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Equi li brio de Nash y resolución de conflictos

Va ne gas de Me di na, Ma rit za*
Pas cal Pi nil lo, Je sús**

Re su men
En el pre sen te ar tí cu lo, se in tro du ce la no ción de jue gos su ma- ce ro cons trui da a par tir de las teo rías de

von Neu mann y Mor gens tern (1953) sus pro pie da des bá si cas y al gu nos ejem plos ela bo ra dos a par tir del len gua-
je ma te má ti co, para ex pli car a la luz de las teo rías de Nash (1950) las es tra te gias usa das por los ju ga do res en el
con tex to eco nó mi co, mi li tar y so cial. Tam bién, se pre sen ta la no ción de jue go suma no- ce ro, no co o pe ra ti vos
en tre dos per so nas, asu mien do la con ti nui dad di fe ren cia ble de la fun ción de pago. Fi nal men te, se ex pli ca a tra-
vés de ejem plos cons trui dos por los au to res, los mé to dos de de ter mi na ción del equi li brio de Nash puro y una me-
to do lo gía ele men tal para la de ter mi na ción del equi li brio de Nash mix to.

Palabras clave: Teo ría de jue gos, jue go suma cero, equi li brio de Nash puro mix to, re so lu ción de conflictos.

The Equilibrium of Nash and Conflict Resolution

Abs tract
This ar tic le in tro du ces the no tion of sum- ze ro ga mes cons truc ted ba sed on the theo ries of von Neu mann

and Mor gens tern (1953), their ba sic pro per ties and some exam ples de ve lo ped from mathe ma ti cal lan gua ge to
ex plain the stra te gies used by pla yers in the eco no mic, mi li tary and so cial con texts in the light of the theo ries of
Nash (1950). Also, the no tion of the non- ze ro- sum game, non- co o pe ra ti ve bet ween two peop le, is pre sen ted,
assu ming the diffe ren tia ble con ti nuity of the payment func tion. Fi na lly, using exam ples cons truc ted by the
authors, methods of de ter mining pure Nash equi li brium and an ele men tary metho do logy for de ter mining mi xed
Nash equi li brium are ex plai ned.

Key words: Game theory, zero-sum game, pure and mixed Nash equilibrium.
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Intro duc ción

La teo ría de jue gos ha sido crea da para
abor dar, por me dio de una es truc tu ra sis te má ti-
ca, en tre otras co sas, re la cio nes con flic ti vas en-
tre en tes o per so nas. Una si tua ción con flic ti va
es un jue go, cu yos ac to res son los par ti ci pan tes
en el con flic to. La exis ten cia de un con flic to
está re la cio na da con el de seo de cada ju ga dor
de me jo rar sus cir cuns tan cias ac tua les en tér-
mi nos de in cre men tar al gu nas ad qui si cio nes o
por me jo rar una po si ción de po der de ca rác ter
mi li tar, eco nó mi co, po lí ti co o so cial.

Para 1944, John von Neu mann y Oskar
Mor gens tern in tro du je ron la teo ría de jue gos
ba sa da en un nue vo mé to do ma te má ti co, por
pri me ra vez no pres ta do de la fí si ca, y es pe-
cial men te adap tado a las cien cias eco nó mi cas
y so cia les, plan tean do que los mé to dos to ma-
dos de las cien cias na tu ra les son ina de cua dos
para esos pro pó si tos. Es tos cien tí fi cos in tro-
du cen la no ción de jue go, la cual con sis te en
un con jun to de ju ga do res ra cio na les co no ce-
do res de la es truc tu ra del mis mo, don de cada
ju ga dor tie ne un con jun to de es tra te gias y una
fun ción de pago que de pen de del vec tor de es-
tra te gias se lec cio na das por cada uno.

Es tos au to res pre sen tan ini cial men te
un aná li sis ma te má ti co de no mi na do jue gos
no- co o pe ra ti vos de su ma- ce ro, en los cua les
las ga nan cias de un ju ga dor son exac ta men te
las pér di das del otro ju ga dor. Es por ello, que
von Neu mann y Mor gens tern (1953), plan-
tean la no ción de so lu ción co o pe ra ti va, re la-
cio na da con el con cep to de con jun tos es ta bles
para una gran va rie dad de jue gos es pe cí fi cos.
Si bien este tipo de jue gos tie ne apli ca ción en
el ám bi to mi li tar, tiene li mi ta cio nes en otras
áreas; sin em bar go, la me to do lo gía crea da por
ellos, es bá si ca y orien ta do ra para la so lu ción
de pro ble mas de apli ca ción me dian te mo de los
de jue gos su ma- no- ce ro, co o pe ra ti vos y no-

 co o pe ra ti vos, en que las ga nan cias de un ju ga-
dor no im pli can la pér di da para otro.

El prin ci pal ob je ti vo de la teo ría de jue-
gos, es de ter mi nar la con duc ta ra cio nal en si-
tua cio nes de “jue go” en las que los re sul ta dos
son con di cio na dos a las ac cio nes de ju ga do res
in ter de pen dien tes; tam bién, nos per mi ti rá
pre de cir qué ocu rri ría cuan do in di vi duos ra-
cio na les to men de ci sio nes. “In di vi duos ra cio-
na les” aquí sig ni fi ca una ca rac te rís ti ca que los
agen tes cog ni ti vos exhi ben cuan do adop tan
cre en cias so bre la base de ra zo nes apro pia das.

Por tan to, en este tra ba jo se bus ca de-
mos trar que la teo ría de jue gos per mi te dar
cuen ta de los pro ce sos de toma de de ci sión ra-
cio nal de los agen tes eco nó mi cos en una cien-
cia so cial como la Eco no mía, a tra vés de la na-
tu ra le za de la elec ción, pre fe ren cias, ra cio na-
li dad, ries go e in cer ti dum bre.

En cuan to a la me to do lo gía, se bus có
ex pli car a tra vés de for ma tos ma te má ti cos la
for ma ex ten si va del jue go y sus de sa rro llos;
con el jue go suma cero: de fi ni cio nes, es pe ran-
za de pago, in te rac ción es tra té gi ca en tre dos ju-
ga do res, teo re mas, es tra te gias óp ti mas, ma xi-
min y mi ni max; jue gos suma no- ce ro y no- co o-
pe ra ti vos: el prin ci pio de ra cio na li dad y el prin-
ci pio de ma yor sa tis fac ción; y el equi li brio de
Nash: mé to do para de ter mi nar un equi li brio de
Nash, cál cu lo del equi li brio de Nash mix to y
exis ten cia del equi li brio de Nash.

1. Jue gos suma cero

En este tipo de jue gos, se su po ne que
las ga nan cias y las pér di das las asu men los ju-
ga do res. La po si ción óp ti ma debe ser co no ci-
da y el jue go fi ni to (Neu mann y Mor gens tern,
1953, Shu bick, 1992). De esta ma ne ra te ne-
mos las si guien tes de fi ni cio nes:

De fi ni ción. Sean m y n nú me ros cua-
les quie ra. Un jue go suma cero de or den m x n
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en tre dos per so nas es una ma triz de or den m x
n,

A

a

a

a

am

n

mn

   

















11 1

1





Don de uno de los ju ga do res, sim bo li-
za do por J*, es co ge su op ción se lec cio nan do
una fila en tre las m fi las de la ma triz A, y el ju-
ga dor, a quien de no ta re mos por J*, es co ge su
op ción se lec cio nan do una co lum na en tre las
n- co lum nas de la ma triz A. De lo ex pues to se
pre sen tan las si guien tes de fi ni cio nes:

De fi ni ción. Una ju ga da in di vi dual
con sis te en el par or de na do, (Ai,A

j); Ai: i- é si ma
fila, Aj: j- é si ma co lum na, a tra vés de la se lec-
ción rea li za da en for ma si mul tá nea e in de pen-
dien te por cada ju ga dor.

De fi ni ción. Un re sul ta do o “pago” es
aquel pro du ci do por una ju ga da in di vi dual
rea li za da y está re pre sen ta do por el nú me ro,
aij, el cual se en cuen tra en la in ter sec ción de la
fila Ai con la co lum na Aj, se lec cio na das por los
ju ga do res J* y J* res pec ti va men te. Esta can ti-
dad, aij, re pre sen ta la can ti dad a re ci bir por el
ga na dor, y a su vez re pre sen ta el mon to a pa-
gar por el per de dor.

A

A

a a a

a

ij

i ij in

mj























: : : : :

: : : : :
1  

   

Se asu me la si guien te con ven ción: Si el
nú me ro aij es po si ti vo, en ton ces esto sig ni fi ca
que el ju ga dor J* re sul ta ser el ga na dor y por lo
tan to re ci bi rá como pago la can ti dad, aij, y el
ju ga dor J * es el per de dor, y por lo tan to de be rá
pa gar la can ti dad aij. En caso con tra rio, es de-
cir, si el nú me ro aij, es ne ga ti vo, en ton ces, esto
sig ni fi ca que es una pér di da por la can ti dad de
aij para el ju ga dor J* y una ga nan cia por la can-

ti dad de aij para el ju ga dor J*. En ton ces, cada
ju ga dor de sea rá ma xi mi zar o mi ni mi zar este
re sul ta do, por lo que, cada uno de ellos de be rá
di se ñar una es tra te gia ade cua da, que le per mi-
ta to mar de ci sio nes con ve nien tes.

De fi ni ción. Una es tra te gia para el ju ga-
dor J* en un jue go suma cero de or den m x n en-
tre dos per so nas, es una m - upla, (p1, p2,…, pm),
for ma da por nú me ros rea les en tre 0 y 1, es de cir,
0 p1 1, 0p21, …, 0pm1 y ta les que,
p1+p2+ … + pm= 1 don de, p1 de no ta la pro ba bi-
li dad con la cual la fila A1 será es co gi da; p2 de-
no ta la pro ba bi li dad con la cual la fila A2 será es-
co gi da; …; pmde no ta la pro ba bi li dad con la cual
la fila Am será es co gi da aná lo ga men te.

De fi ni ción. Una es tra te gia para el ju ga-
dor J* en un jue go suma cero de or den m x n en-
tre dos per so nas, es una n - upla, (q1, q2,…qn),
for ma da por nú me ros rea les en tre 0 y 1, es de cir,
0q1 1, 0 q21, …, 0qn 1 ta les que,
q1 + q2 +… + qn = 1, don de, q1 de no ta la pro ba-
bi li dad con la cual la co lum na A1 será es co gi da;
q2 de no ta la pro ba bi li dad con la cual la co lum na
A2 será es co gi da; …; qn de no ta la pro ba bi li dad
con la cual la co lum na An será es co gi da.

De fi ni ción. Una es tra te gia se dice pura
cuan do con sis te en el uso ex clu si vo de una sola
fila o co lum na. Sim bó li ca men te, una es tra te gia
(p1, p2,…, pm) para el ju ga dor J* es una es tra te-
gia pura si exis te un i en {1,2,…,m} tal que, pi =
1, y pj= 0, para cada j i. Esto es, una es tra te gia
pura para el ju ga dor J* tie ne la for ma, (0,0,…,
1,…,0), el nú me ro 1 en el lu gar i. Esta es tra te-
gia sig ni fi ca que el ju ga dor J* siem pre se lec-
cio na rá la fila Ai. De modo aná lo go, se de fi ne
una es tra te gia pura para el ju ga dor J*. Si el ju-
ga dor J*em plea una es tra te gia pura, en ton ces,
su es tra te gia será de la for ma, (0, 0,…,1,…,0),
el nú me ro 1 en el lu gar j para al gún j en el con-
jun to {1,2,…,n}. Y esto sig ni fi ca que el ju ga-
dor J* en cada ju ga da in di vi dual siem pre se lec-
cio na rá la j-és ima co lum na Aj.
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De fi ni ción. Una es tra te gia se dice mix-
ta cuan do no es pura. Sim bó li ca men te, una es-
tra te gia (p1, p2,…, pm) es mix ta si exis ten i, j, i
j, en el con jun to {1,2,…, m} ta les que pi0
y pj

1.1 La es pe ran za de pago
Da das las es tra te gias, (p1, p2,…, pm) y

(q1, q2,…qn) de cada uno de los ju ga do res co-
rres pon dien tes a un jue go suma cero de or den
m x n en tre dos per so nas, re pre sen ta do por la
ma triz,

A

a a

a a

n

mi mn


11 1



: : :

Este se re pre sen ta con el si guien te
arre glo:

q q q

p a a a

p a a a

p a a a

n

n

n

m m m m

1 2

1 11 12 1

2 21 22 2

1 2 0









: :

La pro ba bi li dad del even to que con sis-
te en ob te ner el pago aij , es la pro ba bi li dad
con jun ta en tre los even tos si guien tes, el even-
to en que el ju ga dor J* se lec cio na la i-és ima
fila, Ai, de pro ba bi li dad es pi, y el even to en
que el ju ga dor J* se lec cio na la j-és ima co lum-
na, Aj, cuya pro ba bi li dad es qj. Dado que es tas
dos se lec cio nes se rea li zan de for ma in de pen-
dien te, en ton ces la pro ba bi li dad de que los ju-
ga do res rea li cen ta les se lec cio nes es el pro-
duc to de las pro ba bi li da des de ta les even tos,
la cual es, pi x qj.

En ton ces la con tribu ción es pecífica del
re sul tado, aij , a la es peranza de pago del
juego, está dada por la ex pre sión, aij x pi x qj .

Así, la es peranza de pago del juego está dada

por a p qij i jj

n

i

m

, ,



11

; y como esta es peranza

de pende real mente de las es trate gias se lec-
ciona das por cada ju ga dor, en ton ces po demos
de no tar la es peranza de pago del juego por la
ex pre sión, E(p, q), y dada por,

 E p q a pqij i jj

n

i

m

, ,



11

.

1.2 Ejemp lo en el cam po mi li tar
Si se con si de ra un ejem plo en el cam po

mi li tar de un bom bar deo alea to rio de ma ne ra
ge ne ral, para ilus trar una es truc tu ra sis te má ti-
ca que per mi ta re fle jar las re la cio nes con flic-
ti vas en tre dos paí ses en una con fron ta ción bé-
li ca, la for ma ex ten si va del jue go y sus de sa-
rro llos que per mi ti rá de ve lar el cál cu lo de las
es tra te gias óp ti mas, ma xi min y mi ni max se
pre sen ta así: de no te mos por J*y J*, los ge ne ra-
les a car go de las ope ra cio nes mi li ta res de
cada país. El ge ne ral J* di ri ge un ata que aé reo
dia rio, con dos avio nes, un bom bar de ro car ga-
do con mu cho po der bé li co e ins tru men ta ción
ade cua da, y el otro más li ge ro. La mi sión es
de jar caer solo una bom ba so bre al gún blan co
es pe cí fi co de las fuer zas mi li ta res co man da-
das por el ge ne ral J*. Por el otro lado, el ge ne-
ral J* or ga ni za la de fen sa; es de cir, el con tra- a-
ta que aé reo con un avión de com ba te, el cual,
se en cuen tra ocul to es pe ran do el ata que para
res pon der por sor pre sa, y even tual men te de-
rri ban do, sólo uno de ellos. El bom bar de ro tie-
ne un 80% de chan ce de so bre vi vir al con tra-
 a ta que, y en ese caso, tie ne la se gu ri dad de de-
jar caer la bom ba en el blan co se lec cio na do de
las fuer zas ene mi gas. Es de cir, el bom bar de ro
tie ne el si guien te ren di mien to: 1) Si es ata ca-
do, tie ne un 80% de éxi to en dar en el blan co.
2) Si no es ata ca do, tie ne un 100% de éxi to de
dar en el blan co. En cam bio, el avión de so por-
te, más li ge ro, por no con tar con su fi cien te ar-
ma men to, ma nio bra bi li dad y ra dar, tie ne el si-
guien te ren di mien to: 1) Si es ata ca do, tie ne
50% de éxi to de dar en el blan co. 2) Si no es
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ata ca do, tie ne un 90% de éxi to de dar en el
blan co.

El ge ne ral J* sabe que si la bom ba es
co lo ca da per ma nen te men te en el bom bar de-
ro, tie ne una es pe ran za de, al me nos un 80%
de éxi to en su mi sión. Dado que el ge ne ral J*

está al tan to de esta si tua ción, él po dría con-
tra- a ta car con sis ten te men te el bom bar de ro
para re du cir la es pe ran za del ge ne ral J*, a no
más allá de un 80% de éxi to en su mi sión. Sin
em bar go, el ge ne ral J*, quien es un ex per to ju-
ga dor de car tas, de ci de bom bar dear oca sio-
nal men te con el avión li ge ro de so por te. Por
ejem plo, una vez cada cua tro ata ques, deja
caer la bom ba des de el avión li ge ro de so por-
te; es de cir, 1/4= 0,25; del tiem po. En ton ces,
el ge ne ral J* se ve obli ga do a re vi sar su es tra-
te gia de con tra- a ta que per ma nen te al bom bar-
de ro y de ci de con tra- a ta car oca sio nal men te al
avión li ge ro de so por te, di ga mos por ejem plo,
1/5= 0,5, del tiem po. En es tas cir cuns tan cias,
las es tra te gias se lec cio na das por cada ge ne ral
son:

 Estrategia del general J p p* : , ,1 1
1

4

1

4
  











 3

4

1

4
0 75 0 25, , , ,











 Estrategia del general J q q*: , ,1 1
1

2

1

2
  











 1

2

1

2
0 5 0 5, , ,











La es pe ran za de te ner éxi to, para el ge-
ne ral J*, en esta mi sión, está dada por: E (0,2,
0,5)= 0,75(0,8)0,5 + 0,75(1)0,5 +

0,25(0,9)0,5 + 0,25(0,5)0,5 = 0,85, este re sul-
ta do sig ni fi ca que la es tra te gia del ge ne ral J*

de to mar por sor pre sa al ge ne ral J* ha dado re-
sul ta do, pues ha au men ta do su es pe ran za de
te ner éxi to a un 85%. En ton ces el ge ne ral J*

de ci de re vi sar su es tra te gia y re suel ve con tra-
a ta car solo un 20% del tiem po al avión li ge ro
de so por te.

En es tas cir cuns tan cias las es tra te gias
se lec cio na das por cada ge ne ral son las si-
guien tes:

 Estrategia del general J p p* : , ,1 1
1

4

1

4
  











 3

4

1

4
0 75 0 25, , , ,











 Estrategia del general J q q*: , ,1 1
20

100

20

100
  











 1
1

5

1

5

4

5

1

5
0 8 0 2


















, , , , ,

La es pe ran za de te ner éxi to, para el ge-
ne ral J*, en esta mi sión, está dada por: E
(0,25,0,5)= 0,75  (0,8) 0,8+0,75 (1)0,2+0,25
(0,9) 0,8+0,25 (0,5) 0,2 =0,835= 83,5%. Esto
sig ni fi ca que la dis mi nu ción de la fre cuen cia
de los con tra- a ta ques al avión de so por te li ge-
ro han ori gi na do una re duc ción de la es pe ran-
za de éxi to (del 85% al 83.5%) de los ata ques
del ge ne ral J*. En ton ces, para re du cir aún más
la es pe ran za de éxi to de los men cio na dos ata-
ques, el ge ne ral J* re suel ve eli mi nar la fre-
cuen cia de con tra- a ta ques al avión li ge ro de
so por te, esto es, el ge ne ral J* asu me una es tra-
te gia pura, q = 0. En cuyo caso se tie nen las si-
guien tes es tra te gias:
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0,5
Bombardero

0,5 Avión
Ligero

0.75 Bombardero 0.8 1
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 Estrategia del general J p p* : , ,1 1
1

4

1

4
  











 3

4

1

4
0 75 0 25, , , ,











     Estrategia del general J q q*: , , ,1 1 0 0 1 0   

La es pe ran za de te ner éxi to, para el ge-
ne ral J*, en esta mi sión, está dada por: E (0,25,
0,5) = 0,75(0,8)1 + 0,75(1)0 + 0,25(0,9)1 +
0,25(0,5)0 = 0,825 = 82,5%. Este re sul ta do
per mi te con cluir que cuan do el ge ne ral J* ata-
ca 1/4 del tiem po con el avión li ge ro de so por-
te, la me jor es tra te gia para el ge ne ral J* es sim-
ple men te ig no rar el avión li ge ro y con tra- a ta-
car úni ca men te al avión bom bar de ro. Por otro
lado, es tos cál cu los in di can que la es tra te gia
del ge ne ral J*, (1-p, p) = (0,75, 0,25), ha per-
mi ti do in cre men tar su es pe ran za de éxi to, de
un 80% a un 82.5%.

Ob ser va ción. Del ejem plo an te rior
po de mos ob ser var al gu nas in te rro gan tes: ¿P-
odrá el ge ne ral J* me jo rar su es pe ran za de éxi-
to de 82.5% con al gu na otra es tra te gia? ¿C uál
es la es tra te gia óp ti ma que el ge ne ral J* pue de
adop tar? ¿C uál es la me jor ré pli ca que el ge ne-
ral J* pue de adop tar ante una es tra te gia es pe-
cí fi ca cual quie ra del ge ne ral J*? ¿Te ndrá el
ge ne ral J* una ré pli ca óp ti ma tal que sea in de-
pen dien te de la de ci sión to ma da por el ge ne ral
gentle men*?

1.3 Es tra te gias ópti mas
De fi ni ción. Lla ma re mos con tra- es tra-

te gia, aquel la es tra te gia di se ña da por un ju ga-
dor para res pon der una es tra te gia es pe cí fi ca
em plea da por el otro ju ga dor.

Teo re ma A. Con si de re mos un jue go
suma cero de or den 2 x 2 en tre dos per so nas.
Si un ju ga dor em plea una es tra te gia fija, en-
ton ces su opo nen te tie ne una con tra- es tra te gia
o ré pli ca pura óp ti ma.

De mos tra ción. Su pon ga mos que E (p,
q) re pre sen ta la es pe ran za de pago para el jue-
go suma cero de or den 2 x 2 en tre dos per so-
nas, sa bien do que el ju ga dor J* asu me como
es tra te gia de jue go, (1 – p, p), con 0 p 1 y
el ju ga dor J* asu me como es tra te gia de jue go,
(1 – q, q), con 0  q  1. Asu ma mos que la

ma triz del jue go es A
a

c

b

c









. Las es tra te gias

de los ju ga do res se re pre sen tan con el si guien-
te arre glo, En ton ces, la es pe ran za de pago del
jue go está dada por la ex pre sión:

E (p, q) = (1 - p)(1 - q)a + (1 - p)q · b + p(1 - q)c +
p · q · d                                                   (1)

Arre glo:

1

1





q q

p a b

p c d

Pri mer caso: Se ob ser va, cuan do el
ju ga dor J* em plea una es tra te gia fija, [1 –q,
q]. En ton ces, nues tro pro ble ma con sis te en
en con trar un nú me ro p tal que, 0 = p = 1 y [1 –
p, p], es una es tra te gia óp ti ma para el ju ga dor
J*. Re to man do la ex pre sión (1) de la es pe ran-
za de pago, ob te ne mos: E (p q) = (1-q-p+p·q)
a +q·b- q·b·p +c·p- c·q·p +d·q·p= a–a·q- a·p-
a·q·p + q·b-q·b·p +c·p- c·q·p + d·q·p = (- a +
a·q-q·b+ c- c·q+d·q)p+a -a·q + q·b. Ob ser ve
que a, b, c, d y q son va lo res cons tan tes y no-
so tros que re mos op ti mi zar el va lor de la fun-
ción, F(p) = E(p, q), la cual es una fun ción li-
neal de una sola va ria ble, a sa ber; p, para 0 =
p = 1. Esto es, F(p) = M . p + N; con M y N
cons tan tes ta les que, M = - a + a · q - q · b + c -
c · q + d · q N = a - a · q + b · q.
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En ton ces, po de mos afir mar lo si guien te;
F(p) = E(p, q) asu me su mí ni mo va lor

en el pun to, p
si M

si M










0 0

1 0

F(p) = E(p,q) asu me su má xi mo va lor

en el pun to, p
si M

si M










1 0

0 0

En otras pa la bras la fun ción, F(p) =
E(p, q) es op ti mi za da en los pun tos, p = 0, p =
1. Lo cual sig ni fi ca que el ju ga dor J* po dría
asu mir una con tra- es tra te gia óp ti ma pura
dada por, [1 – p, p] = [1, 0], para p = 0 [1 – p, p]
= [0, 1], para p = 1, para lo grar el me jor re sul-
ta do del jue go.

Ob ser va ción. Con si de re mos nue va-
men te la ex pre sión: F(p) = E(p, q) =
(-a+a·q+c-b·q-c·q+d·q)p+(a-a·q+b·q) Ob ser-
ve que, Para p = 0 F(0) = E(0,q) = a-a·q+b·q
Para p=1, F(1) = E(1, q) = c-c·q+d·q. En ton-
ces, F(p) = E(p, q) = [-E(0, q) + E(1, q)]p +
E(0, q) = E(0,q)(1-p)+p· E(1,q). Y esto sig ni fi-
ca que el pun to, F(p) = E(p, q) es un pun to in-
ter me dio del seg men to li neal de ex tre mos,
F(0) = E(0, q) , y F(1) = E(1, q) lo cual dice que
la fun ción, p F(p) = E(p, q) asu me sus va lo-
res ex tre mos en los pun tos, p = 0, p = 1. Esto
es, he mos lle ga do a la mis ma con clu sión.

Se gun do Caso: Si asu mi mos que el ju-
ga dor J* em plea una es tra te gia fija, [1–p, p].
En ton ces, te ne mos que en con trar un nú me ro q
tal que, 0q1, y [1-q q] es una es tra te gia óp-
ti ma para el ju ga dor J*. Sa be mos que, E(p,q)
= (1-p)(1-q) a+(1-p)q·b+p(1-p) c+p·q·d =
a-a·q-a·p+a·p·q+q·b-p·q·b+p·c-p·q·c+p·q·d
= (-a+a·p+b-p·b-p·c+p·d) q+a-a·p+p·c. En-
ton ces, tal como en el pri mer caso. E(p,q) es
una fun ción que de pen de de una sola va ria ble,
la va ria ble q, ya que; a, b, c, d y p son cons tan-
tes. Es de cir, te ne mos la fun ción, F(q) =
E(p,q) = M · q + N; con M y N cons tan tes, la
cual es una fun ción li neal y tal como en el pri-

mer caso es op ti mi za da en los pun tos q = 0 o q
= 1 y por lo tan to, el ju ga dor J* po drá asu mir
una con tra- es tra te gia pura óp ti ma dada por, [1
- q, q] = (1, 0) si q = 0 o [1 - q, q] = (0, 1) si q = 1.
Este re sul ta do tam bién pue de ser ob te ni do de
la si guien te ma ne ra: Sa be mos que, E(p, q) =
(-a + a · p + b - p · b - p · +p · d)q + a - a · p + p · c.
En ton ces: E(p,0) = a - a · p + p · c E(p,1) = b - p
· b + p · d. Lue go, E(p,q) = [E(p, 1) - E(p, 0)]q +
E(p, 0) = q · E(p, 1) + (1 - q)E(p, 0). Esto sig ni-
fi ca que el nú me ro E(p, q) es un pun to in ter-
me dio del seg men to li neal que une los ex tre-
mos E(p, 1) y E(p, 0). Ade más, ve mos que los
nú me ros, E(p, 1) y E(p, 0) son los va lo res ex-
tre mos de la fun ción, F(q) = E(p, q). Es de cir,
la fun ción q F(q) es op ti mi za da so bre los pun-
tos, q = 0, o q = 1.

Ob ser va ción. Este re sul ta do tam bién
es vá li do para el caso de un jue go suma cero de
or den m x n en tre dos per so nas, con m y n nú-
me ros na tu ra les cua les quie ra.

1.4 La estra te gia maxi min
De ter mi ne mos y jus ti fi que mos una

bue na es tra te gia para el ju ga dor J*, cuyo con-
ten dor adop ta una po si ción de fen si va o pe si-
mis ta, en un jue go suma cero de or den 2 x 2
en tre dos per so nas cuya ma triz de pago está
dada por,

En vir tud del teo re ma A, para cual quier
es tra te gia de jue go, (1 – p, p) em plea da por el ju-
ga dor J*, el otro ju ga dor, J* po drá en con trar una
con tra- es tra te gia óp ti ma, a ser es co gi da en tre al-
gu na de las dos po si bles es tra te gias pu ras si-
guien tes, (1, 0), para q = 0 y (0, 1), para q = 1

La es pe ran za de pago para el ju ga dor
J*, en caso que el ju ga dor J* rea li ce la se lec-
ción, (1, 0), es de cir q = 0, está dada por, E(p,
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0). En este caso el jue go está de ter mi na do por
el arre glo, y se tie ne, E(p, 0) = (1 - p)(1)a +
p(1)c = a(1 - p) + cp = (c - a)p + a.

Arre glo:

1 0

1 p a b

p c d

Por otro lado, la es pe ran za de pago para
el ju ga dor J*, en caso que el ju ga dor J* rea li ce
la se lec ción, (0, 1), es de cir, q = 1 está dada
por, E(p, 1). En este caso, el jue go está de ter-
mi na do por el arre glo, y se tie ne, E(p, 1) = (1 -
p)(1)b + p(1)d = b(1 - p) + dp = (d - b)p + b.

Arre glo:

0 1

1 p a b

p c d

Dado que el ju ga dor J* hará todo lo po-
si ble por que el ju ga dor J* re ci ba el me nor
pago, él rea li za rá su se lec ción com pa ran do los
nú me ros E(p, 0) y E(p, 1), para es co ger al me-
nor. En ton ces, la es pe ran za de pago para el ju-
ga dor J*, la cual de no ta re mos por, E*(p), será,
E*(p) = mín {E(p,0), E(p,1)}

Esto sig ni fi ca que la es pe ran za de pago
del ju ga dor J*está de ter mi na da com ple ta men-
te por la fun ción, pE*(p), la cual de pen de de
una sola va ria ble, la es tra te gia p co rres pon-
dien te al ju ga dor J*.

Ana li ce mos aho ra cada una de las fun-
cio nes, E(p, 0) = (c -a)p + a E(p, 1) = (d - b)p + b.

Ob ser ve mos, que am bas fun cio nes de-
pen den li neal men te de la va ria ble p, la cual
por ser una pro ba bi li dad va ría en el in ter va lo 0
 p 1. En ton ces, las grá fi cas de es tas fun-
cio nes con sis ten en seg men tos li nea les so bre
el in ter va lo [0, 1], en el eje p. El grá fi co de la
fun ción E(p, 0) con sis te en el seg men to li neal
que une los ex tre mos (0, a) y (1, c).

Ana li ce mos aho ra la fun ción E(p, 1)

 p E p

a

c

,0

0

1

El grá fi co de la fun ción E(p, 1) con sis te
en el seg men to li neal que une los ex tre mos
(0,b) y (1,d). La con fi gu ra ción de la grá fi ca de
la fun ción, p? E*(p) de pen de de la ali nea ción
de los pa rá me tros a,b, c y d.

 En este caso, E(p, 0) = E(p, 1), pa, En ton-
ces, E*(p) = mín(E(p, 0), E(p, 1)), = E(p, 0).

 En este caso, la es tra te gia óp ti ma para el
ju ga dor J* es q = 0, esto es (1, 0) es la con-
tra- es tra te gia óp ti ma para el se gun do ju-
ga dor. Y dado que la fun ción E*(p) = E(p,
0) al can za su má xi mo va lor en el pun to p
= 1. En ton ces (0, 1) es la es tra te gia óp ti ma
para el ju ga dor J*, dado que esta es tra te-
gia le ga ran ti za el má xi mo va lor de su es-
pe ran za de pago.

Vea mos, aho ra el caso b < c < d < a. En
este caso, se tie ne que los seg men tos li nea les
se cru zan en un pun to, (m,E(m, 0)) = (m,E(m,
1)) Y se pue de ob ser var se gún la grá fi ca que,
E(p, 1) E(p, 0) , para 0pm y E(p, 0)
E(p, 1) , para m p 1. En ton ces:

 
 
 

E p
E p p m

E p m p*

, ,

,

1 0

0 1

 

 





Esto sig ni fi ca que la es tra te gia óp ti ma
para el ju ga dor J*, la cual po de mos re su mir
así:

q = 1 : (0,1) es una con tra es tra te gia óp ti ma
para el se gun do ju ga dor cuan do p m

q = 0 : (1,0) es una con tra es tra te gia óp ti ma
para el se gun do ju ga dor cuan do p m.

Dado que el má xi mo va lor de la fun-
ción E* (p) es al can za do en el pun to p = m don-
de se cru zan las grá fi cas de E(p, 0) y E(p, 1),
esto sig ni fi ca que la es tra te gia (1 – m,m) es la
es tra te gia óp ti ma para el ju ga dor J*. Es tos dos
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ca sos pre sen ta dos sin te ti zan to das las con fi-
gu ra cio nes po si bles para el aná li sis de la fun-
ción p E* (p) .Ob ser ve que sólo hay dos po-
si bles si tua cio nes para las grá fi cas de las fun-
cio nes E(p, 0) y E(p, 1), es de cir, o bien los
seg men tos li nea les co rres pon dien tes a E(p, 0)
y E(p, 1) tie nen un pun to de in ter sec ción, o
bien no lo tie nen.

Para el caso que las grá fi cas de las fun-
cio nes E(p, 0) y E(p, 1) no ten gan un pun to de
in ter sec ción, en ton ces la fun ción, E*(p), coin-
ci di rá con una de ellas, aquel la, cuyo grá fi co
se en cuen tre por de ba jo de la otra. Esto de ter-
mi na rá la con tra- es tra te gia óp ti ma del ju ga dor
J*. El ju ga dor J* po drá se lec cio nar la es tra te-
gia p que le ga ran ti ce el má xi mo va lor de la
fun ción E*(p). Ese va lor de p le brin da rá la óp-
ti ma es tra te gia al ju ga dor J*.

Para el caso que las grá fi cas de las fun-
cio nes E(p, 0) y E(p, 1) ten gan un pun to en co-
mún, di ga mos que en el pun to, p = m se tie ne
E(m, 0) = E(m, 1). En ton ces la fun ción E*(p)
coin ci di rá con al gu na de ellas en el in ter va lo
[0,m], con aquel la cuyo grá fi co se en cuen tra
por de ba jo de la otra.

Asi mis mo, la fun ción E*(p), coin ci di rá
con la otra en el in ter va lo [m,1]. Esto de ter mi-
na rá com ple ta men te la con tra- es tra te gia óp ti-
ma del ju ga dor J*. El ju ga dor J* po drá se lec-
cio nar la es tra te gia, p = m, la cual le brin da el
má xi mo va lor para la fun ción E*(p). Es de cir,
la es tra te gia, (1 – m,m) , es la es tra te gia óp ti ma
para el ju ga dor J*.

Teo re ma B. Si el pun to (x, y) es un
pun to de má xi ma al tu ra so bre el grá fi co de la
fun ción, E*(p) En ton ces: 1. [1 - x; x], es lla ma-
da la es tra te gia má xi ma para el ju ga dor J*.

2. El nú me ro y es el má xi mo va lor de la
es pe ran za de pago para el ju ga dor J*.

De fi ni ción. La es tra te gia [1 – x, x], es
lla ma da la es tra te gia má xi ma para el ju ga dor

J*. Ob ser ve que cada pun to so bre el grá fi co de
la fun ción E*(p) es el mí ni mo en tre las dos po-
si bi li da des que tie ne el ju ga dor J* de se lec cio-
nar su es tra te gia. Y el ju ga dor J* está se lec cio-
nan do en tre es tos pun tos aquel que tie ne la
má xi ma al tu ra; es de cir, el ju ga dor J* está ma-
xi mi zan do la res pues ta mi ni mal que brin da el
ju ga dor J*. Por ello, la es tra te gia óp ti ma del
ju ga dor J* es lla ma da usual men te, la es tra te-
gia Ma xi min.

1.5 La estra te gia mini max
De ter mi ne mos y jus ti fi que mos una

bue na es tra te gia para el ju ga dor J*, cuyo con-
ten dor adop ta una po si ción ofen si va u op ti-
mis ta, en un jue go suma cero de or den 2 x 2
en tre dos per so nas cuya ma triz de pago está
dada por:

En vir tud del teo re ma A, para cual quier
es tra te gia de jue go, (1 – q, q) em plea da por el
ju ga dor J*, el otro ju ga dor, J* po drá en con trar
una con tra es tra te gia óp ti ma, a ser es co gi da en-
tre al gu na de las dos po si bles es tra te gias pu ras
si guien tes, (1,0), para p = 0 y (0, 1), para p = 1 .

La es pe ran za de pago para el ju ga dor
J*, en caso que el ju ga dor J* rea li ce la se lec-
ción, (1, 0), es de cir p = 0, está dada por, E(0,
q). En este caso el jue go está de ter mi na do por
el si guien te arre glo,

1

1

0

q q

a b

c d

y se tie ne, E(0, q) = (1 - q)(1)a + q(1)b = a
(1 - q) + bq = (b - a)q + a.

Por otro lado, la es pe ran za de pago para
el ju ga dor J*, en caso que el ju ga dor J* rea li ce
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la se lec ción (0, 1), es de cir, p = 1 está dada por,
E(1, q). En este caso, el jue go está de ter mi na-
do por el arre glo, y se tie ne, E(1, q) = (1 -
q)(1)c + q(1)d = c(1 - q) + dq = (d - c)q + c.

Dado que el ju ga dor J* hará todo lo po-
si ble por re ci bir el ma yor pago, él rea li za rá su
se lec ción com pa ran do los nú me ros E(0,q) y
E(1, q), para es co ger al ma yor. En ton ces, la
es pe ran za de pago para el ju ga dor J*, la cual
de no ta re mos por, E*(q), será, E*(q) =
máx{E(0, q),E(1, q)}. Esto sig ni fi ca que la es-
pe ran za de pago del ju ga dor J* está de ter mi na-
da com ple ta men te por la fun ción, qE*(q) la
cual de pen de de una sola va ria ble, la es tra te-
gia q co rres pon dien te al ju ga dor J*.Ob ser ve-
mos que am bas fun cio nes E(0, q) y E(1, q) de-
pen den li neal men te de la va ria ble q, la cual
por ser una pro ba bi li dad va ría en el in ter va lo 0
 q 1. En ton ces, las grá fi cas de es tas fun-
cio nes con sis ten en seg men tos li nea les so bre
el in ter va lo [0,1], en el eje q. Para el caso que
las grá fi cas de las fun cio nes E(0,q) y E(1, q),
no ten gan un pun to de in ter sec ción, en ton ces
la fun ción, E*(q), coin ci di rá con una de ellas,
aquel la cuyo grá fi co se en cuen tre por en ci ma
de la otra. Esto de ter mi na rá la con tra es tra te-
gia óp ti ma del ju ga dor J*. El ju ga dor J * po drá
se lec cio nar la es tra te gia q que le ga ran ti ce el
mí ni mo va lor de la fun ción E*(q). Ese va lor de
q le brin da rá la óp ti ma es tra te gia al ju ga dor J*.
Para el caso que las grá fi cas de las fun cio nes
E(0, q) y E(1,q), ten gan un pun to en co mún,
di ga mos que en el pun to, q = m, se tie ne
E(0,m) = E(1,m). En ton ces, la fun ción E*(q),
coin ci di rá con al gu na de ellas en el in ter va lo
[0,m], con aquel la cuyo grá fi co se en cuen tra
por en ci ma de la otra. Asi mis mo, la fun ción
E*(q), coin ci di rá con la otra en el in ter va lo
[m,1]. Esto de ter mi na rá com ple ta men te la
con tra es tra te gia óp ti ma del ju ga dor J* .El ju-
ga dor J* po drá se lec cio nar la es tra te gia, q = m,

la cual le brin da el mí ni mo va lor para la fun-
ción E*(q). Es de cir, la es tra te gia, (1 – m,m) es
la es tra te gia óp ti ma para el ju ga dor J* .

Teo re ma C. Si el pun to (x, y) es un
pun to de mí ni ma al tu ra so bre el grá fi co de la
fun ción, E*(q). Luego:

 [1 – x, x], es lla ma da la es tra te gia Mi ni-
max para el ju ga dor J*.

 El nú me ro y es el va lor de la es pe ran za
Mi ni max de pago para el ju ga dor J*.

Ob ser ve que cada pun to so bre el grá fi-
co de la fun ción E*(q) es el má xi mo en tre las
dos po si bi li da des que tie ne el ju ga dor J* de se-
lec cio nar su es tra te gia. Y el ju ga dor J* está se-
lec cio nan do en tre es tos pun tos aquél que tie ne
la mí ni ma al tu ra; es de cir, el ju ga dor J* está
mi ni mi zan do la res pues ta ma xi mal que brin da
el ju ga dor J*. Por ello, la es tra te gia óp ti ma del
ju ga dor J* es lla ma da usual men te, la es tra te-
gia Mi ni max.

2. Jue gos suma no- ce ro y
    no- co o pe ra ti vos en tre dos
    per so nas

Re cor de mos que los jue gos su ma- ce ro
en tre dos per so nas, son aque llos don de las ga-
nan cias de un ju ga dor son exac ta men te las
pér di das del otro ju ga dor.

De fi ni ción. Los jue gos su ma- no- ce ro
son aque llos jue gos don de las ga nan cias de un
ju ga dor no son ne ce sa ria men te las pér di das
del otro ju ga dor, jue gos don de el pago pue de
no ser cuan ti fi ca ble y don de las de ci sio nes de
cada ju ga dor pue den de pen der de las de ci sio-
nes del otro ju ga dor. En al gu nos ca sos, el pago
pue de ser por ven ta jis mo y en otros, por al gún
com por ta mien to ra zo na ble de par te de al gu no
de los ju ga do res, el jue go pue de con du cir a
gran des ga nan cias para am bos.
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De fi ni ción. Los jue gos no- co o pe ra ti-
vos, son aque llos jue gos don de se asu me que
los ju ga do res no se con sul ta rán en tre ellos
bajo nin gu na for ma para me jo rar su re sul ta do
o pago. Nos de di ca re mos en esta sec ción, al
es tu dio de jue gos su ma- no- ce ro no co o pe ra ti-
vos en tre dos per so nas.

En los jue gos su ma- ce ro en tre dos per-
so nas se tie ne un arre glo rec tan gu lar,(aij) don-
de cada aij re pre sen ta el pago co rres pon dien te
a la ju ga da rea li za da me dian te la es co gen cia
de una fila i por par te del ju ga dor J* y una co-
lum na j por par te del ju ga dor J*. Sin em bar go,
como en los jue gos su ma- no- ce ro, la ga nan cia
de un ju ga dor no es ne ce sa ria men te la pér di da
del otro ju ga dor, en ton ces el pago no pue de
re pre sen tar se me dian te un sim ple nú me ro.
Aho ra, al re sul ta do ob te ni do en el jue go su-
ma- no- ce ro por la es co gen cia de la fila i, por
par te del ju ga dor J* y una co lum na j por par te
del ju ga dor J*, le co rres pon de rá un pago re-
pre sen ta do por el par or de na do, (ai, bj) don de
ai de no ta el pago co rres pon dien te al ju ga dor
J*, y bj de no ta el pago co rres pon dien te al ju ga-
dor J*. El par (ai, bj) es lla ma do el par or de na-
do de pago. En ton ces, el arre glo ma tri cial co-
rres pon dien te para un jue go su ma- no- ce ro en-
tre dos per so nas es:

Con al gún cui da do, las es tra te gias para
los jue gos suma cero pue den ser apli ca das en
este caso. En un jue go suma cero, cuan do uno
de los ju ga do res, di ga mos, el ju ga dor J*, tra ta
de ma xi mi zar el pago, el ju ga dor J* tra ba ja
para mi ni mi zar ese mis mo pago. En cam bio,
aho ra, como cada ju ga dor tie ne su pro pio
pago y en for ma in de pen dien te, los pa gos de
uno y otro ju ga dor, en ton ces, se asu mi rá que
cada ju ga dor ba sa rá sus de ci sio nes en fun ción

de su pro pio pago. Esto se pue de for ma li zar
con el “Prin ci pio de ra cio na li dad”.

El prin ci pio de ra cio na li dad con sis te en
asu mir que cada ju ga dor de sea ob te ner el me-
jor re sul ta do po si ble. Este prin ci pio per mi te
afir mar que cada ju ga dor no to ma rá en cuen ta
los pa gos del otro ju ga dor para di se ñar sus es-
tra te gias y la toma de de ci sio nes. En ton ces,
cada uno de los ju ga do res es ta rá en fren tan do
un jue go, tal como un jue go suma cero.

El ju ga dor J* tra ba ja rá, para ma xi mi zar
su pago, con el arre glo,

en con tra de su opo nen te, el ju ga dor J*, quien
tra ba ja rá tam bién, tal como su con trin can te,
para ma xi mi zar su pago, con el arre glo,

en ton ces, cada ju ga dor ten drá sus es tra te gias
ma xi min y mini max.

Por ejem plo, las dos es tra te gias ma xi-
min de ter mi na rán el pago del jue go, el cual
con sis te en un par or de na do for ma do por las
es tra te gias ma xi min pu ras y será lla ma do el
par de va lo res pu ros del jue go su ma- no- ce ro
no co o pe ra ti vo en tre dos per so nas. Este prin-
ci pio se pue de mos trar con el fa mo so ejem plo
del di le ma del pri sio ne ro.

Dos per so nas son arres ta das por su par-
ti ci pa ción y com pli ci dad en un robo. La fis ca-
lía tie ne evi den cias su fi cien tes úni ca men te
para con de nar los por el robo, a am bos. Sin
em bar go, se pre su me que los la dro nes por ta-
ban ar mas, lo cual, es un de li to mu cho más
gra ve que un sim ple robo y se po dría pro ce sar-
los por robo a mano ar ma da, en caso de ob te-
ner su fi cien tes evi den cias para ello. Los pri-
sio ne ros son en car ce la dos en cel das se pa ra das
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y no se pue den co mu ni car en tre sí. A los pri-
sio ne ros se les ofre ce el si guien te tra to o arre-
glo: 1. Si us ted ofre ce tes ti mo nio de que su
com pa ñe ro es ta ba ar ma do du ran te el robo y
su com pa ñe ro no pre sen ta tes ti mo nio en con-
tra suya, en ton ces, su sen ten cia será sus pen-
di da y su com pa ñe ro ten drá 6 años de cár cel.
2. Si am bos pre sen tan tes ti mo nio en con tra de
su com pa ñe ro, en ton ces, am bos ten drán una
sen ten cia de 3 años de cár cel. 3. Si nin gu no de
los dos pre sen ta tes ti mo nio en con tra de su
com pa ñe ro, en ton ces, am bos ten drán una
sen ten cia de 1 año de cár cel. Am bos pri sio ne-
ros, han sido in for ma dos so bre la ofer ta o arre-
glo pre sen ta do por las au to ri da des, el cual, es
el mis mo para am bos. A am bos se le ha con ce-
di do un tiem po pru den te para pen sar, pero
nin gu no de ellos tie ne co no ci mien to so bre la
de ci sión de su com pa ñe ro. Esta si tua ción pue-
de ser mo de la da como un jue go su ma- no- ce ro
en tre dos per so nas. Los ju ga do res son los pri-
sio ne ros. Este jue go está de ter mi na do por el
si guien te arre glo ma tri cial:

Ob ser ve que cada pri sio ne ro tie ne dos
po si bles ac cio nes, a sa ber, de ci de acep tar el
tra to o lo re cha za. Los re sul ta dos po si bles de
este jue go pue den ser or de na dos se gún las
pre fe ren cias de los pri sio ne ros. Para el ju ga-
dor J*: (Acep ta, Re cha za) > (Re cha za, Re cha-
za) > (Acep ta, Acep ta) > (Re cha za, Acep ta).
Este es el or den na tu ral, dada la sen ten cia que
le co rres pon de al ju ga dor J*, a sa ber,

La re la ción (a, b) > (c, d) sig ni fi ca que
(a, b) ofre ce un me jor re sul ta do que (c, d) al
ju ga dor res pec ti vo. Para el ju ga dor J* el or den
se gún sus pre fe ren cias, es el si guien te: (re cha-

za, acep ta) > (re cha za, re cha za) > (acep ta,
acep ta) > (acep ta, re cha za).

Es cri ba mos aho ra las co rres pon dien tes
sen ten cias,

2.1 Aná li sis de la es tra te gia maxi min
pura para cada ju ga dor

Para el ju ga dor J*, -1 -6 min: - 6; 0 -3
min: - 3 Max min: -3. En ton ces, la es tra te gia
ma xi min pura para J*es, [0, 1]; Para el ju ga dor
J*,-1 -6 min: - 6; 0 -3 min: - 3 Max min: -3. En-
ton ces, la es tra te gia Ma xi min pura para J* es,
[0, 1]. En ton ces, la pa re ja de va lo res pu ros ob-
te ni da es la si guien te, (Acep ta, Acep ta), cuyo
va lor es, (-3, -3). La es tra te gia Ma xi min pura
con du ce a los pri sio ne ros a acep tar am bos el
tra to o arre glo y por lo tan to, am bos sen ten cia-
dos a 3 años de pri sión. Cuan do el pri sio ne ro
toma la de ci sión de acep tar el tra to, lo hace
para ga ran ti zar un tiem po má xi mo de pri sión
de 3 años. Aun que, si am bos rehúsan el tra to,
lo gra rían una me jor sen ten cia; es de cir, es ta-
rían en pri sión solo 1 año. En este caso, am bos
ju ga do res op tan por una es tra te gia que les ga-
ran ti ce una es ta día má xi ma en pri sión de 3
años. En cier to modo, se pue de afir mar que en
cada ju ga dor ha bría cier to gra do de sa tis fac-
ción por la de ci sión to ma da. Am bos ju ga do res
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sa ben que si ellos de ci den re cha zar la ofer ta,
po drían es tar en pri sión sólo un año. Pero tam-
bién, sa ben que el ju ga dor que re cha ce la ofer-
ta po dría ser con de na do a 6 años, si su opo nen-
te hu bie re acep ta do la ofer ta. En ese caso, el
ju ga dor con de na do a 6 años ha bría per di do la
po si bi li dad de es tar en pri sión tan solo 3 años,
lo cual te nía ga ran ti za do, si hu bie se acep ta do
la ofer ta. Ade más, el ju ga dor con de na do a 6
años se en cuen tra en una si tua ción de arre pen-
ti mien to por la de ci sión to ma da.

2.2 El prin ci pio de ma yor sa tis fac ción
Con si de re mos por ejem plo el jue go

suma cero,

La es tra te gia Ma xi min para el ju ga dor
J* lo in du ce a de ci dir por la se gun da fila, vea-
mos esto con más de ta lle. Se ob ser va que el
nú me ro 1 en ce rra do en tre co mi llas (en la ta bla
an te rior) es un pun to de si lla; es de cir, este nú-
me ro 1 es el má xi mo de su co lum na y el mí ni-
mo de su fila. Pero tam bién se pue de ob te ner
este he cho ob ser van do el arre glo, to man do los
mí ni mos de cada fila y lue go eli gien do el má-
xi mo en tre es tos mí ni mos, esto es:

Esto sig ni fi ca, que el ju ga dor J* debe
se lec cio nar la se gun da fila. Ob ser ve que si el
ju ga dor J* se lec cio na al gu na de las otras dos
fi las, po dría te ner un pago 5, el cual es mu cho
me jor que el pago 1 que re ci be si guien do la es-
tra te gia Ma xi min. Pero si el otro ju ga dor J* se-
lec cio na la se gun da co lum na, en ton ces el ju-

ga dor J* re ci bi rá como pago, 0 ; es de cir, pier-
de la po si bi li dad de re ci bir el pago 1 el cual lo
te nía ga ran ti za do si se guía la es tra te gia Ma xi-
min, es co gien do la se gun da fila.

Los es tu dios so bre el com por ta mien to
hu ma no in di can que la bús que da de ga ran tías
es una mo ti va ción muy fuer te. Las de ci sio nes
de un ju ga dor pue den no con du cir al me jor
pago, en tre to dos los pa gos po si bles, pero esas
de ci sio nes de ben ba sar se en el lo gro de al gu nas
ga ran tías y el lo gro de la ma yor sa tis fac ción
po si ble, sin to mar en cuen ta las de ci sio nes de
su opo nen te. Esto es lo que se le de no mi na
como “El prin ci pio de mayor satis fac ción”.

3. El equi li brio de Nash

Un as pec to a con si de rar es la so lu ción
de los jue gos no co o pe ra ti vos, para lo cual
Nash (1950, 1951, 1953) in tro du ce la no ción
de pun to de equi li brio, hoy co mún men te lla-
ma do Equi li brio de Nash. Nash, ade más, usa
el teo re ma de Brower para ga ran ti zar la exis-
ten cia del pun to de equi li brio para jue gos no-
 co o pe ra ti vos en tre un nú me ro fi ni to de ju ga-
do res y pos te rior men te, pre sen ta otra de mos-
tra ción de la exis ten cia del pun to de equi li brio
usan do el teo re ma del pun to fijo de Ka ku ta ni
(1941) para fun cio nes mul ti va lua das se mi-
con ti nuas su pe rior men te.

Ade más, Nash (1950) rom pe con la tra-
di ción de que la ne go cia ción es un jue go in de-
ter mi na do (que de pen de de las ha bi li da des y
ex pe rien cia de los ju ga do res) asu mien do que la
ne go cia ción en tre ju ga do res ra cio na les con du-
ce a un úni co re sul ta do. In tro du ce la no ción de
so lu ción ne go cia da y re suel ve el pro ble ma para
el caso de un jue go co o pe ra ti vo en tre dos per-
so nas. En tre las apli ca cio nes eco nó mi cas se
pue den men cio nar: el oli go po lio, equi li brio del
mer ca do, ne go cia ción, ca li dad del pro duc to,
su bas tas, se gu ros, edu ca ción su pe rior, dis cri-
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mi na ción, ser vi cios pú bli cos, en tre otros
(Har sa nyi y Re inhard Sel ten, 1972, 1988).

De fi ni ción. Dado un jue go suma di fe-
ren te de cero en tre dos per so nas, se gún el arre-
glo ma tri cial si guien te:

Un re sul ta do del jue go se lla ma “Equi-
li brio de Nash” si el co rres pon dien te par or de-
na do de pago, (x , y) es tal que, x es el má xi mo
de su co lum na, y es el má xi mo de su fila. Tam-
bién se dice por sim pli ci dad que el par (x, y) es
un equi li brio de Nash. El equi li brio de Nash
sa tis fa ce el prin ci pio de ma yor sa tis fac ción de
los jue gos suma cero. En efec to, asu ma mos
que (x, y) es un pun to de equi li brio de Nash.
Dado que x es el má xi mo de su co lum na y el
ele men to y es el má xi mo de su fila, se tie ne; si
el ju ga dor J* se lec cio na la co lum na que con-
tie ne al par or de na do (x,y), el ju ga dor J* no po-
drá arre pen tir se por ha ber se lec cio na do la fila
que con tie ne al par or de na do (x, y), ya que nin-
gu na otra se lec ción del ju ga dor J* le ha bría ga-
ran ti za do un me jor pago. Del mis mo modo, si
el ju ga dor J* se lec cio na la fila que con tie ne al
par or de na do (x,y), el ju ga dor J* no se arre pen-
ti rá por ha ber se lec cio na do la co lum na que
con tie ne al par or de na do (x, y), ya que nin gu na
otra se lec ción del ju ga dor J* le ha bría ga ran ti-
za do un me jor pago.

Ob ser va ción. En la de fi ni ción del equi-
li brio de Nash, cada ju ga dor es asu mi do preo cu-
pa do por el arre pen ti mien to so bre sus pro pias
ac cio nes úni ca men te, y cual quier es ta do emo-
cio nal que los ju ga do res pu die ran te ner por las
de ci sio nes de los de más ju ga do res, es ig no ra do.
Esta li mi ta ción se debe a que la in cor po ra ción de
los sen ti mien tos con du ci ría ne ce sa ria men te al
de sa rro llo de nue vos mo de los en esta teo ría. Los
pun tos de equi li brio de Nash pu ros no ne ce sa-

ria men te exis ten. El si guien te ejem plo es una
mues tra de ello,

3.1 Mé to do grá fi co para de ter mi nar un
equi li brio de Nash puro

Para in tro du cir esta me to do lo gía de
una ma ne ra más fá cil, usa re mos el si guien te
ejem plo:

Ejemp lo. Mer ca do cau ti vo
Con si de re mos dos em pre sas A y B y un

mer ca do cau ti va do por es tas dos em pre sas del
modo si guien te:

 Si una de las em pre sas toma el mer ca do
en for ma ex clu si va, ob tie ne una re ga lía de
100 dó la res.

 Si am bas em pre sas to man el mer ca do si-
mul tá nea men te, en ton ces cada una pier de
50 dó la res.

 Si al gu na em pre sa de ci de es tar fue ra del
mer ca do, en ton ces, ni gana, ni pier de; es
de cir, ob tie ne como re sul ta do, 0 dó la res.

La ma triz co rres pon dien te a este jue go
es,

Ana li zan do las po si bles es tra te gias pu-
ras de am bos ju ga do res, se pue den di se ñar 2
fle chas ho ri zon ta les y 2 ver ti ca les del si guien-
te modo: 1. Si el ju ga dor J* se lec cio na Den tro
como es tra te gia, en ton ces su opo nen te, ob via-
men te se lec cio na rá Fue ra como es tra te gia.
Esta si tua ción, se re pre sen ta me dian te una fle-
cha ho ri zon tal con di rec ción ha cia la de re cha
y en la par te su pe rior de la ma triz de jue go. 2.
Si el ju ga dor J* se lec cio na Fue ra como es tra-
te gia, en ton ces su opo nen te, ob via men te se-

671

  ________________________________  Revista de Ciencias Sociales, Vol. XX, No. 4, 2014

(a, ) (b, )
(c, ) (d, )

(3,1) (1,3)
(1,3) (3,1)

Dentro Fuera

Dentro (-50,-50) (100, 0)

Fuera (0, 100) (0, 0)



lec cio na rá Den tro como es tra te gia. Esta si tua-
ción, se re pre sen ta me dian te una fle cha ho ri-
zon tal con di rec ción ha cia la iz quier da y en la
par te in fe rior de la ma triz de jue go. 3. Si el ju-
ga dor J* se lec cio na Den tro como es tra te gia,
en ton ces su opo nen te, ob via men te se lec cio-
na rá Fue ra como es tra te gia. Esta si tua ción se
re pre sen ta me dian te una fle cha ver ti cal con
di rec ción ha cia aba jo y en el lado iz quier do de
la ma triz de jue go. 4. Si el ju ga dor J* se lec cio-
na Fue ra como es tra te gia, en ton ces su opo-
nen te, ob via men te se lec cio na ra Den tro como
es tra te gia. Esta si tua ción se re pre sen ta me-
dian te una fle cha ver ti cal con di rec ción ha cia
arri ba y en el lado de re cho de la ma triz de jue-
go. En ton ces, se ob tie ne este grá fi co:

Ob ser va mos las cua tro es qui nas de este
grá fi co y asu mi mos el si guien te cri te rio que
ayu da a de ter mi nar la pre sen cia de un equi li-
brio de Nash puro.

Cri te rio. Si dos fle chas con cu rren en
al gu na es qui na, en ton ces el ele men to co rres-
pon dien te de la ma triz del jue go es un equi li-
brio de Nash puro. De allí, que se gún este cri-
te rio (100, 0) y (0, 100) son equi li brios de
Nash pu ros para el jue go del mer ca do cau ti vo.

Ob ser va ción. Este jue go sa tis fa ce las
si guien tes con di cio nes: 1. Am bas em pre sas
tie nen las mis mas es tra te gias. 2. Am bas em-
pre sas ob tie nen los mis mos re sul ta dos cuan do
se lec cio nan las mis mas es tra te gias. 3. El in-
ter cam bio de es tra te gias en tre las em pre sas
pro du ce un in ter cam bio de re sul ta dos para las
em pre sas.

De fi ni ción. Un jue go que cum ple con
es tas tres con di cio nes es lla ma do un Jue go Si-
mé tri co.

De fi ni ción. Un equi li brio de Nash se
dice Si mé tri co si am bos ju ga do res adop tan las
mis mas es tra te gias y ade más, ob tie nen el mis-
mo re sul ta do. Los 2 equi li brios de Nash pu ros
del Jue go del Mer ca do cau ti vo no son si mé tri-
cos. Se gún Nash, toda es tra te gia pura ju ga da
como par te de un equi li brio de Nash mix to tie-
ne el mis mo va lor es pe ra do o es pe ran za. Usa-
re mos este he cho para de ter mi nar equi li brios
de Nash mix tos.

3.2 Cál cu lo del equi li brio de Nash mixto
Para ilus trar de una ma ne ra más fá cil el

cál cu lo de un equi li brio de Nash mix to, usa re-
mos el jue go para el jue go del mer ca do cau ti-
vo de fi ni do arri ba. De sig ne mos: PA (Den tro):
La pro ba bi li dad de que la em pre sa A esté den-
tro del Mer ca do. PA (Fue ra): La pro ba bi li dad
de que la em pre sa A esté fue ra del Mer ca do.
PB (Den tro): La pro ba bi li dad de que la em pre-
sa B esté den tro del Mer ca do. PB (Fue ra): La
pro ba bi li dad de que la em pre sa B este fue ra
del Mer ca do. Cal cu le mos los re sul ta dos para
la em pre sa A: Su pon ga mos que la em pre sa A
se lec cio na la es tra te gia pura: Den tro: mien-
tras que la em pre sa B se lec cio na una es tra te-
gia mix ta, PB= [PB (Den tro), PB (Fue ra)]. El
va lor es pe ra do del re sul ta do para la em pre sa A
se lec cio nan do la es tra te gia pura Den tro, es:
EA (Den tro)= PB (Den tro) (-50)+PB(Fue-
ra)100. Aho ra, su pon ga mos que la em pre sa A
se lec cio na la es tra te gia pura: Fue ra: En ton ces,
el va lor es pe ra do del re sul ta do para la em pre-
sa A se lec cio nan do la es tra te gia pura Fue ra es:
EA (Fue ra) = PB (Den tro) 0 + PB (Fue ra) 0 = 0.
Dado que es tos dos va lo res es pe ra dos son
igua les, te ne mos, EA (Den tro) = EA (Fue ra) =
0. Esto es, PB (Den tro) (-50) + PB (Fue ra) 100
= 0 (1). Por otro lado, la es tra te gia mix ta de la
em pre sa B sa tis fa ce la con di ción de ser una
dis tri bu ción de pro ba bi li dad, en ton ces, PB

(Den tro) + PB (Fue ra) = 1 (2).
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De las ecua cio nes (1) y (2), se ob tie ne:

 
 

   

  

50 100 1 0

150 100

P Dnetro P Dentro

P Dentro

P

B B

B

B

[ ( )]

 Dentro  



100

180

2

3

En ton ces, usan do la ecua ción (2) se ob-
tie ne:

   P Fuera P DentroB B    1 1
2

3

1

3

   P Dentro P FueraB B 
2

3

1

3
,

Si asu mi mos aho ra, que la em pre sa B
se lec cio na una es tra te gia pura, mien tras que la
em pre sa A se lec cio na una es tra te gia mix ta: PA

= [Den tro), PA (Fue ra)]. El va lor es pe ra do
para la em pre sa B se lec cio nan do la es tra te gia
pura: Den tro es:

EB (Den tro) = PA (Den tro)·(-50) + PA (Fue ra)
100

Aho ra, su pon ga mos que la em pre sa B
se lec cio na la es tra te gia pura: Fue ra, en ton ces:

EB (Fue ra)=PA (Den tro)·(0) + PA (Fue ra)·(0)
= 0 . Dado que EB (Den tro) = EB (Fue ra) se
tie ne,

-50·PA (Den tro) + 100·PA (Fue ra) = 0
                                                                           (3)

Por otro lado, la es tra te gia mix ta de la
em pre sa A sa tis fa ce la con di ción de ser una
dis tri bu ción de pro ba bi li dad; en ton ces:

PA (Den tro) + PA (Fue ra) = 1
                                                                           (4)

De las ecua cio nes (3) y (4) se ob tie ne:

   
 

    

  

50 100 1 0

50 100

P Dentro P Dentro

P Dentro P D
A A

A A

[ ] .

 
 

 

entro

P Dentro

P Dentro
A

A

] .

.

.

 

   

 





100

150 100

100

150

2

3

En ton ces, usan do la ecua ción (4) se ob-
tie ne,

   P Fuera P DentroA A    1 1
2

3

1

3

   P Dentro P FueraA A 
2

3

1

3
,

En ton ces, se tie nen las si guien tes es tra-
te gias mix tas idén ti cas:

   

   

A

B

2

3

1

3

2

3
50 50 100 0

1

3
0 100 0 0

 , ,

, ,

Los va lo res es pe ra dos para las em pre-
sas A y B son:

 EA

1

3

1

3
50

2

3

2

3 3

1

3
,







  

























 100


 

200

9

200

9
0

 EB

1

3

1

3
50

2

3

2

3 3

1

3
,







  

























 100











200

9

200

9
0

El Equi li brio de Nash Mix to re sul ta ser
si mé tri co. Este equi li brio de Nash Mix to es
lla ma do Ine fi cien te por que se ob tie ne el mis-
mo va lor es pe ra do cero, el cual se ob tu vo con
el equi li brio de Nash puro.

Ejemp lo. Ha ga mos un pe que ño ajus te al
jue go del Mer ca do Cau ti vo. Asu ma mos que la
em pre sa A ob tie ne un re sul ta do de 150 dó la res
cuan do en tra al mer ca do en for ma ex clu si va y
los de más re sul ta dos los man te ne mos tal cual,
esto es:
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En este caso la em pre sa A tie ne una
ven ta ja com pe ti ti va so bre la em pre sa B; tal
vez de bi do a una me jor es tra te gia de mer ca do,
ba jos cos tos, o al gu nos otros fac to res. De
acuer do con el mé to do grá fi co, po de mos afir-
mar que en este caso tam bién se tie nen 2 equi-
li brios de Nash pu ros, a sa ber: (0,100) (150,0),
los cua les no son si mé tri cos. De ter mi ne mos
aho ra un equi li brio de Nash Mix to para este
jue go. Con si de re mos pri me ro la em pre sa B
con una es tra te gia mix ta q, Para p= 0

A{}B         1 – q            q
1           (-50,50)     (150,0)
0            (0,100) (0,0)

La es pe ran za para la em pre sa A es:
Para p = 1,

A{}B         1 – q q
0          (-50,50)       (150,0)
1           (0,100)        (0,0)

La es pe ran za para la em pre sa A es: EA

(1, q)     =     0 · (1) · (1 - q)   +   0 ·(1) · q  =   0
Sa be mos que EA (1, q)   = EA (0, q)   =

0. En ton ces,  50 200 0q q 
50

200

1

4
Con si de re mos aho ra la em pre sa A con

una es tra te gia mix ta p.
Para q=0

A{}B               1 0
1  - p        (-50,50)      (150,0)
p               (0,100)        (0,0)

La es pe ran za para la em pre sa B es: EB (p,0) =

(-50) (1  - p)  + 100 p =  - 50 + 50 p + 100 p

=  - 50 + 150 p

Para q=1

A{}B              0 1
1  - p       (-50,50)      (150,0)
p              (0,100)        (0,0)

EB  (p,1)   =   0 · (1) (1 - p)  +  0 · (1) · (p)= 0

Sa be mos que EB (p, 0) = EB (p,1).

En ton ces:  50 150 0p p 
50

150

1

3
En ton ces el equi li brio de Nash mix to

esta dado por la pa re ja:

  p p p   

























1

3
1 1

1

3

1

3

2

3

1

3
, , , ,

  q q q   

























1

4
1 1

1

4

1

4

3

4

1

4
, , , ,

Esto es, el jue go está de ter mi na do por
el si guien te arre glo:

   

   

A

B

3

4

1

4

2

3
50 50 150 0

1

3
0 100 0 0

 , ,

, ,

El va lor es pe ra do para cada una de las
em pre sas esta dado por:

   EA

1

3

1

4
50

2

3

3

4
150

2

3

1
,







  












 








4








  25 25 0

   EB

1

3

1

4
50

2

3

3

4
100

1

3

3
,







  












 








4








  25 25 0

En este caso, el equi li brio de Nash mix-
to no es si mé tri co.
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A{}B Dentro          Fuera
Dentro (-50,50)        (150,0)
Fuera (0,100) (0,0)



3.3 Exis ten cia del equi li brio de Nash
Con si de re mos un jue go suma di fe ren te

de cero en tre dos per so nas:
Cada ju ga dor tie ne como es pa cio de es tra te-
gias al con jun to [0,1] R.
De sig ne mos por x1 la es tra te gia se lec cio na da
por el ju ga dor J*; x1  [0, 1].
De sig ne mos por x2 la es tra te gia se lec cio na da
por el ju ga dor J*; x2  [0, 1].
Para cada ju ga dor te ne mos una fun ción de uti-
li dad, di ga mos:
Para J*, (x1,x2)  u1(x1, x2). Para J *, u2: [0,1] x
[0,1] R2 R (x1,x2)  u2(x1, x2).

Pro po si ción. Si las fun cio nes de uti li-
dad u1 y u2 de cada ju ga dor son con ti nua men-
te di fe ren cia bles, en ton ces exis te un equi li-
brio de Nash.

Sketch. Asu mi mos las fun cio nes de uti-
li dad de cada ju ga dor, u1 y u2, con ti nua men te
di fe ren cia bles y por lo tan to po de mos afir mar
que:
Para cada x2  [0,1], existe f1(x2) [0,1], tal
               que: u1(f1(x2), x2),
es el má xi mo va lor de la fun ción uti li dad,

 (x1, x2)  u1( x1, x2), con x2 fijo.
Es de cir, el nú me ro f1(x2) [0, 1] ma xi mi za la
fun ción, (y, x2) u1( y , x2) , con x2 fijo. Aná lo-
ga men te, para cada x1 [0, 1] , exis te, f2(x1)
[0, 1] tal que: u2(x1 , f2(x1)) es el má xi mo va lor
de la fun ción de uti li dad,

(x1, x2 )  u2( x1, x2), con x1 fijo.
Es de cir, el nú me ro f2(x1) [0, 1] , ma xi mi za
la fun ción, (x1, y ) u2(x1, y) , con x1 fijo. En-
ton ces, te ne mos dos fun cio nes con ti nuas,

f1 , f2: [0, 1] [0, 1]
x1  f2(x1)

           x2  f1(x2)
y cons trui mos la fun ción:

f : [0, 1]  [0, 1] x [0, 1] x [0, 1],
de fi ni da por: (x1, x2) f (x1, x2) = (f1(x2), f2(x1))
la cual lla ma re mos la fun ción de Óp ti ma Es-
tra te gia.
Sean, f1 y f2 , son las fun cio nes com po nen tes
de la fun ción f, am bas con ti nuas, por lo tan to
re sul ta f con ti nua. Ob ser ve que el con jun to [0,
1] x [0, 1] C R2 es ce rra do y aco ta do en R2, y
por lo tan to, com pac to. En ton ces, de bi do al
Teo re ma del Pun to Fijo, la fun ción con ti nua
de Óp ti ma Es tra te gia:

f : [0,1] x [0,1][0, 1] x [0, 1]
tie ne un pun to fijo; esto es, exis te un pun to
(x1

*, x2

* )  [0, 1] x [0, 1],
tal que, f (x1

*, x2

*) = (f1(x2

*) , f2(x1

*)) = (x1

*, x2

*).
Vea mos que el pun to fijo (x1

*

, x2

* ) es un pun to
de equi li brio de Nash.
Ob ser ve que: f1(x2

* ) = x1

* ,
                      f2(x1

*) = x2

* .
Ob ser ve que: u1(x1

*, x2

* ) = u1(f1(x2

*), x2

*)
ma xi mi za la fun ción:
(x,x2

*)  u1(x, x2

*), x2

* fijo,
lo cual sig ni fi ca que:

 u1(x1

*, x2

* ) = u1( f1(x2

*), (x2

* ))
es el má xi mo va lor de la co lum na co rres pon-
dien te a la es tra te gia x2

* .
Por otro lado, u2(x1

*

1,x2

* ) = u2(x1

*

1, f2(x1

*

1))
ma xi mi za la fun ción,

   (x1

*

1 , y)  u2(x1

*

1, y), x1

* fijo,
lo cual sig ni fi ca que:

u2(x1

*

1, x2

*) = u2(x1

*, f2(x1

*

1)),
es el máximo valor de la fila correspondiente a
la estrategia x1

*. Esto es, (x1

*, x2

*) es un
equilibrio de Nash.
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4. Con si de ra cio nes fi na les

Para los años 1950–1953, Nash in tro-
du ce en va rios de sus ar tí cu los dos as pec tos
de ter mi nan tes para la teo ría de jue gos: El pri-
me ro de ellos es la dis tin ción en tre jue gos co o-
pe ra ti vos y jue gos no- co o pe ra ti vos; para lo
cual, es pre ci so con si de rar que los jue gos co o-
pe ra ti vos son aque llos don de éste se de sa rro-
lla de tal for ma que los ju ga do res pue den lle-
gar a acuer dos en tre sí para la de ter mi na ción
de sus es tra te gias. El se gun do as pec to a con si-
de rar sur ge como una so lu ción para los jue gos
no- co o pe ra ti vos, para lo cual Nash (1950,
1951, 1953) in tro du ce la no ción de pun to de
equi li brio, hoy co mún men te lla ma do Equi li-
brio de Nash. Des de esta pers pec ti va, un vec-
tor de es tra te gias es un equi li brio de Nash,
siem pre y cuan do la es tra te gia de cada uno de
los ju ga do res sea la me jor ré pli ca a las es tra te-
gias de los de más ju ga do res. En otras pa la-
bras, el equi li brio de Nash es aquel vec tor de
es tra te gias que ma xi mi za la fun ción de pago
de cada ju ga dor. Nash, ade más, usa el teo re ma
de Brower para ga ran ti zar la exis ten cia del
pun to de equi li brio para jue gos no- co o pe ra ti-
vos en tre un nú me ro fi ni to de ju ga do res y pos-
te rior men te, pre sen ta otra de mos tra ción, mu-
cho más ele gan te, de la exis ten cia del pun to de
equi li brio usan do el teo re ma del pun to fijo de
Ka ku ta ni (1941) para fun cio nes mul ti va lua-
das se mi con ti nuas su pe rior men te.

Por otro lado, la teo ría eco nó mi ca or to-
do xa es ta ble ce que el pro ble ma de la ne go cia-
ción es in de ter mi na do; es de cir, la dis tri bu ción
de las ga nan cias de pen de rá de las ha bi li da des y
la ex pe rien cia de cada ju ga dor. Sin em bar go,
Nash (1950) en su te sis de PhD rom pe ra di cal-
men te con esa tra di ción asu mien do que la ne go-
cia ción en tre ju ga do res ra cio na les con du ce a un
úni co re sul ta do e ini cia el es tu dio y aná li sis para
de ter mi nar lo. In tro du ce en ton ces la no ción de

so lu ción ne go cia da y re suel ve el pro ble ma para
el caso de un jue go co o pe ra ti vo en tre dos per so-
nas. El tra ba jo de Nash, rea li za do en ape nas tres
años, im pac tó de ma ne ra de ter mi nan te el de sa-
rro llo de la teo ría de jue gos, am plian do sus tan-
cial men te su cam po de apli ca cio nes. En tre las
apli ca cio nes eco nó mi cas se pue den men cio nar:
el oli go po lio, equi li brio del mer ca do, ne go cia-
ción, ca li dad del pro duc to, su bas tas, se gu ros,
edu ca ción su pe rior, dis cri mi na ción, ser vi cios
pú bli cos, en tre otros. En la ac tua li dad, el equi li-
brio de Nash es el mé to do más exi to so usa do en
la li te ra tu ra eco nó mi ca y otras áreas afi nes para
re sol ver pro ble mas re la cio na dos con los pro ce-
sos so cia les; en efec to, una si tua ción so cial ge-
ne ral men te es mo de la da como un jue go no co o-
pe ra ti vo; en ton ces, el equi li brio de Nash es cal-
cu la do y sus pro pie da des, tra du ci das e in ter pre-
ta das en tér mi nos del pro ble ma so cial ori gi nal.
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