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RESUMEN

El objetivo del presente Trabajo Fin de Grado es conocer como la teoria de
juegos es capaz de modelar y analizar las situaciones de conflicto cuyos

agentes implicados disponen de cierta informacion asimétrica.

En primer lugar, el trabajo comienza introduciendo al lector en el campo de
estudios de la teoria de juegos explicando brevemente cual ha sido su
evolucion a lo largo de los afios y mostrando la diferente tipologia de juegos
existente. Posteriormente, se explica en qué consiste el fenomeno de la
informacion asimétrica y se analizan cuales son algunas de las posibles
consecuencias que puede generar en la sociedad, como son la seleccion
adversa y el riesgo moral. Ademas, dado que estas consecuencias son de
caracter negativo, se expone una posible solucién para evitar la generacion de
dichas consecuencias, como es la introduccion de sefiales en los mercados. En
altimo lugar, se estudia la parte de teoria de juegos que se encarga de analizar
los conflictos que disponen de informacion asimétrica, la cual es denominada
como juegos bayesianos. Dentro de este apartado se diferenciara entre los
juegos bayesianos estéaticos y dinamicos, ya que es necesario realizar esta
distincion para que el estudio de este fendmeno se pueda realizar de forma

correcta.



1. INTRODUCCION

En nuestra vida cotidiana es habitual encontrarse con diversas situaciones en
las que dos o mas individuos, cuyos intereses son contrapuestos, se
encuentran involucrados en un determinado conflicto con la finalidad de intentar
conseguir sus propios objetivos particulares. Para poder analizar este tipo de
situaciones se ha desarrollado lo que denominamos teoria de juegos. La teoria
de juegos trata de analizar los comportamientos estratégicos de los agentes
implicados en un determinado conflicto con la finalidad de intentar hallar cual
seria la accién optima que deberia llevar a cabo cada jugador, teniendo en
cuenta que las acciones que ejecuten el resto de implicados también afectaran

al resultado final.

Sin embargo, es necesario exponer que no todos los conflictos que pueden
darse en una sociedad son iguales. Cada conflicto dispone de ciertas
caracteristicas propias, o que provoca que todos los conflictos no puedan ser
analizados a través de un Unico modelo. Por este motivo, el campo de estudio
de la teoria de juegos estard formado por una amplia tipologia de juegos, los
cuales seran capaces de recoger las particularidades de cada conflicto, con la

finalidad de poder analizarlos de una forma adecuada.

El presente trabajo se centrara en analizar las situaciones de conflicto cuyos
agentes implicados disponen de cierta informacién privada. Este fendmeno,
conocido como informacion asimétrica, es caracterizado por el hecho de que
ciertos individuos pertenecientes a un determinado conflicto disponen de mejor
informacion que otros. La presencia de la asimetria informativa en campos
como la economia, provoca la generacion de ciertos fallos en los mercados, los
cuales generan a su vez ineficiencias en los mismos. Debido a las elevadas
consecuencias negativas que se pueden derivar de este tipo de situaciones, es
importante examinar la forma en la que la teoria de juegos se encarga de

buscar soluciones éptimas a este tipo de conflictos.
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El principal objetivo de este trabajo es conocer como la teoria de juegos se
encarga de modelar y analizar situaciones de conflicto cuyos agentes

implicados disponen de cierta informacion asimétrica.

Ademas, para apoyar al objetivo principal se plantean los siguientes objetivos

especificos:

- Conocer el papel que tiene la teoria de juegos como elemento
modelador de conflictos.

- Aumentar el conocimiento adquirido durante el grado en materia de
teoria de juegos, con la finalidad de obtener las capacidades necesarias
para analizar este tipo de situaciones.

- Analizar en profundidad el fendmeno de la informacidon asimétrica, asi

como sus posibles consecuencias en la sociedad.
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2. TEORIA DE JUEGOS

La teoria de juegos constituye, segun San Roman (2002), una de las
principales innovaciones del pensamiento econdémico del siglo XX, y puede
definirse como una técnica utilizada para la toma de decisiones en situaciones
de conflicto. Para ello, la teoria de juegos trata de analizar todas las estrategias
posibles que disponen cada uno de los individuos que comprenden un
determinado conflicto con la finalidad de hallar cuél es la estrategia 6ptima que

debe ejecutarse.

Segun Arozamena Yy Weinschelbaum (2007), la teoria de juegos fue
desarrollada principalmente como una herramienta susceptible de analizar el
comportamiento de la economia. Sin embargo, no fue hasta la época de la
Guerra Fria donde cobré mayor importancia debido a su importante implicaciéon
en las estrategias militares. Actualmente, la teoria de juegos también es
aplicada en diversos campos de estudio como la biologia, la psicologia, la

filosofia o la politica.

Las primeras contribuciones a este fenomeno pueden observarse en el afio
1838, donde Cournot muestra una solucion a un conflicto formado por
dos empresas que deciden sus acciones de forma simultanea, lo cual
constituye un caso particular del que hoy dia se conoce como equilibrio
de Nash. Sin embargo, la teoria de juegos no es considerada como una
area de estudio hasta 1944, afio en el que Vonn Neumann publicé junto con
Oskar Morgenstern la obra “Theory of games and economic behaviour”. En
esta obra se introduce la idea de analizar matematicamente los conflictos,
asi pues se especifica un método que permite hallar soluciones O6ptimas
para juegos de suma cero de dos individuos, es decir, juegos en los que
las ganancias de un agente son exactamente idénticas a las pérdidas del
otro, por lo que el beneficio total del juego es cero. Durante este
periodo, la teoria de juegos se centr6 principalmente en la
resolucibn de juegos cooperativos, los cuales se caracterizan por la
posibilidad de establecer coaliciones entre los jugadores con la finalidad de

conseguir una ganancia superior conjunta.
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Afos mas tarde, en la década de los 50, la teoria de juegos experimentd un
desarrollo importante. En 1950 Albert William Tucker desarroll6 las principales
cuestiones sobre el dilema del prisionero. Ese mismo afio, y bajo la supervisién
de Tucker, John Nash establecio la definicién de estrategia 6ptima para juegos
formados por mudltiples jugadores, definiendo asi el equilibrio de Nash. Un
equilibrio de Nash esta formado por un perfil de estrategias de equilibrio. Este
perfil de estrategias estard compuesto por una estrategia de cada jugador de
un juego determinado, las cuales deberan constituir las estrategias de mejor
respuesta de cada jugador con respecto a cada posible jugada en el juego.
Estos jugadores, cuando ejecuten dicha estrategia de equilibrio, no se veran
incentivados a modificarla, ya que ésta serd la que les proporcione mayores
beneficios dado lo que hacen los otros jugadores. Este nuevo meétodo para
la resoluciéon de conflictos permitid adentrarse en el andlisis de los juegos
no cooperativos. Ademas, durante estos afios se desarrollaron los juegos
repetitivos y los juegos en forma extensiva, asi como las primeras
contribuciones de la teoria de juegos en materias como la filosofia y las

ciencias politicas.

En 1968, John Harsanyi desarroll6 en su obra los conceptos de informacion
completa e incompleta y, por tanto, también los conocidos juegos bayesianos.
Hasta el momento, todos los juegos analizados disponian de informacion
completa respecto a la funcion de utilidad del resto de jugadores. Sin embargo,
este autor establecio la forma de desarrollar juegos cuyos jugadores no
disponen de dicha informacion. Estos juegos, también son llamados juegos
bayesianos debido al analisis probabilistico que debe llevarse a cabo para la

resoluciéon de los mismos.

En la actualidad, la teoria de juegos todavia sigue siendo un campo muy
investigado. En el afio 2012 las importantes contribuciones a este fendmeno
mediante el algoritmo de Gale-Shapley provocaron que los autores Lloyd
Stowell Shapley y Alvin E. Roth fueran galardonados con el Premio Banco de
Suecia en Ciencias Econdmicas en Memoria de Alfred Nobel “por la teoria de

las asignaciones estables y la préactica del disefio de mercado”.
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Para resolver un determinado conflicto, la teoria de juegos utiliza los
denominados juegos. Pero, ¢qué es un juego? Un juego es un instrumento
utilizado para reflejar una situacion en la que dos o mas individuos con
intereses contrapuestos, son sometidos a una serie de reglas preestablecidas y
deben tomar una serie de decisiones, las cuales nos conducen al resultado

final del juego. Para Gibbons (1993), los elementos de un juego son:

- El conjunto de jugadores.

- Todas las acciones o estrategias posibles para cada jugador.

- La funciéon de ganancias de cada jugador, esto es, la funcién que
determina cual es la ganancia recibida por cada jugador en
consecuencia de la combinacién de todas estrategias elegidas por el

resto de jugadores.

Por otro lado, existen dos formas de representar un juego: la representacion

normal y la representacion extensiva.

Un juego representado en forma normal establece toda la informacion acerca
del nimero de jugadores del juego, las estrategias que pueden llevar a cabo

cada jugador y la funcion de ganancias de cada jugador.

Esta forma de representacion se realizarA mediante una matriz en la cual
se especifica toda la informacion detallada. En la tabla 1.1 se puede
observar como las estrategias del Jugador 1 estan representadas en las filas y
las estrategias del Jugador 2 en las columnas. Ambos jugadores reciben las
ganancias en funcion de las estrategias elegidas, las cuales estan
representadas en las celdas de la matriz en funcién de las intersecciones entre
las diferentes estrategias, correspondiendo el numero de la izquierda al

resultado obtenido por el Jugador 1y el de la derecha al del Jugador 2.

PATRICIA MELLADO BERENGUER FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES Y JURIDICAS DE ORIHUELA



Tabla 1.1
Jugador 2

Estrategia A | Estrategia B
(Jugador 2) | (Jugador 2)

Estrategia 1

uz, U usz, U
(Jugador 1) b b

Jugador 1

Estrategia 2

uz, u uz, u
(Jugador 1) b b

Por otro lado, segun Gibbons (1993), si un juego es representado de forma

extensiva se debe especificar la siguiente informacion:

1) El nimero de jugadores y el momento en el que tiene que jugar cada
uno de ellos.

2) Las distintas acciones que puede llevar a cabo cada jugador cuando le
toque jugar.

3) Lainformacion que tiene cada jugador en cualquier momento del juego.

4) La funcidbn de ganancias de cada jugador teniendo en cuenta la

combinacion de todas las posibles jugadas.

Para la representacion en forma extensiva se utilizan los conocidos &rboles de
decision. En dichos arboles de decision se representan los denominados nodos
de decision. Cada nodo de decision constituye un momento en el juego en el
cual el jugador en cuestion debe escoger cual sera la estrategia que quiere
jugar. Todos los juegos acaban con varios nodos terminales, en los cuales sera
donde se reflejen las ganancias correspondientes a cada jugador en funcion de
las estrategias elegidas durante el juego. En la figura 1.1 se observa como del
nodo inicial surgen las distintas estrategias que puede llevar a cabo el Jugador
1, las cuales dan lugar nuevamente a otros nodos de decision donde sera el
Jugador 2 el que deba escoger su estrategia. Finalmente, en los nodos
terminales aparecen las ganancias obtenidas por cada jugador en funcion del

recorrido realizado en el juego.
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Jugador 1

Estrategia 1 Estrategia 2

Jugador 2 Jugador 2

Estrategia B Estrategia A

Uy Uy U Uy
Uz Uz u; Uz

Figura 1.1

Aunque todos los juegos pueden representarse tanto en forma normal como en
forma extensiva, es mas frecuente utilizar la representacion en forma normal
para los juegos estaticos y la representacion en forma extensiva para los

juegos dinamicos.

Por ultimo, dado que existen multitud de conflictos con caracteristicas
diferentes entre ellos, es necesario establecer una tipologia de juegos con la
finalidad de poder identificar qué tipo de juegos se debe escoger para plantear
y resolver un determinado conflicto. Para ello, se utiliza la tipologia establecida
por Gibbons (1993) en su libro.

En primer lugar, se especifica cual es la diferencia entre los juegos estaticos y
dindmicos. Los juegos estéaticos son aquellos cuyos jugadores escogen sus
acciones de forma simultdnea o, aunque se realicen en momentos distintos,
son conocidas al mismo tiempo. Por otro lado, en el caso de los juegos

dindmicos, las decisiones de los jugadores son tomadas a lo largo del tiempo.

En segundo lugar, se distinguen entre juegos con informacion completa o
incompleta. Los juegos con informacién completa se caracterizan por que la
funcién de ganancias de cada jugador es conocida por todos. Sin embargo, en

los juegos con informacién incompleta (también denominados juegos

PATRICIA MELLADO BERENGUER FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES Y JURIDICAS DE ORIHUELA



bayesianos) al menos uno de los jugadores no conoce la funcién de ganancias

de otro.

En dltimo lugar, la diferencia entre los juegos con informacion perfecta e
imperfecta radica en que los juegos con informacion perfecta, en cada
momento del juego, el jugador al que le corresponda jugar conocen cuales han
sido todas las decisiones tomadas hasta el momento. Sin embargo, en el caso
de los juegos con informacion imperfecta los jugadores no disponen de dicha

informacion.

Dado que la finalidad de este trabajo es conocer como la teoria de juegos
modela y analiza situaciones en las que los individuos de un determinado
conflicto no estan igualmente informados, es decir, situaciones en las que
existe informacion asimétrica, deberemos centrar este estudio en conocer y
examinar en profundidad la parte de la teoria de juegos que se dedica a
analizar este tipo de fenomenos, esto es, los juegos con informacion
incompleta (o juegos bayesianos). Sin embargo, para mostrar la importancia
gue poseen este tipo de conflictos en la sociedad, en el siguiente apartado se
explicar4 en qué consiste el fenomeno de la informacidén asimétrica, asi como
sus posibles consecuencias en la efectividad de los mercados y qué
instrumentos se pueden llevar a cabo para evitar la generacion de efectos

negativos en la sociedad.
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3. INFORMACION ASIMETRICA

La informacidon asimétrica es un fendbmeno que tiene lugar cuando los agentes
implicados en un determinado conflicto no disponen de la misma informacion.
Este hecho implica que al menos uno de los agentes participes de un conflicto
dispone de mayor informacién que el resto, por lo que le posiciona, en muchos

casos, en una situacion de ventaja respecto a los demas implicados.

Es frecuente observar la presencia de este fenOmeno en numerosas areas. En
primer lugar, segun Acosta Ballesteros, J. et al, 2000, uno de los campos en los
gue se puede observar la existencia de asimetrias informativas es el de los
mercados financieros. El estudio de la formacion de los precios de los activos
financieros no solo se basa en aspectos relacionados con su oferta y su
demanda, sino también en la estructura y regulacién de los mercados donde se

normalizan estos activos.

En segundo lugar, segun Pindyck y Rubinfeld (2011), la presencia de
informacion asimétrica en el mercado de trabajo se genera debido a que, en
muchas ocasiones, las empresas no disponen de informacion fiable acerca de

la productividad de sus trabajadores.

Del mismo modo, Bardey (2008) establece que la presencia de este fenbmeno
en el mercado de seguros se origina por la diferencia informativa existente
entre los asegurados y los aseguradores, ya que uUnicamente los asegurados
disponen de informacion acerca de su estado de salud o sus habilidades para

conducir.

Otro de los mercados en los que se puede observar informacién asimétrica es
el crediticio. Segun Bebczuck (2003), esta asimetria se produce debido a que el
acreedor no dispone de suficiente informacion ni control sobre el uso que le

dara el deudor a los fondos.

La presencia de este fendmeno en numerosos campos generd un creciente

interés a diversos investigadores en la década de los 70. Es por ello por lo que
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diferentes autores como George Akerlof, Michael Spence y Joseph Stiglitz
dedicaron sus obras a analizar en profundidad la importancia que posee la
informacion asimétrica, asi como sus consecuencias en el funcionamiento de
los mercados. Sus importantes contribuciones a este estudio han provocado
que en el aflo 2001 recibieran el Premio Banco de Suecia en Ciencias
Econdmicas en Memoria de Alfred Nobel, “por sus analisis de los mercados

con informacién asimétrica”.

Tradicionalmente, antes de conocer la existencia de este fenomeno, los
economistas establecian sus modelos suponiendo la presencia de informacién
completa en el mercado. Sin embargo, hoy en dia y gracias a los avances
realizados en esta materia, se ha establecido la creencia de que resulta mas
sensato establecer modelos que recojan situaciones en las que no existe
informacion completa, dado que es lo mas frecuente. Segun The Royal
Swedish Academy of Sciences (2001), “los avances producidos en el analisis
de la asimetria informativa han transformado la manera en la que los
economistas entienden el funcionamiento de los mercados, de tal manera que

constituyen el nacleo de la economia moderna de la informacién.”

La presencia de informacion asimétrica en la sociedad genera ciertos fallos en
los mercados debido a la falta de informacion de sus integrantes. Los
principales fallos que se pueden formar son la seleccion adversa y el riesgo
moral. La seleccién adversa es un fenbmeno que puede aparecer cuando en
un determinado mercado se venden dos tipos de productos de diferente calidad
a un mismo precio en consecuencia de la asimetria informativa de los
consumidores. Asimismo, el riesgo moral es un fallo de mercado que puede
producirse cuando las acciones de un determinado individuo no son
observables por el resto y éstas influyen en la probabilidad de que el individuo
en cuestion salga favorecido en el conflicto. Estos fenbmenos resultan muy
importantes en materia de economia debido a las grandes consecuencias que

generan, por lo que seran analizados en profundidad en apartados posteriores.

Por ultimo, cabe destacar la existencia de ciertos mecanismos para evitar la

generacion de consecuencias negativas por la aparicion de estos fallos de
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mercado. Uno de estos mecanismos se realiza a través del uso de sefales en
el mercado. Para poder llevarlo a cabo, es necesario aplicar un proceso
mediante el cual la parte mas informada de un determinado conflicto envia
sefales a la parte menos informada, con la finalidad de que ambos puedan
disponer de la misma informacion. De esta manera, dado que todos los
individuos implicados en el conflicto poseen la misma informacién, se
obtendran resultados mas eficientes. Del mismo modo, este proceso sera

estudiado en los siguientes apartados.

3.1. FALLOS DE MERCADO: SELECCION ADVERSA Y RIESGO MORAL

En este apartado se analizaran en profundidad los principales fallos que se
generan en los mercados debido a la presencia de informacion asimétrica en

los mismos, como son la seleccion adversa y el riesgo moral.

3.1.1. SELECCION ADVERSA

Segun Pindyck y Rubinfeld (2011), la seleccion adversa se trata de un tipo de
fallo de mercado que se puede producir, entre otras circunstancias, cuando se
venden productos de diferente calidad a un Unico precio debido a la presencia
de informacién asimétrica en el mercado. Este hecho conllevara a que se
venda una cantidad excesivamente alta del producto de baja calidad y una

cantidad demasiado pequefia del producto de buena calidad.

Para poder estudiar este fenbmeno, se deberd primeramente enunciar el
modelo de Akerloff elaborado en su obra “The Markets for Lemons: Qualitative
Uncertaintyand the Markets Mechanism” (1970) acerca de su estudio sobre el

mercado de “cacharros”.

Este mercado estarA compuesto por los vendedores de automoviles de
segunda mano y por los posibles compradores del vehiculo. El vendedor del

automovil conoce el estado real del coche, mientras que el comprador potencial
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no conocera cual sera la calidad real del vehiculo hasta que lo adquiera. Como
se puede observar, en este mercado el vendedor del automovil dispone de mas

informacion que el comprador, por lo que existe informacidn asimétrica.

Debido a que el comprador no puede conocer la calidad real del vehiculo hasta
qgue lo ha comprado, éste se formara una creencia sobre cudl seria la posible
calidad del vehiculo que pretende comprar, ya que el vendedor puede
engafarle e intentar colocarle un vehiculo defectuoso por el precio de un
vehiculo de buena calidad. Por lo tanto, el comprador decidira pagar por el

vehiculo un precio medio correspondiente a una calidad intermedia.

Este hecho provocara que en el mercado de vehiculos de segunda mano la
proporcion de coches vendidos de mala calidad sea mayor a la de los coches
de buena calidad, ya que el numero de vendedores de vehiculos de buena
calidad que estén dispuestos a vender su vehiculo a un precio inferior que el
que les corresponderia sera menor. A medida que los compradores van
adquiriendo vehiculos de mala calidad, aumentara su creencia de que en el
mercado Unicamente hay vehiculos de este tipo, por lo que estaran dispuestos
a ofertar por dichos coches un precio inferior al inicial. Este proceso continuara
hasta que los vehiculos de mala calidad expulsan del mercado a los vehiculos
de buena calidad, ya que éstos solo se podrian vender a un precio tan reducido

gue el vendedor no estaria dispuesto a venderlo.

A continuacion, se enuncia un ejemplo elaborado por Pindyck y Rubinfeld

(2011) con el fin de visualizar numéricamente este proceso.

Inicialmente, supone que tanto los compradores como los vendedores de
vehiculos de segunda mano disponen de informacion acerca de la calidad de

los vehiculos. En este caso, existen dos mercados:
Por un lado, el mercado de automoviles de buena calidad representado en la

grafica 3.1, donde Sg corresponde a la curva de oferta de automéviles de

buena calidad y Dg a la curva de demanda de automdviles de buena calidad.
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Grafica 3.1. Automoviles de buena calidad

Pg

50.000 €

40.000 €

15.000€

25.000 50.000

Y por otro lado, el mercado de automdéviles de mala calidad, representado en la
gréfica 3.2, donde Sy corresponde a la curva de oferta de automoviles de mala
calidad y Dy a la curva de demanda de automdéviles de mala calidad.

Grafica 3.2. Automoviles de mala calidad

Py
50.000 €

40.000€

15.000 €

50.000 75.000
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Como se puede observar en la grafica 3.1. el precio al que se venden los
automoviles de buena calidad es de 50.000€ y se venden 50.000 vehiculos.
Por otro lado, en el grafico 3.2. se aprecia que el precio al que se venden

dichos vehiculos es 25.000€ y también se venden 50.000 vehiculos.

Sin embargo, esta situacién no es real dado que los compradores de vehiculos
de segunda mano no conocen la calidad real del vehiculo hasta que lo
adquieren. Por lo tanto, los compradores deben pensar lo siguiente: si en el
supuesto de que ambos conociéramos la calidad del vehiculo, se venderian
50.000 vehiculos de cada tipo, por lo que la proporcién de coches de cada tipo
sera del 50%. Esto les llevaria a estar dispuestos a pagar un precio medio
suponiendo que los vehiculos son de calidad “intermedia’. La curva de
demanda de automoviles de calidad intermedia esta representada como D, en
ambos graficos. Por lo tanto, como se puede observar en dicha curva en
ambos gréficos, el nimero de vehiculos vendidos de mala calidad aumentara
(75.000), mientras que se venderan menos vehiculos de buena calidad
(25.000).

Con el paso del tiempo, cuando los compradores descubran que hay mas
vehiculos de mala calidad en el mercado, la curva de demanda se desplazara
hacia abajo (representada como Dy), ya que los compradores estaran
dispuestos a pagar un precio inferior. Esto provocard que la proporcion de
vehiculos vendidos de mala calidad aumente todavia mas, lo que llevara a que
nuevamente se desplace la curva de demanda, ya que los compradores
pretenderan pagar un precio inferior. Este desplazamiento continuara hasta que
en este mercado Unicamente se vendan vehiculos de mala calidad, dado que
en ese punto el precio de mercado es demasiado bajo para que se pongan a la
venta vehiculos de buena calidad. Es decir, la presencia de informacion
asimétrica en un mercado determinado provoca que los productos de mala

calidad existentes en dicho mercado expulsen a los de buena calidad.
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3.1.2. RIESGO MORAL

En segundo lugar, se analizard el fallo de mercado denominado como riesgo
moral. El riesgo moral se produce cuando en un determinado conflicto en el
que los agentes no pueden conocer cuales son las acciones llevadas a cabo
por el otro, una de las partes utiliza su posicion para cambiar su conducta
habitual y conseguir asi cierta ventaja respecto al otro. Segun Pindyck y
Rubinfeld (2011, p.727) “existe riesgo moral cuando la persona cuya conducta
no se observa influye en la probabilidad de recibir una indemnizacioén o en su

cuantia”.

La existencia el riesgo moral en la sociedad provoca que los mercados no
puedan asignar eficientemente los recursos. Para ilustrar este hecho, se

utilizard un ejemplo preparado por Pindyck y Rubinfeld (2011).

En este ejemplo, el grafico 3.3 ilustra la curva de demanda de la utilizacion de
un automovil en kilometros semanales. Dicha curva de demanda mide los
beneficios marginales de utilizar el automdvil, y tiene pendiente negativa dado
gue los individuos prefieren utilizar otro medio de transporte conforme aumenta

el coste de utilizacion del mismo.
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Grafica 3.3. Utilizacion del automovil
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Supdngase inicialmente que el coste de utilizacion del automovil esta
compuesto Unicamente por el coste del seguro y que las compaifias
aseguradoras pueden conocer el numero de kilometros recorridos por el
vehiculo, en funcion del cual estara fijada la prima. En este caso no existe
riesgo moral, dado que las partes del conflicto estan igualmente informadas. En
esta situacion, el coste marginal (CM) por recorrer un kilometro mas a la
semana sera 3 € y los individuos recorreran 50 kildmetros semanales. Sin
embargo, este caso no es real ya que las compafiias aseguradoras no pueden
conocer el numero de kilbmetros recorridos por los asegurados, por lo que las

primas de seguro no se fijaran en funcion de esta variable, sino de otras.

Por lo tanto, dado que la prima del seguro no variara en funcion del nimero de
kilbmetros recorrido, los individuos tenderan a utilizar mas el coche, por lo que
el coste marginal de recorrer un kildmetro mas a la semana sera de 2’5 €, como
se muestra en el grafico 3.3 en la curva CM’. En este punto el nimero de

kilbmetros recorridos semanalmente seréa de 75 km.
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Este hecho provoca que disminuya el nivel de eficiencia en los mercados. Bajo
el supuesto de que tanto la compafiia de seguro como el asegurado estan
igualmente informados, el nivel de eficiencia se puede visualizar en el grafico
3.3 en el punto de interseccion entre la curva de beneficio marginal BM y la de
coste marginal CM. Sin embargo, cuando estos individuos no estan igualmente
informados el nivel de eficiencia se encuentra en la interseccién entre las
curvas de beneficio marginal BM y de coste marginal CM’. En este ultimo caso,
el numero de kildmetros recorridos (75 km) es superior al del nivel eficiente del
mercado (50 km) que son los que se recorren cuando ambos estan igualmente

informados.

Con todo ello, se demuestra que el riesgo moral no solo altera la conducta de
los individuos como se ha mencionado anteriormente, sino que también

provoca una cierta ineficiencia en el mercado.

3.2.POSIBLES SOLUCIONES: SENALES DEL MERCADO

En este apartado se analizara uno de los principales mecanismos que se
pueden llevar a cabo para evitar la generacion de efectos negativos en los

mercados debido a la presencia de informacion asimétrica en los mismos.

3.2.1. SENALES DEL MERCADO

El primero en analizar la posibilidad de utilizar ciertos mecanismos para
eliminar el efecto negativo que produce la informacion asimétrica en los
mercados fue el autor Michael Spence en su obra “Market Signaling” (1974). En
dicha obra, Spence enuncio el modelo de sefialamientos del mercado. Dicho
modelo consiste, principalmente, en llevar a cabo un proceso mediante el cual
la parte mas informada de un determinado conflicto envia sefiales a la parte
menos informada con el fin de hacer desaparecer la asimetria informativa entre
ellos. De esta forma, todos los agentes implicados en el conflicto dispondrian

de la misma informacion por lo que se obtendran resultados mas eficientes. En
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dicho modelo, Spence utiliz6 como elemento de analisis el mercado de trabajo
para estudiar como influye en él la presencia de informacion asimétrica y como
podrian eliminarse los efectos negativos generados a través del uso de

sefales.

Para enunciar este modelo, se utilizara un ejemplo elaborado por Pindyck y
Rubinfeld (2011).

Supdngase el caso de una determinada empresa que pretende ampliar el
personal de su plantilla. Los aspirantes al puesto disponen de mas informacién
gue la empresa acerca de la calidad del trabajo que ofrecen, es decir, saben
cuanto pueden llegar a esforzarse o cuan responsables son. Sin embargo, la
empresa no dispondra de esta informacion hasta que no los haya contratado y

estén un tiempo trabajando.

Este conflicto podria resolverse si las empresas contrataran a los trabajadores
y se limitaran a despedir a aquellos que no fuesen productivos. Pero, en
muchas ocasiones, esta solucion no se puede llevar a cabo debido a que en
muchos casos no se conoce la verdadera productividad de un empleado hasta
llevados al menos seis meses en el puesto de trabajo, ya que es necesario un
periodo de formacion. Por ello, resultaria mucho mas eficiente para la empresa

el disponer de dicha informacion antes de realizar la contratacién.

Pero, ¢de qué forma pueden los trabajadores alertar a la empresa de que si
son realmente productivos? Los trabajadores deberan enviar sefiales a la
empresa con el fin de que ésta pueda identificarlos y contratarlos. Pero, ¢qué
sefal deberan lanzar los trabajadores a los empresarios? Para que una sefial
sea capaz de reflejar la verdadera productividad de un empleado debera ser
poderosa. Tal y como establece Pindyck y Rubinfeld (2011, p. 721), “para que
una sefial sea poderosa en el mercado de trabajo, debe ser mas facil de
transmitir para las personas de elevada productividad que para las de baja
productividad, por lo que es mas probable que la transmitan las personas de

elevada productividad”.
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Un ejemplo de sefal poderosa en este mercado es la educacion. La educacion
es una sefial de la productividad debido a que las personas mas productivas
disponen de mayor facilidad a la hora de conseguir un elevado nivel de
estudios. Del mismo modo, las personas productivas tienden a ser mas
inteligentes, asi como a estar mas motivadas, las cuales también resultan

caracteristicas Utiles para obtener un alto nivel académico.

A continuacion, se explicara con un ejemplo numérico el funcionamiento de las
sefales en el mercado de trabajo. Para ello, se debe suponer la existencia de
dos tipos de trabajadores en el mercado: trabajadores de poca productividad
(Grupo A), cuyo producto medio y marginal es 1; y trabajadores de alta
productividad (Grupo B) cuyo producto medio y marginal es 3. Estos se
reparten de forma proporcional entre toda la poblacion, es decir, la mitad de la
poblacién serd poco productiva y el resto sera muy productiva. Por ultimo, se
supone que estos trabajadores seran contratados por empresas cuyos
productos se venden a 50.000€ en el mercado y se espera que cada empleado

permanezca en la sociedad una media de 20 afos.

Si las empresas pudieran identificar al grupo que pertenece cada trabajador
antes de contratarlo les ofreceria un salario igual a su ingreso marginal, es
decir, a los trabajadores poco productivos les pagaria 50.000€ (1 x 50.000€ =
50.000€), mientras que los empleados muy productivos obtendrian 150.000€ (3
x 50.00€ = 150.000€). Sin embargo, las empresas no disponen de dicha
informacion, por lo que éstas estarian dispuestas a pagarles un salario medio
(100.000€) a sus trabajadores, ya que suponen que la productividad que
obtendran de sus empleados sera media. En este caso, los empleados poco
productivos obtendran un salario mayor que el que les corresponde (100.000€
en vez de 50.000€) a costa del salario obtenido por los empleados muy
productivos, que obtendrian 100.000€ en lugar de los 150.000€ que les

corresponden.

Sin embargo, si se incorporaran al mercado de trabajo el uso de ciertas sefales
como la educacion ocurriria el siguiente proceso. En primer lugar, supongase

que todos los atributos de la educacion (titulacion, calificacion media, etc.)
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pueden resumirse a través del indice “y”, el cual representa el nUmero de afios
estudiados en la universidad. La educacion tiene un coste (que corresponde al
precio de la matricula, los libros, las fotocopias...), el cual es proporcional a “y”.
Pero, este coste variara en funcién de la productividad de cada individuo, ya
que las personas poco productivas necesitaran mas afios para obtener el
mismo resultado que las mas productivas, por lo que el coste de la educacién

sera mayor para las personas poco productivas.

En este caso, el coste de obtener un determinado nivel de estudios “y” por el

Grupo A sera:

C,(y) = 60.000 y

Mientras que para el Grupo B sera:

Cs (¥) = 30.000 y

Ademas, en este ejemplo la empresa en cuestion decide que todos los
individuos que dispongan de un nivel de estudios igual o superior a y* son
considerados trabajadores productivos, por lo que perteneceran al Grupo B y
se les ofrecera un salario de 150.000€. Por otro lado, todos aquellos que
posean un nivel de estudios inferior a y* seran considerados trabajadores poco
productivos, por lo que perteneceran al Grupo A y recibirdn un salario de
50.000€. Asimismo, la empresa establece que el indice y* es igual a cuatro

anos de estudios universitarios.
Para que esta regla se pueda cumplir, las empresas deberan identificar
correctamente a los trabajadores. Para ello, basta con que las empresas

identifiquen el nivel de educacién de cada individuo.

Si se representa graficamente la funcién de beneficios B(y) de cada individuo,

asi como su propia funcion de costes, se obtienen las siguientes graficas.
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Grafica 3.4. Curvas de coste y beneficio Grupo A
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Gréfica 3.5. Curvas de coste y beneficio Grupo B
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Como se puede observar, el grafico 3.4. muestra las curvas de coste y
beneficio referentes al Grupo A, mientras que el grafico 3.5. representa las
mismas curvas para el Grupo B. La funcién de beneficios para ambos grupos
esta representada de forma idéntica, ya que en ambos casos, los empleados
que disponen de cero a cuatro afios de estudios perciben un salario de 50.000€
anuales, por lo que B(y) = 50.000€. Sin embargo, cuando el nivel de estudios
llega a y* (en nuestro caso el cuarto afio), el salario anual aumenta hasta
150.000€, por lo que B(y) se convierte en 150.000€.

Por lo tanto, ¢cémo podrian las empresas identificar al grupo que pertenece
cada individuo? Para resolver esta cuestion, las empresas deberan resolver en
primer lugar cual seria el nivel de estudio 6ptimo elegido por cada grupo.
Légicamente, el nivel éptimo de educacion para ambos grupos sera y=0 o y=y*.
Esto es debido a que cualquier nivel de estudios comprendido entre 0 y 4
percibird un salario de 50.000€, por lo que no tendran incentivos para elegir un
nivel superior a cero pero inferior a cuatro. Ademas, el nivel 6ptimo maximo de
estudios sera de 4 afos, ya que el salario que percibira dicho empleado sera
de 150.000€ anuales, con independencia del incremento del nimero de afios

de estudio que disponga superior al cuarto afio.

Cada individuo realizar4 una comparacion coste-beneficio en funcion de sus
propias caracteristicas (es decir, si es productivo 0 no), en el caso de obtener
un nivel de estudios y*. En y* los individuos pertenecientes al Grupo A
obtendrian un beneficio de 50.000€, mientras que sus costes serian 60.000€ vy,
por lo que el nivel 6ptimo de estudio para este grupo sera de 2,5 afios de

estudio.

150.000 = 60.000 y*, por lo que y* = 2,5 afios.

Por otro lado, en y*, los trabajadores que pertenezcan al Grupo B percibiran un
beneficio de 100.000€ y sus costes seran de 30.000€ y, por lo que su nivel

Optimo de estudio sera de 5 afios de estudio.

150.000 = 30.000 y*, por lo que y* = 5 afios.
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Por lo tanto, los individuos pertenecientes al Grupo A, decidiran no cursar
estudios universitarios, ya que el nivel 6ptimo de estudios de dicho grupo,
comparando los costes y los beneficios obtenidos, es de dos afios y medio, por
lo que al ser inferior a 4 no les compensara cursar ningun afio de estudio. Sin
embargo, los individuos que pertenezcan al Grupo B observaran que si que les

es rentable estudiar, por lo que decidiran obtener un nivel de estudios y=4.

Por todo ello, cuando las empresas entrevisten a los candidatos y observen
que carecen de estudios universitarios, supondran con razon que se trata de
empleados poco productivos, por lo que su salario serd de 50.000€. Pero,
cuando éstas entrevisten a otros candidatos que si dispongan de un nivel de
estudios igual a cuatro aflos universitarios, las empresas interpretaran esta
sefal y deduciran que son personas productivas, por lo que decidiran pagarles
un salario de 150.000€.
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4. JUEGOS BAYESIANOS

Una vez ha sido examinado en profundidad el fenbmeno de la informacién
asimeétrica, asi como sus posibles consecuencias en la sociedad y en los
mercados, se mostrara como la teoria de juegos se plantea la resolucion de
este tipo de conflictos a través de los denominados juegos bayesianos. Los
juegos bayesianos, también llamados juegos con informacion incompleta,
constituyen la parte de la teoria de juegos que se encarga de analizar
situaciones de conflicto en las cuales los agentes disponen de informacion
asimétrica. Para poder realizar en apartados posteriores un estudio exhaustivo
de este tipo de juegos, es necesario mostrar en este primer capitulo la notacién

necesaria para representar y comprender cualquier juego bayesiano.

En primer lugar, es importante manifestar que existen multitud de juegos cuyos
jugadores pueden carecer de diferente informacién. En algunas ocasiones, es
posible que algunos desconozcan el numero total de individuos que componen
el juego. Del mismo modo, algunos jugadores también pueden no conocer
cuales son las posibles estrategias de cada jugador o como afectan estas
estrategias al resultado final del juego. Por ultimo, también es posible que
desconozcan cuales son las preferencias de cada jugador. Sin embargo, segun
Harsanyi (1968), todas estas incertidumbres pueden reducirse al
desconocimiento sobre las funciones de utilidad realizando el siguiente

planteamiento.

El desconocimiento sobre el ndmero de jugadores puede convertirse en
incertidumbre acerca de la cantidad posible de estrategias que pueden
ejecutarse introduciendo una estrategia adicional a cada jugador
correspondiente a “no participar en el juego”. Del mismo modo, esta
incertidumbre sobre el conjunto de estrategias puede transformarse en el
desconocimiento de las funciones de resultado estableciendo que las
estrategias que no son factibles disponen de un pago asociado de valor
negativo muy elevado. Por ultimo, el desconocimiento sobre la funcién de
resultados junto con el desconocimiento de las preferencias de los jugadores

puede modelarse conjuntamente con el fin de definir el espacio de las
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funciones de utilidad de los jugadores. Por lo tanto, se puede establecer que la
inexistencia de informacion sobre los diversos elementos del juego puede

reducirse al desconocimiento de la funcion de utilidad de los jugadores.

Segun Sanchez-Cuenca (2004), en el estudio de este tipo de juegos es
esencial el papel representado por las creencias de los jugadores. Dicha
creencia se refiere a la probabilidad subjetiva que asigna un determinado
jugador sobre las posibles funciones de utilidad del resto de jugadores. La
influencia de éstas sobre el resultado final del juego es el motivo por el que se
ha tratado de averiguar cuales son los criterios que influyen en los jugadores
para que éstos formen sus propias creencias, asi como la forma en la que

éstas intervienen en el equilibrio de un determinado juego.

Con el fin de modelar tanto la incertidumbre como las creencias de cada
jugador, Ricart (1988) muestra en su obra el concepto elaborado por Harsanyi
(1968) en cuanto a la representacion de estos dos fendmenos en una sola
variable, llamada “tipo”. El tipo de un determinado jugador representa toda la
informacion exclusiva que dispone dicho jugador acerca del juego, la cual es
desconocida para el resto de jugadores. Es decir, Unicamente el jugador i
conoce su tipo, t, el cual pertenece al conjunto de todos los tipos posibles T,
siendo el tipo del jugador i desconocido para el resto de jugadores, lo cual es
denotado por t;. Sin embargo, el resto de jugadores si disponen de informacion
acerca de T;, asi como de la funcion de probabilidad p(t) a través de la cual se
escoge a priori el tipo de cada jugador. Por lo tanto, cabe establecer que todos
los jugadores conocen el conjunto de tipos T; de todos los jugadores que
componen el juego, asi como la distribucion de probabilidad p(t) a través de la
cual se elige el tipo de cada jugador, pero una vez ha sido escogido el tipo de

cada jugador, éste sera de informacién privada para cada uno de ellos.

Para conocer las presunciones realizadas por el jugador i sobre los posibles
tipos del resto de jugadores, t;, se utiliza la conjetura p; (t-i| t). Esta conjetura
puede calcularse utilizando la regla de Bayes. La regla de Bayes, segun

Gibbons (1993) se trata de una férmula que permite calcular la probabilidad
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condicionada de que un determinado suceso ocurra (t-)), dado que otro suceso

ha ocurrido con anterioridad (). Dicha férmula es la siguiente:

pi(t_; 1t;) pi(t_; 1t;)
pi(t—; 1t;) = =
pi(t;) Nt_er_ Pit_; 18)

Con la finalidad de aplicar la notacién que acaba de exponerse y, de esta forma
poder comprenderla mejor, se enunciard un breve ejemplo de un juego a la

Cournot con informacién asimétrica, elaborado por Gibbons (1993).

Supdéngase un mercado oligopolistico compuesto Unicamente por dos
empresas que ofrecen productos homogéneos, cuya funcion de demanda

inversaes P (Q) =a—-Q, donde Q =q:1+ Q>.

La funcion de costes de la Empresa 1 es C; (q1) = cqi, mientras que la de la
Empresa 2 es C, (g2) = cag2 con probabilidad p y C, (g2) = cggz con
probabilidad (1-p), donde cg < ca. La Empresa 2 conoce su propia funcion de
costes y la de la Empresa 1, mientras que la Empresa 1 Gnicamente conoce su
propia funcion de costes y que el coste marginal de la Empresa 2 es ca con
probabilidad p y cg con probabilidad (1-p). Toda esta informacion es de dominio
publico, es decir, la Empresa 1 sabe que la Empresa 2 posee mejor

informacion que ella, y que la Empresa 2 sabe que la Empresa 1 lo sabe.

Por lo tanto, la Empresa 1 dispone Unicamente de una accion factible {c}, por lo
que el espacio de tipos de dicha empresa estara compuesto por un solo tipo,
T1= {t1c}. Mientras que la Empresa 2 dispone del conjunto de acciones factibles

{ca,Cs}, por lo que el espacio de tipos que posee estd compuesto por dos tipos,
Tz = {toa,t28}-

Por lo tanto, la Empresa 2 conoce cual es su verdadero tipo t, ademas de
conocer el tipo de la Empresa 1, tic (dado que solo dispone de éste). Sin
embargo, la Empresa 1 sabe cual es su propio tipo t;c, pero desconoce el
verdadero tipo de la Empresa 2, t,, dado que Unicamente sabe que la
probabilidad de que tenga lugar el tipo de la Empresa 2 t,a es de p, mientras
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gue la de que se lleve a cabo el tipo tyg es de (1-p). Por lo tanto, las conjeturas

que se forma la Empresa 1 sobre los tipos de la Empresa 2 son: pi(tza) = p y

pi(ts) = (1-p).

Por ultimo, es necesario manifestar que los juegos bayesianos, al igual que
cualquier otro tipo de juego, se plantean y resuelven de forma distinta en
funcién de como escogen los jugadores sus decisiones. Es decir, en los juegos
cuyos jugadores ejecuten sus acciones de forma simultanea, trataran de
resolverse a través del planteamiento recogido en los juegos bayesianos
estaticos. Sin embargo, los juegos cuyos jugadores lleven a cabo sus acciones
a lo largo del juego, seran planteados como un juego bayesiano dinamico. Por
lo tanto, en los siguientes capitulos se expondra, en funcidn de estas
caracteristicas, como se deberan representar estos juegos, asi como la manera

de hallar la solucién de los mismos.

4.1.JUEGOS BAYESIANOS ESTATICOS

Los juegos bayesianos estaticos tratan de dar solucion a ciertos conflictos en
los que, existiendo asimetria informativa entre los jugadores, las acciones

llevadas a cabo por cada uno de ellos se realizan de forma simultanea.

Tal y como se menciond en el primer capitulo, la forma mas adecuada para
representar cualquier juego estatico es mediante la forma normal, ya que
constituye la forma de representacion que mejor permite visualizar toda la
informacion necesaria para la resolucion del juego al encontrarse recogida en
una unica matriz. La informacién que se requiere para elaborar una matriz que
represente un juego bayesiano estatico ha sido recogida por Gibbons (1993,
p.148), al establecer que: “la representacion en forma normal de un juego
bayesiano estatico de n jugadores exige concretar los espacios de acciones de
los jugadores A; ...,A,, Sus espacios de tipos Ty,... Ty, SUS conjeturas p,...pn, Y
sus funciones de ganancias uj,...u,. El tipo del jugador i, t, es conocido solo
por el jugador i, determina la funcién de ganancias del jugador i, u; (ay,...,an;t),
y es un elemento del conjunto de tipos posibles T;. La conjetura del jugador i,
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pi(t-i| t), describe la incertidumbre de i respecto a los posibles tipos de otros
n — 1 jugadores, t;, dado el propio tipo de i, ti. Denotamos este juego como
G={A1,....AnT1...T;p1...PnjU1...Up}.”

Para poder definir correctamente el espacio de acciones de cada jugador A; es
necesario mostrar que en los juegos bayesianos estaticos, al contrario que en
los juegos estaticos con informacién completa, los espacios de estrategias se
construyen a partir de los tipos y acciones de cada jugador. Por lo tanto, las
estrategias s; del jugador i seran determinadas en funcion de t; donde, para
cualquier tipo tj dentro de T;, s; () determina cual sera la accion que llevaria a
cabo el jugador i dentro del conjunto factible A;, en funcion del tipo que le

determine el azar al jugador i.

Del mismo modo, también resulta imprescindible conocer el desarrollo temporal
de un juego bayesiano estatico para poder comprender el funcionamiento de
los mismos. Es por ello por lo que Harsanyi (1967) mostré en su obra que el

desarrollo temporal de un juego bayesiano estatico es el siguiente:

1. El azar determina el tipo de cada jugador t;, el cual pertenece al conjunto
de tipos posibles T;, de acuerdo con la probabilidad a priori p(t).

2. El azar muestra tj nicamente al jugador i, siendo t; la informacién que
desconocen el resto de jugadores.

3. Todos los jugadores toman sus decisiones de forma simultanea, siendo
la decision del jugador i cualquier a; perteneciente al conjunto factible A;.

4. Todos los jugadores perciben sus ganancias uij(ay, ... an; tj) en funcion de
las acciones ejercidas por todos los jugadores, asi como sus tipos
correspondientes.

El hecho de introducir el azar en los apartados uno y dos provoca la
transformaciéon de un juego bayesiano estatico en un juego estatico con
informacion imperfecta. Esto es debido a que en los juegos con informacién
imperfecta, en alguna etapa del juego el jugador que le toca decidir desconoce
cual ha sido la historia completa del juego hasta ese momento. Del mismo

modo, en el caso de los juegos bayesianos estaticos, como el azar revela el
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tipo tj Unicamente al jugador i, el resto de jugadores cuando deben tomar la
decision en la etapa tres desconocen cual ha sido la historia completa del

juego.

En dltimo lugar, se enunciara un ejemplo que recoge las caracteristicas propias
de un juego bayesiano estatico, elaborado por Cerda, E. et al, 2003, cuyo

equilibrio se calculara en el siguiente apartado.

Supongamos el ejemplo clasico del dilema del prisionero, aunque con algunas
modificaciones. La policia ha detenido a dos sospechosos de un delito, los
cuales han sido encerrados por separado de tal forma que no pueden mantener
contacto alguno. La policia les explica a ambos las consecuencias de sus
actos: si los dos sospechosos confiesan, ambos seran condenados a 4 afos de
prision. Por otro lado, si uno decide confesar y el otro no, Unicamente el
sospechoso que haya confesado sera puesto en libertad, mientras que el otro
sera condenado a 5 afos de prision. Sin embargo, si los dos sospechosos
deciden no confesar, ambos seran condenados con una probabilidad de p=3/4
a un delito menor y deberdn permanecer 1 afio en prision, existiendo la
posibilidad de que no se pueda probar el delito menor y sean puestos en
libertad recibiendo una indemnizacion (representada con valor 5), con una
probabilidad de (1-p)=1/4. Ademas, cabe destacar que sera el azar el que
determine cudl de estos dos escenarios sera el que tenga lugar realmente. Por
otro lado, debido a la existencia de asimetria informativa entre los jugadores,
anicamente el Preso 1 observara cual es el resultado del azar, mientras que el
Preso 2 solo conocera cuales son las probabilidades de ocurrencia de cada

SuUceso.

La informacion que se debe apreciar del juego planteado para su

representacion en forma normal es la siguiente:

El nimero de jugadores es dos, por lo que J = {1,2}. Ademas, el espacio de
acciones del Jugador 1 es A; = {Confesar, Callar}, y es idéntico al del Jugador
2, A, = {Confesar, Callar}. Por otro lado, dado que el Preso 1 conoce lo que ha

determinado el azar, las estrategias que lleve a cabo dependeran de dicho
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resultado, por lo que el Jugador 1 escogerd Confesar si la puntuacion de la
jugada del azar es ALTA (es decir, p=3/4, situacion en la que ambos seran
condenados a un delito menor si deciden callar), sin embargo, elegira Callar si
la puntuacién de la jugada del azar es BAJA (es decir, (1-p)<1/4, situacion en la
que ambos jugadores son puestos en libertad si deciden callar). Por lo tanto,
dado que el Jugador 1 dispone de informacion privada sobre la jugada del azar,
su conjunto de tipos sera T; = {ALTA, BAJA}. Sin embargo, dado que el Preso
2 no dispone de dicha informacion, Unicamente dispondra de un tipo T, =
{UNICO}.

Por lo tanto, si se aplican los tipos de cada jugador a su propio espacio de
estrategias, se obtiene que: el conjunto de estrategias del Jugador 1, aplicando
el conjunto de tipos T; y el espacio de acciones A;, sera S; = {Confesar-
Confesar, Confesar-Callar, Callar-Confesar, Callar-Callar}. Mientras que el
conjunto de estrategias del Jugador 2, aplicando su propio tipo T, y su espacio

de acciones A,, sera S; = {Confesar, Callar}.

Por otro lado, la probabilidad a priori de la jugada del azar es p (ALTA) =3/4y
p (BAJA) = 1/4. Ademas, las conjeturas del Jugador 1 sobre el tipo del Jugador
2 sera nula, dado que el Jugador 2 anicamente dispone de un anico tipo, por lo
que p1 (UNICO/ALTA) = p; (UNICO/BAJA) = 1. Sin embargo, las conjeturas del
Jugador 2 sobre el tipo del Jugador 1 sera p, (ALTA/UNICO) = p (ALTA) = 3/4,
o bien, p2 (BAJA/UNICO) = p (BAJA) = 1/4.

Por ultimo, las funciones de ganancias de cada jugador son representadas en
las matrices 4.1.1 y 4.1.2. Por un lado, en la tabla 4.1.1 se muestran todas las
posibles combinaciones de resultados tanto del Jugador 1 como del Jugador 2
en el caso de que la jugada del azar fuera ALTA, es decir, si p=3/4. Por otro
lado, la tabla 4.1.2 refleja todas las posibles combinaciones de resultados si la

jugada del azar fuera BAJA, esto es, si (1-p)<1/4.

En este caso, dado que Unicamente el Preso 1 conoce cudl es la jugada del
azar, solo sera este el que conozca cual es el juego en el que verdaderamente

se estd jugando (es decir, solo él sabra si los beneficios que obtenga
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procederan de la tabla 4.1.1 o de la tabla 4.1.2). Sin embargo, dado que el
Preso 2 no dispone de dicha informacion sobre la jugada del azar, Gnicamente
sabra que estan jugando en el primer juego con una probabilidad de p=3/4, o

bien el segundo con una probabilidad de (1-p)=1/4.

Tabla 4.1.1
Preso 2
Callarse Confesar
Callarse -1,-1 -5,0
Preso 1
Confesar 0,-5 -4.-4
Tabla 4.1.2
Preso 2
Callarse Confesar
Callarse 55 -5,0
Preso 1
Confesar 0,-5 -4.-4

4.1.1. EQUILIBRIO BAYESIANO DE NASH

El equilibrio de Nash es en un elemento fundamental en teoria de juegos
debido a su gran aplicacién para la resolucién de cualquier tipo de conflicto.
Este equilibrio trata de hallar un perfil de estrategias Optimo el cual esta
formado por aquellas estrategias que constituyan una mejor respuesta de cada
jugador ante cualquier posible jugada del resto de jugadores. Cuando un
determinado jugador utiliza su estrategia de equilibrio no tiene incentivos para
elegir cualquier otra estrategia, ya que ésta es la que le permite maximizar su

propio beneficio.

Por lo tanto, al igual que en cualquier equilibrio de Nash, un equilibrio
bayesiano de Nash estara compuesto por un perfil de estrategias, las cuales
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constituyen una mejor respuesta a las estrategias del resto de jugadores. Por lo
gue, tal y como establece Gibbons (1993), un equilibrio bayesiano de Nash es
simplemente un equilibrio de Nash en un juego bayesiano.

Para Gibbons (1993), en cualquier juego bayesiano estéatico G = {A;...Ap; T1...
Tn; P1..-Pn; Uz...Up}, las estrategias si* = (s1%,...,Sn*) forman un equilibrio
bayesiano de Nash (con estrategias puras) si para cada jugador i y para cada

uno de sus tipos t; en T;, si* (1) es una solucién de:

Jnax E u; (57 (81D, s Si—1(tima) 5 s S74q (Er),s wons Sn (805 8) D1 (E 18;)
{€T—
t_;€T_;

Es decir, el perfil de estrategias si* = (s1%,...,Sn*) debe ser capaz de maximizar
la funcién de utilidad de cada jugador componente del juego, teniendo en
cuenta todos los posibles tipos y estrategias del resto, asi como las conjeturas
de cada jugador sobre el tipo del resto de jugadores y su propio tipo. Por lo
tanto, todos los jugadores decidiran utilizar su propia estrategia optima si*, ya

que si utilizara cualquier otra estrategia, obtendria una ganancia inferior.

A continuacion, se hallara el equilibrio bayesiano de Nash para el supuesto
planteado en el apartado anterior, elaborado por Cerd4, E. et al, 2003. Para
facilitar el calculo, se transformaran todos los pagos en un valor positivo

sumando cinco puntos a cada uno de los pagos asociados.

Por lo tanto, la matriz representada en la tabla 4.1.1 se transformara en la
matriz 4.1.3, asi como la tabla 4.1.2 se convertira tras haber realizado dicha

suma en la tabla 4.1.4.

Tabla 4.1.3
Preso 2
Callarse Confesar
Callarse 4.4 0,5
Preso 1
Confesar 5,0 1,1
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Tabla 4.1.4

Preso 2
Callarse Confesar
Callarse 10,10 0,5
Preso 1
Confesar 50 1,1

Para hallar todos los posibles equilibrios bayesianos de Nash de este juego, se
debera estimar cudl seria la estrategia de mejor respuesta tanto del Preso 1

como del Preso 2 ante cada posible jugada que pudiera darse.

En primer lugar, supéngase que la estrategia optima del Preso 2, s,*, fuese
Callar. En este caso, la respuesta optima del Preso 1 dependera de su tipo, por
lo que se obtendrian dos circunstancias. Si el tipo fuese T, = {ALTA}, el Preso 1
decidira usar la estrategia de Confesar, dado que obtendria una utilidad
superior a la que obtendria si escogiera Callar (5 puntos frente a 4). Sin
embargo, si el tipo fuese T, = {BAJA}, el Preso 1 preferira utilizar la estrategia
Callar, ya que de esta forma obtendria una utilidad mayor (10 puntos) a la que
obtendria si escogiera Confesar (5 puntos). Por lo tanto, la estrategia de

equilibrio del Preso 1 sera (Confesar-Callar).

Del mismo modo, se debera calcular cual es la estrategia de mejor respuesta
del Preso 2 ante la estrategia Optima del Preso 1 s;* = (Confesar-Callar). Por
un lado, en el caso de que el Preso 2 usara la estrategia Callar, obtendria una
utilidad asociada de 10/4, procedente de multiplicar el beneficio obtenido en
cada circunstancia con su probabilidad de ocurrencia (3/4 * 0 + 1/4 * 10 = 10/4).
Por otro lado, si el Preso 2 utilizara la estrategia Confesar recibiria una utilidad
de 8/4, procedente de la operaciéon (3/4 * 1 + 1/4 * 5 = 8/4). Por lo tanto, la
estrategia Optima del Preso 2 ante la estrategia de equilibrio s;* = Confesar,

Callar del Preso 1 sera Callar, ya que recibe una utilidad asociada mayor.
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Concluyendo, el perfil de estrategias (Confesar-Callar, Callar) es considerado
un equilibrio bayesiano de Nash, dado que ambas constituyen las estrategias

de mejor respuesta para ambos jugadores ante cualquier posible jugada.

En segundo lugar, supongase que la estrategia Optima del Preso 2, s,*, fuera
Confesar. En este caso, la respuesta optima del Preso 1 seria: si su tipo fuese
T1 = {ALTA}, el Preso 1 elegird Confesar, ya que utilizando esta estrategia
obtendria una utilidad superior (1 utilizando Confesar frente a 0 utilizando
Callar). Del mismo modo, si su tipo fuese T; = {BAJA}, el Preso 1 también
escogera la estrategia Confesar ya que, al igual que en el caso anterior,
obtendria una utilidad asociada mejor a la que obtendria si utilizara la
estrategia Callarse. Por lo tanto, la estrategia de mejor respuesta del Preso 1
ante la estrategia optima del Preso 2 s,* = Confesar sera s;* = (Confesar-

Confesar).

Al igual que en el caso anterior, se debera calcular la estrategia de mejor
respuesta del Preso 2 ante la estrategia de equilibrio del Preso 1 s;* =
(Confesar-Confesar). Esta estrategia podra ser: si eligiera la estrategia
Confesar, obtendra una gananciade 1 (3/4 * 1 + 1/4 * 1 = 1), mientras que Si
escogiera la estrategia Callar obtendria un resultado esperado de 0 (3/4 * 0 +
1/4 * 0 = 0). Por ello, la estrategia de mejor respuesta del Preso 2 ante la

estrategia de equilibrio del Preso 1 s;* = (Confesar-Confesar) es Confesar.

Por lo tanto, el perfil de estrategias (Confesar-Confesar, Confesar) también es

considerado un equilibrio bayesiano de Nash.

Tras haber realizado todos los calculos, cabe destacar que en este juego
existen dos perfiles de estrategias que cumplen los requisitos para formar un
equilibrio bayesiano de Nash, los cuales son: {(Confesar-Confesar, Confesar),
(Confesar-Callar, Callar)}.
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4.2.JUEGOS BAYESIANOS DINAMICOS

Los juegos bayesianos dindmicos tienen la funcion de modelar y analizar los
conflictos caracterizados por la existencia de asimetria informativa entre los
jugadores en los casos en los que, ademas, se llevan a cabo las diferentes
acciones de forma prolongada a lo largo del tiempo.

Al igual que ocurre en los juegos bayesianos estaticos, en los que el azar
revela inicamente el tipo t; del jugador i al propio jugador i, pero no al jugador |j,
en los juegos bayesianos dinamicos se dan situaciones en las que, un
determinado jugador i no conoce cual ha sido la accion que ha llevado a cabo
otro jugador j en la etapa anterior, por lo que éste jugador no conoce cual es la
historia completa del juego. Para poder representar la falta de informacion que
dispone un determinado jugador i sobre cual ha sido la historia completa del
juego hasta un momento determinado se utilizara el concepto de conjunto de
informacion. Un conjunto de informacion, denotado por la variable H;, esta a su
vez formado por diferentes nodos de decision (x;), por lo que H; {X1, Xz,..., Xn}.
Cada nodo de decision muestra un momento del juego en el que a un
determinado jugador le toca escoger cual sera la accion que lleve a cabo. Por
lo tanto, un conjunto de informacion recoge todos los posibles nodos de
decision que tiene un mismo jugador en un momento determinado. Por lo tanto,
cuando el transcurso del juego llega a cualquiera de los nodos de decision que
componen el conjunto de informacién H;, el jugador i, al no conocer cual ha sido
la historia del juego hasta ese momento, no sabe cuél es el verdadero nodo de

decision al que se ha llegado en el juego.

Ademas, del mismo modo en el que en los juegos bayesianos estéaticos los
jugadores crean sus propias conjeturas sobre los tipos del resto de jugadores,
en los juegos bayesianos dinamicos los jugadores formaran sus propias
conjeturas sobre cual es el verdadero nodo de decisiébn en el que puede
encontrarse dentro del conjunto de informacion, en funcion de cual haya sido la
accion escogida por el jugador en la etapa anterior. Por lo tanto, las conjeturas
que se forme el jugador i para cualquier nodo de decision dentro de un conjunto

de informacion, se representaran a través del parametro p;.
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Por otro lado, para poder analizar en el siguiente capitulo el concepto de
equilibrio bayesiano perfecto es importante conocer si un determinado conjunto
de informacion H; se encuentra o no dentro de la trayectoria de equilibrio. Tal y
como establece Gibbons (1993), un conjunto de informacién H; esta dentro de
la trayectoria de equilibrio si su probabilidad de ocurrencia es positiva con
respecto a las estrategias de equilibrio de un juego determinado. Por el
contrario, un conjunto de informacién estara fuera de la trayectoria de equilibrio
si su probabilidad de ocurrencia con respecto a las estrategias de equilibrio es

negativa.

La forma mas adecuada de representacion para cualquier juego dinamico es
mediante los arboles de decision, debido a que ésta constituye la forma que
mejor permite visualizar la trayectoria completa del juego, asi como el
desarrollo temporal del mismo. La manera en la que se representa en cualquier
arbol de decisiéon la falta de informacién que tiene un determinado jugador
sobre el verdadero nodo de decisidon que se encuentra, sera a través de una
linea discontinua que una los diferentes nodos de decision que componen el

conjunto de informacion.

Por ultimo, a continuacidon se enunciard un ejemplo el cual recoge todas las
caracteristicas propias de un juego bayesiano dinamico, con la finalidad de
poder aplicar todos los conceptos que se acaban de exponer en un caso

practico. Para ello, se utilizara un ejemplo elaborado por Cerd4, E. et al, 2003.

Supdngase que la Empresa A ejerce un poder de monopolio sobre un
determinado mercado, lo cual le genera unos beneficios de 3. Por otro lado,
existe la Empresa B la cual opera en un mercado diferente, pero esta
planteandose la posibilidad de entrar en el mercado monopolizado por la
Empresa A realizando una inversion pequefa ya que sabe que, en este caso,
podria aumentar sus beneficios de 1 a 2, siempre y cuando la reaccion de la
Empresa A sea utilizar una estrategia de Competencia Débil, lo cual le
provocaria también a la Empresa A unos beneficios de 1. Sin embargo, si la
empresa A decidiera utilizar una estrategia de Competencia Fuerte y entraran

en guerra de precios, provocaria que ambas empresas obtuvieran un beneficio
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de 0. Por otro lado, también existe la posibilidad de que la Empresa B entre en
el mercado realizando una inversion mas elevada, lo cual le provocaria en el
caso de gue la Empresa A decidiera utilizar Competencia Débil un beneficio de
2 ala Empresa Ay de 0 a la Empresa B. Pero, si la Empresa A decide utilizar
una Competencia Fuerte, la Empresa A obtendria un beneficio de 1, mientras

que la Empresa B obtendria un beneficio de 0.

Se extrae la siguiente informacion referente al juego que se acaba de plantear:

El nimero de jugadores es dos, por lo que J = {Empresa A, Empresa B}.
Ademas, el conjunto de estrategias que dispone la Empresa B estd compuesto
por tres, por lo que Ag = {No entrar, Inversion pequefa, Inversion elevada}. Por
otro lado, el conjunto de estrategias que tiene la Empresa A estd compuesto

por dos estrategias, Ax = {Competencia Fuerte, Competencia Débil}.

Ademas, el desarrollo temporal del juego es el siguiente: en la primera etapa
del juego, la Empresa B escoge su estrategia sa dentro del conjunto de
estrategias posibles Ag = {No entrar, Inversion pequefia, Inversion elevada}. En
segundo lugar, sera la Empresa A la que decidird su estrategia sg dentro del
conjunto de estrategias posible Ay = {Competencia Fuerte, Competencia Débil}.
Ademas, en esta etapa del juego, cuando a la Empresa A le toca escoger su
accion, no conoce cual ha sido la estrategia elegida por la Empresa B en la
etapa anterior. Por ultimo, ambas empresas reciben los pagos asociados en

funcidn de las estrategias elegidas.

Por otro lado, cabe destacar que este juego esta compuesto por dos conjuntos
de informacion. Por un lado, a Empresa B dispone del conjunto de informacién
Hg, el cual estd formado por un Unico nodo de decisién x;, representado en la
figura 4.2.1 en la primera etapa del juego. Por otro lado, la Empresa A posee el
conjunto de informacién Ha, el cual esta formado por dos nodos de decision (x;
y X3), los cuales estan representados igualmente en la figura 4.2.1 en la etapa
dos. Dado que Unicamente la Empresa B conoce cudl es la decisiéon que lleva a
cabo en la primera etapa del juego, cuando a la Empresa A le toca decidir su

accion en la segunda etapa, no sabe si realmente se encuentra en el nodo X, 0
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X3. Esta falta de informacién se representa en la figura 4.2.1 con una linea

discontinua que une ambos nodos de decision.

Empresa B Ne

X1

W e

Empresa A

Figura 4.2.1

4.2.1. EQUILIBRIO BAYESIANO PERFECTO

Un equilibrio bayesiano perfecto esta compuesto por un perfil de estrategias,
las cuales constituyen las estrategias de mejor respuesta para todos los

jugadores de un determinado juego bayesiano dinamico.

Gibbons (1993) muestra la idea de que un equilibrio bayesiano perfecto no es
mas que un refinamiento al concepto de equilibrio bayesiano de Nash. Este
mismo planteamiento es el que se utiliza para exponer que un equilibrio de
Nash perfecto en subjuegos perfecciona el equilibrio de Nash, ya que éste
altimo no es capaz de identificar las posibles amenazas que pudieran lanzar
algunos jugadores al resto. Sin embargo, en el caso de los juegos bayesianos
dindmicos, se sustituird la idea de subjuego por otra idea mas general de
“juego de continuacion”, en la que se entiende juego de continuacién como un
juego que puede comenzar en cualquier conjunto de informacion, el cual puede

estar formado por uno o varios nodos de decision.
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Segun Gibbons (1993), para que un perfil de estrategias sea considerado un
equilibrio bayesiano perfecto, es necesario que cumplan una serie de requisitos

gue se expondran a continuacion.

El Requisito 1 muestra que el jugador que le toque jugar en un momento
determinado debera formarse una conjetura sobre cada uno de los nodos que
formen parte del conjunto de informacion en el que se encuentra en ese
momento. Ademas, cabe destacar que en el caso de que el conjunto de
informacion Unicamente esté formado por un solo nodo, la conjetura que se
forme dicho jugador sera igual a 1. Sin embargo, cuando un conjunto de
informacion esté compuesto por varios nodos, dicha conjetura sera una
distribucion de probabilidad sobre cada uno de los nodos del conjunto de

informacion.

El Requisito 2 establece que una vez se han formado las conjeturas de cada
jugador, las estrategias que lleven a cabo deberan ser sucesivamente
racionales. Este hecho significa que, cuando a un determinado jugador le toque
jugar, tanto la accién que escoja en ese momento como el plan de accién
completo que tenga previsto en funcion de todas las posibles contingencias que
pudieran darse, deberan ser Optimas, es decir, deberan corresponder a
aguellas acciones o planes de accidbn que maximicen su propia funcion de
utilidad, dadas todas las conjeturas del jugador en ese conjunto de informacién
y las subsiguientes estrategias del resto de jugadores.

El Requisito 3 pone de manifiesto que en los conjuntos de informacion que se
encuentren sobre la trayectoria de equilibrio, es necesario que las conjeturas
gue se forme un determinado jugador sobre los nodos que componen un
determinado conjunto de informacion, p; (x), sean coherentes con las

estrategias de equilibrio y se creen conforme a la regla de Bayes. Es decir,

prob (x; / s)

P = b /%)

PATRICIA MELLADO BERENGUER FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES Y JURIDICAS DE ORIHUELA



Por ultimo, el Requisito 4 expone que en los conjuntos de informacion que se
encuentren fuera de la trayectoria de equilibrio, las conjeturas que se forme un
determinado jugador deberan ser consistentes con las estrategias de equilibrio

y deberan formarse conforme a la regla de Bayes.

A continuacion, se comprobara la existencia de algun posible equilibrio
bayesiano perfecto para el ejemplo enunciado en el apartado anterior. Para
ello, se debera primeramente demostrar la existencia de un perfil de estrategias
que forme un equilibrio de Nash y, posteriormente, comprobar si dicho perfil de
estrategias cumple los requisitos que se acaban de enunciar para poder ser
considerado un equilibrio bayesiano perfecto.

Para facilitar la busqueda de los perfiles de estrategias de equilibrio, se

representara este juego en forma normal en la tabla 4.2.1.

Tabla 4.2.1
Empresa A
Cd Cf
Ne 1,3
Empresa B le 2,1 0,0
Ip 0,2 :

Para hallar las estrategias de equilibrio que componen un equilibrio de Nash es
necesario buscar la estrategia de mejor respuesta para cada jugador ante cada
posible jugada del resto de jugadores, tal y como se hace a continuacion.

Si la Empresa A decidiera elegir su estrategia Competencia débil, la mejor
respuesta de la Empresa B sera utilizar su estrategia Inversion elevada, dado
que de esta forma obtiene un beneficio de 2, frente al beneficio de 1 o 0 que le
provocaria utilizar las estrategias No entrar o Inversién pequefia. Del mismo
modo, si la Empresa A utilizara su estrategia Competencia fuerte, la mejor

respuesta de la Empresa B sera No entrar a competir.
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Por otro lado, si la Empresa B escogiera No entrar a competir, la mejor
respuesta de la Empresa A podria ser Competencia débil o Competencia
fuerte, dado que ambas le generan el mismo beneficio. Del mismo modo, si la
Empresa B escogiera utilizar su estrategia Inversion elevada, la mejor repuesta
de la Empresa A serd Competencia débil, dado que de esta forma obtiene un
beneficio superior al que obtendria si utilizara Competencia fuerte. Por ultimo,
si la Empresa B decidiera llevar a cabo una Inversion pequefia, la Empresa A

escogeria Competir débil.

Todas las estrategias de mejor respuesta que acabamos de identificar han sido
representadas en la matriz 4.2.1 mediante una linea. Sin embargo, solo
constituirdn un equilibrio de Nash los perfiles de estrategias que estén
compuestos por todas las estrategias de mejor respuesta de cada jugador. Por
lo tanto, las estrategias de equilibrio que forman un equilibrio de Nash en este
juego seran los perfiles de estrategias (Inversion elevada, Competencia debil) y

(No entrar, Competencia fuerte).

En segundo lugar, es necesario comprobar si los requisitos expuestos
anteriormente se pueden aplicar a los perfiles de estrategias (Inversion
elevada, Competencia débil) y (No entrar, Competencia fuerte) para verificar si

verdaderamente pueden considerarse equilibrios bayesianos perfectos.

En primer lugar, se cumplird el Requisito 1 de la siguiente forma:

Dado que la Empresa A dispone del conjunto de informacién Ha, formado por
dos nodos de decision (x; y X3), €sta crea su propia conjetura sobre el nodo que
ha sido alcanzado atribuyendo la probabilidad de p al nodo de decision Xz, y
una probabilidad de (1-p) al nhodo x3. Del mismo modo, dado que la Empresa B
tiene el conjunto de informacién Hg, formado Unicamente por el nodo de
decision xy, la conjetura que atribuye la Empresa B al nodo de decision x; sera
la probabilidad de ocurrencia de dicho nodo, es decir, de 1, por lo que este

caso no se tendra en cuenta para definir los sistemas de conjeturas.
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En segundo lugar, para que este juego cumpla el Requisito 2 es necesario que
tanto las estrategias como los planes de accion completos que lleve a cabo la
Empresa A en funcion de las conjeturas que se acaba de formar sean
racionales. Por lo tanto, para la Empresa A el beneficio esperado de escoger la
estrategia Competir Débil es de 2-p (p * 1 + (1-p) * 2 = 2-p), mientras que la
ganancia esperada si eligiera llevar a cabo la estrategia Competir Fuerte es de
1p(p*0+ (1-p) * 1 = 1-p). Por lo tanto, para cumplir con este requisito la
Empresa 2 debera escoger la estrategia Competir Débil, ya que es la que
mayor utilidad le reporta (2-p>1-p). De este modo, se eliminara el equilibrio de
Nash compuesto por el par de estrategias (No entrar, Competencia fuerte)
dado que, sean cuales fueren las conjeturas que se forme la Empresa A sobre
los nodos X, Yy X3, hunca elegira utilizar la estrategia Competir fuerte, por lo que

éste equilibrio nunca llegara a formarse.

Por otro lado, para cumplir el Requisito 3, dado que el conjunto de informacion
Ha se encuentra dentro de la trayectoria de equilibrio por tener una probabilidad
de ocurrencia positiva con respecto a la estrategia de equilibrio, es necesario
gue las conjeturas que pueda formarse la Empresa A sobre los nodos de

decision x, y X3 sean coherentes con las estrategias de equilibrio.

En el caso de que la Empresa A se formara una conjetura p = 1 sobre el nodo

de decision x», y una conjetura de p = 0 sobre x3, obtendriamos que:

prob (x; /s) 1

Lttt N e e |
prob (Hy /s) 1

p (xp) =

prob (x3 /s) 0

p(xg)zprob(HA/s)_Izo

En este caso, si la Empresa A se formara dichas conjeturas sobre los nodos xa,

y X3 se cumpliria el Requisito 3.
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Por dltimo, dado que en este juego no existe ningun conjunto de informacion
gue se halle fuera de la trayectoria de equilibrio, se cumple de forma trivial el

Requisito 4.

Por lo tanto, dado que se han cumplido los cuatro requisitos planteados, el
perfil de estrategias (Inversion elevada, Competencia débil), constituird un
equilibrio bayesiano perfecto para este juego, siempre y cuando las conjeturas

que se forme la Empresa A sean p =1 para x», y p = 0 para Xs.
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5. CONCLUSIONES

Como conclusién, cabe destacar que gracias al trabajo elaborado se ha
conseguido cumplir el objetivo principal en cuanto a conocer como la teoria de
juegos se encarga de modelar y analizar situaciones de conflicto en la que los

agentes implicados disponen de informacion asimétrica.

Ademas, en el presente trabajo se ha mostrado la importancia de los juegos de
informacion asimétrica en la economia y se ha presentado de forma sistematica
la manera en la que la teoria de juegos modela dichos conflictos generados por
la presencia de informacion asimétrica a través de los conocidos juegos
bayesianos. De esta forma, se ha obtenido el conocimiento necesario para
poder formalizar este tipo de conflictos con la finalidad de poder hallar posibles
soluciones a través del uso de los diferentes conceptos de equilibrio que se
utilizan para resolver este tipo de problemas como son el equilibrio bayesiano

de Nash y el equilibrio bayesiano perfecto.
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