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INTRODUCCION

1. MOTIVACIONES Y CONTEXTO

En el contexto de las ultimas elecciones presidenciales de Argentina en 2015, donde los

candidatos principales fueron Daniel Scioli con su formula representando al Frente para la victoria, el

oficialismo de ese entonces, y por otro lado Mauricio Macri con su férmula representando al Pro,

principal oposicién al oficialismo; se manifestaron una serie de hechos que podrian dar mucho que

pensar a cualquier analista politico o econémico.

Como primera consideracion, bien es sabido que la Argentina, politica, econdmica y

socialmente hablando, estaba por enfrentarse a un problema; aunque no era posible, en ese

momento, determinar las dimensiones del mismo debido a que parte de la informacién era

dominada por un sector politico que preferia reservarsela para si mismo.

La situacién macroecondmica publicamente conocida en ese momento era:

Elevado nivel de inflacidn por un tiempo prolongado (mas de dos afios).

Crecimiento real de la economia escaso o nulo por mas de dos afios seguidos.

Trabas a las importaciones que generaron un efecto cuello de botella para la
industria argentina, la cual estaba tratando de afianzarse.

Descontento social de la clase media y alta ante el cepo para la compra de moneda
extrajera.

Reservas internacionales en caida, llegando a niveles peligrosos para el comercio
internacional, se anticipaba una crisis de balanza de pagos a menos que se revirtiera
dicha situacién.

Gran divisidn social, caratulada por los medios como “la grieta”.

Uso desmedido de la politica monetaria para financiar déficits fiscales.

Entrada de capitales muy escasa debido a la incertidumbre reinante en el pais, que

disminuye la confianza y aumenta el riesgo para el inversor.

Debido a los items anteriormente mencionados, la situacion que deberia manejar el nuevo

presidente, no seria la mas favorable.



Durante los afios de gobierno de la Presidente Cristina Fernandez, desde el oficialismo
siempre se evitd reconocer errores o problemas econdmicos, pretendiendo que no existian o que al
menos no eran relevantes. Esto sucedid asi hasta el final del mandato, donde publicamente se
planteé en los medios que el nuevo presidente deberia tomar una serie de medidas antipopulares
gue ajustaran la economia para devolverla asi a la sostenibilidad.

Estas medidas impopulares se podian ejecutar de dos maneras, las cuales fueron caratuladas
como shock y gradualismo. La primera consistia en una bateria de medidas que hicieran grandes
cambios rapidamente, para volver al sendero de crecimiento estable de la economia. Las ventajas de
este curso de accion eran que todos los costos sociales se pagaban en un principio y luego solo habia
recuperacion econdémica y social. Mientras que las desventajas eran que el desempleo y la pobreza
conjuntamente iban a aumentar, y esto podia generar descontento social que atentaria contra la
eficacia del plan. Por otro lado el gradualismo proponia ajustar los indicadores de manera paulatina,
para evitar asi que el pueblo sufriera los costos del ajuste. Esta era su principal ventaja; y como
desventaja podemos apuntar que si caia la confianza en la capacidad del Gobierno para resolver la
situacién y mantener el plan gradualista vigente, eso desembocaria sin lugar a dudas en una crisis
mayor, y mas dificil de subsanar debido a la menor confianza.

Ejemplos de fallas y éxitos de ambos planes sobran en la historia econémica mundial y
argentina. Debido a esto, no se puede decir a priori qué solucidn seria mejor en este caso, pero este
no es el tema central de la investigacion.

En base a lo anterior la prensa asocié a cada candidato con un tipo de plan haciendo a uno la
antitesis del otro. A saber, Scioli y la Campora estaban a favor del plan gradualista: esto era el primer
reconocimiento de errores que debian arreglarse por el oficialismo. Ellos aseguraban que Ia
adversidad que existia era pequefia, y que con pocas medidas se podria corregir. En contraposicién,
Macri y el Pro militaban por el shock, y afirmaban que el problema era muy serio y se necesitaban
medidas de raiz para salvar a la Argentina de una crisis.

Teniendo en cuenta la situacién anteriormente comentada, y agregando que en el periodo
previo a las elecciones, en actos publicos y en muchos medios de informacién masiva, aparecieron
diversos mensajes contradictorios que podrian hacer pensar que paraddjicamente la estrategia de los
candidatos no era ganar a toda costa.

Por nombrar algunos acontecimientos de ese momento, Cristina Fernandez, no llamaba a
hablar a Daniel Scioli en los ultimos actos antes de las elecciones, e incluso en algunos no estaba
sentado en primera fila; el vocero de campafia era Anibal Fernandez, un personaje para nada popular
entre la oposicién; muchas veces se traté a Scioli de manera poco formal en los actos, casi hasta

despectiva. Por ponerlo de alguna manera, Scioli queria ganar. El Frente para la victoria, puede que



no. Por otro lado, Macri, anuncio la necesidad de devaluar: eso seguro le hizo ganar votos, asi como
perder muchos mas, pues devaluacidn en Argentina es mala palabra. Luego, en el debate en general
se ratificé haciendo caso omiso al tema.

Situaciones como esta despiertan la curiosidad de cualquiera al que le interesa el tema, y
quienes escriben no fueron la excepcion. El principal interrogante que se genera con respecto a lo
anteriormente mencionado es si existen condiciones bajo las cuales a un candidato a presidente le
convenga participar de las elecciones, pero no ganarlas intencionalmente debido a que eso le
generaria un beneficio mayor.

A partir de esta situacién lo que se busca es idear un modelo que pueda determinar bajo qué
condiciones a un candidato le convendria ganar las elecciones presidenciales y bajo qué condiciones
no.

El modelo serd desarrollado en el contexto de la teoria de juegos, ya que es considerado
como un instrumental ideal para analizar costos y beneficios en situaciones de decisiones
interpersonales, es decir, para identificar la mejor accidon de una persona o ente, teniendo en cuenta

las mejores decisiones de las otras personas o entes involucrados.

2. HIPOTESIS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

La hipdtesis de la que se parte es “El tamano de la adversidad que enfrentaria un nuevo
gobierno determina la conveniencia o no de ganar las elecciones para las cuales se esta
presentando.”

Para la validar o refutar esta hipotesis se disefiara un nuevo modelo, el cual cumplira con los
criterios cientificos necesarios para tener validez. Como bien es sabido, las elecciones presidenciales
son un hecho social recurrente, y sucesos como estos pueden ser representados con ciertos juegos
convencionalmente estandarizados.

El método consiste en primero analizar prototipos simplificados de algunos juegos que
simulan la realidad como el ajedrez y el pdker, para calcular, tan preciso como sea posible, las
chances de ganar para cada jugador en cada turno; y para determinar las condiciones bajo las cuales
ciertas acciones pueden ser ventajosas o no, o también estrategias alternativas pueden ser evaluadas
por sus posibilidades de éxito.

De este modo una vez que se obtenga un juego o modelo representativo, se continuard con
la resolucidn del mismo, para asi calibrarlo hasta que se obtengan resultados o equilibrios

consistentes y representativos de la realidad.



También asi se pretende poder responder las siguientes preguntas como resultado de la

investigacion.

3.

¢Qué influencia tiene el tamano de la adversidad sobre las decisiones de los candidatos?
¢Qué influencias tienen los tamafios de campafia?

¢Cémo se puede reflejar en un modelo la falta de informacién y cdmo se hacen conjeturas
sobre la misma?

¢Bajo qué condiciones habrian estrategias en las cuales ninguno de los 2 candidatos tendrian
incentivos a desviarse?

¢Cuales son las condiciones necesarias para que el modelo tenga vigencia, es decir, sea
aplicable?

¢Cudles son las condiciones necesarias para que el modelo tenga un equilibrio?

OBJETIVOS

Para cerrar este capitulo, se resume que el objetivo mayusculo de la investigacion es el

desarrollo y la obtencién de un modelo de teoria de juegos. Lo que el modelo debe reflejar es el

conjunto de estrategias que pueden tomar los candidatos, los pagos que recibiran y la informacién

qgque conocen como la que no.

Mediante este modelo tedrico se espera poder encontrar un equilibrio o una serie de

equilibrios de tal manera que ningln candidato quiera alterar su plan de acciéon para mejorar su

beneficio.

También asi, dados valores para algunas variables, se busca determinar los intervalos entre

los cuales las demas variables pueden fluctuar sin que la estrategia deje de ser equilibrio.

Por ultimo, seria interesante lograr encasillar lo sucedido en 2015 en las elecciones

presidenciales de Argentina en alguno de los equilibrios del modelo, de ser factible, aunque

aclaramos que no es el objetivo de esta investigacion.



CAPITULO I
MARCO DE REFERENCIA

1. HISTORIA DE LA MODELIZACION EN TEORIA DE JUEGOS

En este apartado resefiamos brevemente los principales aportes y usos de la teoria de
juegos, debido a que es una rama relativamente joven dentro del campo cientifico y su difusiéon no es
total, creemos oportuno introducir al lector en la misma. Es importante aclarar que algunas de estas
obras se consultaron aunque la mayoria de ellas se toman del articulo “A Chronology of Game
Theory” de Walker, quien hizo el estudio intensivo de la historia a la que hacemos referencia, en el
mismo estan debidamente referenciadas todas las fuentes que se utilizaron.

En noviembre del afio 1713, Francis Waldegrave escribe una carta a Pierre-Remond de
Montmort, en la cual provee la primera solucién estratégica minimax mixta conocida para un juego
de 2 participantes. Esta solucién era para el juego de cartas Le Her. Luego Pierre-Remond le escribe
otra carta a Nicolds Bernoulli comentandole sus opiniones sobre la solucion de Waldegrave,
aclarando que no habia hecho extensiones a otros juegos y que una estrategia mixta no parece estar
en las reglas usuales de los juegos.

En el afo 1838 Augustin Cournot publica “Researches into the Mathematical Principles of the
Theory of Wealth” cuyo capitulo 7 muestra el caso especial de un duopolio, que se resuelve con un
concepto de solucién que es una version restringida del equilibrio de Nash el cual se descubriria
varios afios después.

Luego Francis Ysidro Edgeworth publica “Mathematical Psychics: An Essay on the Application
of Mathematics to the Moral Sciences” en el afio 1881. En esta publicacién el autor propone la curva
de contrato como una solucién al problema de determinar el resultado del comercio entre dos
individuos, en un mundo en el que existen dos commodities y dos tipos de consumidores.

Posteriormente “Four notes” es publicado por Emile Borel. En él se ofrece la primera
formulacién moderna de una estrategia mixta encontrando la solucién minimax para un juego de dos
personas con tres o cinco estrategias posibles. Inicialmente en 1921 él mantiene que los juegos con

mas de una estrategia no tienen soluciones minimax, pero en 1927 él considera que esta es una



cuestion abierta debido a que no ha sido capaz de encontrar de desarrollar una demostracién ni
encontrar un contraejemplo.

Mas adelante en 1928, John Von Neumann prueba el teorema minimax en su articulo “Zur
Theorie der Gesellschaftsspiele” se introduce la forma extensiva de un juego. Ademas se establece
gue para cada juego de dos participantes de suma cero con una cantidad finita de estrategias puras
para cada jugador se puede determinar la representacion extensiva. Cuando las estrategias mixtas
estdn permitidas, este tipo de juego tiene un vector de pagos individualmente racional.

En 1934, R. A. Fisher, debido a la falta de comunicacion masiva, descubre
independientemente la solucién de Waldegrave al juego de cartas Le Her, la cual fue descripta en el
paper “Randomization and Old Enigma of Card Play”.

Una década mas tarde, en 1944, “Theory of Games and Economics Behavior’ de John Von
Neumann y Oskar Morgenstern es publicado. Es este libro se introduce la nocién de juegos
cooperativos, con utilidad transferible.

En el paper “On a Theorem of Von Neumann” de L. H. Loomis se encuentra la primera prueba
enteramente algebraica del teorema minimax.

En enero de 1950, Melvin Dresher y Merrill Flood, llevan a cabo el experimento que
introduce el juego conocido como “el dilema del prisionero”. En el mismo afo se publica “Strategy in
Poker, Business and War” escrito por John McDonald, conocido como el primer libro de teoria de
juegos dirigido a las masas y no solamente al publico cientifico.

Luego en 1950 y 1953 se presentan los papers “Extensive Games” y “Extensive Games and
the Problem of Information” respectivamente. Ambos escritos por H. W. Kuhn quien muestra cdmo
se puede modelar de tal forma que se especifique el orden exacto en el cual los jugadores deben
tomar sus decisiones y formular sus inferencias sobre la informacién que posee cada jugador en cada
momento del juego. Los métodos presentados en estos paper, estan vigentes al dia de hoy y se usan
en las publicaciones cientificas actuales.

También entre los mismos afios John Nash hizo contribuciones a los juegos no cooperativos y
la teoria de la negociacién, en dos papers, “Equilibrium Points in N-Person Games” y “Non-
cooperative Games” donde probd la existencia de un equilibrio estratégico para juegos no
cooperativos. Luego en “The Bargaining Problem” y “Two-Person Cooperative Games” fundé la teoria
axiomdtica de negociacién, donde probd, paraddjicamente, la existencia de la solucidn de
Negociacion de Nash.

George W. Brown se suma a las publicaciones entre 1950 y 1953, para ser mas precisos en
1951, con su paper “Iterative Solutions of Games by Fictitious” donde describid y discutié un simple

método iterativo para aproximar soluciones para juegos discretos de suma cero. Pero él no fue el



Unico ya que Lloyd Shapley hizo su aparicidon en escena en 1953 con un paper llamado “Stochastic
Games” con el cual mostraba que para el caso estrictamente competitivo, con un pago futuro
descontado a una tasa fija, los juegos estaban determinados y tenian estrategias dptimas que
dependian solamente de cdmo se jugaba el juego, no de la historia ni siquiera de la fecha, en otras
palabras las estrategias eran estacionarias.

En 1954 aparece una de las primeras aplicaciones de la teoria de juegos a las ciencias
politicas, son L. S. Shapley y M. Shubik quienes se aventuran en esta nueva conexion, con su paper “A
Method for Evaluating the Distribution of Power in a Committee System” donde utilizan el Shapley
value para determinar el poder de los miembros del Consejo de Seguridad de la ONU.

En 1959 la relacion entre la idea de las curvas de contrato de Edgeworth y el nicleo fue
sefialada por Martin Shubik en su paper “Edgeworth Market Games”. Una limitacion que fue
encontrada en este articulo es que el autor trabajé con funciones de utilidad transferibles, mientras
que las ideas de Edgeworth funcionaban en el marco de las funciones de utilidad no transferibles.

El desarrollo de juegos con utilidad no transferible hizo que los juegos cooperativos fueron
mas faciles de aplicar. Las ideas de Von Neumann y Morgenstern fueran investigadas en este
contexto por Aumann y Peleg, en el afio 1960, en el paper “Von Neumann and Morgenstern Solutions
to Cooperatives Games without Side Payments”.

En 1965, R. Selten introduce en el articulo “Spieltheoretische Behandlung eines
Oligopolmodells mit Nachfragetraegheit” |a idea de refinar el equilibrio de Nash con el concepto de
equilibrio perfecto en subjuegos.

Después nacen en 1966 los juegos de repeticidn indefinida con informacion incompleta en el
ensayo “Game-Theoretic Aspects of Gradual Disarmament” de R. J. Aumann y M. Maschler. En el
mismo afio también se publica el paper “A General Theory of Rational Behavior in Game Situations”
de John Harsanyi quien establece las definiciones para distinguir entre los juego cooperativos y los no
cooperativos. Un juego es cooperativo cuando los acuerdos, promesa, tratos, amenazas son
plenamente vinculantes y ejecutables, de lo contrario es no cooperativo.

John Harsanyi construye a lo largo de 3 publicaciones, “Games with Incomplete Information
Played by ‘Bayesian’ Players, Parts I, Il and IlI”, la teoria de juegos con informacion incompleta. Estos
trabajos constituyen la base tedrica a partir de la cual se pueden modelizar situaciones de economia
con falta de informacion.

En 1968 se le da respuesta a una pregunta que por afios no tuvo respuesta, con el paper de
William Lucas “A Game with no Solution”, donde se establece que no siempre existen sets estables.

Un lustro después, John Harsanyi reaparece nuevamente con su paper “Games with

Randomly Disturbed Payoffs: A New Rationale for Mixed Strategy Equilibriums Points”. En la visidn



tradicional de la aleatorizacion estratégica, los jugadores utilizan un aleatorizador para decidir sobre
sus acciones. El autor fue el primero en romper con este punto de vista con sus juegos. Para Harsanyi
nadie realmente aleatoriza. La aparicién de la asignacion al azar se debe a que los pagos no son
exactamente conocidos por todos; es decir si cada jugador conociera su propia recompensa de forma
exacta, solo tiene una accidn dptima Unica contra su estimacion de lo que haran los otros.

En 1974, un aifio mas tarde, la publicacién del libro de R. J. Aumann y L. S. Shapley “Values of
Non-Atomic Games” tuvo lugar. En este se trataba con los valores para juegos muy grandes en donde
todos los jugadores eran individualmente insignificantes.

Dos afios mas tarde, se publicd un paper famoso por su nombre “Agreeing to Disagree” que
en espaiol significa “estando de acuerdo en no estar de acuerdo” de Robert Aumann en donde
habla, al igual que D. K. Lewis al final de los 60, sobre las implicancias del conocimiento comun, es
decir, todos saben que todos saben.

Luego S. C. Littlechild y G. F. Thompson en 1977 estuvieron entre los primeros en aplicar el
Nucleolus al problema de los costos de asignacién en su articulo “Aircraft Landing Fees: A Game
Theory Approach” en el cual, utilizando el instrumental disponible hasta el momento calculan un
valor justo y eficiente para el derecho de aterrizaje y despegue para el aeropuerto de Birmingham.

En un conferencia en 1981 Elon Kohlberg introduce la idea de la induccidén hacia adelante, la
cual plasmé en su paper “Some Problems with the Concept of Perfect Equilibria”. En el mismo afo, R.
J. Aumann publicé su encuesta “Survey of repeated Games” encuesta en la cual se propuso la idea
estudiar el comportamiento interactivo de los jugadores. Esta junto con otras ideas fueron la base de
muchas otras publicaciones en afios posteriores.

En el afio contiguo David M. Kreps y Robert Wilson extienden la idea de un equilibrio
perfecto en subjuegos para la forma extensiva de juegos que comienzan en conjuntos de informacion
con informacidn imperfecta. A esta version extendida de equilibrio le llaman secuencial. La misma se
detalla en su articulo “Sequential Equilibria”. Meses mas tarde en el mismo afio A. Rubinstein
considera un enfoque no cooperativo a la negociacion en su paper “Perfect Equilibrium in a
Bargaining Model”. E| considera un juego que alterna ofertas de forma secuencial hasta que una es
aceptada. No hay limite en el numero de ofertas que se pueden hacer, pero hay un costo por el
retraso para cada jugador. Rubinstein mostré que el equilibrio perfecto en subjuegos es Unico
cuando el costo de tiempo de cada jugador viene dado por un factor de descuento delta.

Durante el afio 1986, en su paper “On the Strategic Stability of Equilibria” Elon Kohlberg y
Jean-Francois Mertens lidian con el problema de refinar el equilibrio de Nash en la forma normal, en

lugar de la forma extensiva como ya lo hacian los papers de Selten, Kreps y Wilson. Este documento



es también uno de los primeros publicados sobre las discusiones sobre la idea de la induccién hacia
adelante.

John C. Harsanyi y Reinhard Selten produjeron en 1988 la primera teoria general de la
seleccidn entre los equilibrios en su libro “A General Theory of Equilibrium Selection in Games”. Ellos
proporcionan criterios para la seleccién de un punto de equilibrio en particular para cualquier juego
tanto cooperativo como no cooperativo. Mas adelante en el mismo afio con su paper “The Bayesian
Foundations of Solution Concepts of Games” Tan y Werlang son los primeros en discutir formalmente
los supuestos acerca de los conocimientos de un jugador que se encuentran detrds de los conceptos
de equilibrio de Nash y racionalizacion.

En 1990 se publica el primer libro de texto de microeconomia para carreras de grado que
integra completamente la teoria de juegos en el material microeconémico estandar. Sus autor fue
David M. Krep y se tituld “A Course in Microeconomic Theory”. También en ese afio el articulo
“Equilibrium without Independence” de Vincent Crawford donde discute las estrategias mixtas en el
equilibrio de Nash cuando las preferencias de los jugadores no cumplan las premisas necesarias para
ser representados por funciones de utilidad esperadas.

En el afio 1994 acontece un hito para la teoria de juegos ya que el Premio “The Sveriges
Riksbank Prize in Economic Sciences in Memory of Alfred Nobel” fue entregado a John Nash, John C.
Harsanyi y Reinhard Selten por su analisis pionero de equilibrio en la teoria de juegos no
cooperativos.

El Premio “The Sveriges Riksbank Prize in Economic Sciences in Memory of Alfred Nobel” fue
entregado en 2005 a Robert J. Aumann y Thomas C. Schelling por haber mejorado la comprension
del conflicto y la cooperacién mediante el analisis de la teoria de juegos.

Por ultimo, en el afio 2012, el Premio “The Sveriges Riksbank Prize in Economic Sciences in
Memory of Alfred Nobel” fue entregado a Alvin E. Roth y Lloyd S. Shapley por la teoria de las
asignaciones estables y la practica del disefio de Mercado.

Finalizando de este modo con la resefia histérica, en la seccidon siguiente resaltaremos cuatro

papers de singular importancia para nuestra investigacion.

2. ESTADO DEL ARTE
El primer paper que se reseiia, es titulado “Game theory and politics: some problems of
application” Deutsch, K. W. (Feb, 1954). El mismo versa sobre algunos problemas que el autor

encuentra a la hora tratar de modelar la realidad con teoria de juegos, y de las dificultades que
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existen para poder utilizar esta herramienta de andlisis en situaciones politicas y sociales. En los
parrafos que siguen se comentan las ideas principales del mismo, dado que son particularmente
utiles a la hora de formular un modelo.

La teoria de juegos representa un nuevo enfoque para el estudio de las decisiones politicas y
sociales, y para el estudio de esas decisiones sobre otras decisiones, a las que llamamos estrategias.
Empiricamente el enfoque de la teoria de juegos estd basado en la existencia de similitudes entre
ciertos juegos convencionalmente estandarizados y ciertas situaciones sociales recurrentes.

Las similitudes anteriormente nombradas no son accidentales, tienen un soporte
considerable de estudios psicoldgicos sobre comportamiento en sociedad.

El método consiste en primero analizar prototipos simplificados de algunos juegos que
simulan la realidad como el ajedrez, el pdker, y otros, para calcular tan preciso como sea posible, las
chances de ganar para cada jugador en cada turno; y para determinar las condiciones bajo las cuales
coaliciones ventajosas pueden ser hechas, o estrategias alternativas pueden ser evaluadas por sus
posibilidades de éxito.

La mayoria de las decisiones en este tipo de juegos deben ser hechas bajo condiciones de
informacidn incompleta. En un juego de cartas, ignoramos las del oponente, o las que podemos
tomar del mazo. En el ajedrez conocemos la posicione de todas las piezas, esto pareceria
“informacion perfecta” pero en este caso no conocemos la estrategia.

Particularmente en el paper hay un pdrrafo que resulta muy interesante, el cual se cita a
continuacion.

“To assess the probabilities of success of a political or military venture and to select a
strategy most likely to ensure it, has long been a major preoccupation of statesmen.
Even more often, perhaps, statesmen have attempted to assess the strength of a political
position or institution, and the chances for its change or overthrow, in order to be able to
select the safest course of action. In one form or another, all these problems appear in
the theory of games, and its eventual impact on political and social science should be
considerable.”

El parrafo comenta que la mayor preocupacidn en los ultimos tiempos ha sido evaluar las
probabilidades de éxito de un hecho politico o militar. Inclusive mds recurrente ha sido evaluar la
fuerza de una posicidn politica o de una institucién, y sus chances para un cambio o derrocamiento,
para poder asi elegir el curso de accidn mas seguro. De una forma o de otra, todos esos problemas
aparecen en la teoria de los juegos y su eventual impacto en la ciencia politica o social deberia ser

considerable.
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En parrafos posteriores al citado, el autor del escrito resalta que existe una corriente para
gue las nuevas teorias tanto politicas como sociales desarrollen conceptos que sean amenos con el
tratamiento matematico. Esto en mi opinidn, es porque de un tiempo a esta parte, lo que la ciencia
tiene de rigurosa se lo otorga la matematica. Como resultado de esto, las nuevas teorias se formulan
mas frecuentemente en términos que sean al menos “conceptualmente cuantificables” y que se
presten para ser eventualmente representados matematicamente de forma precisa.

Luego, en el paper se comenta sobre la importancia de la transitividad para la solucién en los
modelos. Ademas de ello, mds adelante se explicita que en la mayoria de nuestros razonamientos
sobre politica, economia, y la vida social estdn basados en la asuncién tacita de que existe una
solucidon “mejor” para cada conjunto dado de condiciones y deseos. Esto lleva a la acalorada
discusidn sobre la presupuesta total superioridad de este o aquel sistema politico o econémico, o la
contra acepcién de que casi cualquier sistema de soluciones se puede conseguir.

Los autores de teoria de juegos en general tratan explicitamente con este problema de las
multiples soluciones, y ellos han ido mucho mas alla del clasico énfasis de Montesquieu, sugiriendo
que, en general, las soluciones no son Unicas. Ademds, para enfatizar la especificidad de las
definiciones, hay un explicito contraste entre estrategias que son objetivamente mejores y aquellas
gue son subjetivamente mejores.

A pesar de todas las posibilidades de aplicaciones que se le encuentran a la teoria de juegos,
la mayoria de las implicaciones se encuentran en el futuro. La teoria de juegos debe obtener de los
economistas, los politdlogos, los socidlogos, informacidon que sea medible y contrastable para poder
desarrollar modelos que sean utiles y bien definidos.

Una de las ultimas consideraciones en este paper es que la teoria de juegos es aun una teoria
estatica, puntualmente los autores enfatizan que su teoria es estatica y trata con equilibrios. Lo
esencial de los equilibrios es que no tienen tendencia al cambio.

Asi también es importante mencionar que los juegos asumen que los valores, los pagos, los
parametros estan de alguna manera definidos desde afuera, no cambian, y son independientes de los
resultados del juego.

Por ultimo el autor reflexiona que desde la teoria original de Von Neumann y Morgenstern
asumia que toda la informacion estaba disponible para los jugadores que no tenian limitaciones de
costo ni tiempo para tomar sus decisiones. La introducciéon de estas limitaciones conduce en el
presente a la etapa “post-Neumanniana” de la teoria de juegos la cual deberia volverse mas aplicable

a problemas politicos internacionales y domésticos.
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Habiendo finalizado con el articulo expuesto, nos dedicamos a comentar otros tres trabajos
sobre el tema de estudio, es lo mas parecido que se ha encontrado a lo que buscamos hacer y por
ello lo exponemos en los siguientes parrafos.

El segundo articulo que comentaremos es titulado “An Application of Game Theory to
Political Campaign Decision-making” Blydenburg, J. C. (Feb., 1976), en este se analiza si es
conveniente para un decisor politico realizar una campafia de contacto personal (campafas de
puerta a puerta o solicitud telefdnica) en una zona en particular. El problema es estudiado como un
juego de suma cero compuesto por dos jugadores, los resultados son expresados como una serie de
reglas de decision, en términos de voto partidista normales, la participacion normal, y el efecto de la
campafia sobre estas variables. El analisis implica que bajo la mayoria de condiciones exploradas,
recintos que presentan alta participaciéon tienen mayor competencia partidaria para recibir mas
atencién por parte de los tomadores de decisiones racionales que otros recintos.

La idea central de este trabajo es mostrar que si la campafia de contacto personal tiene un
efecto positivo alterando la divisidn partidista normal de votacién en un recinto, lo que haria reforzar
la presencia en los recintos donde son minoria. Por otra parte, el partido que es mayoritario en ese
recinto ganaria mas mediante la compensacion de campafia en el mismo precinto que intentando
ganar otros.

El paper ofrece diferentes resultados de acuerdo con las condiciones que se imponen en cada
variacion del modelo, en lineas generales los recintos con baja participacién de ambos partidos
recibiran visitas de ambos partidos, mientras en los recintos que tengan un mayoria definida, solo
tendran visitas de ese partido.

En la investigacion “The Accuracy of Game Theory Predictions for Political Behavior:
Cumulative Voting in lllinois Revisited” Goldburg, C. B. (Nov. 1994) el autor realiza un anlisis
empirico del poder predictivo de la teoria de juegos para el comportamiento politico. En el mismo se
compara la solucién ofrecida por el equilibrio de Nash con la solucion perfecta de la mano
temblorosa. Los datos apropiados para tal investigacidon provienen de las decisiones de los partidos
democraticos y republicanos de Estados Unidos de acuerdo con el nimero de candidatos que
nominan para el voto acumulativo en las elecciones generales en lllinois.

El articulo es desarrollado usando un método innovador de estadistica en ese momento, el
cual permite la comparacién entre puntos y conjuntos de predicciones.

Finalmente el autor considera que la teoria de juegos es un buen predictor del
comportamiento politico y que la solucion de Nash es mejor predictor que la solucién de la mano

temblorosa. También menciona en las conclusiones de su trabajo que algunas decisiones tomadas
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por los partidos no son racionales, esto puede deberse a fallas en la informacién, aunque para poder
determinarlo que es necesario utilizar otras herramientas de analisis.

Este paper tiene particular importancia para la investigacion, ya que refuerza la decisién de
llevar a cabo el andlisis mediante este instrumental.

El escrito “Recent advances in game theory and political science” Zagare Frank C. (1986)
comienza aclarando que no considera a la teoria de juegos como una ciencia integrada, sino mas bien
como un conjunto de aportes de distintas ciencias.

Aun asi el autor del mismo se dispone a comentar los avances recientes que han tenido
lugar, entre ellos el mds notorio en los Ultimos diez afios ha sido el considerable refinamiento que se
ha hecho del comportamiento racional cuando es utilizado para modelizar. Otro avance que se
resalta en el articulo es la incorporacidn del cdlculo de los pagos descontados, es decir, ahora los

jugadores tienen en cuenta las consecuencias de largo plazo de sus actos.

3. MARCO TEORICO

En el presente trabajo se pretende analizar la toma de decisiones en elecciones
presidenciales en el marco de la Teoria de juegos. Para ello se cree necesario introducir varios
conceptos referentes a la misma para que de este modo queden delimitadas las herramientas de que
nos valdremos para la analizar la hipdtesis de investigacion.

En teoria de juegos, los conceptos de equilibrio se han ido perfeccionando a lo largo del
tiempo por lo cual, en lineas generales, un equilibrio mds especifico envuelve a otro mas general. Por
esta razén para introducir el tipo equilibrio que se pretende encontrar en este trabajo debemos
explicar brevemente 3 tipos de equilibrios mas basicos. El objetivo que se busca es encontrar el
equilibrio bayesiano perfecto, para ello precisamos el equilibrio de Nash, el equilibrio de Nash
perfecto en subjuegos y el equilibrio bayesiano de Nash.

El equilibrio base es el de Nash, este asume que se ha elegido la mejor estrategia en funcion
de la estrategia del resto de jugadores, que son conocidas por todos. En este sentido, ningln jugador
gana nada modificando su posicién si el resto de jugadores no modifican la suya. Una aclaracién
importante es que el equilibrio de Nash no implica la consecucién del mejor resultado conjunto para
todos los participantes, si no maximizar el beneficio individual posible, teniendo en cuenta que
existen dos o mas jugadores y que cada uno es maximizador de beneficio. Sin embargo, es
perfectamente factible lograr un mayor beneficio en conjunto si se toman decisiones coordinadas,
pero como no se utilizard esta opcion en la investigacidon se omite su explicacién.

(Gibbons, R. 1992) Definicion formal de equilibrio de Nash.
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En un juego en forma normal de n jugadores, G = {Sy, ..., Sp; Uy, ..., U}, las estrategias
(s1") .., sp") forman un equilibrio de Nash si, para cada jugador i, s;* es la mejor respuesta del
jugador i (o al menos una de ellas) a las estrategias de los otros n —1 jugadores,
(5175 weer Sic1™r Sig1™s s S )
Ui (S1) eenr Sic1 S5 Sig1 s er Sn™) = Ui (S1 7, ey Szt ) Sty Sig1 s s Sp)

Para cada posible estrategia s; en S;; esto es s;* es una solucién de

max * * * *
sies; WilS1 )y Sim1" 50, Si41") s Sn”)

A partir de la breve explicacién anterior se puede introducir el equilibrio perfecto en
subjuegos (o equilibrio de Nash perfecto en subjuegos) que es un concepto de solucién de un
equilibrio de Nash utilizado en juegos dindmicos. Un perfil de estrategias es un equilibrio perfecto en
subjuegos si genera un equilibrio de Nash en cada subjuego del juego original. Informalmente, esto
significa que, si los jugadores juegan cualquier subjuego que consista en sdélo una parte del juego
original y si su comportamiento representa un equilibrio de Nash de ese subjuego mas pequefio,
entonces su comportamiento es un equilibrio perfecto en subjuegos. Es bien conocido que cada
juego extensivo finito tiene un equilibrio perfecto en subjuegos.

Resulta importante introducir las definiciones correspondientes a la forma extensiva de un
juego, como asi también, el equilibrio de Nash perfecto en subjuegos.

(Gibbons, R. 1992) Definicion formal de subjuego en un juego en forma extensiva.

a) Empieza en un nodo de decisién n que sea un conjunto de informacién con
unico elemento.

b) Incluye todos los nodos de decisién y terminales que siguen a n en el arbol
(no asi los nodos que no siguen a n).

c) No intersecta a ningun conjunto de informacién (es decir, si un nodo de
decision n' sigue a n en el arbol, todos los otros nodos en el conjunto de informacién que
contiene a n’ deben también seguir a n y, por tanto, deben incluirse en el subjuego).

Definicion formal de equilibrio de Nash perfecto en subjuegos.

(Selten, 1965) Un equilibrio de Nash es perfecto en subjuegos si las estrategias de los
jugadores constituyen un equilibrio de Nash en cada subjuego.

El equilibrio de Nash perfecto en subjuegos es un refinamiento del equilibrio de Nash. Es
decir, para ser perfecto en subjuegos, las estrategias de los jugadores deben ser primero un
equilibrio de Nash y luego pasar una prueba adicional.

Un método comun para determinar los equilibrios perfectos en subjuegos para el caso de un
juego finito es la induccién hacia atras. En este tipo de resolucidn se consideran primero las ultimas

acciones del juego y a partir de ahi se determinan las acciones que los jugadores deben tomar en
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cada nodo del juego para maximizar su utilidad. Este proceso continla hasta que se alcanza el nodo
inicial. Las estrategias que permanecen son el conjunto de todos los equilibrios perfectos en
subjuegos para la forma extensiva de un juego de horizonte finito con informacidon perfecta. Sin
embargo, la induccién hacia atras no puede ser aplicada a juegos imperfectos o de informacion
incompleta porque esto implica tomar decisiones a través de conjuntos de informacién en lo que no
se tiene informacién disponible. El objetivo de la induccidn hacia atras es eliminar las ramas que
impliguen que cualquier jugador haga un movimiento que no es creible (porque no es dptimo) de ese
nodo.

El conjunto de equilibrios perfectos en subjuegos para un juego dado es siempre un
subconjunto del conjunto de equilibrios de Nash para ese juego. En algunos casos, los conjuntos
pueden ser idénticos.

(Selten, 1965) Reinhard Selten demostré que cualquier juego que se pueda dividir en
"subjuegos" contiene un subconjunto de todas las opciones disponibles en el juego principal y que
por lo tanto tendra una estrategia de equilibrio perfecto en subjuegos. La perfeccidon en subjuegos
sélo se utiliza con juegos de informacién completa. El equilibrio perfecto en subjuegos puede
utilizarse con juegos completos de forma extensiva, pero de informacién imperfecta.

Juego bayesiano

En teoria de juegos, un juego bayesiano es uno en el cual la informacién sobre las
caracteristicas de los otros jugadores es incompleta. A raiz de las ideas de John Harsanyi (Harsanyi
1967), un juego bayesiano puede ser modelado mediante la introduccién de la naturaleza o el azar
como un primer jugador en un juego. Esta le asigna una variable aleatoria a cada jugador que podria
tomar valores de tipos para cada jugador y las probabilidades de asociacién o una funcién de
densidad de probabilidad con esos tipos, en el transcurso de la partida, la naturaleza elige
aleatoriamente un tipo para cada jugador de acuerdo con la distribucion de probabilidad asignada
para ese conjunto de sucesos. Harsanyi (Harsanyi 1967) propone un enfoque para modelar un juego
bayesiano, de tal manera permite que los juegos de informacién incompleta se conviertan en juegos
de informacion imperfecta, en los cuales la historia del juego no esta disponible para todos los
jugadores. En un juego bayesiano, el caracter incompleto de la informacidn significa que al menos un
jugador no esta seguro del tipo del otro jugador.

Tales juegos se denominan bayesianos por el andlisis probabilistico inherente en el juego. Los
jugadores tienen creencias iniciales sobre el tipo de cada jugador (una creencia es una distribucion
de probabilidad sobre los tipos posibles de un jugador) y se pueden actualizar sus creencias de
acuerdo con la regla de Bayes conforme se lleva a cabo el juego, es decir, la creencia de que un

jugador tiene sobre el tipo de otro jugador podria cambiar en funcidon de las acciones que han
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jugado. La falta de informacién en manos de los jugadores y el modelado de las creencias significa
que este tipo de juegos también se utilizan para analizar escenarios de informacién imperfecta.

Definicion formal de juegos bayesianos.

En el juego bayesiano G = {A;,...,Ap;T1, o, T; D1y oo Pns Ug, -, U} UNA estrategia del
jugador i es una funcién s;(t;) donde, para cada tipo t; en T;, s;(t;) determina la accién del conjunto
factible A; que el tipo t; elegiria si el azar determinara que el jugador es de este tipo.

Al contrario que en otros juegos (tanto estaticos como dinamicos) con informacién completa,
en un juego bayesiano, los espacios de estrategias no se dan en la representacion en forma normal
del juego, sino que se construyen a partir de los espacios de tipos y acciones. El conjunto de posibles
estrategias (puras) del jugador i, S; es el conjunto de todas las funciones posibles con dominio T; y
recorrido A;. Por ejemplo, en una estrategia de separaciéon, cada tipo t; en T; elige una accién
diferente tipo a; de A;. Por el contrario, en una estrategia de agrupacion, todos los tipos eligen la
misma accién. Esta distincidon entre estrategias de separacion y de agrupacion es importante para
para el desarrollo de la investigacion.

Podria parecer innecesario exigir que la estrategia del jugador i determine una accién
factible para cada uno de los tipos posibles del jugador j. Después de todo, una vez que la naturaleza
ha elegido un tipo particular y se lo ha revelado a un jugador, puede parecer que el jugador no
necesita preocuparse por las acciones que podria haber tomado de haber salido elegido otro tipo. Sin
embargo, el jugador i necesita tener en cuenta lo que haran los otros jugadores, y lo que haran
depende de lo que piensen que hard el jugador i para cada t; en T;. Por lo tanto, para decidir qué
hacer una vez que un tipo ha sido elegido, el jugador i tendra que pensar qué habria hecho para cada
otro tipo de T; que podria haber sido elegido.

De forma mas general, no podriamos aplicar la nocién de equilibrio de Nash a juegos
bayesianos si permitiéramos que la estrategia de un jugador no especificara lo que el jugador haria si
algunos tipos resultaran elegidos por el azar. Puede haber parecido irrelevante exigir que la
estrategia del jugador i en un juego dinamico con informacidén completa especificase una accién
factible para cada contingencia en la cual el jugador i podria haber tenido que jugar, pero no
podriamos haber aplicado la nocion de equilibrio de Nash a juegos dindmicos con informacion
completa si hubiéramos permitido que alguna estrategia dejara sin determinar las acciones del
jugador en alguna contingencia.

Habiendo introducido la definicidn de estrategia en un juego bayesiano, nos ocupamos ahora
de la definicion del equilibrio bayesiano de Nash, obviando la complejidad de la definicién,

informalmente la idea central es simple, la estrategia de cada jugador debe ser una mejor respuesta
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a las estrategias de los restantes jugadores. Es decir, un equilibrio bayesiano de Nash es simplemente
un equilibrio de Nash en un juego bayesiano.

Definicion formal de equilibro bayesiano de Nash.

En el juego bayesiano G ={A;,..,Ap;T1, e, T D1 oo Prs Uqg, -, Up} las  estrategias
s*=(s;",...,8,") forman un equilibrio bayesiano de Nash (con estrategias puras) si para cada
jugador i y para cada uno de sus tipos t; en T;, s;*(t;) es una solucion de

a; e A z Ui (51 (X)) wors Sic " (ti=1), Ay Sigr " (1) oons S (80); P (i ]E;)
t_;€T_;

Es decir, ningln jugador quiere cambiar su estrategia, incluso si el cambio supone cambiar
sélo una accidn para un tipo.

No estd de mas aclarar el teorema de Bayes para terminar de comprender a que nos
referimos cuando hablamos de juegos bayesianos. En la teoria de la probabilidad, hablando en
términos generales es un teorema que expresa la probabilidad condicional de un evento aleatorio A
dado B en términos de la distribucién de probabilidad condicional del evento B dado A y la
distribucidn de probabilidad marginal de sdélo A.

Teorema de Bayes

Sea{A;,...,4A;,...,A,} un conjunto de sucesos mutuamente excluyentes y exhaustivos, tales
que la probabilidad de cada uno de ellos es distinta de cero. Sea B un suceso cualquiera del que se
conocen las probabilidades condicionales P(B|A4;). Entonces, la probabilidad P(4;|B) viene dada por
la expresidn:

P(4;|B) = P(B|I;4i)P(Ai)
(B)

Dénde:

P(A;) Son las probabilidades a priori.

P(B|A;) Es la probabilidad de B en la hipotesis A4;.

P(A;|B) Son las probabilidades a posteriori.

Esta fdrmula puede ampliarse pero no es necesario a los fines de la investigacion.

Especificacion de juegos

La representacién de la forma normal de un juego no bayesiano con informacion perfecta es
una especificacion de los espacios de estrategias y funciones de ganancias de los jugadores. Una
estrategia para un jugador es un plan de accién completo que cubra todas las contingencias del
juego, aun cuando esa contingencia no pueda ocurrir. El espacio de estrategias de un jugador es por
lo tanto el conjunto de todas las estrategias disponibles para un jugador.

En un juego bayesiano, es necesario especificar los espacios de estrategias, espacios de tipos,

funciones de pago vy las creencias de cada jugador. Una estrategia para un jugador es un plan de

18



accion completo que cubra todas las contingencias que puedan surgir para cada tipo de jugador que
podria ser. Una estrategia no sélo debe especificar las acciones del jugador dado el tipo que es, sino
gue debe especificar las acciones que tomaria si fuera de otro tipo. Los espacios de estrategias se
definen como todas las posibles acciones a tomar por un jugador en cada nodo. Un espacio de tipos
para un jugador es precisamente el conjunto de todos los tipos posibles de ese jugador. Las creencias
de un jugador de describir la incertidumbre de que el jugador acerca de los tipos de los otros
jugadores. Cada creencia es la probabilidad de que los otros jugadores que tienen tipos particulares,
teniendo en cuenta el tipo de jugador con esa creencia.

El juego se define, por ejemplo, como: G = {N, T, (4;,u;, T;, S;, i Ci)ien}, donde

1. N es el conjunto de jugadores.

2. T es el conjunto de los estados de la naturaleza o del azar.

3. A; es el conjunto de acciones para el jugador i.

4.T; es el tipo de jugador i, decidido por la funcién s;: T — T;. Asi que para cada estado de la
naturaleza, el juego tiene diferentes tipos de jugadores. El resultado de los jugadores es lo que
determina su tipo.

5. C; € A; X T; define las acciones disponibles para el jugador i de algun tipo T; .

6. p; es la distribucion de probabilidad sobre T para cada jugador i, es decir, cada jugador
tiene puntos de vista diferentes de la distribucion de probabilidad sobre los estados de la naturaleza.
En el juego, nunca saben con exactitud el estado de la naturaleza mas alla de que puedan hacer una
inferencia sobre el mismo.

A partir de la breve explicacion de los conceptos que se introducen en los parrafos
anteriores, se continlda con el mas necesario para este trabajo de investigacién que es el equilibrio
bayesiano perfecto.

Lo primero a introducirse son los juegos de sefializacidon, como punto inicial debe saberse que
es un juego dindmico con informacién completa o incompleta y dos jugadores: un emisor (E) y un
receptor (R).

El desarrollo del juego en 4 pasos se describe de la siguiente manera:

1. El azar, la naturaleza o algin otro ente ajeno al juego, escoge un tipo, o
situacién de su conjunto de posibilidades, por ejemplo t;|t; E T con T = {ty, ..., t;, ..., tp}. La
eleccién se realiza de acuerdo a alguna distribucion de probabilidad r(t) donde r(t;) > 0
paracadaiyr(t;+ -+t =1

2. El emisor, el jugador que juega primero, observa t; y elige un mensaje m; del

conjunto de mensajes factibles M = {m,, e M, .o,y }
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3. El receptor, jugador que juega en segundo lugar, observa m; pero no conoce

t;. Con esta informacion elige una accién a;, de un conjunto de acciones posibles A =

{ay, ..., a, ..., ap}.

4. Los pagos o ganancias se obtienen de acuerdo a Ug = {t;,mj,ax} y

Ug = {t;, mj, ai}. Siendo U la funcion de pagos del jugador emisor, Ug la funcién de pagos

del jugador receptor, y dependiendo ambas del tipo que seleccioné el azar, el mensaje

elegido por el emisor y la accién tomada por el receptor.

En muchas aplicaciones, los conjuntos T, M Y A son intervalos de la recta real, en lugar de
conjuntos finitos como los considerados aqui, en el caso bajo estudio algunos seran conjuntos finitos
y otros intervalos de la recta real como el [0,1]. Es inmediato permitir que el conjunto de mensajes
factibles dependa del tipo que determina el azar, y que el conjunto de acciones factibles dependa del
mensaje que envia el emisor.

A continuacién, en la figura 1, se introduce una simple representaciéon extensiva de un
modelo como el considerado en los parrafos anteriores. Esta representacion es conocida como arbol

del juego o diagrama de campo de futbol por su inmediato parecido.

Figura 1

U.(t,m,a) U.(t, m,a)
u.(t, m,a;) u.(t, m,a,)

U (L, m,,a;) U(1,,m;a;)
UR{ t' :m': 62] Up_( t' :mB 82)
U.(t;m,a) U.(t;m,a,)
U_(t,,m, a) U_(t,.m,a,)

UE{ tZ:m': az] UE( tz:mz aZ)
UR{ tZ:m': az] Up_( tZ:mE 32)

Representacion extensiva de un juego dindmico con informacion incompleta.

El mismo solo posee los conjuntos finitos con solo 2 elementos, dando lugar asi a 8 pagos

posibles distintos. Es importante saber que (en cualquier juego) la estrategia de un jugador es un

20



plan de accién completo, es decir, una estrategia debe detallar una accién factible para cada
contingencia en la cual el jugador pudiera tener que actuar.

Por lo tanto, en un juego de sefalizacién, una estrategia pura del emisor es una funcion
m(t;) que especifica qué mensaje elegird para cada tipo que el azar pueda determinar, y una
estrategia pura del receptor es una funcién a(m]-) que especifica qué accidn elegira ante cada
mensaje que el emisor pueda enviar. En el juego simple de la figura 1, tanto el emisor como el
receptor cuentan con cuatro estrategias puras. A saber,

e  Estrategia 1 del emisor: Jugar m; si el azar determina t; y jugar m, si el azar determina t,.
e  Estrategia 2 del emisor: Jugar m, si el azar determina t; y jugar m, si el azar determina t,.
e  Estrategia 3 del emisor: Jugar m, si el azar determina t; y jugar m; si el azar determina t,.
e  Estrategia 4 del emisor: Jugar m, si el azar determina t; y jugar m, si el azar determina t,.
e  Estrategia 1 del receptor: Jugar a, si el emisor elige m; y jugar a; si el emisor elige m,.
e  Estrategia 2 del receptor: Jugar a, si el emisor elige m; y jugar a, si el emisor elige m,.
e  Estrategia 3 del receptor: Jugar a, si el emisor elige m; y jugar a, si el emisor elige m,.
e  Estrategia 4 del receptor: Jugar a, si el emisor elige m, y jugar a, si el emisor elige m,.

Llamamos a las estrategias primera y cuarta del emisor de agrupacién o agrupadoras, porque
cada tipo hace que el emisor envié el mismo mensaje, mientras que a la segunda y tercera de
separacidn, porque cada tipo envia un mensaje diferente. En un modelo con mds de dos tipos
también existen estrategias de agrupacion parcial (o de semi-separacion) en las cuales todos los tipos
en un determinado conjunto de tipos envian el mismo mensaje, pero diferentes conjuntos de tipos
envian mensajes diferentes. De estas Ultimas no nos encargaremos en el presente trabajo.

En el juego con dos tipos de la figura 1 existen estrategias mixtas andlogas llamadas
estrategias hibridas, en las cuales (digamos) t; juega m, pero t, escoge aleatoriamente entre m; y
ms.

Una manera de reforzar el concepto de equilibrio para excluir el equilibrio de Nash perfecto
en subjuegos es imponer los dos siguientes requisitos:

Requisito 1.

En cada conjunto de informacidn el jugador que decide debe formarse una conjetura sobre el
nodo del conjunto de informacidn al que se ha llegado en el juego. Para un conjunto de informacidn
con mas de un elemento, una conjetura es una distribucién de probabilidad sobre los nodos del
conjunto de informacién; para un conjunto de informacién con un Unico elemento, la conjetura del
jugador asigna probabilidad uno al Unico nodo de decision.

Requisito 2.
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Dadas sus conjeturas, las estrategias de los jugadores deben ser sucesivamente racionales. Es
decir, en cada conjunto de informacién, la accién tomada por el jugador al que le toca jugar y su
estrategia subsiguiente deben ser éptimas, dada la conjetura del jugador en ese conjunto de
informacidon y las subsiguientes estrategias de los demas jugadores (donde una “estrategia
subsiguiente” es un plan de accidn completo que cubre contingencia que podria darse después de
haberse alcanzado el conjunto de informacién).

En la figura 1, el requisito uno significa que si el juego alcanza el conjunto de informacién con
mds de un elemento del jugador B, éste debe formarse una conjetura sobre el nodo que se ha
alcanzado (o, de forma equivalente, sobre si el jugador A ha jugado m;0 m,. Esta conjetura se
representa con las probabilidades r y 1 — r ligadas a los nodos relevantes serianpyl—poqy
1 — g en la representacidn extensiva, como muestra la figura 1.

Por ejemplo, dada la conjetura del jugador B, la ganancia esperada por jugar a; dado que el
jugador A jugd my es p(Ugr(t;,mqy,a;1))+ (1 —p)(Ug(ty,my,a,)), mientras que la ganancia
esperada por jugar a, es p(Ug(t;,mq,a,)) + (1 —p)(Ugr(ty,my,a,)). Suponiendo, solo a fines
explicativos, que p(Ug(t;,mq,a;)) + (1 —p)(Ug(ty,my,a;)) es mayor que p(Ug(t;,mqy,ay)) +
(1 — p)(Ug(ty, mq,ay)) para cualquier valor de p, el requisito 2 hace que el jugador 2 no elija a,.
Asi, basta con exigir que cada jugador tenga una conjetura y actie éptimamente de acuerdo con ella
para eliminar el equilibrio inverosimil (my, a,) en este ejemplo.

Los requisitos uno y dos insisten en que los jugadores se formen conjeturas y actiuen de
forma d6ptima segun éstas, pero no que estas conjeturas sean razonables. Para imponer requisitos
adicionales a las conjeturas de los jugadores, distinguimos entre conjuntos de informacién que estan
en la trayectoria de equilibrio y los que estan fuera de la trayectoria de equilibrio. Por tanto es
importante introducir la siguiente definicién.

Definicion de conjunto de informacion en la trayectoria de equilibrio.

Para un equilibrio dado en un cierto juego en forma extensiva, un conjunto de informacion
estd en la trayectoria de equilibrio si se alcanza con probabilidad positiva cuando el juego se
desarrolla segun las estrategias de equilibrio, y fuera de la trayectoria de equilibrio si es seguro que
no se alcanza cuando el juego se desarrolla segun las estrategias de equilibrio, (donde “equilibrio”
puede significar equilibrio de Nash, perfecto en subjuegos, bayesiano o bayesiano perfecto). Ademas
es necesario exigir un requisito adicional.

Requisito 3.

En conjuntos de informacién sobre la trayectoria de equilibrio, las conjeturas se determinan

de acuerdo con la regla de Bayes y las estrategias de equilibrio de los jugadores.
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Los tres requisitos capturan el espiritu de un equilibrio bayesiano perfecto. La caracteristica
crucial diferencial de este concepto de equilibrio se debe a que en la definicién de equilibrio las
conjeturas se elevan al nivel de importancia de las estrategias. Formalmente, un equilibrio ya no
consiste simplemente en una estrategia para cada jugador sino que ahora también incluye una
conjetura para cada jugador en cada conjunto de informacidn en el que el jugador tenga que jugar.
La ventaja de hacer explicitas las conjeturas de los jugadores de esta manera es que los jugadores
eligen estrategias creibles y forman conjeturas razonables, tanto dentro de la trayectoria de
equilibrio (en el requisito tres) como fuera de ésta (en el requisito cuatro que se presenta a

continuacion).

Requisito 4.

En conjuntos de informaciéon fuera de la trayectoria de equilibrio, las conjeturas se
determinan segun la regla de Bayes y las estrategias de los jugadores donde sea posible.

En muchas aplicaciones los tres requisitos no soélo capturan el espiritu del equilibrio
bayesiano perfecto, sino que también constituyen su definicién. Sin embargo, en aplicaciones
econdmicas mds complejas, se necesita imponer mds requisitos con objeto de eliminar equilibrios
inverosimiles. Distintos autores han utilizado diferentes definiciones del equilibrio bayesiano
perfecto. Todas las definiciones incluyen los tres requisitos; algunas también incluyen el requisito
cuatro y algunas imponen requisitos adicionales. En este trabajo tomaremos los requisitos uno a
cuatro como definicién del equilibrio bayesiano perfecto.

Definicion formal de equilibrio bayesiano perfecto.

Un equilibrio bayesiano perfecto consiste en estrategias y conjeturas que satisfacen todos
los requisitos uno a cuatro, anteriormente mencionados.

Por ultimo se hace una diferenciacion informal entre equilibrios. En un equilibrio de Nash, la
estrategia de cada jugador debe ser una mejor respuesta a las estrategias de los otros jugadores, por
lo que ningln jugador elige una estrategia estrictamente dominada. En un equilibrio bayesiano
perfecto, los requisitos uno y dos equivalen a exigir que la estrategia de ningln jugador esté
estrictamente dominada comenzando en cualquier conjunto de informacion.

El equilibrio de Nash y el equilibrio bayesiano de Nash no comparten esta caracteristica en
conjuntos de informacién situados fuera de la trayectoria de equilibrio, como los conjuntos de
informacidn que no estan contenidos en ningln subjuego. El equilibrio bayesiano perfecto suple
estas falencias: los jugadores no pueden amenazar con jugar estrategias estrictamente dominadas al

comienzo de cualquier conjunto de informacion fuera de la trayectoria de equilibrio.
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Como indicamos anteriormente, una de las virtudes del concepto de equilibrio bayesiano
perfecto es que hace explicitas las conjeturas de los jugadores para imponer no sélo los requisitos
tres y cuatro, sino también otros requisitos (sobre conjeturas fuera de la trayectoria de equilibrio).
Puesto que el equilibrio bayesiano perfecto no permite que el jugador j juegue una estrategia
estrictamente dominada comenzando en un conjunto de informacidn fuera de la trayectoria de
equilibrio, tal vez no sea razonable que el jugador j crea que el jugador i jugard tal estrategia. Sin
embargo, puesto que el equilibrio bayesiano perfecto hace que las conjeturas de los jugadores sean
explicitas, este equilibrio no puede reconstruirse procediendo hacia atrds en representacién
extensiva del juego, como se hace para construir el equilibrio de Nash perfecto en subjuegos. El
requisito dos determina la accidon de un jugador en un conjunto de informacion dado basado en
parte en la conjetura del jugador sobre dicho conjunto de informacion. Si el requisito tres o el
requisito cuatro se aplican a este conjunto de informacién, determinan la conjetura del jugador a
partir de las acciones de los jugadores situados mas arriba en la forma extensiva del juego. Pero el
requisito dos determina las acciones situadas con anterioridad en el orden de juego, basandose en
parte en las estrategias subsiguientes de los jugadores, incluyendo la decisién en el conjunto de
informacidn original. Esta circularidad implica que una sola pasada por inducciéon hacia atras a lo
largo del juego (normalmente) no es suficiente para calcular un equilibrio bayesiano perfecto.

Ahora, recordando los requisitos que establecieron con anterioridad, se construird una
definicidn formal del equilibrio bayesiano perfecto en un juego de sefializacién. Para simplificar, se
limitard la atencidn a las estrategias puras. Puesto que el emisor conoce la historia completa del
juego cuando elige un mensaje, esta eleccion se da en un conjunto de informaciéon con un Unico
elemento. (Existe un conjunto de informacion de esa clase para cada tipo que el azar pudiera
determinar.) Por tanto, el requisito uno es trivial cuando se aplica al emisor. El receptor, por el
contrario, elige una accién después de observar el mensaje del emisor pero sin conocer el tipo de
éste, por lo que la eleccidon del receptor se da en un conjunto de informacién con mas de un
elemento. (Existe un conjunto de informacidn de esa clase para cada mensaje que pudiera elegir el
emisor y cada uno de estos conjuntos de informacién tiene un nodo para cada tipo que pudiera
haber determinado el azar.) Aplicando el requisito uno al receptor obtenemos:

Requisito 1 de sefializacion.

Después de observar cualquier mensaje m; de M, el receptor debe formarse una conjetura
sobre qué tipos podria haber enviado m;. Denotemos esta conjetura con la distribucién de
probabilidad u(t;|m;) = 0 paracadatipot;enTy

Q. uledm) =1

t;eT
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Dados el mensaje del emisor y la conjetura del receptor, es inmediato caracterizar la accidon
Optima del receptor. Aplicando el requisito dos al receptor obtenemos:

Requisito 2R de sefializacion.

Para cada m; en M, la accion del receptor a*(mj) debe maximizar la utilidad esperada del
receptor dada la conjetura y(ti|mj) sobre qué tipos podrian haber enviado m;. Es decir, a*(mj) es
una solucion de

%5 Y u(tilmy) et my, )
ti€T

El requisito dos también se aplica al emisor, pero éste tiene informacién completa (y por
tanto una conjetura trivial), teniendo en cuenta ademads decide solamente al principio del juego, por
lo que el requisito dos es simplemente que la estrategia del emisor sea éptima dada la estrategia del
receptor:

Requisito 2E de sefializacion.

Para cada t; en T, el mensaje del emisor m*(t;) debe maximizar el pago del emisor dada la
estrategia del receptor a*(mj). Esto significa, m*(t;) es una solucién de

2 Ug (8, my,a%(my)

Por Ultimo, dada la estrategia del emisor m*(t;), sea T; el conjunto de tipos que envian el
mensaje m;. Es decir, t; es un elemento del conjunto T; si m*(t;) = m;. Si Tj no estd vacio, el
conjunto de informacion correspondiente al mensaje m; estd en la trayectoria de equilibrio; en caso
contrario, ningun tipo envia m;, por lo que el conjunto de informacion correspondiente esta fuera de
la trayectoria de equilibrio. Para mensajes en la trayectoria de equilibrio, la aplicacién del requisito
tres a las conjeturas del receptor resultaria en:

Requisito 3 de sefializacion.

Para cadam; en M, si existe t; en T tal que m*(t;) = m;, la conjetura del receptor en el
conjunto de informacion correspondiente a m; debe ser derivada de la regla de Bayes y la estrategia

del emisor:

p(t)
Ytier; P(E)

Definicion formal de equilibrio bayesiano perfecto.

u(timy;) =

Un equilibrio bayesiano perfecto con estrategias puras en un juego de sefializacidn consiste
en un par de estrategias m*(¢t;) y a*(mj), Yy en una conjetura ,u(tl-|mj) gue satisfacen los requisitos

de sefializacion uno, dos R, dos E y tres.
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Habiendo finalizado el marco tedrico en el cual se incluyeron todos los conceptos necesarios
para que le lector pueda comprender la investigaciéon llevada a cabo, asi también los mismos

conceptos, cerramos el capitulo que servira de base para el desarrollo del trabajo.
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CAPITULO II
MODELO SIMPLE

1. HISTORIA DEL JUEGO

Una vez que ha sido delimitado el camino que se transitard para el desarrollo de la
investigacion en cuestidn, se presenta una version simple del problema general, a fines tanto
introductorios como didacticos. Debido a esto, todas las explicaciones seguidas a continuacion seran
intuitivas, sin definiciones formales las cuales serdn introducidas en el modelo mas general.

El juego a resolver a lo largo de todo el trabajo es un juego dindmico de informacién
incompleta como el ilustrado en figura 1, en este habrd dos jugadores, un emisor que juega primero
Yy un receptor que juega ultimo. Cada uno cuenta con su espacio de estrategias, que tendrd
solamente dos elementos. Ademds es importante recordar que el azar o la naturaleza es quien juega
en el momento cero determinando un tipo para la condicidn que enfrentaran los jugadores.

El mismo consiste de dos candidatos a presidente que se presentan en las elecciones
generales de su pais. Uno de ellos, el jugador A, es presidente actualmente y va por la reeleccion,
mientras que el otro, el jugador B, es candidato por primera vez. Es por esto que el Jugador A juega
primero y tiene acceso a mayor cantidad de informacion que el Jugador B. El pais en cuestion se
acerca a un problema, que puede ser menor, en cuyo caso se lo caratula de adversidad, o mayor,
denominado crisis. La adversidad tiene un costo de imagen, de recursos, de grados de libertad
pequefio para ser resuelta, mientras que la crisis tiene un costo significativo. Ejemplificando esto una
adversidad puede ser una pequefia crisis de balanza de pagos como las que se experimentaban entre
1910 y 1950 en la Argentina, donde bastaba con una pequena devaluacién para retomar el sendero
estable de la economia, o una gran crisis, como lo fue la del afio 1989 con la hiperinflacidn, o la del
afio 2001, donde la soluciéon no es tan clara e inmediata y ademas tiene un costo mucho mayor.

El jugador A es el jugador emisor en este caso y es quien observa el tipo que el azar
determina, luego el jugador A con toda la informacién de la cual dispone en ese momento, maximiza
su beneficio que en este caso es su pago, escogiendo una estrategia de su espacio de estrategias, las
cuales pueden ser jugar a ganar (G) o jugar a no ganar (NG). ¢ Qué significa cada una? Jugar a ganar es
realizar la mayor campana posible lo cual le hard conseguir muchos mas votos que si hiciera una

campafia solo a efectos de figurar, como lo haria cuando juega a no ganar.
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Acto seguido, el jugador B observa el mensaje enviado por el emisor, pero no el tipo que el

azar determind, y teniéndolo en cuenta junto con toda informaciéon de la cual dispone en ese

momento escoge una estrategia de su espacio de estrategias, que al igual que el del jugador A estd

compuesto por ganar (g) y no ganar (ng).

Valido es aclarar que a lo largo de todo el escrito serd indistinto mencionar Jugador A, A,

jugador emisor o emisor; de igual modo para el jugador B, B, jugador receptor o receptor. También lo

haremos para las estrategias que pueden ser nombradas indistintamente como jugar a ganar, ganar,

hacer campafia grande, jugar a g, o simplemente g en mayuscula o minuscula segun el jugador de

gue se esté hablando. De este modo una vez que el azar determiné un tipo, el jugador A escogié una

estrategia y el jugador B escogio otra, el juego termina y cada uno obtiene su pago correspondiente

de acuerdo a las acciones que se sucedieron.

2. SUPUESTOS Y OTRAS CONSIDERACIONES

Para comenzar con cualquier modelo econémico es necesario establecer los supuestos y las

condiciones generales sobre las que se sustenta el mismo. Estos se enumeran a continuacion,

Existen dos jugadores racionales’ en el juego. Pueden elegir entre dos estrategias
mutuamente excluyentes, que son jugar a ganar o jugar a no gana r, si bien es
redundante aclaramos que jugar a ganar implica hacer una campafia grande mientras
gue jugar a no ganar implica hacer una campafia chica. Para distinguir las de cada
jugador, cuando se hable de A las acciones se escriben en mayuscula, mientras que
cuando se refiera a b se hara en minuscula.

El jugador A, emisor, conoce el tipo que determind el azar en el momento cero.

El jugador B, receptor, puede observar la estrategia tomada por el jugador A pero no
observa el tipo que determind el azar.

Son informacion de publico conocimiento los espacios de estrategias, quien gana y
quien pierde, los pagos, las distribuciones de probabilidad del azar y del jugador B.
Los pagos se determinan de acuerdo al tipo que determind el azar y las estrategias
ejecutadas por los jugadores.

Gana las elecciones quien hizo mayor tamafio de campaiia, si son iguales, es decir
cuando ambos candidatos juegan la misma estrategia, sucede lo que eligié el jugador
B, ya que al jugar segundo tiene la posibilidad de anticiparse perfectamente, es decir,

si ambos juegan a ganar, gana B; si ambos juegan a no ganar, quien no gana es B.

1 . . . . .
Por racionales se entiende maximizadores de beneficio.
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3. REPRESENTACION EXTENSIVA Y RESOLUCION
En la imagen a continuacion se introduce la representacion extensiva del modelo simple que

se resolvera, el cual servira como base para plantear un modelo generalizado.

Figura 2
-9 _
1
1 2
-1 -1
-1
) 0
0
0
-1 _

Representacion extensiva del juego.

Los pagos han sido determinados de acuerdo con las férmulas y los valores que aparecen en

las tablas a continuacién,

Tabla 1

Tipo Estrategia de B | Jugador G NG

g A -Tg -Tc
Adversidad B B—A-Tg B—-—A-Tg
ng A B—A-Tg B—-—A-Tc

B —Tc -Tc

g A -Tg —Tc
Crisis B B—-C-Tg B—A-Tg
ng A B—-C-Tg B—-C—-Tc

B —Tc —Tc

29



Tabla 2

Variable Significado Valor

Botin, esto representa el acceso a la
B informacién, al poder ejecutivo, todos los 4

beneficios que engloban ser presidente.

Costo de la Adversidad, se puede entender
A como el costo que le representara al nuevo 1
presidente solucionarla, costo de imagen, de

grados de libertad, financiero.

Costo de la Crisis, mismo concepto que en el
C casillero de arriba, pero necesariamente un 2

numero mayor.

Costo de campafia grande. Todos los costos de
Tg propaganda, publicidad y anuncios en los que se 2

incurre en una gran campana politica.

Costo de campafia chica. Todos los costos de
Tc propaganda, publicidad y anuncios en los que se 1
incurre en una campafia politica a efectos de

figurar, sin esperanzas de ganar las elecciones.

El método utilizado para la resolucidn del juego es plantear todas las estrategias que podrian

ser un equilibrio del mismo y analizar para cada una de esas estrategias posibles desvios

beneficiosos, es decir que les genere una mayor ganancia que la estrategia propuesta.

A continuacidn se enumeran todas las posibles estrategias:

Estrategia 1 del emisor: Jugar G si el azar determina A y G si el azar determina C.
Estrategia 2 del emisor: Jugar G si el azar determina A y NG si el azar determina C.
Estrategia 3 del emisor: Jugar NG si el azar determina A y G si el azar determina C.
Estrategia 4 del emisor: Jugar NG si el azar determina A y NG si el azar determina C.
Estrategia 1 del receptor: Jugar g si el emisor elige G y jugar g si el emisor elige NG.
Estrategia 2 del receptor: Jugar g si el emisor elige G y jugar ng si el emisor elige NG.
Estrategia 3 del receptor: Jugar ng si el emisor elige G y jugar g si el emisor elige NG.

Estrategia 4 del receptor: Jugar ng si el emisor elige G y jugar ng si el emisor elige NG.

Se comienza por analizar las estrategias del jugador emisor ya que este juego es envolvente,

es decir, para que el jugador emisor pueda encontrar su equilibrio, primero debera analizar todas las
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estrategias posibles que tomaria el jugador receptor. La primera estrategia tenida en cuenta es la
numero uno del emisor, esta estrategia es agrupadora, ya que independientemente del tipo que
determina el azar, el jugador A realizaria la misma acciéon jugando G.

Lo primero que supondremos es que el azar determina que el gobierno solo tiene una
adversidad, no una crisis, esta suposicién siempre se hara al comienzo de cada andlisis. Esto nos sitUa
en la parte superior del grafico, con esta informacidn el jugador A lo primero que hace es ponerse en
el lugar del jugador B para saber qué cursos de accién tomara para cada mensaje que él envie. Por lo
tanto lo que primero hace el jugador A es resolver cual seria el equilibrio para el jugador B en cada
caso.

La primer opcion considerada es cuando es azar determina adversidad, y el candidato a
equilibrio de A hace que realice la accidon jugar a ganar G, ante este mensaje el jugador B puede elegir
jugar a ganar también o jugar a no ganar.

Lo que el jugador B sabe es que nos encontramos en el lado izquierdo del grafico, pero
desconoce si estamos en la parte superior o inferior del mismo, para suplir esta falta de informacion
hace una conjetura. El jugador receptor conoce la estrategia candidato a equilibrio que se esta
analizando, por lo tanto cree que el jugador emisor nunca enviaria el mensaje jugar a no ganar, y
esto lo hace creer que la probabilidad p, probabilidad de que A haya jugado G dado que el azar
determind adversidad es igual a la probabilidad r=1/3, probabilidad de que el azar determine
adversidad, como asi también la probabilidad 1-p, probabilidad de que A haya jugado G dado que el
azar determind crisis es igual a la probabilidad 1-r=2/3.

Con esta conjetura y conociendo los pagos, realiza el cdlculo de los pagos esperados para
cada una de sus acciones posibles.

Pago esperado de jugar g dado el mensaje G

1><1+2><0—1
3 37773

Pago esperado de jugar ng dado el mensaje G
1>< (-1 +E>< -1)=-1
3 3
Habiendo obtenido estos resultados, el jugador B sabe que le conviene jugar a ganar, g, ya
gue tiene un pago esperado mayor que jugar a no ganar. Lo cual implica para el jugador A que el
pago que obtendrd de la accidén jugar a ganar serd -2, una vez que se ha considerado lo que hara B.
Lo que hace el jugador A en esta instancia es analizar si desviandose de su candidato a

equilibrio propuesto podria obtener un beneficio mayor, es decir que pasaria cuando el azar

determina adversidad y él juega a No Ganar.
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Una vez mds debe colocarse en el lugar de B y calcular cual es la accidon que tomaria cuando
vea que A envia el mensaje No Ganar.

En este caso, las conjeturas siguen siendo q y 1-q, porque el candidato a equilibrio nada dice
sobre que sucede fuera de la trayectoria de equilibrio. De este modo se calculan los pagos
pertinentes,

Pago esperado de jugar g dado el mensaje NG

gxXx1+(1—-q)x0=gq

Pago esperado de jugar ng dado el mensaje NG

gxEED+A-gpx(=1)=-1

Bien es sabido que g es una probabilidad y como tal no puede ser negativa, por tanto, para
cualquier numero que se le asigne a q siempre serd mayor que -1 lo que inequivocamente determina
gue serd mas conveniente para el jugador B jugar a ganar.

De este modo A recibiria -1 como pago cuando se desviase y jugase a no ganar lo cual es
mayor que -2 y nos alcanza para descartar el candidato a equilibrio sugerido al haberse encontrado
un desvio beneficioso. En otras palabras, vemos que esta estrategia no puede ser equilibrio porque
existe al menos un jugador con inventivos a desviarse.

Comenzamos entonces a analizar la segunda estrategia, donde lo que el jugador A haria es
jugar a Ganar ante una adversidad y jugar a No Ganar ante una crisis. Ante este candidato a
equilibrio, el jugador B realiza nuevas conjeturas, es decir, los valores de p y q. El valor de p es uno,
ya que la probabilidad es total de que en el contexto de la adversidad el jugador A escoja ganar,
mientras que el valor de g sera cero ya que no existe probabilidad de que el jugador A elija jugar a no
ganar cuando la situacién es una adversidad. Con esta informacién el jugador B calcula sus pagos
esperados.

Pago esperado de jugar g si el mensaje fue G

1Xx1+0x0=1
Pago esperado de jugar ng si el mensaje fue G
Ix(-D)+0x(-1)=-1

Lo cual hace que el Jugador B elija jugar a ganar ya que le otorga un pago mayor siempre.
Obteniendo asi -2 como pago para el jugador A. En caso de que el jugador A decidiera desviarse y
enviase el mensaje No Ganar, el jugador B calcularia sus pagos esperados con las conjeturas
anteriormente mencionadas.

Pago esperado de jugar g si el mensaje fue NG

0x1+1x0=0
Pago esperado de jugar ng si el mensaje fue NG

0x(=1)+1x(=1)=—1
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Lo cual, una vez mas, hace que el Jugador B elija jugar a ganar ya que le otorga un pago
mayor siempre. Obteniendo asi -1 como pago para el jugador A que es mayor que -2, como en el
caso anterior se obtiene el mismo resultado, existe un desvio beneficioso que es suficiente para
descartar el candidato a equilibrio.

Continuamos el andlisis con la estrategia numero 3, la cual consiste en jugar a No Ganar ante
una adversidad y jugar a Ganar ante una crisis.

Como primer paso, aclaramos las conjeturas que el jugador B forma son analogas a las
anteriores, es decir, p es cero ahora mientras que q es igual a uno. Nuevamente se calculan los pagos
esperados de cada accién. Los pagos esperados en este caso, recordando que analizamos primero
cuando el azar determina adversidad, vienen dados por,

Pago esperado de jugar g si el mensaje fue NG

I1x1+0x0=1

Pago esperado de jugar ng si el mensaje fue NG

Ix(-1D)+0x(-1)=-1

Nuevamente, la decisidn dptima de B dada toda la informacion disponible es jugar a ganar,
conociendo el pago -1, que recibira A, podemos ahora comparar que sucederia en caso de desviarse.
Donde los pagos vienen determinados de acuerdo a,

Pago esperado de jugar g si el mensaje fue G

0x1+1x0=0
Pago esperado de jugar ng si el mensaje fue G
OX(-D+1x(-1)=-1

Vemos que de este modo el jugador B jugard ganar nuevamente, obteniendo asi el jugador A
un pago de -2, el cual es menor que el pago de propuesto por la estrategia de equilibrio, por tanto
debemos seguir analizando que ocurria en otras situaciones para la misma estrategia, ya que ha
superado la primera prueba para ser equilibrio.

Lo que se hara en este caso es analizar que sucede cuando el azar determina crisis, lo que nos
sitia mitad inferior del grafico, como ya conocemos las acciones que realizaria el jugador B para cada
mensaje, solo necesitamos observar los posibles pagos que el jugador A obtendria.

Si sigue el curso de accion propuesto por la estrategia candidato a equilibrio, elegiria Ganar, y
teniendo en cuenta que B también elegiria la misma accidn, el pago que obtiene en ese caso es de -2,
mientras que si se desviase, sabiendo que también B elegiria jugar a ganar ante el mensaje No Ganar
de A, este ultimo obtendria -1, lo cual es mayor y por tanto, determina un desvio beneficioso

descartando asi a la estrategia candidato.
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Por ultimo analizamos la estrategia candidato a equilibrio restante, que consiste en jugar a
No Ganar tanto si el azar determina adversidad como si determina crisis. Esta estrategia hace al
jugador B creer que el jugador emisor nunca enviaria el mensaje jugar a Ganar, y esto lo hace creer
que la probabilidad q, probabilidad de que A haya jugado NG dado que el azar determiné adversidad
es igual a la probabilidad r=1/3, probabilidad de que el azar determine adversidad. Con esta
inferencia sobre la realidad el jugador B calcula sus pagos esperados de cada accién,

Pago esperado de jugar g si el mensaje fue NG

1x1+2x0—1
3 3773

Pago esperado de jugar ng si el mensaje fue NG
1 2
§>< (- +§>< -1)=-1

Viendo asi que el pago de jugar a ganar para el jugador B es siempre mayor, el pago que
obtendrd A en caso de respetar el curso de accion serd -1, nUmero que usaremos de base para
comparar con el pago que se obtenga en un posible desvio. A continuacién se calculan los pagos de
las acciones de B ante un desvio de A,

Pago esperado de jugar g si el mensaje fue G

pX1+(1-p)x0=p
Pago esperado de jugar ng si el mensaje fue G
px(D+A-p)x(=1D=-1

Estos pagos determinan que el jugador B jugara a ganar ante el mensaje Ganar del jugador A,
ya que p siempre serd positivo y por tanto mayor que -1, lo que hara que A reciba -2 como pago lo
cual es menor que -1, de esta manera comprobamos que no existe desvio beneficioso cuando el azar
determina adversidad.

Ahora se analizard el caso para cuando el azar determina crisis, como ya sabemos el jugador
B jugara a ganar para cualquiera de los dos mensajes que pudiera enviar el jugador A por lo tanto los
pagos de A seran,

Pago cuando envie el mensaje No Ganar: -1

Pago cuando envie el mensaje Ganar: -2

Lo cual muestra que en esta situacién tampoco existiria un desvio beneficioso para esta
estrategia, lo que nos permite concluir que es un equilibrio del Juego.

De esta manera hemos finalizado el analisis de equilibrios y hemos obtenido el siguiente

como Unico equilibrio bayesiano perfecto del juego,

{(NG,NG);(g,9);ip ER;q =1}
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Una lectura del equilibrio seria, cuando el azar determine adversidad, el jugador A enviard el
mensaje No Ganar y cuando el azar determine crisis, el jugador A enviard nuevamente el mensaje No
Ganar, esto significa que el equilibrio es agrupador en No Ganar. Luego, cuando el jugador B observe
el mensaje Ganar jugar a ganar, mientras que cuando observe el mensaje No Ganar, también jugard a
no ganar. Por ultimo, es requisito del equilibrio bayesiano perfecto que se establezcan las conjeturas
de los jugadores para las cuales, las acciones anteriormente nombradas son equilibrio del juego,
estas son que la probabilidad p sea un nimero real, claro estd ademas que una probabilidad siempre
pertenece al intervalo [0,1], y que la probabilidad g sea igual a r, es decir, las probabilidades que

tiene el azar para cada uno de sus sucesos.

4. PRIMERAS CONCLUSIONES

Con este sencillo juego se pretendia involucrar al lector en la historia del juego, mostrando el
método de resolucién y de forma muy sencilla encontrar un equilibrio bayesiano perfecto, sin
perderlo entre nomenclaturas y definiciones abstractas o complicadas innecesariamente.

La principal conclusiéon que se obtiene del desarrollo es que, como se establecié en los
supuestos, el jugador B siempre lleva ventaja ya que al jugar segundo puede reaccionar
perfectamente a la jugada del jugador A, esto le implica un pago mayor siempre. De este modo,
como el jugador A no es ajeno a esta situacidn nunca le conviene incurrir en ningun costo para ganar
las elecciones ya que no lo lograria de todas formas, acabando asi con un mayor costo de campafia
pero sin beneficios.

Este resultado, nos motivd a cambiar este supuesto, ya que no refleja la realidad
adecuadamente. La posibilidad que consideramos es incluir una distribucion de probabilidad para

determinar al ganador y al perdedor que refleje de mejor manera como suceden los hechos.
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CAPITULO III

MODELO GENERALIZADO

1. SUPUESTOS Y CONSIDERACIONES

En esta subseccion aclaramos los nuevos supuestos y las condiciones generales del nuevo

juego, muchas son iguales en el modelo anteriormente desarrollado, lo importante es poner la

atencién en las que son distintas.

Existen dos jugadores racionales en el juego.Pueden elegir entre dos estrategias
mutuamente excluyentes, que son jugar a ganar o jugar a no ganar, si bien es
redundante aclaramos que jugar a ganar implica hacer una campafia grande mientras
gue jugar a no ganar implica hacer una campafia chica. Para distinguir las de cada
jugador, cuando se hable de A las acciones se escriben en mayuscula, mientras que
cuando se refiera a b se hara en minuscula.

Los pagos se determinan de acuerdo al tipo que determind el azar y las estrategias
ejecutadas por los jugadores, y las probabilidades de ganar y perder en cada caso
que corresponda.

El jugador A, emisor, conoce el tipo que determind el azar en el momento cero.

El jugador B, receptor, puede observar la estrategia tomada por el jugador A pero no
observa el tipo que determind el azar.

Son informacién de publico conocimiento los espacios de estrategias, quien gana y
quien pierde, los pagos, las distribuciones de probabilidad del azar y del jugador B.
Gana las elecciones quien hizo mayor tamafo de campafia, si son iguales, es decir
cuando ambos candidatos juegan la misma estrategia, esto se determina de acuerdo
a una distribucién de probabilidad conocida.

Para darle realismo al modelo, como comentamos en las primeras conclusiones,
establecemos las siguientes condiciones sobre los parametros. Las primeras dos son

inmediatas mientras que la tercera indica que el Botin debe ser mayor que el menor
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de los costos y menor que el mayor de los costos, esto es asi con el fin de que el
modelo sea pertinente, fuera de esos limites, escapa a la realidad que se quiere
representar.
Tg>Tc
c>a
a+Tc<B<c+Tg

La historia detras del juego no cambia, ya que la misma es el tema central de la investigacion.
Lo que si haremos en esta seccién es dejar variar todas las variables que antes eran fijas como las
probabilidades del azar o los pagos, para asi obtener condiciones de equilibrios. La ventaja de estas
condiciones es que permiten luego reemplazar los parametros por los valores que se obtengan de la
realidad y de este modo predecir acciones de la realidad.

En la representacidon a continuacion también incorpora la modificacion propuesta en las
conclusiones anteriores de modo que ahora cuando ambos candidatos jueguen la misma estrategia,
quien gana y quien pierde viene determinado por una distribucion de probabilidad conocida
publicamente, estas son (w,1-w) cuando ambos juegan a ganar y (s,1-s) cuando ambos juegan a no
ganar. Naturalmente, por ejemplo, si la probabilidad de ganar para A es w, en la misma situacién la

probabilidad de perder para B es w, ya que si uno no gana lo hace el otro.

Figura 3
w(B-a-Tg) + (1-w)-Tg) -Te
(1-w)(B-a-Tg) + W)-Tg) g/ B-aTg
PG A NG a
I l advcrsidadl I
B-a-Tg /hg r ' w(B-a-Tg) + (1-w)(-Tg)
-Tc : : (l-w)(B-a-Tg) + (w)X-Tg)
B [ azar ] |[5
w(B-c-Tx) - (1w TR | |y T
(1-w)(B-c-Tg) + (W)-Tg) I 1-r | J/ BTz
[ crisis |
lp G A NG l-q
B-c-Tg e w(B-c-Tg) + (1-w)-Tg)
“Te (1-w)B-a-Tg) + (W)-Tg)

Representacion extensiva del modelo generalizado.
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2. ANALISIS DE CANDIDATOS A EQUILIBRIO

El andlisis a continuacion, es similar al anterior pero estrictamente formal, consiste en
proponer una estrategia candidata a equilibrio para el emisor, jugador que primero participa. Esto es
posible porque la cantidad de candidatos a equilibrio es finita y se pueden analizar todas una por
una. Las 4 posibilidades que existen son,

1. Jugador A elige G si el azar determina adversidad, y el Jugador A elige G si el azar determina
crisis. (Equilibrio agrupador)

2. Jugador A elige G si el azar determina adversidad, y el Jugador A elige NG si el azar determina
crisis. (Equilibrio separador)

3. Jugador A elige NG si el azar determina adversidad, y el Jugador A elige G si el azar determina
crisis. (Equilibrio separador)

4. Jugador A elige NG si el azar determina adversidad, y el Jugador A elige NG si el azar
determina crisis. (Equilibrio agrupador)

El procedimiento consiste en proponer una estrategia y analizar si el jugador tiene incentivos
para desviarse, porque de esa manera obtendria un pago mayor. Si el jugador encuentra un desvio
beneficioso, la estrategia considerada no es un equilibrio, de lo contrario si no existe ningun desvio
beneficioso entonces es un equilibrio. En caso de que exista mas es un equilibrio, se debe considerar
cual es el definitivo, el que mas conceptos de equilibrio abarca, o buscar algin método para

ordenarlos de mas preferido a menos preferido para cada jugador.

A. ESTRATEGIA 1

Caso en que el azar determina adversidad

Se comienza el analisis por la estrategia 1. Al igual que en el capitulo anterior, lo primero que
supondremos es que el azar determina que el gobierno solo enfrenta una adversidad, no una crisis.

Esto nos situa en la parte superior del grafico. Pero esta informacion solo es de dominio del
jugador emisor, en este caso el jugador A, mientras que el jugador receptor, el jugador B observa lo
que el jugador A hace pero no lo que el azar determina.

Es por esto que el juego es de informacion incompleta, para suplir esta falta de informacion
el jugador B hace una conjetura sobre en qué nodo de decisidén se encuentra, es decir, para estimar si
el azar determino adversidad o crisis. Para lo cual él utiliza lo que sabe de la estrategia del jugador A,
utilizando el teorema de Bayes como se muestra a continuacion.
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pr(anG)
pr(G)

Ademads, considerando que la probabilidad de que el azar determine que existe una

wal6) =

adversidad es independiente de la probabilidad de que A elija G.

Se obtiene lo siguiente para candidato a equilibrio agrupador para G

W(AIG) =@=r
FEPCEL EE PR

Mientras que las conjeturas para el mensaje NG seguiran siendo representadas por (q, 1-q) y
no estaran determinadas por las probabilidades del azar.

Luego, una vez que el jugador B tiene una inferencia sobre lo que puede suceder, valida
solamente mientras se analice este candidato a equilibrio, analiza sus distintas posibilidades.
Comenzaremos suponiendo que:

B elige g porque
r[A-w)B-a-Tg)+w(-=Tg)]+ A -r)[A-w)(B—-c—-Tg)+w(-Tg)] >r(-Tc) + (1 —r)(-Tc)

Esta desigualdad compara los pagos esperados para B de jugar ganar y jugar a no ganar, dado
gue el mensaje de A fue Ganar. Cuando el lado izquierdo es mayor la decision de B es jugar a ganar.

Si bien, la condicidn planteada de ese modo no dice mucho con trabajo algebraico es posible

amenizarla para que sea mas intuitiva, obteniendo
Tg—Tc
9~ ¢
1-w)

Donde mas facilmente se ve que lo que el Jugador B necesita para elegir g cuando A elige G

B +ra+(1—-r)c

es que el ingreso marginal esperado sea mayor que el costo marginal esperado de dicho curso de
accion.

Por Unica vez se ejemplifica como se leeria la condiciodn,

“Para que a B le convenga elegir g el pago que recibe por ganar las elecciones (B) debe ser
mayor al incremento marginal en el costo por elegir ganar en lugar de no ganar (Tg-Tc) ponderado
por la probabilidad de ganar, mas la probabilidad de que el azar determine problema (r) multiplicado
por el costo del problema (a), mas la probabilidad de que el azar determine crisis multiplicado por el
costo de la crisis (c).” Es decir, la ganancia debe ser mayor a todos los costos ponderados por sus
probabilidades de ocurrir.

Cuando esta condicion se cumple el jugador A obtiene w(B —a—Tg) + (1 —w)(-=Tg) en
caso de seguir el curso de accidn propuesto por el equilibrio agrupador, como podemos ver en la

representacion figura 3.
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Es importante tener en cuenta que este pago es el que A obtiene cuando respeta la
estrategia sugerida, dado que B eligié ganar también. A partir de este nimero, podemos comparar y
comenzar a buscar posibles desvios beneficiosos.

Para ello analizaremos que ocurre cuando A en lugar de elegir G como propone la estrategia,
elige NG. Ante esta situacion se abren dos posibilidades, que B elija g o que B elija ng.

Para que B elija g es necesario que

qB—-a-TH+A-q)B—c—-Tg)>ql(1—=s)B—a—-Tc) +s(-To)]+ (1 —)[(1—5)(B—c—Tc) +s(-Tc)]

Tg—Tc
B>T+qa+(1—q)c

La condicidon establece que para B va a ser mejor jugar a ganar cuando ¢ (probabilidad de que
enfrente una adversidad dado el mensaje NG) crezca dado que a<c, y cuando la probabilidad de
perder (s) crezca. Como también mientras menores sean el costo de la adversidad (a) y la diferencia
de costos entre la campafia chica y la campafia grande (Tg-Tc) Una vez mds la condicion fue
expresada como Ingreso marginal mayor costo marginal esperado.

Si esta condicidn se cumple para B, A obtiene —T'c en caso de desviarse del curso de accidon
propuesto por la estrategia agrupadora.

Lo cual no seria un desvio beneficioso para A cuando
wB—-—a—-Tg)+ (1 —-w)(-Tg) > -Tc

Tg—Tc
B>-9— “44
w

Analizando la condicién obtenemos que mientras mayor sea la probabilidad de ganar (w) es
mejor jugar a ganar, asi también mientras menores sean el costo de la adversidad (a) y la diferencia
de costos entre la campafia chica y la campafia grande (Tg-Tc) también es mejor jugar a ganar.

También se considera que sucederia si B prefiere jugar a no ganar en lugar de ganar, es decir,
cuando

Tg—Tc
B<T+qa+(1—q)c

Donde lo que A obtendria por el desvio seria s(B — a) — Tc. Este no seria un desvio
beneficioso si
w(B—-—a)—Tg>s(B—a)—Tc
B > % +a
Ahora, retrocedemos al inicio del analisis de esta estrategia, y cambiamos la decisiéon de B
haciendo que elija ng cuando A elige G ya que se cumple la siguiente condicién (notar que es inversa

a la primera)

Tg—Tc
B<——+ra+(1—-r)c
1—w
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En este caso A recibiria (B — a — Tg) como pago. Por tanto cuando se desvie existen dos
situaciones posibles, al igual que en el andlisis anterior, estas son cuando B elige g y cuando B elige

ng. Comenzaremos analizando cuando B elige g porque se cumple la siguiente condicion,

Tg—Tc
>‘g—

B +qa+ (1—-q)c

De este modo A obtendria —Tc en caso de desviarse del curso de accién propuesto por el
equilibrio agrupador. Este no seria un desvio beneficioso si
B>Tg—Tc+a

O la segunda situacion cuando B eligiera ng porque

Tg—Tc
B<T+qa+(1—q)c

Lo que dejaria a A con un pago de s(B—a—Tc)+ (1 —s)(—Tc), el cual no seria
beneficioso si
B—a-Tg>s(B—a—Tc)+ (1-s)(-Tc)

Tg—Tc
B>—+a
1-s

Terminando asi con el andlisis que corresponde al tipo adversidad del azar, habiendo
obtenido cuatro condiciones necesarias para el equilibrio, se continta con el tipo crisis para la misma
estrategia. De aqui en adelante se omiten las ecuaciones extensas, a menos que sean nuevas para el
lector, mostrando solo las versiones trabajadas de las mismas, ante cualquier duda que pudiere tener
de procedimiento, refiérase a la primer parte de este analisis ya que el método aplicado es andlogo y

uniforme en todo el trabajo.

Caso en que el azar determina crisis

En esta subseccion se comienza el analisis en el contexto econdmico de crisis, donde el costo
del problema a solucionar es mayor, y los incentivos a ganar las elecciones se van desvaneciendo por
parte de los candidatos. La primera condicién a obtener se hara suponiendo que B elige g porque se

cumple,

Tg—Tc
B>——+ra+(1-r)c
1—-w

Obteniendo A asi w(B —c—Tg) + (1 —w)(—=Tg) en caso de seguir el curso de accién
propuesto por el equilibrio agrupador, es decir elegir jugar a Ganar cuando el azar determina el tipo
Crisis. Luego repetimos el proceso anterior de buscar desvios beneficiosos para lo cual consideramos
que ocurriria si A eligiera NG en vez de G. Lo que nos despliega dos opciones, la primera que B elija
jugar a ganar y la segunda que B elija jugar a no ganar.

Suponiendo primero entonces que B elige g porque
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Tg—Tc
B>T+qa+(1—q)c

Se obtiene el pago -Tc para el jugador A, lo cual no le resultaria un desvio beneficioso

cuando,

Tg—Tc
>g—

B +c

w
Luego, considerando que sucede cuando B elige jugar a no ganar en lugar de jugar a ganar
cuando observa el mensaje NG por parte del jugador A, es decir cuando

Tg—Tc
<g—

B +qa+(1—-q)c

Donde lo que A obtendria por el desvio seria s(B—c—Tc) + (1 —s)(—Tc), lo cual no le

reportaria ningun beneficio adicional si tuviera vigencia la desigualdad

Tg—Tc
>g—

B +c

w—s
Ahora si por el contrario B eligiera ng cuando A elige G en el contexto de la crisis, ya que se
cumple
B <M+ra+(1—r)c
1—w
A recibiria B — ¢ — Tg como pago. Por tanto, cuando se desvie, nos encontramos con dos
posibilidades, una cuando B elija jugar a ganar y la otra naturalmente cuando B elija jugar a no ganar.
Si B eligiera g porque
B>@+qa+(1—q)c
Por tanto cuando A se desvie y elija NG obtendria como pago - Tc. Este no seria un desvio
beneficioso si
B>Tg—Tc+c
O la segunda situacion cuando B eligiera ng porque

Tg—Tc
<g—

B +qa+ (1—-q)c

Lo que dejaria al jugador A con un pago de s(B —c¢ — Tc) + (1 — s)(—Tc). El cual no seria
beneficioso cuando

Tg—Tc
B>-2""° 1,
1-—s

Se concluye asi con el analisis correspondiente al tipo crisis del azar, a la vez que con el
analisis para toda la estrategia nimero uno. En este apartado se obtuvieron cuatro condiciones mas
necesarias para el equilibrio, completando asi un total de ocho condiciones para lograr que el

equilibrio sea valido para cualquier accidon de B. Luego se mostrara que las condiciones van en
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cascada, es decir cada una envuelve a la anterior y es mas exigente, lo que implica que una de las 4

condiciones envuelve a las cuatro.

B. ESTRATEGIA 2

Caso en que el azar determina adversidad

Debido a que el anadlisis tiene un procedimiento idéntico al de la primera estrategia para cada
una de las demads estrategias, el mismo sera realizado de manera mds breve para las posibilidades
gue continudan.

Como primer paso se calculan las conjeturas del jugador B, ya que constituyen una parte
esencial del equilibrio bayesiano perfecto. Para lo cual el Jugador B utiliza lo que sabe de la estrategia
del Jugador A, como se muestra a continuacion.

Considerando que la probabilidad de que el azar determine que existe una adversidad es
independiente de la probabilidad de que A elija G.

Se obtiene lo siguiente en el contexto de equilibrio separador para (G, NG)

_(rx1)
H(M@—T—l
u(alNG)=(rxTo)=0

(@-1) x0)
H(C|G)—T—0
S (@-mx1)

Una vez que el Jugador B obtiene sus inferencias sobre lo que puede suceder, analiza sus
distintas posibilidades como se presentan a continuacion.
Suponiendo que B elige g porque
1-w)(B—a—-Tg)+w(-Tg) > (-Tc)
Nuevamente esta condicidn planteada asi no ayuda a la intuicién, pero con trabajo

algebraico se obtiene

Tg—Tc
B>——+a
1-w

Donde mas facilmente se ve que lo que el Jugador B necesita para elegir g cuando A elige G
es que el ingreso marginal esperado sea mayor que el costo marginal esperado de dicho curso de

accion.
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En este caso el jugador A obtiene w(B—a—Tg)+ (1 —w)(—Tg) como pago que es
cuando sigue el curso de accion propuesto por el equilibrio separador. Este es el pago que A obtiene
cuando respeta la estrategia sugerida, dado que B eligid ganar también. Ahora comenzaremos a
buscar posibles desvios beneficiosos.

Para ello analizaremos que ocurre cuando A en lugar de elegir G como propone la estrategia,
elige NG. Ante esta situacion se abren dos posibilidades, que B elija g o que B elija ng.

Para que B elija g es necesario que

B—c—-Tg)>0—-s)(B—c—Tc)+s(—Tc)

Tg—Tc
>g—

B +c

S

La condicidn establece que para B va a ser mejor jugar a ganar cuando la probabilidad de
perder (s) crezca, el costo de la crisis disminuya y asi también mientras menor sea la diferencia entre

campanas. Una vez mas la condicion fue expresada como Ingreso marginal>costo marginal esperado

Si esta condicién se cumple para B, A obtendria -Tc, en caso de desviarse del curso de
accion propuesto por la estrategia separadora. Lo cual no seria un desvio beneficioso para A cuando
wB—-a—-Tg)+ (1 —-w)(-Tg) > -Tc
Tg—Tc

B>————+a
w

Analizando la condicién obtenemos que mientras mayor sea la probabilidad de ganar (w) es
mas facil que la decisiéon sea jugar a ganar, asi también mientras menores sean el costo de la
adversidad (a) y la diferencia de costos entre la campafia chica y la campania grande (Tg-Tc).

Por otro lado, también debe considerar que sucede cuando B prefiere jugar a no ganar en

lugar de ganar, es decir, cuando

Tg—Tc
<g—

B +c

S

Donde lo que A obtendria por el desvio seria s(B — a) — Tc lo que no resultaria un beneficio
mayor si
w(G—-a)—Tg>s(G—a)—Tc
B>, g

(w=s)

Ahora, retrocedemos al inicio del analisis de esta estrategia, y cambiamos la decisiéon de B
haciendo que elija ng cuando A elige G ya que se cumple la siguiente condicién (notar que es inversa

a la primera)
Tg—Tc

B<—+
1—w ¢
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En este caso A recibiria (B —a — Tg) como pago. Por tanto cuando se desvie existen dos
situaciones posibles, al igual que en el analisis anterior, estas son cuando B elige g y cuando B elige

ng. Comenzaremos analizando cuando B elige g porque se cumple la siguiente condicion,

Tg—Tc
>‘g—

B +c

S
De este modo A obtendria —Tc en caso de desviarse del curso de accidén propuesto por el
equilibrio agrupador. Este no seria un desvio beneficioso si
B>Tg—Tc+a
O la segunda situacion cuando B eligiera ng porque

Tg—Tc
<g—

B +c

S

Lo que dejaria a A con un pago de s(B—a—Tc)+ (1 —s)(—Tc), el cual no seria
beneficioso si
B—a-Tg>s(B—a—Tc)+ (1-s)(-Tc)

Tg—Tc
B>—+a
1-s

Terminando asi con el andlisis que corresponde al tipo adversidad del azar, habiendo

obtenido cuatro condiciones necesarias para el equilibrio, se continda con el tipo crisis para la misma

estrategia separadora.

Caso en que el azar determina crisis

En esta subseccién se comienza el andlisis en el contexto de crisis, donde el costo del
problema a solucionar es mayor que en el contexto de adversidad, por lo cual los incentivos a ganar
las elecciones desaparecen por parte de los candidatos. La primera condicidn se obtiene suponiendo

que B elige g porque se cumple,

Tg—Tc
>g—

B +c

S

Obteniendo A asi —Tc en caso de seguir el curso de accion propuesto por el equilibrio
separador, es decir elegir jugar a Ganar cuando el azar determina el tipo Crisis. Luego repetimos el
proceso anterior de buscar desvios beneficiosos para lo cual consideramos que ocurriria si A eligiera
G envez de NG. Lo que nos despliega dos opciones, la primera que B elija jugar a ganar y la segunda

gue B elija jugar a no ganar.

Suponiendo primero entonces que B elige g porque
Tg—Tc

B>——+
1—w ¢
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Se obtiene el pagow(B — c —Tg) + (1 —w)(—Tg) para el jugador A en caso de desviarse, lo cual

no le resultaria un desvio beneficioso cuando,

Tg—Tc
<‘g—

B +c

w

A continuacién, considerando que sucede cuando B elige jugar a no ganar en lugar de jugar a

ganar cuando observa el mensaje G por parte del jugador A, es decir cuando
B < —Tlg_—VYV"c +a
Donde lo que A obtendria por el desvio seria (B —c — Tg), lo cual no le reportaria ningtin
beneficio adicional si tuviera vigencia la desigualdad
B<Tg—Tc+c
Ahora si por el contrario B eligiera ng cuando A elige NG en el contexto de la crisis, ya que se
cumple,

Tg—Tc
<‘g—

B +c

S

A recibiria s(B—c¢ —Tc) + (1 —s)(—Tc) como pago. Por tanto, cuando se desvie, nos
encontramos con dos posibilidades, una cuando B elija jugar a ganar y la otra naturalmente cuando B
elija jugar a no ganar.

Si B eligiera g porque

B > M +a
1-w
Por tanto cuando A se desvie y elija G obtendria como pago w(B—c—Tg) + (1 —
w)(—Tg). Este no seria un desvio beneficioso si
B < M +c
w—s
O la segunda situacion cuando B eligiera ng porque
B < —Tg —Te +a
1—w
Lo que dejaria al jugador A con un pago de B — ¢ — Tg. El cual no seria beneficioso cuando
B < M +c
1-s
Terminamos aqui con el analisis correspondiente al tipo crisis del azar, al igual que con el
anadlisis para toda la estrategia niUmero dos. En este apartado obtuvimos cuatro condiciones mas
necesarias para el equilibrio, de este modo nuevamente completamos un total de ocho condiciones
para lograr que el equilibrio separador sea valido para cualquier accion de B. Al igual que en el
apartado anterior, una condicion envuelve a otra, lo cual serd analizado en la ultima seccion de este

capitulo
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C. ESTRATEGIA 3

Caso en que el azar determina adversidad

Como primer paso se calculan las conjeturas del jugador B, porque estas son indispensables
para obtener un equilibrio bayesiano perfecto. Para lo cual el Jugador B utiliza lo que sabe de la
estrategia del Jugador A, como se muestra a continuacion.

Considerando que la probabilidad de que el azar determine que existe una adversidad es
independiente de la probabilidad de que A elija G.

Se obtiene lo siguiente en el contexto de equilibrio separador para (NG, G)

_(rxo0)
H(M@—T—O
u(auvc):@ﬂ

(@-m) x1)
H(C|G)—T—1

_((1-1r)x0)
u(ClNG)—T—O

Una vez que el Jugador B hace sus conjeturas sobre lo que puede suceder, analiza sus
distintas posibilidades como se presentan a continuacidn.

Comenzaremos suponiendo que B elige g porque

Tg—Tc
B>gT+qa+(1—q)c

Luego reemplazando con las conjeturas para q se obtiene la condicién,

Tg—Tc
>g—

B +a

S

Donde mas facilmente se ve que lo que el Jugador B necesita para elegir g cuando A elige NG
es que el ingreso marginal esperado sea mayor que el costo marginal esperado de dicho curso de
accioén.

Obteniendo asi el Jugador A —T'c como pago en caso de seguir el curso de accién propuesto
por el equilibrio separador. Este pago es el que A obtiene cuando respeta la estrategia sugerida, dado
que B eligidé ganar. Ahora comenzaremos a buscar posibles desvios beneficiosos.

Para ello analizaremos que ocurre cuando A en lugar de elegir NG como propone la
estrategia, elige G. Ante esta situacién se abren dos posibilidades, que B elija g o que B elija ng.

Para que B elija g es necesario que
Tg—Tc

B>——+
1—w ¢
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La condicidn establece que para B va a ser mejor jugar a ganar cuando la probabilidad de
ganar (1-w) crezca, pues, serda mas facil que la condicidon se cumpla. Nuevamente la condicién fue
expresada como Ingreso marginal>costo marginal esperado

Si esta condicidn se cumple para B, A obtiene w(B —a —Tg) + (1 —w)(—Tg), en caso de
desviarse del curso de accion propuesto por la estrategia separadora.

Lo cual no seria un desvio beneficioso para A cuando

Tg—Tc
<‘g—

B +a

w

Analizando la desigualdad obtenemos que mientras mayor sea la probabilidad de ganar (w)
es mejor jugar a no ganar, asi también mientras menores sean el costo de la adversidad (a) y la
diferencia de costos entre la campafia chica y la campanfia grande (Tg-Tc) también es mejor jugar a no
ganar.

También deberia considerar que sucederia si B prefiere jugar a no ganar en lugar de ganar, es

decir, cuando
B < % +c
Donde lo que A obtendria por el desvio seria G — a — Tg. Este no seria un desvio beneficioso
cuando
B<Tg—Tc+a
Ahora, volvemos al inicio del andlisis de esta estrategia, y cambiamos la decision de B
haciendo que elija ng cuando A elige NG ya que se cumple la siguiente condicidn (notar que es

inversa a la primera)

Tg—Tc
<g—

B +a

S

En este caso A recibiria s(B—a —Tc) + (1 —s)(—Tc) como pago. Por tanto cuando se
desvie existen dos situaciones posibles, al igual que en todos los anadlisis anteriores, estas son cuando
B elige g y cuando B elige ng. Comenzaremos analizando cuando B elige g porque la condicion que

se cumple es la siguiente

Tg—Tc
B>——+c
1—w
De este modo A obtendriaw(B —a —Tg) + (1 —w)(—Tg) en caso de decidir desviarse del
curso de accidn propuesto por la estrategia candidata a equilibrio. Este no seria un desvio
beneficioso si

Tg—Tc
<g—

B +a

w-—=Ss

O la segunda situacion cuando B eligiera ng porque
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Tg—Tc
B<——+c¢
1-w

Lo que dejaria al jugador A con un pago de B — a — Tg que no seria beneficioso si

Tg—Tc
B<——+a
1-s

Terminando asi con el andlisis que corresponde al tipo adversidad del azar, habiendo
obtenido, una vez mas, cuatro condiciones necesarias para el equilibrio, se contintda con el tipo crisis

para la misma estrategia.

Caso en que el azar determina crisis

En esta subseccion se comienza el analisis en el contexto econdmico de crisis, donde el costo
del problema a solucionar es mayor, y los incentivos a ganar las elecciones se van desvaneciendo por
parte de los candidatos. La primera condicidn a obtener se harad suponiendo que B elige g porque se

cumple,

Tg—Tc
B>——+c¢
1-w

Obteniendo A asi w(B—c—Tg)+ (1 —w)(—Tg) en caso de seguir el curso de accién
propuesto por el equilibrio separador, es decir, elegir jugar a Ganar cuando el azar determina el tipo
Crisis. Luego repetimos el proceso anterior de buscar desvios beneficiosos para lo cual consideramos
que ocurriria si A eligiera G en vez de NG. Lo que nos despliega dos opciones, la primera que B elija
jugar a ganar y la segunda que B elija jugar a no ganar.

Suponiendo primero entonces que B elige g porque
Tg—Tc
S

B >

Obteniendo A asi —Tc¢ en caso de desviarse del curso de accién propuesto por el equilibrio

separador. Lo cual no seria un desvio beneficioso para A cuando

Tg—Tc
B>-2 .,

w

Luego, considerando que sucede cuando B elige jugar a no ganar en lugar de jugar a ganar

cuando observa el mensaje NG por parte del jugador A, es decir cuando,

Tg—Tc
B<-2""“14

S

Donde lo que A obtendria por el desvio seria s(B —c —Tc) + (1 — s)(—Tc), lo que no seria

un desvio beneficioso si se cumpliera la siguiente desigualdad,

Tg—Tc
B>-9""° 1,

w—=S5
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Ahora si por el contrario B eligiera ng cuando A elige G en el contexto de la crisis, porque
tiene vigencia la siguiente condicion,
B < —Tg T +c
1—-w
A recibiria B — ¢ — Tgcomo pago. Por tanto, cuando se desvie, existen dos situaciones
posibles una cuando B eligiera g y la otra, de forma inmediata, cuando B elija jugar a no ganar.
Si B eligiera g porque se cumple

Tg—Tc
>g—

B +a

s
Por tanto cuando A se desvie y elija NG obtendria como pago - Tc. Este no seria un desvio
beneficioso si
B>Tg—Tc+c
O la segunda situacion cuando B eligiera ng porque

Tg—Tc
<g—

B +a

S

Lo que dejaria al Jugador A con un pago de s(B —c¢ —Tc) + (1 — s)(—Tc). El cual no seria
beneficioso cuando

Tg—Tc
B>-9""° .,
1-—s

Se concluye asi con el analisis correspondiente al tipo crisis del azar, conjuntamente con el
andlisis para toda la estrategia numero tres. En este apartado se obtuvieron cuatro condiciones
adicionales necesarias para el equilibrio, completando asi un total de ocho condiciones para lograr
que el equilibrio nimero tres sea valido para cualquier accion de B. Nuevamente al ser las
condiciones envolventes, con exigir solamente una de ellas, las demas se cumplirdn necesariamente,

como veremos mas adelante.

D. ESTRATEGIA 4

Caso en que el azar determina adversidad

Comenzamos con el andlisis de la dltima estrategia, la nUmero 4. Como primer paso se
calculan las conjeturas del jugador B, para poder obtener asi un equilibrio bayesiano perfecto. A tal
fin el Jugador B utiliza lo que sabe de la estrategia del Jugador A, como se muestra a continuacion.

Considerando que la probabilidad de que el azar determine que existe una adversidad es
independiente de la probabilidad de que A elija G.

Se obtiene lo siguiente en el contexto de equilibrio Agrupador para (NG, NG)
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W(AING) = @ —r

(1-r) x1)
1 =
Mientras que las conjeturas para el mensaje G seguiran siendo representadas por (p, 1-p) y

w(CING) = 1-r

no estaran determinadas por las probabilidades del azar.
Una vez que el Jugador B posee una inferencia sobre lo que puede suceder, analiza sus
distintas posibilidades como se presentan a continuacion.

Comenzaremos suponiendo que B elige g porque es valida la siguiente condicidon

Tg—Tc
B>T+ra+(1—r)c

Donde sencillamente se ve que lo que el Jugador B necesita para elegir g cuando A elige NG
es que el ingreso marginal esperado sea mayor que el costo marginal esperado de dicho curso de
accion.

Obteniendo asi el Jugador A —Tc en caso de seguir el curso de accidon propuesto por el
equilibrio agrupador. Este pago es el que A obtiene cuando respeta la estrategia sugerida, dado que
B eligié ganar. Ahora comenzaremos a buscar posibles desvios beneficiosos. Para ello analizaremos
que ocurre cuando A en lugar de elegir NG como propone la estrategia, elige G. Ante esta situacion
se abren dos posibilidades, que B elija g o que B elija ng.

Para que B elija g es necesario que

B9 -
1—W pa pC

La condicién establece que para B va a ser mejor jugar a ganar cuando p (probabilidad de que
enfrente una adversidad) crezca dado que a<c, y cuando la probabilidad de perder (s) crezca, es decir
cuando aumente la probabilidad de ganar, serd mas facil que la condicién se cumpla. Como ya
sabemos, la condicion ha sido expresada como Ingreso marginal>costo marginal esperado

Si esta condicién se cumple para B, A obtiene w(B—a —Tg) + (1 —w)(—Tg) como pago
del juego en caso de desviarse del curso de accidén propuesto por la estrategia agrupadora. Lo cual no

seria un desvio beneficioso para A cuando

Tg—Tc
<g—

B +a

w

Analizando la condicién obtenemos que mientras mayor sea la probabilidad de ganar (w) es
mejor jugar a no ganar, asi también mientras menores sean el costo de la adversidad (a) y la
diferencia de costos entre la campafia chica y la campanfa grande (Tg-Tc) también es mejor jugar a no
ganar.

También se considera que sucede cuando B prefiere jugar a no ganar en lugar de jugar a

ganar, es decir, cuando
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B<l9 T -
1—W pa pC

Donde lo que A obtendria por el desvio seria B — a — Tg. Este no seria un desvio beneficioso
cuando,
B<Tg—Tc+a
Ahora, volviendo al comienzo del andlisis de esta estrategia, cambiamos la decision de B
haciendo que elija ng cuando A elige NG ya que se cumple la siguiente condicidn (notar que es
inversa a la primera).

Tg—Tc
B<T+ra+(1—r)c

En este caso A recibiria s(B—a —Tc) + (1 —s)(—=Tc) como pago. Por tanto cuando se
desvie existen dos situaciones posibles, al igual que en el analisis anterior, estas son cuando B elige g
y cuando B elige ng. Comenzaremos analizando cuando B elige g porque se cumple la siguiente
condicion,
Tg—Tc
B>——+pa+({1—-p)c
1=, tpat@-p)
De este modo A obtendriaw(B —a —Tg) + (1 — w)(—Tg) en caso de desviarse del curso
de accidn propuesto por el equilibrio agrupador. Este no seria un desvio beneficioso si
Tg—Tc
B<-2" 44
w—s

O la segunda situacion cuando B eligiera ng porque

B<0 T et (1-p)
1w pa p)c
Lo que dejaria a A con un pago de B — a — Tg, el cual no seria beneficioso si
Tg—Tc
B<-4 44
1-s

Terminando asi con el analisis que corresponde al tipo adversidad del azar, habiendo
obtenido cuatro condiciones necesarias para el equilibrio, se continta con el tipo crisis para la misma

estrategia.

Caso en que el azar determina crisis

En esta subseccion se comienza el analisis en el contexto econdmico de crisis, donde el costo
del problema a solucionar es mayor, y los incentivos a ganar las elecciones se van desvaneciendo por
parte de los candidatos. La primera condicidn a obtener se hard suponiendo que B elige g porque se
cumple,

Tg—Tc
B >T+ra+(1—r)c
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Obteniendo A asi -Tc en caso de seguir el curso de accién propuesto por el equilibrio
agrupador, es decir elegir jugar a No Ganar cuando el azar determina el tipo Crisis. Luego repetimos
el proceso anterior de buscar desvios beneficiosos para lo cual consideramos que ocurriria si A
eligiera G en vez de NG. Lo que nos despliega dos opciones, la primera que B elija jugar a ganar y la
segunda que B elija jugar a no ganar.

Suponiendo primero entonces que B elige g porque
B> e (1-p)
P E— a —p)c
1—w p p

Obteniendo el jugador como pago Aw(B —c —Tg) + (1 —w)(—Tg) cuando se desvie del
curso de accidn propuesto por el equilibrio agrupador. Lo cual no seria un desvio beneficioso para A

cuando

Tg—Tc
<‘g—

B +c

w
También se considera que sucederia si B eligiera ng en lugar de g cuando ve que el Jugador A
elige G, es decir,
Tg—Tc

B<——m 1-
< 1= w +pa+ (1-p)c

Donde lo que A obtendria por el desvio seria (B —c — Tg), lo que no le resultaria favorable
si se cumple
B<Tg—Tc+c
Ahora si por el contrario B eligiera ng cuando A elige NG en el contexto de la crisis ya que se

cumple
Tg—Tc
B <gT+ra+(1—r)c

El jugador A recibiria s(B —c —Tc) + (1 —s)(—Tc). Por tanto cuando se desvie hay dos
situaciones posibles la primera cuando B eligiera g y la segunda cuando B eligiera ng.
Si el Jugador B eligiera jugar a ganar, ya que,
B >M+pa+(1—p)c
1-w

Por tanto cuando el jugador A se desvie y elija G obtendria como pagow(B —c —Tg) +

(1 —w)(—Tg). Este no seria un desvio beneficioso si

Tg—Tc
>g—

B +c

w—s
O la segunda situacion cuando B eligiera ng porque
B<27T et (1-p)
—+pa —p)c
1—w p p

Lo que dejaria al jugador A con un pago de B — ¢ — Tg. El cual no seria beneficioso cuando
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Tg—Tc
B<-2"°
1—-s

Se concluye asi con el analisis correspondiente al tipo crisis del azar, a la vez que con el
analisis para toda la estrategia nimero cuatro, y el andlisis integro de todas las estrategias posibles.
En este apartado se obtuvieron cuatro condiciones mas necesarias para el equilibrio, completando
asi un total de ocho condiciones para lograr que el equilibrio sea valido para cualquier accién de B. En
la seccidn siguiente se mostrara que las condiciones van en cascada, lo que implica que una de las 4

condiciones envuelve a todas.

E. CUADROS RESUMEN

En este apartado se presentan cuatro cuadros que estan ubicados al final de la misma, uno
por cada estrategia, a modo de resumen. Cada uno de ellos contiene las 8 condiciones necesarias
para que la estrategia sea un equilibrio bayesiano perfecto.

Los mismos se presentan con el fin de obtener una visién de conjunto sobre las condiciones
necesarias para cada estrategia. De este modo podremos concluir cuales prevaleceran y si es posible
que se superpongan de modo que dos equilibrios sean posibles conjuntamente.

Por otro lado también se deducird en esta seccion la cantidad de condiciones realmente
necesarias y suficientes para que cada estrategia sea valida como equilibrio, es decir, reducir la
cantidad de ocho ecuaciones por estrategia a la menor cantidad posible.

Comenzando por la estrategia nimero uno vemos que ante el contexto de la adversidad la

condicidn mas exigente sera

Tg—Tc
B>———+a
(w—5s)

Esta, engloba a las otras 3 que se obtienen ante una adversidad para la estrategia bajo

analisis debido a es la exige el mayor B para cumplirse. De igual modo lo hace la condicién

Tg—Tc
B>——+c¢
(w—s)

Para el contexto de crisis, pero analizando mas detenidamente ambas inecuaciones vemos
que la segunda condicién, engloba a la primera ya que en los supuestos establecimos que c seria
siempre mayor que a. Por tanto la segunda ecuacién es una condicidn suficiente para que exista un
equilibrio agrupador del tipo (G, G).

Luego, para ser mas precisos la combinacién de las tres condiciones que forman cada renglén
dar lugar al menos a un equilibrio ese contexto, puede ser que este abarque a otras desigualdades

que den lugar a un equilibrio en contextos mds laxos. A continuacion se presentan los cuadros.
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Cuadro 1

Estrategia 1

Adversidad Condicion
B elige g dado G B elige g si NG A no se desvia
Tg—Tc Tg—Tc
Tg—Tc B>g—+qa+(1—q)c B>g—+a
B>—+4+ra+(1—-r)c $ w
(1-w)
B elige ng si NG A no se desvia
Tg—Tc Tg—Tc
B<——+qa+(1- B>———+
S qa+(1—-q)c w5 "¢
B elige ng dado G B elige g si NG A no se desvia
Tg—Tc B>Tg-T
Tg—Te B>g—+qa+(1—q)c > 1g—fcta
B<——+ra+(1—-r)c s
1-—w
B elige ng si NG A no se desvia
Tg—Tc Tg—Tc
B>—+4+qga+(1—-q)c B>——+a
S 1-—s
Crisis Condicion
B elige g dado G B elige g si NG A no se desvia
Tg—Tc Tg—Tc
Ta—T B>—+4+qga+(1—-q)c B>———+c¢
9 c s w
B>——+ra+(1—-r)c
(1-w)
B elige ng si NG A no se desvia
psr9=Tc,
Tg—Tc - ¢
B<gT+qa+(1—q)c (W —s)
B elige ng dado G B elige g si NG A no se desvia
Tg—Tc —
o B> 9 +qa+(1-q)c B>Tg—Tc+c
B<—+ra+(1—-r)c §
1—-w
B elige ng si NG A no se desvia
Tg—Tc Tg—Tc
B>T+qa+(1—q)c B>?+C
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Cuadro 2

Estrategia 2

Adversidad Condicion
B elige g dado G B elige g si NG A no se desvia
Tg—Tc Tg—Tc
Tg —Tc B>——— +c B>—+a
B>——+a $ w
1—-—w
B elige ng si NG A no se desvia
Tg—Tc Tg—Tc
B<g—+c B>g—+a
s (w—=y5)
B elige ng dado G B elige g si NG A no se desvia
Tg—Tc —
. B> 9 Y B>Tg—Tc+a
g—Tc s
B<——+a
1—-w
B elige ng si NG A no se desvia
Tg—Tc Tg—Tc
<4 —Ci. p>9"°1,
S 1-—s
Crisis Condicion
B elige g dado NG BeligegsiG A no se desvia
Tg—Tc Tg—Tc
Tg—Te B>———+a B<—+c
B>T+c w w
B elige ngsiG A no se desvia
Tg—Tc —
B < 9 ta B<Tg—-Tc+c
1—-w
B elige ng dado NG B eligegsiG A no se desvia
Tg—Tc Tg—Tc
Tg—Tc oo te Pey=s *¢
B<T+c
B elige ngsiG A no se desvia
Tg—Tc Tg—Tc
p<d " °14 <94 %4
1—-w 1—s
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Cuadro 3

Estrategia 3

Adversidad Condicion
B elige g dado NG BeligegsiG A no se desvia
Tg—Tc Tg—Tc Tg—Tc
B>-2" 44 p>9" %, p<2""C14
S 1—w w
B elige ngsiG A no se desvia
Tg—Tc —
B < 9 L B<Tg—Tc+a
1—w
B elige ng dado NG BeligegsiG A no se desvia
Tg—Tc Tg—Tc
Tg—Tc Braoyte Psy=s te
B<T+a
B elige ngsiG A no se desvia
Tg—Tc Tg—Tc
B<-2= "4¢ B<-2" 44
1—w 1-—s
Crisis Condicion
B elige g dado G B elige g si NG A no se desvia
Tg—Tc Tg—Tc Tg—Tc
B>g—+c B>g—+a B>g—+c
1-—w S w
B elige ng si NG A no se desvia
Tg—Tc Tg—Tc
<" "44 B>-2" "4
s w—s
B elige ng dado G B elige g si NG A no se desvia
Tg—Tc Tg—Tc —
B < 9 L B> 9 ta B>Tg—Tc+c
1—w S
B elige ng si NG A no se desvia
Tg—Tc Tg—Tc
B<-2" 44 B>-2" "4
S 1—s
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Cuadro 4

Estrategia 4

Adversidad Condicion
B elige g dado NG BeligegsiG A no se desvia
Tg—Tc Tg—Tc Tg—Tc
B>g—+ra+(1—r)c B>g—+pa+(1—p)c B<g—+a
S 1—-w w
B elige ngsiG A no se desvia
Tg—Tc —
B < 9 +pa+(1—-p) B<Tg—Tc+a
1-w
B elige ng dado NG BeligegsiG A no se desvia
Tg—Tc Tg—Tc
B>———+pa+(1-p)c B<——+a
Tg—Tc — —
B<gT+ra+(1—r)c I=w w=s
B elige ngsiG A no se desvia
BT it (1—p) pclo=Te,
1—-w pa pJ¢ 1-—s ¢
Crisis Condicion
B elige g dado NG BeligegsiG A no se desvia
Tg—Tc Tg—Tc Tg—Tc
B>g—+ra+(1—r)c B>g—+pa+(1—p)c B<g—+c
S 1—-w w
B elige ngsiG A no se desvia
Tg—Tc B<Tg-T
B<g—+pa+(1—p)c <fg-letc
1—w
B elige ng dado NG BeligegsiG A no se desvia
Tg—Tc Tg—Tc Tg—Tc
B<—+ra+({1—-1r) B>—+pa+(1-p) B>—+c¢
s 1—-w w—s
B elige ng si G A no se desvia
B<l9TC e i-p) p<lg=Tc,
1—-w pa pJe 1-s ¢
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Para ejemplificar utilizamos el primer renglén correspondiente a crisis, como se muestra a

continuacién con una llave que indica simultaneidad.

p>97TC it a-n
a—w ra r)c
Tg—Tc

B>——+4+qa+(1—-q)c

Tg—Tc
B> C4c

w

Estas tres condiciones abarcan también el primer renglon de adversidad ya que son mas
exigentes, lo que indica que es suficiente para obtener un equilibrio. Este analisis podria continuarse
para todas las demas combinaciones pero es omitido debito a que agrega escasa informacién valiosa
para la investigacion.

Continuamos con el cuadro correspondiente a la estrategia numero 2, donde vemos que en

el contexto de adversidad la condicién necesaria mds exigente es la misma que en el caso anterior.

Tg—Tc
B>——+a
(w—s)

Pero en este caso, en el contexto de crisis la condicion mas dificil de cumplir es la siguiente
B<Tg—Tc+c
Uniendo ambas condiciones obtenemos la siguiente condicién, la cual resulta de mayor
interés porque es el equilibrio intuitivo, es decir lo que uno espera que suceda sin hacer ningun
razonamiento cientifico. Para que esta estrategia sea siempre equilibrio la condicidn necesaria es una
combinacion de dos desigualdades, tal como se muestra a continuacidn. La misma es factible pero es

mas restrictiva que la encontrada con anterioridad,

Tg—Tc

——+a<B<Tg—-Tc+c

(w—s)

Dejando de lado esta condicién, analizamos la estrategia candidata a equilibrio nimero tres,

de cualquier modo, la existencia de este equilibrio es lo menos representativo de la realidad ya que

sugiere que cuando el problema sea pequefio jugar a no ganar las elecciones, mientras que si el
problema es muy grande, lo mas conveniente es salir electo.

Tg—Tc

w—=S

+c<B<L<Tg-—Tc+a

De hecho, cuando uno coteja esta condicidn con los supuestos del modelo, resulta imposible
su cumplimiento, ya que el lado izquierdo siempre sera mayor que el derecho, por tanto el conjunto

de B posibles para cumplir esta condicién es un conjunto vacio.
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Por dltimo tomamos las condiciones del cuarto cuadro para analizar el ultimo equilibrio
bayesiano perfecto para el juego. La condicién mds exigente en este cuadro es
B<Tg—Tc+a
Esta desigualdad asegura el equilibrio agrupador (NG, NG) tanto para el contexto de crisis
como el contexto de adversidad, sea cual sea la accion tomada por B. Con esto, concluimos este

apartado como asi también el capitulo, dejando las conclusiones para el capitulo siguiente.
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CONCLUSIONES Y TRABAJOS A FUTURO

1. CONCLUSIONES GENERALES DEL MODELO

En este capitulo pretendemos presentar las conclusiones del trabajo llevado a cabo, vy
ademas también realizar pequefio resumen de las tareas realizadas y sus justificaciones.

Como fase inicial de la investigacidn se planted una inquietud: si era posible que un
candidato a presidente pudiera no querer ganar las elecciones, inquietud que va en contra de la
intuicion humana. En el proceso de construcciéon de una posible respuesta a esta duda de forma
cientifica, comenzamos leyendo diversos papers y trabajos de investigacidn sobre politica y economia
relacionados al tema elecciones presidenciales. Sin embargo se encontraron escasos trabajos
relacionados o que mencionaban una hipdtesis similar motivo por el cual se decidié proseguir con la
misma.

La investigacion se enmarca en la teoria de juegos, ya que se la considerd un instrumental
idéneo para modelar tal problema, donde las decisiones de los individuos cambian al tener en cuenta
lo que realizan los demds. Al ser una rama relativamente nueva dentro del campo cientifico se hizo
una breve resefia histérica de los principales usos y aportes de la misma, para luego introducir los
conceptos necesarios de los cuales nos valdriamos para demostrar o refutar la hipotesis bajo estudio.

Luego, a fines didacticos se muestra, explica, comenta y analiza un modelo que, sin
anticiparlo, era un caso particular del modelo generalizado, producto de la investigacion. Es decir, al
modelo generalizado que se obtuvo, se le cambiaron los pardmetros por numeros, y el modelo fue
resuelto encontrando los equilibrios bayesianos del mismo.

En el capitulo Il finalmente se presenta el motivo principal de la investigacidn, un modelo de
teoria de juegos, dindmico con informacién incompleta. En el mismo se quitan todos los supuestos
posibles hasta reducirlos a los indispensables para que el modelo tenga validez y solucidn.

Se realizé un extenso anadlisis formal sobre las cuatro posibilidades de equilibrio para
determinar ocho condiciones por cada estrategia, que cuando se cumplan determinarian un

equilibrio bayesiano perfecto a ciencia cierta, valga la redundancia. Sobre el final del capitulo, se
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presentan cuatro cuadros resumen de todo el trabajo sélo con las ecuaciones pertinentes reducidas
para tener visidn de conjunto y poder concluir el andlisis matematico. Como resultado se descubre
gue solo tres de las cuatro estrategias resultaran en equilibrio, mientras que la restante tal como lo
predice la intuicion resulta imposible.

Una vez comentada brevemente la serie de tareas realizadas a lo largo del escrito y de la
investigacion, enumeramos a continuacion las conclusiones mas importantes del trabajo y sobre
todo las respuestas a todas las preguntas que se presentaron en la introduccidn.

El resultado de la investigacidn ha sido lograr validar la hipdtesis bajo estudio. El modelo que
fue formulado, trabajado y resuelto con rigor cientifico lo cual nos permite demostrar que el tamano
del problema que enfrenta un gobierno entrante es un determinante primordial de la conveniencia
de ganar las elecciones para el mandato que debera enfrentar la resolucién de dicho problema. A lo
largo del marco de referencia y del desarrollo del modelo generalizado mostramos como es posible la
modelizacién de la falta de informacién en teoria de juegos o en modelos de decisiones
interpersonales como el analizado. Esto se logra a través de la introduccion de sucesos posibles cada
uno con una probabilidad de ocurrencia, lo que transforma la informacidén incompleta en
informacidn imperfecta. Puntualmente las herramientas mas valiosas han sido el teorema de Bayes y
el equilibrio bayesiano perfecto.

Como pudimos ver en las condiciones necesarias para cada equilibrio siempre aparece la
variable que indica el costo del problema, o el costo de su solucién segun la interpretacién que se le
quiera dar. Todas las condiciones, como fue explicado con anterioridad, fueron presentadas como
ingreso marginal mayor al costo marginal que es la condicién de optimizacidn de las ciencias
econdmicas en general. Facilmente, en las mismas, se puede ver que el costo de la adversidad o de la
crisis es un elemento principal para la toma de decisiones, el cual puede alterar la decisién que se
tomara.

También asi, analizando las desigualdades obtenidas, determinamos que los tamafios de
campana son otro componente capaz de alterar las decisiones cuando cambie su magnitud, ya que
estos aparecen también en todas las condiciones necesarias de los equilibrios propuestos. En
particular el valor absoluto de los tamafios de campafia no es lo relevante, en cambio si sus valores
relativos, es decir, la diferencia entre el costo de la campaiia grande y el costo de la campafa chica,
debido a que esta diferencia es el costo en el que se incurre marginalmente en pos de ganar la
campafia. Como bien es sabido, para analizar beneficios es preciso computar los costos relacionados,
en este caso, para obtener los beneficios de ganar las elecciones, se debe incurrir en los costos de

campania.
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Por ultimo, entre las conclusiones mas relevantes que se obtuvieron, se enumeraran las
condiciones para los equilibrios posibles asi como la estrategia que no puede ser equilibrio.

Las estrategias (G, G) (G, NG) (NG, NG), pueden resultar como equilibrio del modelo, estos
tres cursos de accion son factibles matematica e intuitivamente, lo cual nos da un primer indicio de
gue el modelo podria servir como predictor. Las condiciones se presentan a continuacion en el orden
respectivo.

(G, G)

Tg—Tc
B>———+c¢
(w—s)

(G, NG)
Tg—Tc
——+a<B<Tg—-Tc+c
(w—s)
(NG, NG)
B<Tg—Tc+a

De estos tres posibles equilibrios rescatamos como mas importante al segundo, debido a que
es la solucién mas probable en la realidad, recordamos que este equilibrio propone que el jugador
intente ganar las elecciones cuando el problema que se enfrentard es menor mientras que prefiera
solo figurar en las elecciones sin intenciones de ganarlas si el problema es una crisis
macroecondmica, muy costosa de resolver.

Por otro lado, la estrategia (NG, G) no es factible matematicamente en el modelo, tampoco
asi intuitivamente, lo que refuerza los aciertos del modelo en lo relativo a la realidad. Esta condicidn
indica que el jugador preferira jugar a no ganar las elecciones cuando el problema sea sencillo,
mientras que incurrird en todos los costos necesarios para ganar las elecciones si el problema es
mayusculo. Lo cual no tiene sentido para el racionamiento légico. A continuaciéon presentamos la

condicidn que demuestra la imposibilidad matematica de la estrategia mencionada.
Tg—Tc
——+c<B<Tg—-Tc+a
w—s
Habiendo concluido con el trabajo, dejamos para futuras investigaciones intentar encasillar lo
ocurrido en las elecciones de 2015 de Argentina, ya que creemos que lo éptimo seria realizar un
estudio empirico econométrico que determinard el valor de todas las variables necesarias del

modelo, para que el encasillamiento tenga rigor cientifico.
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2. SUGERENCIAS PARA FUTUROS TRABAJOS

Por ultimo, no queremos finalizar el escrito sin comentar que a lo largo del desarrollo del

trabajo se tomaron en cuenta muchos cursos de accién para la investigacién de los cuales sélo se

tuvo en cuenta uno de ellos. El motivo de esto fue que nos vimos en la obligacion de descartar

interrogantes o variaciones del modelo que escapaban a la hipétesis en cuestién. No obstante,

consideramos oportuno mencionar en un apartado todas las ideas que no se desarrollaron, para que

estas sirvan en futuras publicaciones o para otros investigadores, las mismas son anunciadas a

continuacion.

Incluir en el modelo una segunda imperfeccion en la informacidn, haciendo que el
azar determine un tipo para el jugador A igual que en este trabajo, pero al mismo
tiempo un tipo para el jugador B, este podria ser por ejemplo, la habilidad que B
tiene para resolver el problema, y este tipo solo seria conocido por B pero no por A.
Cambiar el modelo para que el equilibrio determine los tamafios de campana
Optimos para los candidatos dada la informacién disponible.

Incluir una funciéon de utilidad para que el modelo adquiera fundamentos
microecondémicos de maximizacidon mas rigurosos cientificamente.

Analizar como cambiarian los resultados de la investigacién, si el candidato que en el
momento cero es presidente y se presenta para la reeleccién, tiene un costo
adicional por perder las elecciones debido a que auditarian su gestién anterior.
Realizar un estudio empirico que contraste la realidad de determinadas elecciones
presidenciales (en particular recomendamos las elecciones presidenciales de
Argentina en 2015) con el modelo obtenido, para determinar cudles fueron las

acciones tomadas por los candidatos.
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