite”, puede ocurrir que
en mds de alguna ocasién alguno de los jugadores cambie su decision por otra estrategia, se puede dar
este “lujo” dada la repetitividad del juego; pero cuando este juego se realiza una Unica vez, y que de dicha
decision dependa el permanecer uno o diez anos en cdrcel, entonces su decision debe ser bien sustentada
y sin fitubeos.

Ahora veamos gue ocurre en una situacion en la que ambos prisioneros se encuentran ante el Juez. Sucede
gue un prisionero va a declarar primero y el otro escuchard atentamente su confesion, y luego, el segundo
prisionero responderd al juez ya conocedor de la primera declaracion. Los resulfados de muestran en las
Tablas 3.avy 3.b.

Tabla 3(a) Prisionero 1 declara ante el juez.

Prisionero 2 habla ante el
juez (b)
Confiesa No Confiesa Confiesa Total

Prisionero 1 habla ante el juez (Q) Confiesa Recuento o o 4
% del total 5.7% 5.7% 11.4%

No Confiesa Recuento 6 25 31
% del total 17.1% 71.4% 88.6%

Recuento 8 27 35
Total % del total 22.9% 77.1% 100.0%

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3(b): Prisionero 2 declara ante el juez.

Prisionero 1 habla ante el juez (h)
Confiesa No Confiesa Total

Prisionero 2 habla ante el juez (Q) Confiesa Recuento 2 6 8
% del total 5.7% 17.1% 22.9%

No Confiesa Recuento 3 24 27
% del total 8.6% 68.6% 77.1%

Total Recuento 5 30 35
% del total 14.3% 85.7% 100.0%

Fuente: elaboracion propia.

Realizando la comparacion, se nota que al escuchar la declaracion inicial, la fendencia es a *no confesar”,
salvo el caso de un prisionero, cuya declaracion era “no confesar” que cambid de decision hacia “confesar”.
Los prisioneros, en su mayoria, mantuvieron su decision de “confesar” o “no confesar” ya sea que declararan
de primero o0 de segundo ante el juez. Cuando un juego se repite, y un jugador mantiene su estrategia,
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esto origina credibilidad en su actuacioén, y genera confianza ante los otros jugadores que se mantendrd
firme en sus decisiones, y pueden entonces confiar en dicho jugador al momento de tomar una decision
uniforme, gue no cambiard la decisién para obtener un mayor provecho personal 0 empresarial, a costa
de los demdas.

Con relacion al Dilema del Prisionero, el Ultimo ensayo que se hizo en la prdctica fue consultarles a los
participantes sobre ¢qué decidiian?, pero esta vez, poniéndose de acuerdo sobre su declaracion. Los

resultados se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4. Los prisioneros se ponen de acuerdo en la declaracion.

Se ponen de acuerdo 1b
No Confiesa No Confiesa Total
Se ponen de acuerdo 1a No Confiesa Recuento 35 35
% del total 100.0% 100.0%
Total Recuento 35 35
% del total 100.0% 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.

El total de los participantes decidié “no confesar”, y esta es una situacion en donde ambos deciden lo mejor
para ellos, construyendo de forma cooperativa una relaciéon ganar-ganar (win/win), asi como lo establece el
cuarto hdbito de la gente altamente efectiva (Covey, 1996).

Un dltimo ensayo gue decidimos implementar con los participantes, fue el siguiente juego:
e Suponga que a usted le dan una cantfidad de $100 ddlares. Con ésta cantidad en su poder debe
hacer una oferta a su companero de juego.
e Si su companero “acepta”’ la cantidad que usted le ofrece, entonces ambos se embolsan la
cantfidad acordada. Por ejemplo, si el participante A le ofrece $5 ddlares al participante B, y B
acepta, entonces al primer participante le corresponden $95 ddlares, y el segundo participante se

gueda con la cantidad que aceptd.

e En caso de "no aceptar” la oferta, ninguno de los participantes obtiene nada y deben regresar 1os
$100 ddlares. Ambos se quedan sin dinero.

e El gjercicio se repitid por 5 veces por un participante, y luego los roles se intercambiaron.

Los resultados estadisticos que arnojd este ejercicio se observan en la Tabla 5.

| 20]



Tabla 5. Aceptacion o rechazo de una cantidad ofrecida al participante.

PARTICIPANTE 1 REALIZA UNA OFERTA AL

PARTICIPANTE 2

PARTICIPANTE 1 REALIZA UNA OFERTA AL

PARTICIPANTE 2

PRIMETA OFERTA PRIMETA OFERTA
Participantes 2 Participantes 1
Cantidad ofrecida Acepta No Acepta foral Acepta No Acepta foral
De $0 a $9 ddlares | 290% 1 2.90% | 2000% ' 20.00%
De $10 a $19 ddlares L11.40% | 11.40% | 2860% | 28.60%
De $20 a §29 ddlares 290% | 17.10% | 2000% 290% | 290% ! 570%
De $30 a $39 ddlares L 860% | 8.60% 290% | 290% | 5.70%
De $40 a $49 ddlares 290% | 11.40% | 14.30%
De $50 a $59 ddlares 37.10% | 290% | 40.00% 25.70% | 290% | 28.60%
De $60 a $69 ddlares ! ! 570% ! | 570%
De $70 a $79 ddlares | | ' '
De $80 a $89 ddlares 290% ! T 2.90%
De $90 a $100 ddlares 290% | L 2.90% 290% | | 290%
Total 45.70% ' 54.30% ! 100.00% 42.90% ' 57.10% ' 100.00%
SEGUNDA OFERTA SEGUNDA OFERTA
Participantes 2 Partficipantes 1
Total Total
Canfidad ofrecida Acepta No Acepta Acepta No Acepta
De $0 a $9 ddlares | 570% 1 570% C11.40% ¢ 11.40%
De $10 a $19 ddlares . 570% | 570% ©o11.40% | 11.40%
De $20 a §29 ddlares | 2290% | 2290% | 2290% 1 22.90%
De $30 a $39 ddlares 290% | 14.30% | 17.10% | 860% | 8.60%
De $40 a $49 ddlares 860% | 17.10% ! 2570% 8.60% | 11.40% | 20.00%
De $50 a $59 ddlares 1430% | 290% | 17.10% 2000% | 290% | 22.90%
De $60 a $69 dolares ! 2.90% ! 2.90% 2.90% ! ! 2.90%
De $70 a $79 ddlares . . . .
De $80 a $89 ddlares ; ; ; ;
De $90 a $100 ddlares 290% | 290% | 290% . .
Tofal 28.60% | 100.00% ' 100.00% 31.40% ' 68.60% ' 100.00%
TERCERA OFERTA TERCERA OFERTA
Participantes 2 Parficipantes 1
Total Total
Cantidad ofrecida Acepta No Acepta Acepta No Acepta
De $0 a $9 ddlares ©290% ' 2.90% ;
De $10 @ $19 ddlares L 290% | 2.90% L11.40% | 11.40%
De $20 a $29 ddlares ©B60% | 8.60% | 860% | 860%
De $30 a $39 ddlares | 2570% | 25.70% 290% | 28.60% | 31.40%
De $40 a $49 dblares 11.40% ' 17.10% ' 28.60% 290% | 8.60% ' 11.40%
De $50 a $59 ddlares 1430% | 290% | 17.10% 22.90% | L 22.90%
De $60 a $69 ddlares 8.60% ! © o 8.60% 570% ' 290% ' 8.60%
De $70 a $79 ddlares L 290% 1 2.90% 290% | L 2.90%
De $80 a $89 ddlares ' ' ' '
De $90 a $100 ddlares 290% | L 2.90% 290% | L 2.90%
Tofal 37.10% ' 6290% ' 100.00% 40.00% ' 60.00% ' 100.00%
CUARTA OFERTA CUARTA OFERTA
Participantes 2 Participantes 1
Total Total
Cantidad ofrecida Acepta No Acepta Acepta No Acepta
De $0 a $9 ddlares ©290% ' 2.90% ©290% 1 2.90%
De $10 a $19 ddlares | 880% | 8.80% 290% | 11.40% | 14.30%
De $20 a $29 ddlares 290% | 590% '  880% | 570% | 570%
De $30 a $39 dolares 880% . 590% . 1470% 290% . 1430% . 17.10%
De $40 a $49 dblares 590% | 20.60% ! 26.50% 290% | 17.10% ' 20.00%
De $50 a $59 dolares 17.60% | 1 17.60% 2290% | 290% . 2570%
De $60 a $69 dolares 5.90% ! 2.90% ! 8.80% 5.70% ! ! 5.70%
De $70 a $79 ddlares 290% ., 290% . 590% | :
De $80 a $89 ddlares ! 290% ! 2.90% 2.90% ! ! 2.90%
De $90 a $100 délares 1 290% . 2.90% 570% | | 5.70%
Tofal 4410% ' 5590% ' 100.00% 45.70% | 54.30% ' 100.00%
QUINTA OFERTA QUINTA OFERTA
Participantes 2 Parficipantes 1
Total Total
Cantidad ofrecida Acepta No Acepta Acepta No Acepta
De $0 a $9 ddlares | 880% ' 8.80% | 290% 1 290%
De $10 a $19 ddlares 2.90% | 290% | 5.80% | 590% | 590%
De $20 a $29 ddlares T 11.80% | 8.80% | 8.80%
De $30 a $39 ddlares 11.80% 1 290% 1 8.80% | 590% | 590%
De $40 a $49 dolares 590% ! | 52.90% 590% ' 290% ' 880%
De $50 a $59 dolares 52.90% | | 5.90% 52.90% | 52.90%
De $60 a $69 dolares 590% ! T 290%
De $70 a $79 dolares 2.90% | 2.90% 290% | 2.90%
De $80 a $89 ddlares 290%
De $90 a $100 délares ' ' 11.80% | 1 11.80%
Total 85.30% ! 1470% ' 100.00% 73.50% ' 2650% ' 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.
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La tendencia muestra gque los jugadores esperaban obtener un beneficio mucho mayor a $10 e inclusive
$20 ddlares, ya que cantidades menores que éstas répidamente eran rechazadas. En ningdn caso, nadie
aceptd una cantidad inferior a nuestros $10 ddlares hipotéticos.

Por ofra parte, existio una fendencia a dividir los $100 ddlares en cantidades iguales, y también sucedieron
casos en gue el segundo jugador siempre rechazd ofertas inferiores o que igualaran la particiéon de los $100
ddlares, rechazaba la oferta y exigia para si una cantidad mayor que $60 o $70 ddlares.

Casos extranos suceden al momento de tomar decisiones, ya que en realidad con aceptar $1 ddlar que
el segundo jugador aceptara ya estaban ganando, puesto que ese ddlar no lo tenian en su bolsillo, y al
momento de aceptar la oferta si lo poseia. Esto muestra que en muchas ocasiones, por no decir la mayoria,
no actuamos de forma racional, sino mds bien “jugamos” de forma iracional el juego, y nos adentramos
entonces al campo de los juegos socioldgicos, constituyéndose una “de las tareas mds complejas que
existe en la teoria de juegos, debido a que estd de por medio la naturaleza humana y ésta generalmente
es impredecible” (Restrepo, 2009), ya que no se aplica el principio del homo economicusé, puesto que en
muchos casos se denota que nuestras decisiones no son racionales o légicas, sino que Nos comportamos y
decidimos de manera “irracional” (0 emocional).

Conclusiones

e La Teoria de Juegos presenta planteamientos importantes que pueden ser empleados en negociacion,
disefno de estrategias, toma de decisiones, etc., esto para buscar la mejor alternativa de solucién ante
la problemdtica o situacion planteada. Los campos de aplicacion de la Teoria de Juegos no presentan
limites, de tal modo que podemos utilizarla en cualquier dmbito de nuestra vida (laboral, familiar) o a
nivel organizacional (empresa privada y gobiermo), por mencionar algunos Casos.

e J. Nash, superd a Adam Smith, mejorando el planteamiento econdmico de la libre competencia, ya
que la sociedad en general debe cooperar en la busqueda de su beneficio y el de “todos”. Quizds
ahora mds que nunca, ante la incertidumbre del mercado mundial, sea sumamente importante aplicar
el concepto de “coopetencia” en lugar de competencia. La “coopetencia” plantea que debemos
ser cooperativos entre nosotros mismos para ser mdas competitivos, y esto 1o podemos aplicar a nivel
empresarial y a nivel personal.

e El ser humano tfiende a tomar decisiones de manera mds irracional gue racional, implicando que
cuando debamos decidir estrategicamente (personal u organizacionalmente), delbbemos ser sumamente
cautelosos, informarnos bien antes de decidir y ponderar mds la “razén” ante la “emociéon”. Solamente
asi podremos estar seguros que la decision tonada ha sido la correcta, logrando llegar al equilibrio de
Nash.

1.

6. Es el concepto utilizado en la escuela neocldsica de economia para modelizar el comportamiento humano. Esta representacion
tedrica se comportaria de forma racional ante estimulos econdmicos siendo capaz de procesar adecuadamente la informacion que
conoce, y actuar en consecuencia.

7. El término “coopetition” o “coo-petencia” integra la tensidon y dindmica estratégica que impulsa una empresa para combinar, de
nmanera complementaria, procesos de cooperacion y competencia (Nalebuff y Brandenburger, 1996; Shapiro y Varian, 1998).
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e Asi como he utilizado parte de la pelicula "Una mente brillante” para referir y desarrollar éste articulo,
aprovecho para expresar que el uso de peliculas selectas por parte del docente constituye una
poderosa herramienta educativa para aplicarla y reflexionarlas en nuestras clases con los estudiantes.
Existen peliculas de todo tipo, lo importante es saber seleccionar aguellas que sean pertinentes para el
tema tratado en una clase y que pueda ser de reflexion para el grupo de estudiantes, que les deje un
mensaje para su formacion y su vida.
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Anexos
Instrumentos para la recoleccion de la informacion.

EJERCICIO 1

El dilema del prisionero

Dos sospechosos de un delito son encerrados en celdas separadas. Si ambos confiesan, cada uno serd
condenado a tres anos de prision. Si inicamente uno de ellos confiesa, éste serd liberado y su testimonio serd
utilizado contra el otro, que serd condenado a cuatro anos. Si ninguno confiesa, ambos serdn condenados

por un delito menor y pasardn un ano en prision.

PASO 1

¢Si usted fuera el prisionero  que decision fomaria al respecto?

Nomobre:

DECISIONES CONFESAR NO CONFESAR
Primera

Si el juego se repitiera 5 veces, ¢qué decisiones tomaria en este caso?

DECISIONES CONFESAR NO CONFESAR
Primera

Segunda

Tercera

Cuarta

Quinta

PASO 2

El siguiente paso de éste ejercicio, es que los dos prisioneros permanecen juntos en el interrogatorio, entonces,
un prisionero se da cuenta de lo que el otro prisionero ha dicho ante el juez, y luego le corresponde declarar.

PRIMERA JUGADA:
Prisionero 1 revela su decision:
Prisionero 2 toma como decision funddndose en la anterior:

SEGUNDA JUGADA:
Prisionero 2 revela su decision:
Prisionero 1 toma como decision funddndose en la anterior:
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PASO 3.

Ahora, resulta que ambos prisioneros son colocados en la misma celda, y pueden ponerse de acuerdo con
la decision de “confesar” o “no confesar”,

Enfonces, ¢usted que decide?

INTERROGATORIOS CONFESAR NO CONFESAR
Primero

EJERCICIO 2
(Cudnto ofrece?

Al jugador 1 se le obsequian $100 ddlares, los cuales se le pide debe compartir con el jugador 2. El jugador
1 puede elegir la cantidad que le otorgard al jugador 2, y éste puede tomar dos de las siguientes decisiones:
() “aceptar” la cantidad que el jugador 1 le ofrece, y (b) "no aceptar” o que le ofrecen, entonces, ambos
se quedan sin nada en el bolsillo.

JUGADORES:
Nombre jugador T1:
Nombre jugador 2:

Jugadores Jugador 2

Cantidad ofrecida por el Jugador 1 Acepta No acepta
para el jugador 2

Jugador 1
($100)

INTERCAMBIO:

Jugadores Jugador 1

Canfidad ofrecida por el Jugador 2 para Acepta No acepta
el jugador 1

Jugador 2
($100)
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