Teoria de juegos

Taro Yamane presenta el juego de suma cero en el que se ven los pagos del jugador
B al C en funcion de las opciones elegidas por cada jugador.

b1l h2
cl 1 -4

Naturalmente C seleccionara c2 y en cuanto a B, entendiendo cual sera la opcion
del otro, no tendra otro remedio que optar por b1.

Elresultado sera un pago de 3Sumde B aC.

Luego se ve un juego de 3 por 3 opciones,

bl b2 b3
cl 4 3 2
c2 3 4 10
cd 7 & 8

Explica Yamane que el jugador C debe observar que si opta por ¢c1 sélo puede “estar

seguro” de tener que pagar 2um.
En cambio si opta por c2 puede “estar seguro” de recibir 3um.
Y si opta por c3 tiene “seguras” 6 um.
Y remata Yamane: “ si elige ¢c3 se habrd asegurado como mimimo 6um”.

Y luego presenta el término “maxmin” para resumir el razonamiento: en efecto, ha
optado por el maximo de los minimos.

En cuanto a B, es decir el jugador “pagano”, debe ver que si opta por b1 “esta

seguro” de pagar como mucho 7 um.
Si opta por b2 como mucho pagarad 6um.

Si opta por b3 “como mucho pagara 10um.



De modo que su comportamiento “minmax” debe ser optar por b2. La solucién de
equilibrio del juego es por tanto “6 euros pagados porBa C”.

Estrategias mixtas.

Otro caso:
bl b2
cl 1 5
c2 6 il

La estrategia maxmin de C sera c2.

Y la estrategia minmax de B debera ser b2.

B se sorprende favorablemente porque esperaba pagar su “minmax”, es decir 5, y
paga solo 4.

Es posible que tras varias jugadas, C se cambie a c1 para ganar 5.

Y es igualmente posible que tras varias jugadas en las que B observe la opcién c1
de C, a suvez se cambie a b1 para pagar solo 1.

De modo que C jugara sus dos opciones con una distribuciéon de probabilidad,
{x, (1-x)}, en tanto que B lo hara con {y, (1-y)}.

La esperanza matematica del juego resulta de:

z(X,y)=xy+6(1-x)y+5x(1-y)+4(1-X)(1-y)= 4+2y+x-6xy=-6(x-2/6)(y-1/6)+4+2/6

De modo que con una estrategia mixta (2/6; 4/6) C se asegura recibir 4,333.

En tanto que con una estrategia mixta (1/6; 5/6) B se asegura pagar 4,333.



El valor de la probabilidad y en funcién de la probabilidad x, y de la esperanza z,
sera:

Para x=2/6:
1
Z—4—§:0;Z:4,33333 para0 <y <1

Parax +2/6

z—4—x

Z—4—x=2y—6xy;y=m

En una hoja de calculo vamos a colocar los parametros de esta funcion z, es decir
la esperanza matematica.

A B C D E F G H

1 |Eopt z=cxy+dx+ey+ ====>>=>

2 | 433333333 -6 1 2 4 0 1 6
3 X Y Fi

4 1 0 5
5 0 1 6

También podemos calcular el resultado del juego para diferentes probabilidades:
por ejemplo, si C juega sus dos opciones con probabilidad, {1, 0}, en tanto que B lo hace
con {0,1}, naturalmente el resultado sera 5.

Vamos a representar esta funcion mediante las curvas de nivel-resultado para las
diferentes coordenadas-probabilidades.

Comencemos por la cota éptima Z=4,333333=4+1/3.

Para las abcisas x, es decir las probabilidades de que el jugador C opte por c1,
tendremos elintervalo posible [0,1],

_1/3-x 1-3x

Y= 2 "6x  6-18x
Luego variemos a z=4,253333:
_0,2533333 —x
y= 2 —6x

Y luego a z={4,293333; 4,373333; 4,4133333}. La tabla de resultados es:



z

4.28333331 4,29333331 4,33333332 4,37333332 441333332

X

0 0,12666665 0,14666666 016666666 013666666 020666666
0,05 0,11960783 0,14313724 016666666 0.19019607 021372548
0.1 010952379 0,13809522 0.16666665 0.19523809 0.22330952
0.15 0,09393937 0,13030301 0.16666665 020303029 023939393
02 006666664 0,11666664 0.16666665 021666665 026666665
0,25 000666662 0,08666663 0.16666663 024666664 032666665
03 016666658  0,3666666 0,56666662
0,35 0.9666669 056666687 0.16666683
0.4 036666673 0,26666672 0.16666671 0,0666667
0.45 028095241 0,22330955 016666669 010952383 0,05238097
05 024666669 0,20666669 0.16666668 012666668 0.08666668
0,55 022820515 0,19743591 0.16666668 013589745 0.10512821
0.6 0,21666668 019166668 0.16666668 014166668 0 11666667
0.65 020877194 0.18771931 016666668 0.14561404 0,12456141
0.7 020303031 0,18434849 016666667 0.14848485 013030303
0.75 0,19866668 0,18266667 016666667 015066667 013466667
0.8 01952381 0,18095239 0.16666667 0.15238096 0.13809524
0,85 019247313 0,1795699 0.16666667 0.15376345 0,14086022
0.9 0,19019603 0,17843138 016666667 015430196 014313726
0,95 018828829 017747748 0.16666667 0.15585586 0.14504505

1 0,18666667 0.17666667 016666667 0.15666667 014666667

Y la grafica:

Curvas de nivel de la esperanza matematica
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La curva de nivel verde nos muestra que todos los cambios de probabilidad que se le
ocurran a C, van a ser irrelevantes si B se mantiene en la estrategia mixta 6ptima.



Ahora bien, silos dos jugadores optan por salirse de la estrategia de equilibrio puede ocurrir
de todo.

Ejemplo: si C sube la probabilidad de c1 al 60%, el resultado dependera del
comportamiento de B; si este baja su probabilidad de b1 a 0,15, entonces C mejorara; pero
si B la sube al 20%, entonces C empeorara.



