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RESUMEN

La Teoria de Juegos es una rama de las matematicas y la economia que se
encarga de analizar unas situaciones denominadas juegos, en las que dos 0 mas
jugadores deben decidir qué decision tomar en funcién de las decisiones que
puedan tomar los otros. Esta rama comenzo a tomar una gran importancia en la
década de 1990, con la consecucion en 1994 del Premio Nobel de Economia por

parte de John Forbes Nash, John Harsanyi y Reinhard Selten.

La Teoria de Juegos puede utilizarse para resolver situaciones comunes en la
economia, como por ejemplo: decidir si una empresa debe utilizar publicidad o
no, o decidir si a un pais le conviene establecer aranceles o no. También puede
utilizarse para entender el motivo que tuvo EEUU para decidir no aplicar el
Protocolo de Kyoto y para entender las decisiones que toma un individuo en el
mercado de subastas, que a su vez se puede utilizar para determinar los precios.
Estas funciones, entre otras, son las que han hecho que la Teoria de Juegos

tenga tanta importancia dentro de la economia.

PALABRAS CLAVE: Teoria de Juegos, Economia, Equilibrio de Nash.

ABSTRACT

Game Theory is a branch of mathematics and economics that is responsable for
analyzing situations called games, in which two or more players must decide what
decision to make depending on the decisions that others can make. This branch
began to have great importance in the decade of 1990, with the achievement of
the Nobel Prize in Economics by John Forbes Nash, John Harsanyi and Reinhard

Selten.

Game Theory can be used to solve common situations in the economy such as
for example: To decide whether a company should use advertising or not, or to
decide whether a country should agree on tariffs or not. It can also be used to
understand why the USA decided not to implement the Kyoto Protocol, and to
understand the decisions a person takes in the auction market, which in turn can
be used to determine prices. These functions, among others, are what have made

Game Theory so important in economics.

KEYBOARDS: Game Theory, Economy, Nash Equilibrium.



1. INTRODUCCION

Se suele considerar que la Teoria de Juegos nacié en 1944, cuando Von
Neumman y Morgenstern publicaron el libro ~"Theory of Games and Economic
Behavior”™ (Teoria de Juegos y Comportamiento Econdémico), sin embargo,
anteriormente ya se habian publicado una serie de trabajos en los que se daban
unas bases de lo que posteriormente se conocera como Teoria de Juegos. Por
ejemplo, una carta que escribio James Waldebrave en 1713, en la que
proporcioné una solucién minima de estrategia mixta a un juego de cartas; o en
1838 una publicacion de Antoine Agustin Cournot llamada “"Recherches sur les
principes mathématiques de la théorie des richesses™ (La investigacion sobre
principios matematicos de la teoria de las riquezas), en la que utiliza una version

restringida del futuro Equilibrio de Nash para resolver un duopolio.

La Teoria de Juegos es una disciplina muy importante como se puede observar
en el Premio Nobel de economia que obtuvieron John Forbes Nash, John
Harsanyi y Reinhard Selten en 1994, por sus andlisis del equilibrio en los juegos
no cooperativos; el que obtuvieron Tomas Schelling y Robert Aumann en 2005,
por ampliar la comprensién de conflicto y cooperacion mediante analisis basados
en la Teoria de Juegos; el que obtuvieron Lloyd Stowell Shapley y Alvin Elliot
Roth en 2012, por sus aportaciones a la teoria de asignaciones estables y la
practica del disefio del mercado”™” que se encuentran dentro de la Teoria de
Juegos; o el mas reciente, el que obtuvo Jean Tirole en 2014 por el analisis de
los mercados y su regulacion, éste junto a Drew Fudenberg fue el autor del libro
“"Game Theory” en 1991.

Este trabajo de fin de grado va a constar de dos partes: Una primera parte en la
que se va a explicar lo que es la Teoria de Juegos, en ella se va a dar una
definicion de la Teoria de Juegos y ademas se va a analizar individualmente los
juegos tanto en su forma normal como en su forma extensiva. Y una segunda
parte, en la que se van a explicar las aplicaciones que puede tener la Teoria de
Juegos en situaciones reales dentro de la economia; para ello se van a citar
cuatro ejemplos de casos en los que se ha utilizado la Teoria de Juegos para
resolver problemas econémicos (camparfia publicitaria, comercio internacional,

problema de contaminacion y subastas) explicando cdmo se resuelven.



2. DEFINICION DE TEORIA DE JUEGOS

La Teoria de Juegos es una rama de la economia y las matematicas que se
encarga del analisis de los juegos; que son unas situaciones en las que
participan dos 0 mas jugadores y en las que cada jugador tiene que decidir qué
decision tomar, teniendo en cuenta que sus decisiones afectaran tanto a sus
resultados, como a los resultados de otros jugadores y que las decisiones que

tomen los demas jugadores también afectaran a sus resultados.

Para entender mejor en lo qué consiste un juego se definen basicamente los

elementos por los que esta compuesto:

Jugadores: Toman las decisiones tratando de maximizar su utilidad,

deben ser dos como minimo.

- Estrategias: También denominadas acciones, son las decisiones entre las
gue puede optar cada jugador, estas pueden ser finitas o infinitas.

- Resultados: Son las distintas formas en las que puede finalizar cada juego
dependiendo de las distintas acciones elegidas por los jugadores, cada
resultado implica unas consecuencias para cada jugador.

- Pagos: La ganancia o pérdida que obtiene el jugador al finalizar el juego,

cada resultado lleva unos pagos asociados para cada uno de los

jugadores.

Perfiles de estrategias: Un perfil de estrategias es un vector o conjunto de
estrategias correspondiente a cada uno de los jugadores

Existen diversas formas de clasificar los juegos. A efectos de su desarrollo, este
trabajo se centra en una clasificacion que tiene en cuenta su enfoque, y en este
caso los juegos pueden ser juegos cooperativos y juegos no cooperativos. Los
juegos cooperativos son aquellos en los que los jugadores no compiten entre si,
si no que colaboran para conseguir un objetivo comun y por lo tanto ganan o
pierden conjuntamente y en los juegos no cooperativos se analizan las
decisiones que toma cada jugador sin que haya ningun tipo de acuerdo previo

entre ellos.
Dentro de los juegos no cooperativos, hay que diferenciar entre:
- juegos estaticos y dinamicos.

- juegos sin informacién completa y con informacién completa.



Los juegos estéticos son aquellos en los que las decisiones de los jugadores se
toman a la vez (es decir los jugadores no saben lo que han decidido los otros).
Mientras que en los juegos dinamicos al menos uno de los jugadores ya debe

saber qué decision han tomado los otros antes de tomar la suya.

En los juegos con informacion completa los jugadores conocen completamente,
las consecuencias que tendran para ellos mismos y para el resto de jugadores
cada conjunto de decisiones, sin embargo en los juegos con informacién
incompleta se tiene que dar el caso de que todos o alguno de los jugadores

desconozcan alguna de las consecuencias.

Existen dos formas de describir un juego, la forma normal y la forma extensiva.
En las dos se incluyen los elementos que hemos numerado anteriormente:
jugadores, acciones, resultados y pagos. En la forma normal o forma estratégica
la descripcion del juego se realiza de forma matricial, para el caso de dos
jugadores, y se centra principalmente en las estrategias de los jugadores
(interpretando que estos son capaces de tomar sus decisiones a la vez), sin
embargo, en la forma extensiva la descripcion del juego se realiza en forma de
arbol, dando mas importancia a la secuencia del juego, es decir, a la forma en la
gue se desarrollan o se pueden desarrollar las acciones de cada jugador para
llegar a los resultados. De estas dos formas se hablara mas ampliamente en los

dos apartados siguientes.

3. JUEGOS EN FORMA NORMAL

Un juego en forma normal o forma estratégica esta compuesto por el conjunto
de jugadores, el conjunto de estrategias de cada jugador y los pagos que reciben
estos por cada perfil de estrategias. Este tipo de representacion es comun de los
juegos estaticos que, como se ha dicho antes, son aquellos en los que las
decisiones de los jugadores se toman a la vez y por lo tanto los jugadores no

conocen con certeza lo que han decidido los otros.

La representacion de un juego en su forma normal o estratégica se realiza de la
siguiente forma: G= {N, (Si)ie3, (Ui)ic3}, siendo N={1,2,...) el numero de jugadores;
Si={si1, Siz, ..., Sim), €l perfil de estrategias puras para cada jugador; y (uiia las

utilidades que reportan cada perfil de estrategias.



Un ejemplo muy caracteristico de juego en forma formal es el Dilema del
prisionero”’, el cual fue creado en 1950 originalmente por Merril M. Ford y Melvin
Dresher y posteriormente fue formalizado por Albert W.Tucker, del que recibio el
nombre que conocemos en la actualidad. El ""Dilema del prisionero™ consiste en

lo siguiente:

Dos delincuentes habituales son apresados cuando acaban de cometer un delito
grave. No hay prueba clara contra ellos, pero si indicios fuertes de dicho delito y
ademas hay pruebas de un delito menor. Son interrogados simultaneamente en
habitaciones separadas. Ambos saben que si los dos se callan seran absueltos
del delito principal por falta de pruebas, pero condenados por el delito menor (1
afo de carcel); que si ambos confiesan, seran condenados por el principal pero
se les rebajara un poco la pena por confesar (4 afos), y finalmente, que si solo
uno confiesa, él se librara de las penas y al otro se le impondra una pena mayor
(5 afos).

Esto se puede representar de forma estratégica a través de la siguiente bimatriz:

Tablal: Dilema del prisionero clésico.

JUG 2
JUG 1 CONFESAR |NO CONFESAR

CONFESAR -4,-4 0,-5

NO CONFESAR | -5 0 -1,-1

Para trabajar mejor con este juego se pueden cambiar las utilidades eliminando
los valores negativos. Para realizar esto se puede sumar por ejemplo cinco a
todos los resultados, lo cual representa una transformacion que no altera las

preferencias. De esta forma la representacion quedaria:



Tabla2: Dilema del prisionero modificado.

JUG2

JUG1 CONFESAR |NO CONFESAR
CONFESAR 1,1 5,0

NO CONFESAR 0,5 4,4

3.1 TIPOS DE SOLUCION DE JUEGOS EN FORMA NORMAL

Existen diversas formas de resolver juegos en forma normal, este trabajo se va
a centrar en tres soluciones diferentes: mediante " estrategias prudentes’,

mediante argumentos de dominacion y mediante argumentos de equilibrio.

3.1.1 Solucién mediante estrategias prudentes”™

En este tipo de solucién los jugadores pretenden recibir un beneficio minimo sin
importar las estrategias de los demas jugadores. Dado un juego en forma normal

G={N, (Siien, (ui)ien} existird una estrategia prudente para el jugador i si se da:

min u;(S;|s_;) = max min u;(s;|s_;).
Jmin iSils—p) Jmax  min i(sils—;)

Si existe un perfil formado por estrategias prudentes se da un equilibrio prudente.
El pago de seguridad de cada jugador seria la utilidad minima que va a

consequir.

El uso de estas estrategias es discutible porque no tiene en cuenta los resultados
de los demas jugadores, sencillamente se comporta de forma desconfiada, son

adecuadas para juegos estrictamente competitivos.

En el caso del dilema del prisionero se resolveria de la siguiente forma.



Tabla3: Dilema del prisionero solucionado mediante “estrategias prudentes””.

JUG2
JUG 1 CONFESAR |NO CONFESAR
* ’
CONFESAR 1*,1 5,0
NO CONFESAR 0,5 4,4

Para escoger la estrategia prudente, de las dos estrategias que puede tomar el
prisionero 1 coge las que menos utilidad le pueden reportar, es decir (1) si decide
““confesar”” y (0) si decide “"'no confesar”’, y de esas dos coge la mayor que seria
(1), es decir, la estrategia prudente del prisionero 1 es "confesar’” y su pago de
seguridad seria 1, por lo que nunca va a ganar menos de 1. En el caso del
prisionero 2, en este ejemplo es igual: de las dos estrategias que puede tomar el
prisionero 2, coge las dos que menos utilidad le reportan (1) cuando decide
““confesar” y (0) cuando decide “"no confesar”’, y de esas dos la mayor (1); es
decir, la estrategia prudente del prisionero 2 también es ~“confesar” y su pago
de seguridad también es 1. Por lo tanto existe un equilibrio prudente que es

(1*,1%), “confesar-confesar™.

3.1.2 Soluciones mediante argumentos de dominacion

Una estrategia es dominante o estrictamente dominante, cuando domina (o
domina estrictamente) al resto de las estrategias. Para un jugador “'i"" se dice
que la estrategia si* domina a la estrategia si' cuando: ui(Si*/s-i) > ui(si'/s-i) y existe
desigualdad estricta en al menos un caso y se dice que la estrategia si* domina

estrictamente a la si’ cuando ui (Si*/s-i) > ui (Si'/s-i).

En el dilema del prisionero se puede observar que en el caso del prisionero 1
““confesar”” domina estrictamente a " 'no confesar”” (1>0y 5>4) y que en el caso
del prisionero 2 sucede lo mismo, confesar”” domina estrictamente a ~"no
confesar” (1>0 y 5>4). Por lo tanto se dice que existe un equilibrio dominante:

““confesar-confesar™.

Existen dos formas de eliminar estrategias mediante argumentos de dominacion:



- EID (eliminacion iterativa débil): Primero se eliminan todas las estrategias
dominadas y se obtiene un nuevo juego reducido, una vez obtenido el
nuevo juego reducido se vuelven a eliminar las estrategias dominadas y
asi sucesivamente hasta llegar a un modelo en el que ya no haya
estrategias dominadas. Las estrategias resultantes pueden ser distintas
en funcién de si se ha eliminado primero una estrategia dominada u otra.

- EIE (eliminacion iterativa estricta): Es igual que el EID solo que en este
caso para que se elimine una estrategia debe estar estrictamente
dominada por otra. En este caso, al contrario que en el EID, la estrategia
resultante es siempre la misma independientemente del orden en el que

se eliminen las estrategias.

Para observar mejor el funcionamiento de estos tipos de solucion vamos a
utilizar otro ejemplo:

Tabla4: Ejemplo de argumentos de dominacion.

uG2

JuG1 D E F
A 5,5 2,3 4,4
B 5,4 3,4 6,2
C 2,6 2,4 4,1

- SOLUCION MEDIANTE EID

Se observa que tanto la fila "A” (5>5, 3>2, 6>4) como la fila "C"" (5>2, 3>2,
6>4) estan dominadas débilmente por la fila "B"" por tanto las podemos eliminar

y nos quedaria lo siguiente:

JUG2
JUG1

5,4

3,4

6,2
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Una vez aqui habria dos soluciones posibles ya que "D”" domina débilmente a
TE"ya F(4>4y4>2)y E” domina débilmentea "D ya F (4>4y 4>2).

Por lo tanto las soluciones posibles seria "'B,D”"y "B, E”.

- SOLUCION MEDIANTE EIE

Se observa que la fila "C”" esta estrictamente dominada por la fila "B” (5>2,
3>2, 6>4) y que la columna F esta estrictamente dominada por la columna
D7 (5>4, 4>2, 6>1), por lo tanto eliminamos la fila "C™" y la columna "F y nos

gueda lo siguiente:

JUG2

JUG 1 D E
A 5,5 2,3
B 54 3,4

Una vez que llegamos aqui ya no existen mas estrategias que estén
estrictamente dominada por otras y por lo tanto las cuatro serian soluciones
“AD”, “AE”,“BD"y “B.E".

3.1.3 Soluciéon mediante argumentos de equilibrio: Equilibrio de
Nash

Antoine Agustin Cournot fue quien comenz6 a desarrollar el concepto del
Equilibrio de Nash en 1838 con su trabajo sobre oligopolios. Se da un Equilibrio
de Cournot cuando cada empresa produce la cantidad que maximiza sus
beneficios teniendo en cuenta lo que producen las demas empresas, lo que seria
el equivalente a una estrategia pura en el Equilibrio de Nash. Sin embargo este
tipo de estrategias son muy limitadas y con las teorias modernas Jonh Von
Neumann y Oskar Morgenstern introdujeron el concepto de equilibrio para
estrategias mixtas en 1944 en su libro "Theory of Games and Economic
Behavior”” (Teoria de los Juegos y Comportamiento Econdmico). Finalmente, en
1951 John Forbes Nash, en su tesis doctoral, trat6 de forma general a las

estrategias mixtas y demostré que cualquier juego que tenga un namero finito de
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estrategias tiene que tener al menos un Equilibrio de Nash en estrategias mixtas,

definiendo asi definitivamente los equilibrios con su nombre.

En el Equilibrio de Nash cada jugador escoge su mejor opcion suponiendo que
las acciones del resto de los jugadores ya han sido dadas. Si existe Equilibrio de
Nash, una vez que se llega a él, ningun jugador tiene incentivos a cambiar a otra
estrategia ya que, dadas las estrategias del resto de jugadores, no puede obtener

mas beneficio.

Un perfil de estrategias s*=(s*1,..., $*n) es un Equilibrio de Nash si:

Ui(s*i| s*-i) > Ui(si| s*-i), Vsi€Si ¥i=1,...,n.

Si s*=(s*1,..., s*n) es un equilibrio de Nash, s*ies una solucion del problema. Si

ademas de ser un Equilibrio de Nash, el perfil de estrategias es el que mas

utilidad proporciona se trata ademas de un Optimo de Pareto.

Para mostrar un ejemplo se obtiene el equilibrio de Nash en el dilema del
prisionero.

Tabla5: Dilema del prisionero resuelto mediante el Equilibrio de Nash.

JUG?2
JUG 1 CONFESAR |NO CONFESAR
* 17 *
CONFESAR 1*,1 5*%0
NO CONFESAR 0,5 4,4

Prisionero 1: Primero se coge la estrategia “confesar”” del prisionero 2 y dentro
de esa estrategia se escoge la opcion que mas le conviene al prisionero 1 que
en este caso es confesar” (1>0) y se marca con * después se coge la
estrategia "~ 'no confesar™” del prisionero 2, se escoge la que mas le conviene que

vuelve a ser ““confesar”” (5>4) y de nuevo se marca con *.

Prisionero 2: Se hace exactamente lo mismo que con el prisionero 1 pero al
reves, primero se coge la estrategia ~confesar”” del prisionero 1, se escoge la
que mas le conviene que es ““confesar” (1>0) y se marca con , y después se
coge la estrategia ""no confesar”” del prisionero 1, se escoge la que mas le

conviene que es confesar (5>4) y se marca con -

12



Se observa que en la estrategia " confesar-confesar”” (1,1) coinciden las dos
marcas (*y ) y por lo tanto en esa estrategia existe un equilibrio de Nash, sin
embargo no es Optimo de Pareto ya que con la estrategia ““no confesar-no

confesar” (4,4) se obtendrian mas beneficios para ambos.

4. JUEGOS EN FORMA EXTENSIVA

Esta forma de representacion es la mas eficaz para los modelos dinamicos, que
son, como se ha dicho antes, aquellos en los que las decisiones no se toman a
la vez y, por lo tanto, alguno de los jugadores ya sabrd la decisién que ha tomado
otro antes de tomar la suya. En un juego representado en forma extensiva se
deben especificar: los jugadores, cuando debe jugar cada jugador, lo que puede
hacer y lo que sabe cada jugador cuando le toca jugar, y lo que se gana con

cada una de las posibles combinaciones de jugadas.

Para realizar esta representacion se utiliza el diagrama en arbol o arbol de
decision, que estd formado por los jugadores; por nodos, que incluyen los
resultados de las elecciones de alguno de los jugadores o del fin del juego; las
acciones, que son las que relacionan los nodos y que son el equivalente a las
elecciones de los jugadores; y los vectores de pago, que se asocian con cada
nodo del final del juego.
Un juego en forma extensiva vendria representado de la siguiente forma:
G={N, (X,0), (A, a), {Xi}ien, {Hi}ien, p, {ui}ien }, Siendo:
- N es el numero de jugadores, N={0,1,2,...,n}, representando O al azar
(por lo tanto si no hay azar no hay 0).
- Xrepresenta a los nodos, cada nodo que es anterior a x se representa
como o(x).
- Arepresenta las acciones posibles y a(x) como la accion que lleva al
nodo predecesor al nodo actual.
- Xirepresenta los nodos en los que le toca jugar a i.
- Hison los conjuntos de informacion de los que dispone i.
- pes laprobabilidad de cada accion por cada conjunto de informacion.

- ui es la funcion de pagos que tiene el jugador i.

13



Para observar en qué consiste la representacion en forma extensiva utilizamos

el siguiente ejemplo:

Un mercado esta dominado por la empresal (EMP1) y una nueva empresa,
empresa2 (EMP2), esta pensando en entrar en €él. Si EMP2 entra, EMP1 tiene
dos posibilidades: acomodarse a la entrada de EMP2, lo que implicaria una
disminucién de su cuota de mercado; o bien entrar en una guerra de precios. Si
EMP1 decide acomodarse ambas empresas tendran un beneficio de 10 millones
de euros; y si decide iniciar una guerra de precios EMP1 tendra unas pérdidas
de 10 millones de euros y EMP2 unas pérdidas de 20 millones de euros.
Finalmente, como es obvio, si EMP2 decide quedarse fuera del mercado tendra
unos beneficios de 0, mientras que EMP1 tendra unos beneficios de 30 millones

de euros.

Esto se expresaria de forma extensiva de la siguiente manera:

Graficol: Problema de las empresas representado en forma extensiva.

o(ya(c_,e 10 = 10
o ——
X G
T “errs e p,
"Ccios -10,-20
<
<
>
(;*Qﬁ
30,0

Un juego en forma normal también se puede representar de forma extensiva si
consideramos que existen conjuntos de informacion que no son unitarios, es
decir, que existe mas de un unico elemento. Se puede modelar la falta de
conocimiento que los jugadores pueden tener de como se desarrolla el juego.
Por ejemplo asi quedaria el dilema del prisionero representado de forma

extensiva:

14



Grafico2: Dilema del prisionero representado en forma extensiva.

w 111

NO Confesar 5,0

e ~10,5
Pe—

No confes,,

La linea de puntos que une las dos ramas del prisionero 2 implica que el

prisionero 1 desconoce cual de las dos decisiones ha tomado el prisionero 2.

4.1 TIPOS DE SOLUCION DE JUEGOS EN FORMA EXTENSIVA

Al igual que en la forma normal, también existen diversas formas de resolver un

juego en forma extensiva,

4.1.1 Solucién mediante equilibrio de Nash

Como se ha comentado anteriormente es posible representar cualquier tipo de
juego de forma normal en forma extensiva y por lo tanto también es posible
representar cualquier juego de forma extensiva en forma normal. La forma de
buscar una solucion mediante equilibrio de Nash en un juego en forma extensiva
es tan simple como representar el juego en forma normal y buscar el equilibrio

de Nash tal y como se haria en un juego en forma normal.

Por ejemplo el problema de las empresas se resolveria de la siguiente forma

utilizando el equilibrio de Nash:

- Primero se representa el juego en forma normal:
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Tabla6: Representacion en forma normal del problema de las empresas.

EMP 2
EMP 1 ENTRAR  [NO ENTRAR

AcomODARSE| 10,10 30,0

GUERRADEP. | -10,-20 30,0

Después, para trabajar sin valores negativos, se puede sumar 20 a todos
los resultados:

Tabla7: Problema de las empresas sin valores negativos.

EMP 2
EMP 1 ENTRAR  [NO ENTRAR

ACOMODARSE 30,30 50,20

GUERRA DE P. 10,0 50,20

Finalmente, se soluciona el problema mediante Equilibrio de Nash:
Tabla 8: Problema de las empresas resuelto mediante Equilibrio de Nash.

EMP 2
EMP 1 ENTRAR  |[NO ENTRAR

AcomopARst| 30*,30° | 50,20

GUERRADEP. | 10,0 | 50%*,20°

Se resuelve igual que en el juego normal:

EMP1: Primero se coge la opcién ““entrar”” de EMP2, se escoge la opcién
gue mas beneficia a EMP1 que seria “Acomodarse”” y se marca.
Después se coge la opcion ""no entrar’” de EMP2, y en este caso a EMP1
le es indiferente que hacer, si "acomodarse” o guerra de precios’’, y

por lo tanto marca las dos.
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EMP2: Primero se coge la opcion “asumir’”” de EMP1, se escoge la
opciébn mas beneficiosa para EMP2 que seria “entrar” y se marca.
Después se coge la opcion guerra de precios de EMP1, se escoge la
opcion mas beneficiosa para EMP2 que seria "no entrar’” y se marca
también.

Finalmente se observa que nos quedan dos equilibrios de Nash que son
“asumir-entrar”” y “guerra de precios-no entrar”’.

El problema de representar un juego, que estaba inicialmente en forma
extensiva, en forma normal es que es posible que se pierda informacion

como por ejemplo no saber qué jugador juega primero.

4.1.2 Soluciéon mediante induccién hacia atras

Este método de solucién puede ser llamado también método de induccion
retroactiva. Se basa en que cada jugador predice el resultado de cada futura
etapa del juego y razona hacia la etapa del presente. Por lo tanto se empieza a
solucionar el juego por la ultima etapa y se va retrocediendo una por una hasta

la primera.

En el juego de las empresas se resolveria de la siguiente forma:

=
oo 10,10
i
qp‘:‘% G, o —
S, -10,-20
“z
(=) e__‘a,‘
5.
30,0

Primero se resuelve el sub-juego del final que corresponden a EMP1, la opcion
gue mas beneficia a EMP1 en ese sub-juego es "acomodarse” (10>-10) Una
vez se haya escogido la opcion Optima eliminamos este sub-juego y en el nodo

en que se inicia incorporamos la opcién éptima elegida, quedando lo siguiente:
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10,10

<
>
=X
<&

30,0

Ahora se repite el proceso resolviendo el sub-juego que corresponde a EMP2,

en este caso escogeria “entrar” (10>0).

Como ya no hay mas sub-juegos que se puedan resolver se ha llegado al final
de la solucién y queda que la soluciéon Optima es “acomodarse-entrar”. Se
observa que esta solucion coinciden con una de las obtenidas con la solucién
mediante Equilibrio de Nash y la otra no coincide puesto que, en el Equilibrio de
Nash no se tiene en cuenta qué jugador comienza el juego. Esto es algo que se
dara siempre que el juego tenga horizonte finito y que ademas tenga informacion

perfecta.

5. TEORIA DE JUEGOS EN LA ECONOMIA

En este apartado se van a analizar una serie de situaciones en la economia que

se resuelven con la Teoria de Juegos.

5.1 CAMPANA PUBLICITARIA

La publicidad es una variable muy importante en los mercados de oligopolio ya
gue transmite informacion como precio o caracteristicas a los consumidores que
modifica sus preferencias. Las empresas suelen tener un presupuesto fijo con
respecto a la publicidad competitiva. Cuando una empresa solo tiene un
competidor importante, su objetivo con la publicidad debe ser conseguir la mayor
parte de clientes quitandoseles a la empresa contraria. Un método simple sobre
coémo la publicidad afecta a los beneficios de la empresa se puede ver en el

siguiente ejemplo:
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Existen dos empresas, a las que denominaremos A y B, que tienen unos
beneficios de 20 y 10, respectivamente. Ambas tienen que decidir entre utilizar
publicidad o no, con unos costes de 10. Si la empresa A utiliza publicidad y la
empresa B no, aumentara sus beneficios en 15 y los de la empresa B disminuiran
en 1; pero si la empresa B también utiliza publicidad sus beneficios aumentaran
tan solo en 9. Si la empresa B, que es menos conocida que la A, utiliza publicidad
y la empresa A no, tendra unos beneficios de 20 y los de la empresa A
disminuiran en 5, pero si la empresa A utiliza también publicidad los beneficios
se mantendran en 10.

Tabla 9: Juego publicidad o no publicidad.

B

NO PUBLICIDAD PUBLICIDAD

A
NO PUBLICIDAD 20,10 15,20

PUBLICIDAD 25,9 19,10

- Solucion mediante estrategias prudentes

B

NO PUBLICIDAD PUBLICIDAD

A
NO PUBLICIDAD 20,10 15,20

PUBLICIDAD 25,9 19%,10°

De las dos opciones que puede coger la empresa A escoge las que menos
beneficio le pueden reportar que son 15 si " "no utiliza publicidad™ y 19 si "utiliza
publicidad™” y de esas dos escoge 19, y de las dos opciones que puede coger la
empresa B escoge 9 si " 'no utiliza publicidad”™ y 10 si utiliza publicidad™ y de
esas dos se queda con 10. Por lo tanto existe un equilibrio prudente en

““publicidad-publicidad™.
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- Soluciéon mediante argumentos de dominacion

En este caso es indiferente utilizar la EIE o la EID ya que no hay valores iguales
y por lo tanto ambos métodos conducen a la misma solucién. Se observa que en
el caso de la empresa A, “publicidad”” domina estrictamente a “'no publicidad™
(25>20y 19>15) y que en el caso de la empresa 2 “publicidad”™ también domina
estrictamente a " 'no publicidad™ (20>10 y 10>9). Por lo tanto existe un equilibrio

dominante "publicidad-publicidad™".

- Solucion mediante equilibrio de Nash

B

NO PUBLICIDAD PUBLICIDAD

A
NO PUBLICIDAD 20,10 15,20’

PUBLICIDAD 25* 9 19%,10°

Empresa A: si la empresa B escoge no publicidad™’, la mejor opcion para la
empresa A es hacer publicidad™’; si la empresa B escoge hacer "“publicidad™’,

la mejor opcién para la empresa A es hacer “publicidad™.

Empresa B: si la empresa A escoge no publicidad™”, la mejor opcion para la
empresa B es hacer “publicidad”"; si la empresa A escoge hacer "““publicidad™’,
la mejor opcién para la empresa B es hacer “publicidad™.

Se observa que con los tres métodos se obtiene la misma solucién que es que
ambas empresas deben hacer publicidad, sin embargo este modelo esta
incompleto, ya que las empresas no solo deben decidir hacer publicidad o no
hacerla, sino que también deben tener en cuenta la diversidad de métodos que
pueden usar para su publicidad y es que estos diversos métodos pueden tener
unos costes mayores 0 menores, ya que pueden llegar a distintos tipos de
personas y también pueden llegar a una mayor o menor cantidad de publico

dependiendo de su repercusién. Esto se ve mejor en el siguiente ejemplo.

Existen dos empresas, A y B, con unos beneficios de 20 y 10 unidades,
respectivamente. Ambas empresas tienen dos métodos para la publicidad que

son television, con costes de 10, y radio, con costes de 5. Sila empresa A escoge
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utilizar publicidad en televisién y la empresa B no utiliza publicidad o utiliza
publicidad en la radio, aumentara sus beneficios en 15 y disminuiré los beneficios
de la empresa B en 2, si la empresa B también utiliza publicidad en television los
beneficios solo aumentan 7; si elige utilizar publicidad en la radio y la empresa B
decide no utilizar publicidad o utilizar publicidad en la televisibn aumentara sus
beneficios en 7 y disminuira los beneficios de la empresa B en 1, pero si la
empresa B decide usar también publicidad en la radio los beneficios tan solo
aumentaran en 4. En cuanto a la empresa B, que es menos conocida, si decide
utilizar publicidad en television y la empresa A no utiliza publicidad o utiliza
publicidad en la radio, aumentara sus beneficios en 20 y los beneficios de A
disminuiran en 5, pero si la empresa A utiliza también publicidad en television los
beneficios aumentaran tan solo en 10; si decide utilizar publicidad en la radio y
la empresa A no utiliza publicidad o utiliza publicidad en la television los
beneficios aumentaran en 10 y los de la empresa A disminuirdn en 3, pero si la
empresa A utiliza también publicidad en la radio los beneficios tan solo

aumentaran en 6.

Tabla 10: Juego publicidad o no publicidad ampliado.

B NO PUBLICIDAD RADIO TELEVISION

A
NO PUBLICIDAD 20,10 18,15 15,20
RADIO 22,9 19,11 17,19
TELEVISION 25,8 22,13 17,10
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Solucion mediante estrategias prudentes

B NO PUBLICIDAD RADIO TELEVISION

A
NO PUBLICIDAD 20,10 18,15 15,20
RADIO 22,9 19,11° 17*,19
TELEVISION 25,8 22,13 17*,10

De las tres opciones que puede coger la empresa A escoge las que menos
beneficio le pueden reportar que son 15 si utiliza "no publicidad™, 17 si utiliza
“radio”” y 17 si utiliza “television™’; y de esas tres se queda con “radio” y con
“televisidn”’. La empresa B escoge 8 si utiliza “'no publicidad™, 11 si utiliza
“radio”” y 10 si utiliza “television™"; y de esas tres se queda con utilizar “radio”".
Por lo tanto se observa que existen dos equilibrios prudentes en ““radio-radio”” y
“television-radio”.
- Soluciéon mediante argumentos de dominacion

o EID
La opcion "no publicidad” de la empresa A esta dominada por la opcién
“television™ y la opcion "no publicidad” de la empresa B esta también

dominada por la opcién “‘radio”” por lo tanto las eliminamos:

B

RADIO TELEVISION

RADIO

19,11 17,19

TELEVISION

22,13 17,10

La opcion “radio”” de la empresa A esta dominada por la opcion "television™” asi

que la eliminamos también y quedaria:

RADIO TELEVISION

A

TELEVISION

22,13 17,10

22



La opcion “radio” de la empresa B domina a la opcion television y por lo tanto

quedaria una solucién en "television-radio™”.
o EIE

La opcion “'no publicidad™ de la empresa A estd dominada estrictamente por la
opcion "television™ y la opcidon “"no publicidad™ de la empresa B estd dominada

estrictamente por la opcién “‘radio™’, por lo tanto las eliminamos:

B

RADIO TELEVISION

RADIO 19,11 17,19

TELEVISION 22,13 17,10

Una vez aqui, ya no hay mas estrategias estrictamente dominadas y por lo tanto
hay cuatro soluciones posibles: "‘radio-radio™, " radio-television™, television-

radio”” y "television-television™".

- Soluciéon mediante equilibrio de Nash

B NO PUBLICIDAD RADIO TELEVISION

A
NO PUBLICIDAD 20,10 18,15 15,20’
RADIO 22,9 19,11 17%,19°
TELEVISION 25* .8 22*,13° 17%,10

Empresa A: si la empresa B escoge no publicidad™’, la mejor opcién para la
empresa A es utilizar “television™’; si la empresa B escoge usar "radio”, la
mejor opcion para la empresa A es también utilizar ““television™; y si la empresa
B escoge usar "television™’, la mejor opcion para la empresa A es utilizar “‘radio”

0 televisi6on” indiferentemente.

Empresa B: si la empresa A escoge no publicidad™’, la mejor opcién para la
empresa B es usar "television’’; si la empresa A escoge usar "~ radio”’, la mejor
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opcién para la empresa B es utilizar “television™’; y si la empresa A escoge usar

“television”” la mejor opcién para la empresa B es utilizar ““radio™".

Por lo tanto se encuentran dos equilibrios de Nash en “‘radio-television™ y en
“television-radio™.

En este segundo ejemplo se ha podido comprobar que, al contrario que en el
primero, existen diferentes soluciones dependiendo del método que se utilice

para resolver el problema.

5.2 COMERCIO INTERNACIONAL

Actualmente el principal instrumento del comercio internacional es la negociacion
multilateral. El economista Zartman escribié en 2007 en un articulo para ~"Middle
East Policy”” que ""un proceso de negociacion multilateral responde a multiples
roles y multiples temas a tratar, es la gestién de la complejidad™ Las coaliciones
sirven para reducir esta complejidad y por lo tanto son muy importantes dentro

de la negociacion multilateral.

El desarrollo de la negociacion multilateral tiene una serie de etapas:

12 etapa: la Pre-negociacion, en ella, un conjunto de paises se reline para

tratar una serie de cuestiones.

- 23 etapa: en esta etapa se genera la Agenda, en ella se intenta alcanzar
un acuerdo sobre qué cuestiones se deben tratar y como se especifican,
y ademas se establece como estara organizada la negociacion y como
sera el calendario de la misma.

- 32 etapa: cuando ya se ha establecido la agenda hay que establecer la
férmula, esto es, la forma en que se trataran los temas. Se puede tratar
de reglas generales o de reglas especificas.

- 423 etapa: en esta Ultima etapa llega el acuerdo que alcanzan los paises

participantes.

En el comercio internacional la principal cuestion han sido los aranceles. Segun
la teoria de libre comercio, reducir o eliminar las barreras beneficia a todos los
paises ya que esto da incentivos al comercio y por lo tanto al crecimiento global
de la economia. Esto se debe a que los exportadores se benefician de poder
entrar mas facilmente a los mercados y ademas el aumento de las importaciones

ayuda al desarrollo econémico porque mantiene los precios bajos y por lo tanto
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se potencia la eficiencia econémica. Sin embargo, debido a los intereses que
tienen los productores del propio pais para proteger su mercado manteniendo

los precios que le dan estabilidad, estos beneficios quedan limitados.

Si como dice la teoria del libre comercio la ausencia de barreras es beneficioso
para todos los paises, hay que preguntarse por qué negociaciones como la
Ronda Uruguay del GATT tardaron 8 afios en completarse y por qué se
considera que de esa negociacion salieron ganadores y perdedores. Es aqui
donde entra la Teoria de Juegos.

La idea béasica de este juego es similar al dilema del prisionero, si uno de los
paises establece un arancel y el otro no, este obtiene mas beneficios pero si
ambos paises establecen un arancel ambos salen perjudicados. Esto se

representaria de la siguiente forma:

Tabla 11: Establecimiento de aranceles.

PAIS 2
PAIS 1 NO ARANCEL ARANCEL
NO ARANCEL 10,10 5,20
ARANCEL 20,5 6,6

obtiene el siguiente equilibrio:

PAIS 2
PAIS 1 NO ARANCEL ARANCEL
NO ARANCEL 10,10 5,20°
* * g7
ARANCEL 20%*,5 6%,6

Si se resuelve el juego anterior mediante la estrategia de Equilibrio de Nash se

Se observa que a pesar de que obtendrian mas beneficios si ninguno establece

aranceles, la solucién del juego es “"Arancel-Arancel”. Para solucionar esto lo
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normal es que los paises realicen acuerdos entre ellos, o que se denominaria
estrategia "tip for tap”’. Esta estrategia fue definida a comienzos de la década
de 1980 por el psicélogo Anatol Rapoport que era, ademas, un experto en Teoria
de Juegos. Consiste en lo siguiente: en la primera jugada el jugador elegira la
opcién de cooperar (no establecer un arancel en este caso) y en la siguiente
jugada elegira la misma opcion que haya escogido el otro, es decir, si el otro
jugador coopera, ambos cooperaran y si decide no cooperar (establecer un

arancel, en este caso), el primero hara lo mismo.

5.3 PROBLEMA DE CONTAMINACION

La Teoria de Juegos también puede usarse para explicar las decisiones que

toman los paises en cuanto a la contaminacion.

El protocolo de Kyoto fue establecido por la CMNUCC (Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico) y entré en vigor el 16 de Febrero
de 2005. Consiste en reducir la emision de gases de efecto invernadero
(principalmente didxido de carbono, gas metano y 6xido nitroso) en un porcentaje
de al menos el 5% en el periodo 2008-2012, partiendo, como referencia de inicio,
de la emision de 1990. El problema es que EEUU, que es el pais del mundo que
mas gases de efecto invernadero produce, no ha aceptado este protocolo. Esto,

como se ha dicho anteriormente, se puede explicar mediante Teoria de Juegos.

Cualquier medida que se utilice para que mejore el medio ambiente dara
beneficios a todos los paises y solo tendra costes para el pais que la afronte. Por
lo tanto si se suponen dos grupos de paises (paises 1y paises 2) quedaria la

siguiente tabla:

Tabla 12: Reduccidn de gases de efecto invernadero.

PAISES2
PAISEST REDUCEN NO REDUCEN
REDUCEN 10,10 -10,20
NO REDUCEN 20,-10 0,0
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Si se soluciona la tabla anterior mediante equilibrio de Nash quedaria el siguiente

equilibrio:
PAISES2
PAISEST REDUCEN NO REDUCEN
REDUCEN 10,10 -10,20°

NOREDUCEN | 20%*,-10 0*,0’

Se observa que existe un Equilibrio de Nash en ""no reducen-no reducen” y esta
solucion se da también con el resto de métodos, por lo tanto si no existe
cooperacion o un sometimiento por parte de la autoridad en cuanto a la reduccién

de emisiones los paises tenderan a no reducir.

Esta tabla se puede modificar por varios motivos: aumento significativo de la
contaminacion que cambie la actitud de los paises, multas a la contaminacion o

el mas importante: un cambio tecnoldégico.

Para que se dé un cambio tecnoldgico, los paises que invierten en reducir
emisiones tienen que haber desarrollado una tecnologia que haga que la
fabricacion con procesos menos contaminantes no aumente los costes (incluso
los disminuya), y es probable que estos productos al mismo precio sean mas
demandados por la conciencia medioambiental de la poblacién. Asi, los paises
gue inicialmente optaron por no reducir seran seguidores de los que decidieron

reducir.

El lider que sera la Unién Europea (UE), que obtendra mejores resultados que el
seguidor, Estados Unidos (EEUU), ya que estos se veran obligados a actuar en

funcién de las decisiones que tome la UE.

Si la UE decide reducir y EEUU también obtendrian unos beneficios de 60 y 25
respectivamente, inferiores para el seguidor ya que solo puede quedarse con la
parte del mercado que deja la UE; si la UE decide reducir y EEUU no, tendran
unos beneficios de 50 y 10 respectivamente, ambos se reducirian, en el caso de
la UE porque sufriria externalidades por parte de EEUU y en el caso de EEUU

porque produciria de una manera mas costosa y ademas perderia poder de
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mercado aunque su beneficio no seria negativo porque se aprovecharia de las

mejoras propiciadas por la UE.

En el caso de que la UE decidiera no reducir y EEUU tampoco ambos obtendrian
unos beneficios negativos de -5 ya que en este caso no habria lider ni seguidor
ni ninguno se aprovecharia de las mejoras del otro pais; y finalmente queda el
caso de que la UE no reduzca y la EEUU si, en el que los beneficios seria 10 y
50 respectivamente, este seria el caso inverso al de que la UE reduzca y EEUU
no, la UE perderia su condicion de lider y los resultados serian iguales pero a la

inversa.

Esto se representaria de forma extensiva a través del siguiente método.

Grafico3: Problema de la contaminacién representado en forma extensiva.
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Si solucionamos el juego mediante induccion hacia atras, se comienza por EEUU
y observamos que en el caso de que la UE “‘reduzca” elegiria ““reducir’” (25>10)

y en el caso de que la UE "no reduzca™ también elegiria ““reducir’” (50>-5).

Por lo tanto quedaria lo siguiente:
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60,25

10,50

Finalmente la UE elegiria “‘reducir” (60>10) y por lo tanto la solucién seria

“reducir-reducir’”.

Siguiendo este andlisis es de suponer que tanto la UE como EEUU cumpliran el
Protocolo de Kyoto. Sin embargo, falta tener en cuenta una rama mas, que seria
la posibilidad de que en caso de que tanto la UE como EEUU decidan reducir la
emision, posteriormente la UE decidiera reducir ain mas las emisiones para
obtener mayores beneficios. Esto seria similar a una guerra de precios y se
representaria mediante la forma extensiva:

Grafico4: Ampliacion problema de la contaminacién en forma extensiva.
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Resolviendo esto mediante induccion hacia atras se comienza por UE que
elegiria "guerra de precios”” (70>60), que seria el equivalente a reducir mas las

emisiones y quedaria lo siguiente:
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5,70

10,40

En este caso EEUU elegiria ""no reducir” (10>5) y esta seria una explicacion a
por qué EEUU se ve incentivado a no reducir la emision de gases de efecto

invernadero.

5.4 SUBASTAS

Las subastas en Teoria de Juegos son un tema muy complejo que daria para
hacer un trabajo especifico solo de ellas, por tanto en este trabajo solo se va a
dar una breve introduccién tedrica sobre qué se hace para resolver las subastas

mediante la Teoria de Juegos.

En 1996 recibieron el Premio Nobel de Economia James A. Mirrlees y William
Vickrey por su estudio de las subastas, planteando disefios para mejorar su
eficiencia. Los resultados fueron aplicados con éxito por los bancos centrales en

las subastas de activos.

La rama de la Teoria de Juegos que se encarga de las subastas se denomina
Teoria de la Subasta y se encarga de estudiar como acttan los individuos en los
mercados de subastas. El desarrollo de esta teoria se comenzé a dar en
principios del siglo XX aungue no se consolido hasta finales del mismo siglo, en
la década de 1990. Sin embargo, también hay que tener en cuenta el importante
desarrollo que tuvo en la década de 1980, lo que permitio la consolidacion.
Ademas hay que afadir que la Teoria de la Subasta se puede utilizar también
para comprender otros aspectos de la economia, como puede ser, por ejemplo,
la formacion de los precios, ya sea cuando interviene solo el vendedor o cuando

intervienen vendedor y comprador.

La mayoria de los resultados de la Teoria de la Subasta se basan en el
“benchmark model”” (modelo de referencia). Lo primero que hay que decir de

este modelo, es que se trata de un modelo de subasta en sobre cerrado al primer
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precio, que es aquel en el que todos los participantes o jugadores realizan sus

ofertas a la vez y donde el ganador (el que mas ofrezca) obtiene el bien pagando

el precio que puso en la oferta que realizé y el resto de participantes ni paga ni

obtiene nada.

Cada participante solo sabe su valoracion sobre el bien que se subasta, y

desconoce como lo valoran el resto de los participantes. Se trata por tanto de un

modelo sin informacion completa.

Supuestos del “"benchmark model™:

Participantes o jugadores, N=[1,2,...,n].

Pujas de cada participante, big[0,).

Valoraciones que tiene cada participante del bien, Vi.

Distribucién de las valoraciones, F(Vmin, Vmax) .

Tipo de jugador, medida que propuso Harsanyi para simplificar el modelo,
se define al azar antes de comenzar la subasta, y todos los participantes
Ganicamente conocen su tipo y las probabilidades de que el resto de

jugadores sean de un tipo o de otro.

Ademas el “benchmark model” tiene las siguientes caracteristicas que

completan la definicion el modelo:

Valoraciones independientemente privadas: cada participante conoce el
valor que le otorga al bien subastado, pero esta valoraciébn no esta
correlacionada con la del resto de los participantes y por lo tanto, conocer
su valoracion no le permite conocer la valoracion que hacen del bien el
resto de los participantes.

Compradores simétricos: las valoraciones de los participantes tienen la
misma probabilidad. Por lo tanto todos son iguales para el subastador.
Compradores neutrales al riesgo: las funciones de utilidad del dinero de
los participantes son lineales y por lo tanto, su utilidad esperada es
equivalente a sus ganancias esperadas, y maximizar una u otra es
indiferente.

Los pagos son una funcién unicamente de las pujas, los participantes no

pueden salir de ninguna otra parte que no sean las pujas.

Para solucionar este modelo se utiliza el Equilibrio Bayesiano de Nash. Es

parecido al Equilibrio de Nash convencional pero, a diferencia de éste, el
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Equilibrio Bayesiano de Nash define la estrategia de forma diferente. En este
modelo hay que tener en cuenta que los participantes pueden ser de distintos

tipos y hay que establecer una estrategia diferente para cada uno de ellos.

Para llegar al Equilibrio Bayesiano de Nash el participante también tiene que
tener en cuenta el tipo de los demas participantes, asi como los demas
participantes tendran en cuenta el suyo. Es decir, cada participante tiene que
decidir como actuar no solo teniendo en cuenta su tipo, sino también el tipo de
los demas. En conclusion el Equilibrio Bayesiano de Nash esta compuesto por
el conjunto de estrategias en la que la estrategia del participante consigue el

mayor beneficio posible en funcién de las estrategias de los demas participantes.

6. CONCLUSIONES

La Teoria de Juegos es una rama de la economia que analiza los juegos, estos
son situaciones donde participan dos o mas jugadores y en las que cada jugador
debe decidir cémo actuar. Ha obtenido una gran importancia durante las tres
Ultimas décadas, como se puede apreciar en que cuatro Premios Nobel de
economia han sido concedidos a trabajos sobre esta disciplina y uno a una

disciplina muy relacionada:

- John Forbes Nash, John Harsanyi y Reinhard Selten en 1994.
- James A. Mirrlees y William Vickrey en 1996 (Subastas)

- Tomas Schelling y Robert Aumann en 2005.

- Lloyd Stowell Shapley y Alvin Elliot Roth en 2012.

- Jean Tirole en 2014.

Los juegos se pueden clasificar en cooperativos o no cooperativos y, dentro de
los no cooperativos: en estaticos o dinamicos y en con informacién completa o

sin informacién completa.

Para resolver los juegos estaticos se utiliza la forma normal, y con esta forma
hay diversos métodos de solucion: estrategias prudentes, mediante argumentos

de dominacion y el Equilibrio de Nash. Siendo este ultimo el mas utilizado.

En los modelos dinAmicos se utiliza generalmente la forma extensiva, aunque
también puede utilizarse la forma normal (perdiendo algunas propiedades, como

saber quién empieza a jugar). Para resolver un juego en forma extensiva hay dos
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conceptos: el Equilibrio de Nash o el mas utilizado en este caso que es el
Equilibrio de Nash perfecto en subjuegos, el cual se obtiene mediante el

algoritmo de induccion hacia atras.

La teoria de juegos es tan importante dentro de la economia porque se utiliza
para tomar decisiones en diversas situaciones econémicas. En este trabajo se
han analizado cuatro situaciones para demostrar lo anterior: Camparfa

publicitaria, comercio internacional, problema de contaminacién y subastas.

En cuanto a las campafas publicitarias, se llega a la conclusion de que siempre
es mejor hacer publicidad que no hacerla, pero cuando existen diversos métodos
de publicidad los resultados del juego varian dependiendo del tamafio de la

empresa y del método que se utilice para resolverlo.

Del comercio internacional se observa que los métodos no cooperativos llevan
siempre a los paises a establecer aranceles. Sin embargo, teniendo en cuenta
gue ambos aumentarian sus beneficios si no los establecen, esto hace que
utilicen estrategias "tip for tap™’, lo que implica que ambos se comprometan a no
establecerlos aumentando asi los beneficios con respecto al equilibrio anterior.

También se ha observado, que por qué EEUU decide no aplicar el Protocolo de
Kyoto se puede explicar mediante la teoria de juegos. Para ello se resuelve un
juego en forma extensiva en el que la UE actuaria antes y después de la decision
de EEUU.

Finalmente se ha hablado de la existencia de una rama de la Teoria de Juegos
denominada Teoria de Subasta que se encarga de estudiar como actian los
participantes en una subasta en donde hay informacion incompleta y para ello
se utiliza el Equilibrio Bayesiano de Nash.

Como conclusién final hay que afiadir que aparte de las que se han explicado
anteriormente, existen otras muchas situaciones en las que se utiliza la Teoria
de Juegos en la economia, como por ejemplo politologia o sociologia, y es por
eso que se trata de una herramienta clave que todo buen economista debe

conocer.
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