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iBienvenidos!

@ Me llamo Ramiro de Elejalde

@ Este es IN5204, viene después del nuevo curso de Teoria de los
juegos y estrategias.

@ Primeras clases son nuevas, repasan parte del curso anterior con
casos.

@ Este curso cubre:

o Comportamiento de mercados con competencia imperfecta.
e Politicas regulatorias y antimonopolios.

@ Evaluacion del curso:

@ 4 controles 80 % y examen 20 %.
e Examen reemplaza al peor control (solamente a uno).
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Objetivos del curso

@ El objetivo principal es ayudarlos a entender la economia en el
mundo que los rodea.

© Cuando sean ejecutivos, o trabajen en el Estado, y enfrenten
problemas econdémicos, no confundan temas accesorios con
temas fundamentales.

© No todas las preguntas econémicas tienen respuestas precisas,
pero el curso les dara herramientas utiles para entenderlas.
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Informacion util

@ Mi oficina es la 401 del DII.

@ Mis horas de oficina son MA, 15:00-16:00

@ Lecturas estan en u-cursos.

@ Hay apuntes para el curso en u-cursos.

@ Los 2 primeros capitulos de los apuntes son utiles para repasar (0
aprender si no se hizo el curso de teoria de juegos y estrategia).

@ Las lecturas obligatorias son controladas (y pueden variar).

@ Las lecturas opcionales se preguntan en pruebas por puntaje
extra. También pueden cambiar.

Cuatro controles, sin CTP’s.
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Contenidos esta parte del curso

ﬂ Presentacion

e Repaso teoria de juegos

@ Conceptos y definiciones
Equilibrio en estrategias estrictamente dominantes (D)
Eliminacién iterada de estrategias estrictamente dominadas (EIED)
Equilibrio de Nash (N)

°
°
°
@ Estrategias mixtas
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Concaptos y definiciones
Teoria de juegos: Forma normal

Un juego en forma normal
esta formado por:

@ Jugadores racionales
1el,...,n.

Jugador 2

@ Estrategias s; € S; de L M
cada jugador. s = Jugador 1 T 12220
(si), € S=][~,S;es & B 3,009

una combinacion de
estrategias.

© Pagos u;(s) a cada
jugador.
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Equilibrio en estrategias estrictamente dominantes (D)
Equilibrio en estrategias estrictamente dominantes

Una estrategia s; del jugador i es estrictamente dominante si para
todo s, # s;:

wi(8i,5-5) > (s, 5_4), Vs_;.

Definicion

Una combinacion de estrategias s* = (s})?_, es un equilibrio en
estrategias estrictamente dominantes si cada s; es estrictamente
dominante.
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Repaso teoria de juegos Equilibrio en estrategias estrictamente dominantes (D)

Ejemplo (Dilema del prisionero)

Jugador 2
C NC
C| —9,-9 | 0,-10

Jugador1NC ~10.0 -
Jugador 2

C NC

C| —-9,-9 | 0,-10
Jugador1NC ~10.0 -
Jugador 2

C NC

C|-9-9]0-10

Jugador 1 NC 100 | —1_1
Jugador 2
C NC

c[-9,-9]0,-10

Jugador1NC 100 | —1 1

v
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Equilibrio en estrategias estrictamente dominantes (D)
Equilibrio en estrategias estrictamente dominantes

@ Motivacién: Jugadores racionales no juegan estrategias
estrictamente dominadas.
@ Ventajas
@ Es robusto, el jugador no necesita saber que el rival es racional ni
los pagos del rival.
@ Es Unico (si existe).
@ Desventajas
@ No siempre existe.

Ejemplo (Batalla del Mar de Bismarck)

Norte Sur
Kenney Norte | 2,-3/2 2,-2

Sur | 1,-1 3,—3
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EIED
Eliminacién iterada de estrategias estrictamente
dominadas (EIED)

Definicion
Una estrategia s, del jugador i es estrictamente dominada por s; si:

wi(8i,5—5) > (s, 8_4), Vs_;.

Equilibrio por eliminacion iterada de estrategias estrictamente
dominadas
@ Se eliminan todas las estrategias estrictamente dominadas del
Jugador 1.
@ En el nuevo juego, se eliminan todas las estrategias estrictamente
dominadas del jugador 2.

© Asi hasta que no se pueda continuar.

v

de Elejalde (Slides de R. Fischer) Estrategia y Teoria de Juegos 15 de marzo de 2012 10/47



2
Ejemplo

Ejemplo (Batalla del Mar de Bismark)

Imamura
Norte Sur
Norte | 2,-3/2 2,2
Kenne : :
Y sur [1.-1 | 3.-3
Imamura
Norte
Norte | 2,-3/2
Kenne :
y Sur 1,—1
Imamura
Norte
Kenney Norte
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Repaso teoria de juegos EIED

Eliminacién iterada de estrategias estrictamente
dominadas (EIED)

@ Motivacién

@ Jugadores racionales no juegan estrategias estrictamente
dominadas.

@ Supuesto de common knowledge: Imamura es racional, Kenney
sabe que Imamura es racional, Imamura sabe que Kenney sabe
que Imamura es racional, ...

@ Ventajas

@ Si D existe, entonces D=EIED.
@ Desventajas

@ No siempre existe.

Ejemplo (Batalla de los sexos)

Jugador 2
The Artist  John Carter
The Artist 2,1 0,0
1 b )
Jugador John Carter 0,0 1,2
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= e G et )
Equilibrio de Nash (N)

Definicion

Una estrategia s; del jugador i es mejor respuesta a s—; Si:

wi(s),s—i) > wi(si, s—i), Vsi.

v

Definicién
Una combinacion de estrategias s* = (s})7_, es un equilibrio de Nash
Si cada jugador juega una estrategia que es mejor respuesta, es decir:

Ui(s;‘kv S*—z) > ul(sl7 ) Vs;.
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Repaso teoria de juegos Equilibrio de Nash (N)

Ejemplo

Ejemplo (Batalla de los sexos)

The Artist

LT John Carter

The Artist

LT John Carter

The Artist

LT John Carter

Jugador 2
The Artist  John Carter
2,1 0,0
0,0 1,2
Jugador 2
The Artist  John Carter
2,1 0,0
0,0 1,2
Jugador 2
The Artist  John Carter
2,1 0,0
0,0 1,2
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Repaso teoria de juegos Equilibrio de Nash (N)

Ejemplo
Jugador 2 Jugador 2
L C R L C R
T 10,4 [4,0 |53 T(10,4 (4,053
Jugador 1 M | 4,0 | 0,4 | 5,3 |Jugador1 M | 4,0 | 0,4 | 5,3
B |35 /35 ]6,6 B |35 (35 6,6
Jugador 2
L C R
T104 |40 |5,3
Jugador1 M | 4,0 | 0.4 | 5,3
B (35 ]35]6.6 )
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Equilibrio de Nash (N)
@ Motivacién
@ No hay arrepentimiento: ex-post los jugadores no pueden estar
mejor jugando una estrategia distinta.
@ Conijeturas sobre las estrategias del rival son correctas.
@ Self-enforcing agreement.
@ Ventajas
@ Si D existe, entonces D C N.
@ Desventajas
@ Equilibrios maltiples
@ Existencia: No siempre existe en estrategias puras, pero si en
estrategias mixtas.

Ejemplo (Matching pennies)

Jugador 2

H T

h{1,-1 [-1,1

Jugador 1 S
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= e G et )
El problema de los comunes

Ejemplo (Colaboracién)
@ n vecinos
@ desean mejorar la plaza
@ Si cada uno contribuye con v;,j = 1...n, beneficio es
D I =
@ Como comparan la solucién dptima con la solucion real,
no-cooperativa?
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= e G et )
Estudio: La pesca del jurel
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Equilibrio de Nash (N)
Caracteristicas de la industria

El jurel es una especie demersal.

Parte de la zona de captura de jureles adultos ocurre en la Zona
Econdmica Exclusiva (ZEE).

Industriales capturan tanto en la ZEE como fuera de
ella.

La captura del jurel se ha reducido notablemente.

Industriales chilenos acusan a la pesca internacional en aguas
fuera de la Zona Econdmica Exclusiva.

Ademas, hay una lucha interna entre industriales y
(semi-)industriales —supuestamente artesanales— por la divisién
de la cuota.

No se capturan las cuotas (al menos industriales).
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Eqilbrio de Nash (N)
Modelamiento pesqueria jurel

@ Ecuacioén de stock de pesca.

Zt+1 = f(Zt), f/ > 0, f” <0
@ Estado estacionario biol6gico: z = f(z)

@ Ecuacion de stock con pesca ¢: zi+1 = f(21) — ¢

@ El maximo en estado estacionario se obtiene al resolver
Max, ¢ = f(2) — z = f'(z) = 1.CIEEIEEEEETD

1
Si f(z) = 2%, 0 < B < 1, entonces z* = 377 CEENEEEEITTD
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Eqilbrio de Nash (N)
Modelo estatico del jurel con costos de extraccion

qi: Esfuerzo de capturade agentei =1...n.Q =>_¢;
@ Costo marginal constante de extraccion C por unidad de esfuerzo.

@ Funcion de captura agregada H(Q), céncava, con maximo
interno.

@ Precios del jurel normalizados a 1.

@ Retorno promedio ¢(Q) = H(Q)/Q decreciente.

La utilidad que recibe el agente i es 7;(¢;, g—;) = ¢i(6(Q) — ¢).
Bienestar total: > (i, q—i) = Q(¢(Q) — ¢) = H(Q) — cQ
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Repaso teoria de juegos Equilibrio de Nash (N)

Maximizando el bienestar total:
ngH(Q) —Q=H'(Q) =c+= ¢(Q)+ Q¥ (Q) =c

Costo marginal igual al beneficio marginal.

Libre entrada: empresas entran hasta que

0=mi(q,(n—1)q) = q($(Q) — ¢)
N———
(=0)
Costo marginal igual al beneficio medio.

Situacion en la industria pre-1981(?), Q¥ > Q*.
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Equilibrio de Nash (N)
Control de acceso

@ Solo n participantes.
@ Cada empresa maximiza ¢; considerando ¢_; fijo.
@ Equilibrio de Nash: Para todo i:
0
0= a—qm(qfv,qﬂ) — QM) + ¢ (QY) =c.
. , N
e Simetria: p(QY) + ©-¢/(QV) =c.
@Sin=1=Q*Sin=00= Q.
@Sil<n<oo Q <N <QrE.
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Eqilbrio de Nash (N)
La carrera olimpica

El problema de la captura excesiva se resuelve con una cuota
global.

¢, Resuelve esto todos los problemas?

Empresas compiten por la cuota: sobreinvierten, pescan rapido,
sin uso el resto del afo.

Solucién: Cuotas individuales de pesca.
¢, Deberian ser gratis o licitadas?
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Estrategias mixtas
Estrategias mixtas y equilibrios de Nash

Definicion

Una estrategia mixta

o; = (04(s)),...,0i(s")) es
una distribucion de
probabilidad sobre las m;
estrategias de i.

Notacion:
0= (01,02,...,0p).
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Equilibrio de Nash en Estrategias mixtas
El pago para el jugador i de la combinacion de estrategias o es:
Ui(04,0-i) = D ses (H?zl Uj(sj)) u;i(s)

Una estrategia o; del jugador i es mejor respuesta a o_; Si
Ui(O'i, O'_Z') Z Ui(O'g, 0'_2'), VG‘;.

v
. vz

Un equilibrio de Nash es una combinacion de estrategias

*

o* = (of,...,0}) tal que

Ui(U;kvo-*—i) > Ui(aiyo-ii)g Vi, Vo,

v
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Estrategias mixtas
Ejemplo
Ejemplo (Matching pennies)

Jugador 2

H T
h|1,-1]-1,1
-1,1 | 1,-1

Una estrategia mixta o; = (0;(s}), ..., 0i(s*)) es una distribucion de
probabilidad sobre las m; estrategias de i.

Jugador 1

@ Estrategias mixtas

S1 = (h,t)
o1=(p,1-p) pel0,1]
S9 = (H,T)

o2 =(¢,1—¢q) qel0,1]
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Ejemplo
Ejemplo (Matching pennies)

Jugador 2

H T
h|1-1|-1,1

1 ) )
Jugador ¢t 11 L1

Definicion

El pago para el jugador i de la combinacion de estrategias o es:
Ui(oi,0-i) = D ses (H?:1 Uj($j)> ui(s)

@ Pagos

U((p:1—p), (¢,1—¢q)) =pqur(h, H) + p(1 — q) u1(h, T)
+ (1 =p)qui(t,H) + (1 —p)(1 —qui(t,T)
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Ejemplo
Ejemplo (Matching pennies)

Jugador 2

H T
h|1-1|-1,1

1 ) )
Jugador ¢t 11 L1

Definicion

El pago para el jugador i de la combinacion de estrategias o es:
Ui(oi,0-i) = D ses (H?:1 Uj($j)> ui(s)

@ Pagos

Ui((p,1=p),(q,1=q)) =p(2¢ — 1) + (1 = p)(1 —29)
Ua((p, 1 =p),(q,1—¢q)) =q(1 —2p) + (1 —q)(2p— 1)
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Ejemplo: Matching pennies

p
1

2 =--=--------------- !

0 172 1 q
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Estrategias mixtas
Un resultado importante

Lemma (Caracterizacion de equilibrios de Nash)

o* es un equilibrio de Nash si y solo si para todo jugador i, si la
probabilidad asignada por o a una estrategia s] es positiva, entonces
s! es mejor respuesta a o* ;.

Ejemplo (Matching pennies)

Jugador 2

H T
Jugador 1 hll-1]-11
—1,1 | 1,-1

Ul(h7 (qal _Q)) = Ul(t7 (q71 _Q))
2¢—1=1-2q=¢" =1/2
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Estrategias mixtas
Un resultado importante

Lemma (Caracterizacion de equilibrios de Nash)

o* es un equilibrio de Nash si y solo si para todo jugador i, si la
probabilidad asignada por o} a una estrategia s] es positiva, entonces
s] es mejor respuesta a o* ;.

Ejemplo (Matching pennies)
Jugador 2
H T
Jugador 1 hjl=1|-11
—1,1 | 1,-1

UQ((pa]- _p)7H) = UQ((pa]- _p)aT)
1-2p=2p—1=p¥ =1/2
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Estrategias mixtas
Un resultado importante

Lemma (Caracterizacion de equilibrios de Nash)

o* es un equilibrio de Nash si y solo si para todo jugador i, si la
probabilidad asignada por o} a una estrategia s! es positiva, entonces
s! es mejor respuesta a o* ;.

Ejemplo (Matching pennies)

Jugador 2
H T
h|1,-1|-1,1
1 ) )
Jugador T

o = (o7, 05) = (", (1 = p™)), (", (1 = ¢")))
=((1/2,1/2),(1/2,1/2))
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Estrategias mixtas
Un resultado importante

Lemma (Caracterizacion de equilibrios de Nash)

o* es un equilibrio de Nash si y solo si para todo jugador i, si la
probabilidad asignada por o} a una estrategia s! es positiva, entonces
s! es mejor respuesta a o* ;.

@ Demostracién (sketch)

@ = Por contradiccién. Supongamos que o (s?) > 0 pero s no es
mejor respuesta a o* ;. Entonces podemos poner mas peso en una
estrategia que es mejor respuesta y aumentar el pago esperado.
Esto contradice que o/ (s]) > 0 sea parte de un equilibrio de Nash.

@ <« Por contradiccion. Formamos una estrategia o con pesos
positivos en estrategias que son mejor respuesta a o* ;.
Supongamos que o} no es parte de un equilibrio de Nash. Pero
esto no es posible porque estamos tomando un promedio
ponderado de lo mejor que podemos hacer frente a o* ,.
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= el 2o iz
Interpretacion de estrategias mixtas

@ Jugadores juegan en forma aleatoria.
Ejemplos: Penales, Piedra-Papel-Tijera.

@ Conjeturas sobre las acciones de los otros jugadores (que hacen
al jugador indiferente entre jugar distintas estrategias puras).
Ejemplo: Batalla de los sexos.

© Proporcion de jugadores que elige una estrategia pura.
Ejemplo: Auditar declaraciones de impuestos, control de equipaje
en los aeropuertos.
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Repaso teoria de juegos

\

- Papua New
* G_uinea_

« Volver
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Estrategias mixtas
Area del jurel
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=i ae i
Area del jurel y ZEE
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Repaso teoria de juegos

Capturas industriales (Enero—Junio 2011)

22°

27°

32°

Latitud (S)

37°

420

470
940

Longitud (W)
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Repaso teo

Capturas histéricas

egos Estrategias mixtas

Desembarques (Mill t)

NONONO I NMETNON QOO
NERNANR @ 000w o00nb0a o
R EEEEREEREEEEE

ESSITOTALORP EEEEV-X [II-

N TNONDDO d N M TN W©
DRI AR N NO DO O DO O
FrRArrrTRANO 000000
SIS RRRIRIRAR

2010
2011

Iv EEEXV-Il —&-flota extranjera
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Estrategias mixtas
Zona de captura extranjeros
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4.500.000

4.000.000

Desembarque (t)

3.500.000
3.000.000
2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000

500.000

Desembarque (t)

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Afio
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Estrategias mixtas
Capturas y cuotas

de Elejalde (Slides de R. Fischer)

Estrategia y Teoria de Juegos

15 de marzo de 2012

2005 2006 2007 2008 2009 2010

Desembarque | Industrial | 1.393.890 | 1.330.906 | 1.254.448 853.668 789.845 385.160
(toneladas) | Artesanal 36.544 39.356 48.336 42440 45.082 64.840
TOTAL 1.430.434 | 1.370.262 | 1.302.784 | 896.108 | 834.927 | 450.000

Cuota Industrial | 1.338.859 | 1.263.500 | 1.444.000 | 1.474.400 | 1.263.500 | 1.173.250

(toneladas) | Artesanal 70.466 66.500 76.000 77.600 66.500 61.750
TOTAL(*) | 1.483.500 | 1.400.000 | 1.600.000 | 1.600.000 | 1.400.000 | 1.300.000
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Equilibrio biol6gico natural sin pesca

Zp Lo _________ f(2)

< Volver
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Equilibrio eficiente con pesca

Zp Lo _________ f(2)

< Volver
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Repaso teoria de juegos

Ejemplo captura eficiente de jurel

JEAN

0,7

0,6

z* 0,5

0.4

03

0,2

0,1

0 0,2 0,4 0,6 0.8 1,0

Stock equilibrio Captura |
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Modelo con costos de captura

7!

Q

H(Q)

<
o
S

&
Qv
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