La teoria de juegos y
los recursos de uso comun

Leonardo R. Laura-Guarachi

SEPI-ESE-IPN

10 de abril de 2024




Contenido

Juegos simétricos 2 x 2

La tragedia de los comunes

Dilemas en los recursos de uso comun

L. Laura-Guarach ipn. Seminario Desarrollo Econémico 2/26



Juegos simétricos 2 X 2




Un juego simétrico de dos jugadores con dos decisiones se representa
por:

Jugador 2

A B
Jugador 1 2, b,
c,b|d,d

Sin perder generalidad, podemos suponer que a > d. Analizaremos
estos juegos considerando la posicién de los equilibrios de Nash (EN).



1. EN en la diagonal principal: a>co d> b

A B A B A B
Ala,a|b,c| Ala, b,c| Ala, b, c
Blc,b|d,d| Blc,b|d,d| B|lc,b|d,d

No-Conflict Stag-Hunt Prisoner’s D.

2. EN en la diagonal secundaria: a<cy d< b

Ala,a|b,c
Blc,b|d,d

Chicken game (Volunteer's dilemma)



Jean-Jacque Rousseau (A Discourse on Inequality, 1755)

ciervo liebre

ciervo‘ 4,410, 2

Iiebre‘Z,O 1,1

Figura: La caza del ciervo.



Melvin Dresher, Merrill Flood (1950), Albert Tucker (1995)

encubre traiciona

encubre | —1, —1 | =10, 0

traiciona | 0, —10 | -8, —8

Figura: Dilema del Prisionero.

El Dilema del Prisionero se ha inventado como contraejemplo para la
doctrina de /a mano invisible (que alega que no existe conflicto entre
la racionalidad indiviadual y de grupo).



Bertrand Russell (Common Sense and Nuclear Warfare, 1959)

Figura: Juego del gallina.

ceder

seguir

ceder

seguir

1,2

M, - M




La tragedia de los comunes




J. Garrett Hardin, 1968. La ruina es el destino hacia el cual todos
se precipitan, persiguiendo cada uno su propio interés en una sociedad
que cree en la libertad de los bienes comunes.

La tragedia de los comunes simboliza la degradacién inminente del am-
biente cuando muchos individuos utilizan al mismo tiempo un recurso
escaso. La importancia de este tema yace en que casi todos depende-
mos de algiin recurso que estan sujeto a una posible tragedia de los
comunes.



Algunos antecedentes

Avristoételes (escritos dedicados a la vida en sociedad). Lo que es comin
para la mayoria es de hecho objeto del menor cuidado. Todos piensan
principalmente en si mismo, raras veces en el interés comdn.

H. Scott Gordon, 1954. La propiedad de todos es la propiedad de
nadie. Nadie valora la riqueza que es gratuita para todos, porque el que
es arriesgado para esperar que llegue el tiempo propicio para su uso,
sblo encontrarad que ese recurso ya ha sido tomado por otro.



Algunos tipos de bienes

P. Samuelson, 1954: bienes de consumo privado (la posesién es de
un solo agente econémico, excluye a los no propietarios) y bienes de
consumo piblico (el acceso estd regulado por el Estado).

Elinor Ostrom, 1999. Un recurso de uso comin (RUC) es un bien
natural o hecho por el hombre, cuya exclusién es dificil y costosa, lo
cual significa que practicamente cualquiera puede acceder a dicho bien.
Puesto que las unidades del recurso son finitas, el uso de una cantidad
determinada efectuada por una persona, reduce la cantidad total del
recurso disponible para los otros.

Ejemplos. Bosques, peces, agua, atmdsfera, ancho de banda, ... etc.



i Cual es la solucion?

Adam Smith (La riqueza de las naciones, 1776). Las decisiones de un
individuo racional promoveran el bien puiblico en bisqueda de su propio
beneficio, por lo tanto el Estado no deberia intervenir en los asuntos
econdémicos.

En la comunidad cientifica internacional existe una suposiciéon implicita
y casi universal de que los problemas que se discuten tienen una solucién
técnica. Una solucién que requiere un cambio solamente en las técnicas
de las ciencias naturales, demandando pocos o casi nulos cambios en
relacién con los valores humanos o en las ideas de moralidad. (Hardin,
1968)



El dilema del prisionero, la I6gica de la accién colectiva (de M. Olson,
1965) y la tragedia de los comunes, son pesimistas sobre la posibilidad
de lograr intercambios socialmente éptimos, sugieren que la raciona-
lidad individual prima sobre la colectiva (el criterio de Pareto es un
ejemplo de racionalidad colectiva).

Motivado por lo anterior, se ha apostado a atenuar la tragedia de los
comunes mediante fuerzas (exégenas) como la del Estado o el mercado.



E. Ostrom, 2011. La cuestién de cémo administrar mejor los recursos
naturales utilizados por muchos individuos no estd mas resuelta en la
academia que en el mundo de la politica [---] lo que se observa en el
mundo es que ni el Estado ni el mercado han logrado con éxito que los
individuos mantengan un uso productivo, de largo plazo, de los sistemas
de recursos naturales.



Dilemas en los recursos de uso comun




Externalidad de apropiacion

El siguiente juego modela el impacto de las decisiones individuales. Cada
jugador i dispone de una unidad productiva (labor, capital, o ambas) y

decide
{1, invertir en el RUC;
Xj =

0, en otro caso.

El beneficio del jugador i que no invierte en el RUC (invierte en opor-
tunidades externas) es w. En cambio, si invierte en el RUC, su pago es

Xi
X1 + X2

F(X1 —+ XQ).

Ui(Xla X2) -



La matriz de pagos del juego es

1 0

1| F2)/2, F(2)/2 | F(1), w

0 w, F(1) W, w

mientras que la matriz de beneficio grupal es

1 0
1 F(2) F(1) + w
0| w+ F(1) 2w




Supongamos que F es una funcién que representa rendimientos decre-
cientes a escala, es decir F(\z) < AF(z) para todo A > 1y z > 0.
Tenemos los siguientes casos:

1. No conflicto: w < F(2)/2 < F(1). El equilibrio de Nash es (1,1).
Sin embargo, si w es mayor que el incremento F(2) — F(1), el
equilibrio es socialmente ineficiente.

2. El juego del gallina: F(2)/2 < w< F(1).



Problema de asignacién

Existen dos sitios de pesca: Sitio 1 con valor vy y Sitio 2 con valor vy,
donde vi; > vu. Estos sitios se asignaran a dos jugadores.

Sitio 1 Sitio 2
Sitio 1 V1/2, V1/2 Vi, W

Sitio 2 Vo, V1 V2/2, V2/2

1. No conflicto: vi > 2wy. No es socialmente eficiente.
2. No conflicto: vi = 2v,. Existen tres equilibrios puros.

3. El juego del gallina: v; < 2vs.



Su equilibrio de Nash mixto es

2V1—V2 2V2—V1
0] = 09 = s o
vit+ve Vit v

Para vi =8 y v, = 6, tenemos

Sitio 1 Sitio 2
Sitiol | 4, 4 8,6
Sitio2 | 6, 8 3,3

Con equilibrio mixto o1 = o9 = (5/7,2/7). Nétese que el pago es-
perado que recibe cada jugador v = 36/7 ~ 5,142 es menor al peor
escenario en el equilibrio puro.



Provisidon de recursos

Este juego modela un problema de provisién de recursos (por ejemplo,
excavacion o mantenimiento de zanjas de riego). Cada jugador / dispone
de una unidad productiva (con valor externo w) para contribuir, si asi
lo desea. Por cada contribucion, los jugadores reciben un beneficio v.

1 0
1| 2v,2v | v, wHv

0| w+v, v w, w

1. DP: 2v> w > v.
2. No conflicto: 2v > v > w.



Cada jugador i dispone de una unidad productiva (con valor externo
w) para contribuir, si asi lo desea. Si ambos contribuyen, cada jugador
recibe un beneficio v.

11 2v,2v| 0, w

0| w,0 |w, w

1. La caza del ciervo: 2v > w.

2. No conflicto: 2v < w.



Problema de monitoreo

El beneficio de tomar mas agua es B. Si el otro consumidor no vigila,
sufre un costo —B. El costo de vigilar (con un equipo que detecta con
probabilidad P) es C; si detecta, el vigilante recibe un bono My el
transgresor una penalizacién F.
vigilar no-vigilar
justo 0, —C 0,0
gorrén | B— P(F+B), PM—[C+(1—-P)B] | B, —B

P(-F)+(1—P)B = B—P(F+ B)
P(M—C)+(1—P)(-B—C) = PM—[C+(1- P)B.



> W =

vigilar no-vigilar

justo 0, —C 0,0

gortén | B— P(F+B), PM—[C+(1-P)B] | B, — B

B> P(F+ B)y P( )

B> P(F+B)y P(M+ B)

B< P(F+ B)y P(M+ B) < C: (gorron, no-vigilar)
( )

B < P(F+ B) y P(M+ B) > C: No hay equilibrio puro. El
equilibrio mixto es

(&, m") = <1 - P(/\/IC+ B)’ P(BB—ir F)) :

M+ B . (gorron, vigilar)

> C
< C: (gorron, no-vigilar)
<
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