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Teoriade juegos de negociacion: unavision general’

Julian J. Arévalo*

Resumen

Este articulo presenta un recuento general de la teoria de negociacion. Se
destacan losdesarrollos previos alaaparicion delateoriade juegos; se distinguen
los model os cooperativosy no-cooperativos, seilustran algunosdelosdesarrollos
recientes en el areay se hace especia énfasis en laimportancia de la agenda de
negociacion en problemas de negociacion gradual.

Abstract

This article presents a general account of bargaining theory. It highlights the
previous devel opmentsto bargaining gametheory; cooperative and non-cooperatives
model s are di stingui shed and some topi cs concerning the Nash program areincluded.
Some new developmentson thefield are presented and we make aspecia emphasize
in the bargaining agendaof gradual bargaining problems.
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Introduccioén

L os juegos de negociacion se refieren asituaciones en las que dos 0 mas partes
deben acanzar un acuerdo acerca de como repartirse un determinado objeto o
cantidad monetaria. En estos juegos, cada jugador prefiere alcanzar un acuerdo
gue no hacerlo; pero asu vez, prefiere el acuerdo més favorable desde su punto de
vista. Ejemplos de tales situaciones son la negociacion entre un sindicato y los
empresarios de una compafiia acerca del incremento salarial; 1a disputa entre dos
comunidades sobre lareparticion de un territorio comun; las condiciones bajo las
cuales dos paises pueden iniciar un programa de desarme nuclear; etc. El andlisis
de este tipo de problemas busca, en primera instancia, una solucion en la cual se
especifique la fraccion del objeto de la negociacion que le corresponde a cada
parte negociante.

Los problemas de negociacion han estado presentes en la teoria econémica
desde hace més de un siglo cuando se analizaban |os posibles acuerdos alos cuales
podrian|legar partes con un significativo poder de mercado. Sinembargo, € andisis
de problemas de negociacion trasciende del plano netamente econdmicoy seinserta
en el andlisis de otro tipo de &reas como es el caso de |os problemas politicos.

El andlisis adecuado delos problemas de negociaci 6n permite entender quétipo
de posturas concuerdan con cada tipo de resultados de la negociacion, qué clase
de comportamientosal inicio de un problemade negociacion por etapas conducen
al éxito del proceso y cudles de ellos aun fracaso del mismo, asi como qué papel
debe jugar un mediador que busca que una negociacion sea exitosa.

Estearticul o parte dela premisacompartida por variostedricos en juegos acerca
de que un mejor conocimiento del conflicto puede ayudar a crear un mundo mas
pacificoy seguro. En este caso particular, se buscaque €l estudio de problemasde
negociacion brinde alguna luz sobre las consecuencias que cierto tipo de
comportamientos asi como la estructuracion de los mismos traigan sobre sus
resultados.

En este sentido, este articulo presentalos principales desarrollos en €l andlisis
de problemas de negociacion. Seiniciacon lasaproximaciones previasalaaparicion
de la teoria de juegos para, después, presentar €l aporte de John Nash sobre los
juegos de negociacion. Seguido a esto se mencionan algunos delos desarrollosen
juegos coalicionales para, después, mostrar las respuestas ala propuesta de Nash.
Posteriormente se analizan |os model os no-cooperativos de negociacion, al igual
que el programaNash y los model os que prescinden del supuesto deracionalidad.
Para terminar, se presenta una reflexion sobre la importancia de la agenda de
negociacion, algunos resultados preliminares al respecto, y algunos comentarios
finales.
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Teoria de juegos de negociacion: una vision general

Aproximaciones al Problema de Negociacién
antes de la Teoria de Juegos

El problema de negociacién se remontatiempo atras en la teoria econémicaal
analizar losacuerdos alos que sellegariaen presenciade oligopolios, monopolios
bilaterales o, deformamés general, en situaciones donde dos 0 méas partes buscan,
explicitao implicitamente, alguntipo de acuerdo.

Edgeworth (1881) enfrentd el problema de elegir un punto (asignacion) en la
curva de contrato, y establece que otros factores adicionales a los que incluia el
model o establecido deberian incidir en la eleccidn de este acuerdo.

Béasicamente, 1o que la teoria econdmica existente podia decir acerca de
situaciones de negociacion se restringia a dos postulados de racionalidad:

Racionalidad Individual: nadie negociard por menos de cierto pago minimo
[lamado “ punto de desacuerdo”.

Racionalidad Conjunta: nadie Ilegara a un acuerdo si existe un pago conjunto
posible mejor que el que se esta proponiendo.

o

U1

Figura 1: Problema de Negociacion

Enlafigural, e conjunto de posibles pagos conjuntosesFy el punto g o F €
pago minimo conjunto. El area bvd esta conformada por todos los pagos que
satisfacen la condicién de racionalidad individual, y la linea de frontera bv del
conjunto F, es el conjunto de todos los pagos que satisfacen la condicion de
racionalidad conjunta (frontera de Pareto). Edgeworth (1881) Ilamé a todos los
puntos de la frontera bv, arreglos finales} (final settlements); Pigou (1905) los
[lamo el rango de acuerdos practicables (range of practicable bargains). Sin
embargo, & quelosacuerdos posiblesestén en lafronterade Pareto bv del conjunto
F no nos dice nada sobre donde realmente podrian negociar, ni como las fuerzas
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de la negociacion pueden llevar alos agentes a alguno de estos acuerdos.

Fue quizéas Zeuthen (1930) quien primero creyd en la necesidad de unateoria
fuerte de negociacion que permitiera predecir un solo acuerdo (0 unos pocos
acuerdos) bien definidos. Analizando negociaciones colectivasen el mercado labord,
propone un procedimiento de negociacion que, para el caso simétrico, resultaen
unadivisién por partes iguales del proceso de negociacion. Para analizar €l caso
general propuso que la teoria tendria que estar basada en las actitudes hacia el
riesgo por parte de los agentes. Més especificamente, €l nivel en e que cada
agente esta dispuesto a someterse a una disputa en lugar de aceptar términos
desfavorables, deberiatener un papel explicito en el modelo.

Desafortunadamente, esta vision pionera de Zeuthen fue obscurecida por la
aparicion en 1944 del gigante Theory of Games and Economic Behavior de von
Neumanny Morgenstern, en donde, sin embargo, |osjuegos de negociacién de dos
personas no van mas all& de lateoria de negociacion de Edgeworth y Pigou. Aun
asi, el aporte de von Neumanny Morgenstern fue indirectamente importante para
lateoriadelanegociacion en el sentido de que desarrollaron herramientas Utiles a
esta, como | os conceptos de estrategia, funcion de pago, juego en formaextensiva
y enformaestratégica, y funcion caracteristica. En particular, € concepto defuncion
depago de von Neumanny Morgenstern eraunaformul acion rigurosaque permitia
€l estudio formal del concepto de riesgo.

John Nash y los Juegos de Negociacion

Nash (1950) es quien primero define un problemabasico formal de negociacion,
entendiéndol o como un conjunto de posi bles asignacionesde utilidad (von Neumann-
Morgenstern) resultante de todos |os posibles acuerdos que pueden alcanzar las
partes negociantes, y una asignacion correspondiente al pago que obtiene cada
uno de los jugadores en caso de que no logren llegar a un acuerdo. Para buscar
una solucion a problema de negociacion, recurre a establecer una serie de
propiedades deseabl es (axiomas) que deberiasatisfacer tal soluciény posteriormente
procede adefinirla. En este contexto, una solucion de negociacion es unareglade
asignacion de utilidades aplicable acual quier problemade negociacion.

Nash introduce los axiomas de eficiencia (en € sentido de Pareto), simetriat,
invarianza escalar? eindependencia de aternativasirrelevantes®, y muestraque la
solucién que ofrece, esto es, aquellaque maximizael producto delas utilidades de
los agentes, es la Unica que satisface estos cuatro axiomas.

1 El axioma de simetria establece que si la posicion de las partes en la negociacion es idéntica (en
cuanto a su aversion a riesgo, informacion disponible, etc.) y en el desacuerdo son tratados de la
mismamanera, entonces en lasolucién deben recibir o mismo.

2El axiomadeinvarianzaescal ar establece que cua quier transformacion escalar delasutilidadesdelos
jugadores se traduce en unamaodificacion delasolucion enlamismaescala.

3 El axiomadeindependenciadedternativasirrel evantes establ ece que lael eccidn de unaasignacion de
utilidades no debe depender de asignaciones que, siendo factibles, no fueron elegidas.
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Para unailustracion de este resultado consideremoslafigura 2; inicialmente el
conjunto de negociacion esta dado por las asignaciones de utilidad pertenecientes
al rombo de lado 2. Notemos que este rombo es simétrico respecto alalinea de
45°. El producto de las utilidades puede representarse como unahipérbola u, [,
tal como aparece en la gréfica para e caso en que tal producto es igual a 1.
Notemos que lasolucién Nash de negociacién es eficiente, ya que se encuentraen
lafrontera de Pareto, simétrica, ya que en este caso se ubica en lalineade 45°, y
no depende delaescaladelasutilidades. Paraverificar que adiciona mente satisface
el axiomade independencia de las dternativas irrel evantes, consideremos el caso
en que se presenta una contraccion del conjunto de negociacion, quedando
disponibles Unicamente las asignaciones en la region sombreada. Notemos que,
dado quelaasignacion que solucionabael primer problemasigue siendo unaopcion
factible, estaestambién lasolucion a nuevo problema.

i} iy = teg

Solucidn Masl

e Negooineidn

Figurs 2- Solucidn Nash de Negociacidn

Es importante destacar que en juegos donde se presenta asimetria en el poder
de negociacion de las partes, la solucion Nash de negociacion penaliza al
jugador mas averso al riesgo. El sentido de este resultado se encuentra en el
hecho de que en lamedida en que un jugador seamas averso al riesgo, menor sera
su deseo de exigir unaparte significativa del objeto de negociacion, dado que este
conllevauna probabilidad positiva de que lanegociacion fracase. De estamanera,
muy seguramente tal jugador estaria dispuesto a hacer importantes concesiones
con tal de evitar el desacuerdo. Caso contrario ocurre con un agente amante del
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riesgo, en cuanto este si estaria dispuesto a asumir riesgos considerables (como
exigir una fraccion considerable del objeto negociado), en lugar de conformarse
con una ganancia pequefia, incluso a riesgo de que la negociacion fracase.

Otros desarrollos en esta misma direccion han incluido algiin tipo de asimetria
adicional a juego, como lainformacién disponible acadajugador 0 algin otro tipo
de poder de negociacion exégeno. En general losresultadossiguen siendo similares:
lasolucién Nash de negociacién penalizaa jugador masaverso a riesgoy, en caso
de que se presenten asimetrias de informacién, penalizaa jugador con unamenor
cantidad deinformacion.

El planteamiento del problema por parte de Nash, asi como lasolucion ofrecida,
han generado un amplio campo de investigacién en lainterpretacion y validez de
los axiomas, y en la formulacion de otras soluciones satisfaciendo propiedades
diferentes. Sin embargo, el periodo inmediatamente posterior alaaparicion de su
trabajo en juegos de negociacion, los esfuerzos de l os tedricos en juegos estuvieron
encaminadosaotro objetivo: losjuegos coalicionales.

Los Juegos Coalicionales

L os juegos coalicionales son agquellos juegos con dos 0 mas jugadores donde
susinteracciones cobijan laposibilidad de formaci dn de codli ciones entre subconjuntos
de €ellos; es decir, a diferencia de los juegos de negociacion, donde un acuerdo
Unicamente se alcanza a través de la unanimidad entre |os participantes, en los
juegoscoalicionales el objeto de negociacion puederepartirse s ciertos subconjuntos
de jugadores alcanzan un acuerdo. De esta forma, en los juegos coalicionales no
solo se buscareconocer € papel delosjugadoresenlaunanimidad, sinotambiénel
poder que estos tienen en laformacion de coaliciones.

Se distinguen en laliteratura dos caminos adoptados para el andlisis de juegos
coalicionales: juegos con pagos (o utilidad) transferible y juegos sin pagos
transferibles. Ladiferenciaradicaen laespecificacion o no delospagosal interior
de cada coalicién. Cuando hablamos de juegos con pagos transferibles, estamos
diciendo que la funcidn caracteristica (o funcion de juego) especifica un nimero
real para cada coalicidn posible; este nimero corresponde a pago que recibiriala
coalicion en caso de que llegara a formarse. Como dijimos previamente, no se
hace ninguna especificacion acerca de como repartir tal pago entre los
miembros de la coalicion.

Enlosjuegossin utilidad transferible, lafuncion caracteristicaasignaun conjunto
de vectores para cada coalicion. Con estos vectores se especifican los pagos
posibles para cada jugador en caso de que cada coalicion llegara aformarse.

En e estudio del primer tipo de juegos (con utilidad transferible) aparece el
concepto de valor (Shapley (1953)) capturando laidea de que cada jugador debe
ser remunerado de acuerdo a valor esperado de su contribucion marginal atodas
las coaliciones de las que puede hacer parte. Seguidamente aparecerian otros
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conceptos-solucién como el nicleo (Lucey Rafia(1957), Gillies (1959)), el kernel
(Davisy Maschler (1965)) y €l nucleolo (Schmeidler (1969)). Deigual forma, se
desarroll6 el concepto de conjunto de negociacion (Davis (1967)}), definido como
€l conjunto de asignaciones paralas que no existen objecionesy contra-objeciones,
por lo cual, en juegos de negociacion pura (esto es, juegos donde se excluye la
posibilidad de formacion de coaliciones, diferentes alagran coalicion), coincide
con lafrontera de Pareto (ver Aumann (1985)).

Por su parte, en el estudio de juegos sin utilidad transferible, aparecerian
extensiones del concepto devalor delosjuegos con utilidad transferible (Harsanyi
(1959), Harsanyi (1963), Shapley (1969)), asi como otros conceptos-solucion que
incorporan criterios de equidad al interior de las coaliciones (Harsanyi (1973)).
Mas adelante en el tiempo, en estamismalinea de trabajo, apareceriael concepto
de valor consistente de Maschler-Owen (Maschler y Owen (1989), (1992)).

Como dijimos, durante este periodo de tiempo no se presté mayor atencién alos
juegos de negociacion, salvo el desarrollo de algunos trabajos experimental es®.
Vale la pena sefidar que los resultados de estos trabajos no favorecerian a la
propuesta de Nash como solucién a problema de negociacion®. Esta evidencia
experimental junto aalgunos problemas con el funcionamiento delasolucién Nash
de negociacion generarian una amplia respuesta y nuevas propuestas como
concepto-solucion a este tipo de juegos.

Varias Respuestas a la Propuesta de Nash

Después de este periodo de tiempo dedicado principalmente a desarrollo dela
teoriadejuegoscoalicionales, Kaai y Smorodinski (1975) regresan sobreel problema
de negociacion, y cuestionan lasolucion ofrecidapor Nash, recurriendo, en particular,
alacritica recibida por €l axioma de independencia de alternativas irrelevantes
(uno delosincluidos en lasolucién de Nash), asi como por los resultados contrarios
mostrados por laevidenciaexperimenta frentealamisma (ver Roth (1995a),(1995b)
). Deigual forma, cuestionan el hecho de que la solucidn Nash de negociacion
ofrezca resultados paraddjicos ante situaciones en las que mejora la posicion de
uno delosjugadores en lanegociacion. Paraun gemplo delo anterior consideremos
lafigura3.

“ Parte de estos trabaj os aparece resefiada en Roth y Malouf (1979).
5 Més adelante algunos expertos en economia experimenta establecerian que esto se debidé a una
inadecuada especificacion delas condiciones delosjuegos.
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Figura 3 Problemas con la Solucidn Nazh

Notemos que respecto a F,, se puede considerar F, como una expansion del
conjunto de negociacion en favor del jugador 1. Notemos, sin embargo, que de
acuerdo ala solucién Nash de negociacion, €l jugador 1 recibe un pago mas alto
cuando €l conjunto de negociacion es F, que cuando es F, lo cual no parece un
resultado razonable. Kala y Smorodinski, entonces, proponen una tnicasolucién
en laque sereemplaza el axiomadeindependenciade alternativasirrelevantes de
lasolucién de Nash, por uno que si cobije me oramientosen laasignacion de utilidad
recibida por un agente cuando sus posibilidades de negociacién se expanden.

Establecen quela solucion aun problema clasico de negociacién deberia ser €l
punto que conectael punto de desacuerdo con el punto “ utépico” delanegociacion,
esto es, aguel punto donde cada agente obtiene lamayor ganancia posible. Desde
luego esta tltimano es unaasignacion factible. Sin embargo esimportante destacar
un hecho: enlasolucion propuestapor Kalai y Smorodinski larelacién de ganancias
de los dos jugadores es igual a aquella que alcanzarian en el punto utdpico. Un
gjemplo de esta solucién aparece en lafigura 4.

i I| 1y

Figurn 4: Solucion Kalsi-Smorodinski
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En el caso que mostraron objetando la solucion de Nash, lasolucién deKalai y
Smorodinski asigna puntos sobre la linea de 45°, ubicandose el correspondiente a
F,d nororientedel correspondienteaF,, lo quesignificaque, como erade esperarse,
€l jugador 1 incremente su pago gracias alaexpansion favorable del conjunto de
negociacion.

Posterior a esta critica, Kalai (1977) argumentaria que, en un proceso de
negociacion, losindividuosrealizan persistentes comparacionesinterpersonal esde
utilidad, razén por la cual las soluciones propuestas deben satisfacer este hecho.
Asi, propone unasol ucién en laquelas ganancias de lanegoci acion deben repartirse
deformaigualitaria, independientemente del poder de negociacion delos agentes,
de su actitud frente a riesgo, o de cualquier otro aspecto que pudiera afectar los
resultados en la solucién de Nash. Argumenta que esta posicion se diferenciade
lade Harsanyi (1977), en el sentido de que este Ultimo aboga por unamaximizacién
de la suma de las utilidades de los individuos, y destaca la relacion entre esta
solucién y la propuesta de Rawls (1971) segiin la cua en cada estado se debe
buscar la asignacion que maximice el bienestar del individuo peor ubicado en la
sociedad (Ver figura5). Esta situacién conlleva una distribucion iguditaria de la
riqueza.

Figura 5: Soluciones Igunlitaria v Utilitaria

Hay un aspecto que esimportante sefial ar respecto alasolucionigualitariay es
gue, para su construccion, Kalai recurre a la condicién de invarianza ante
descomposiciones del proceso de negociacion en etapas; es decir, € resultado
de la negociacidn debe ser el mismo, independientemente de que se negocie de
unasolavez € objeto total, 0 de si después de que este haya sido particionado, se
realiza la negociacion por etapas y cada parte del objeto se negocia en una etapa
diferente del proceso, en donde cada acuerdo alcanzado representa el status quo
de la siguiente etapa. Posiblemente esta haya sido la primera vez que aparece un
analisistedrico comparando la negociacién de un objeto en una sola etapafrentea
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la posibilidad de que este sea fraccionado y cada parte sea negociada en etapas
diferentes. Mas adel ante volveremos sobre este punto.

Posteriormente se desarrollarian otras soluciones de negociacion atacando
diversotipo de problemas; esasi como aparecen las solucionesdictatoriaes, solucion
discreta de Raiffa, la solucion Perles-Maschler, la solucion de igua areay las
soluciones de Yu, por solo mencionar unas pocas. Para un listado exhaustivo de
este tipo de soluciones asi como su andlisis, ver Thomson (1994).

Los Modelos de Ofertas Alternadas: Stahl (1972),
Rubinstein (1982)

Otravertiente del problema de negociacion, iniciada con los trabajos de Stahl
(1972) y seguidos por Rubinstein (1982), se fundamenta en un escenario no-
cooperativo donde los agentes vinculados a la negociacion realizan ofertas y
contraofertas hastallegar aalgin acuerdo (equilibrio de Nash perfecto en subjuegos
(Selten (1975)), en condiciones donde €l tiempo quetranscurreen lanegociaciony
la paciencia de los jugadores juegan un papel importante. Este acuerdo resulta
estar, bajo condiciones apropiadas, muy cercade lasolucidn Nash de negociacion.

L os model os cooperativos de negociaci 6n que describimos previamente, al no
hacer explicitalaformaen que se desarrollala negociacion entre los agentes, no
permiten entender como se alcanzael acuerdo prescrito. Stahl (1972) y Rubinstein
(1982) abordaron este problemaasumiendo un juego secuencial en el que, en cada
etapa, le correspondiaauno delosjugadores €l turno de proponer algunareparticion
del objeto en cuestion, e inmediatamente €l otro deberia decidir entre aceptar o
rechazar tal propuesta; en caso de que alguna oferta fuera aceptada el juego
terminaba, mientras que si un jugador rechazaba una oferta, seria su turno de
hacer una contraoferta; el juego continuaba, entonces, hasta al canzar un acuerdo,
0 se jugaba infinitamente a través de sucesivos desacuerdos.

Ilustremos este tipo de juegos con un gjemplo sencillo. Consideremos que dos
agentes, 1y 2, estdn decidiendo cdmo repartir una unidad monetaria. Los dos
agentes descuentan el futuro a una tasas1(0;1). De esta forma $1 mafiana es
equivalente a $6 hoy. Digamos que en la primera etapa el jugador 1 debe hacer
una oferta a jugador 2, el cual, a su vez, debe decidir s acepta o no la oferta
recibida. En caso de que €l jugador 2 acepte, la reparticion propuesta se lleva a
caboy €l juego termina. En caso de que el jugador 2 no acepte, debe hacerle una
contraofertaa jugador 1. Lanegociacion debe llevarse acabo en un nimero T de
etapas que, sin pérdida de generalidad, asumimos par, es decir, en caso de que no
se acance un acuerdo en tal etapa T, ambos jugadores reciben un pago igua a
cero. Solucionemos, entonces, por induccidn hacia atras.

54



Teoria de juegos de negociacion: una vision general

Como T espar €l jugador 2 esel Ultimo en proponer unareparticion®. Dado que
€l objeto delanegociacion pierde valor conforme el tiempo pasa, en laetapa T la
cantidad de dinero a ser negociadaes 6"~ Si el jugador 1 no aceptala oferta del
jugador 2, su pago es cero (por ser laltimaetapa), luego el jugador 2 le ofrecetal
pago, se queda con todo el objeto de la negociacion (571) vy € jugador 1 seria
indiferente entre aceptar y no hacerlo’. Asi pues, 1os pagos serian (,0). Sin embargo,
como el jugador 1 sabe esto, en la etapa T-1, cuando es su turno de realizar una
oferta, podria anticiparse a este resultado y ofrecerle al jugador 2 lo mismo que
obtendriaen caso de que el juego llegaraalalltimaetapa, y evitar el costo de que
el juego avance; de esta forma, los pagos serian (, (1-)). Podemos continuar con
este mismo razonamiento hasta la primera etapa donde encontrariamos que la
ofertadel jugador 1 seria

1 } '
|| 1 ke Y e . At [ | I = 10

Haciendo T suficientemente grande y simplificando estas expresiones
encontramos que la oferta del jugador 1 en la primera etapa seriaigua a

Notemos, entonces, que en este modelo el primer jugador en ofrecer se ve
favorecido sobre su oponente, obteniendo, desde luego, unamayor parte del objeto
aser negociado. Losresultados no cambian si e nimero limite de etapas esimpar.

Rubinstein (1982) analizael caso general y encuentraque, en e equilibrio existe
un Unico par de acuerdos eficientes (x*,y*) paralos cuales

|- *
M [F | =gl |

. -
tairalm™) i3l 2

donde eslatasade descuento del jugador i y u(h) eslautilidad queel jugador
i obtiene en el acuerdo h. Resulta inmediato ver que este resultado en el caso de
funciones de utilidad lineal es que vimos anteriormente asignal os pagos:

1—dy (1 —ap))

{ 1=du’ 1= dydy .'I
Algunas conclusiones se pueden extraer de este resultado. Si los factores de
descuento son igual es para ambos jugadores, obtenemos nuevamente el resultado

del modelo de Stahl si e nimero limite de etapas en el que éste se desarrolla es
suficientemente grande; a igual que antes, €l jugador que ofrece primero saca

Lo Unico quecambiaal considerar un nimero limite de etapasimpar esque paraempezar €l andlisis
por induccién haciaatras, el jugador 1 seriael Gltimo en proponer.
"Paraevitar complicaciones podemosdecir queel jugador 2 le ofrecea 1 unaporcion suficientemente
pequefia de la cantidad de dinero restante, con lo cual este acepta.
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mayor partido de la negociacion. Si mantenemos la diferencia en los factores de
descuento, a depender la ganancia de cada uno de ambas tasas de descuento, por
glemplo, cuando el jugador 2 esmuy impaciente (3, - 0), €l jugador 1 obtiene una
mayor parte del objeto. En general, la ganancia de cada uno de los jugadores es
creciente en su factor de descuento (tasa de impaciencia) y decreciente en el
factor de descuento de su rival.

Por otro lado, observemos que en el caso en que J, = J, = 1 la solucién de
negociacion esindeterminada; esdecir, s ninguno delosjugadores considera costoso
el proceso de negociacion (ofertas y contraofertas) no se puede concluir nada
acerca de un acuerdo, salvo que los jugadores permanecerian regateando
indefinidamente. Sin embargo, resultanatural asumir d< 1 paraambosjugadores,
aungue seguramente, diferentesentre si. En unaguerra, por egemplo, espreferible
alcanzar un acuerdo hoy que €l préximo afio, yaque a medida que pasa el tiempo
las pérdidas humanas y materiales se hacen mayores. De igual forma, a interior
de una empresa, es preferible detener 1a huelga cuanto antes ya que el paso del
tiempo perjudica a empresarios y trabajadores indiscriminadamente. Luego la
solucion a problema que existe cuando a ambas partes |es cuesta negociar estara
determinada por larel acion entrelosfactores de descuento de estas. En conclusion,
la negociacion “ penaliza” la impaciencia y “ premia” al primero en ofrecer.

El Programa Nash

Posterior alaaparicion del model o de of ertas aternadas de Rubinstein aparecen,
una serie de trabajos encaminados a justificar las soluciones cooperativas de
negociacion a través de equilibrios de juegos no-cooperativos; esto es lo que se
conoce como el programa Nash (Binmore y Dasgupta (1987)). Asi, por gemplo,
se puede mostrar que bajo condi ciones bastante regularesla solucién al modelo de
ofertasalternadas de Stahl y Rubinstein se ubicasuficientemente cercadelasolucion
Nash de negociacién del juego cooperativo equivalente. Este hecho da un soporte
mucho mayor aeste tipo de soluciones cooperativas ya que se aproximaadar una
explicacion del mecanismo (juego no-cooperativo) apartir del cual podrian surgir
las mismas. Esto es destacable ya que, en muchas ocasiones, las criticas a los
conceptos solucion delosjuegos cooperativos (0 coaliciona es) sebasaen su carécter
normativo y en el hecho de no preocuparse por los “procesos’” a partir de los
cuales estas soluciones aparecen. La solucion Nash de negociacion es solo un
caso més de este tipo de situaciones.

Paraotro tipo de solucionesHart y Mas-Colell (1996), por gjemplo, plantean un
model o de negociacion multilateral en el que, en cadaetapa, alguno delosjugadores,
aleatoriamente escogido, debe proponer unareparticion del objeto en cuestion; en
caso de que tal propuesta sea aceptada por todos los jugadores, la reparticion es
Ilevada a cabo; en caso contrario, existe una probabilidad fija de que e jugador
proponente sea retirado del juego. En tal escenario se obtiene como resultado el
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valor de Shapley enjuegoscon utilidad transferible; e val or consistentede Maschler-
Owen en juegos con utilidad no-transferible; y lasolucion Nash de negociacion en
juegos de negociacion puraf. Parala implementacion de otro tipo de soluciones
cooperativasver, por ggemplo, Vidal-Puga (2003).

Modelos Evolutivos de Negociacién

En los modelos comentados hasta este momento se encuentra implicito el
supuesto de racionalidad de los jugadores; esto es, |os agentes maximizan alguna
funcion objetivo tipo von Neumann-Morgenstern. Esto implica, por jemplo, que
en aquellos casos donde €l juego se lleva a cabo a través de diferentes etapas
(como en los model os de of ertas alternadas) cadajugador es consciente detodala
trayectoriaposible del juegoy, conociendo laracionalidad de su oponente, elige e
curso de accion quele generalos pagos mas altos. Podrian cuestionarse, entonces,
los resultados of recidos por lateoria, atacando €l supuesto base de estos model os:
laracionalidad. Sin embargo, los trabajos en el érea desarrollados en los Ultimos
afos, muestran una destacable consistencia de toda esta agenda de trabajo.

Lateoriade juegos evol utivos, prescinde del supuesto de racionalidad, y tiene
en cuenta que los resultados de cierto tipo de interacciones que aparecen como
equilibrios de algunos juegos, se alcanzan a partir de mecanismos tipo ensayo y
error mas que a partir de procesos de maximizacion de agentes hiperracionales.
Uno deloslogros de lateoria de juegos evol utivos hasido dar ciertas luces sobre
laseleccion de equilibrios en escenarios donde lamultiplicidad de estosimpideala
teoria clésica establecer predicciones especificas.

Binmore, Samuelsony Young (2003) llevan el problema de negociacion aeste
contexto con €l proposito de observar losequilibrios que “ emergen” en estetipo de
situaciones, y mostrar su relacion con otros model os de negociacion. En sumodelo
proponen tres escenarios de negociacion caracterizados a partir de juegos no-
cooperativos. Estos escenarios funcionan de la siguiente manera:

Juego de la Demanda de Nash: En este escenario cada jugador tiene un
conjunto de estrategias correspondientes a sus demandas posibles en un problema
de negociacion; en caso de que el resultado demandado seafactible, losjugadores
reciben sus demandas, en caso contrario reciben cero.

Juego de la Demanda de Nash “ Suavizado” : Este juego es similar a juego
de la demanda de Nash, con la salvedad de que en caso de que el acuerdo sea
ineficiente los jugadores se repartiran la fraccion restante del objeto de acuerdo a
su poder de negociacion.

Juego del Contrato: A diferencia de los escenarios anteriores, en este juego,
en caso de que las demandas de los jugadores no coincidan exactamente con el

8 El vaor consistente de Maschler-Owen es €l vector de valores esperados de las contribuciones
marginales de cadajugador alas coaliciones que puedeintegrar, en juegos con utilidad no-transferible
y donde no se asume laformacion delagran coalicién (ver Maschler y Owen (1989), (1992))
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objeto negociado, l0s pagos que obtiene cada uno son iguales acero.

Podemos ver, entonces, que en €l juego del contrato hay un riesgo més alto de
gue los jugadores obtengan un pago igual acero. El juego delademandade Nash
suavizado, por su parte, permite que |os jugadores obtengan un mayor beneficio.
Dado que los jugadores hacen sus elecciones de acuerdo a algun tipo de proceso
deaprendizaje, Binmore, Samuelsony Young (2003) proponen dostiposde dinamicas
degjusteantelasexigenciasrealizadas. En unadeéllas, en cadaetapa, losjugadores
eligen la mejor-respuesta ante la eleccion de su oponente en la etapa anterior
(mejor-respuesta continua). En la otra, cada jugador intenta hacerlo pero existe
una probabilidad positiva de que se equivoque en su intento (mejor-respuesta
aeatoria).

Aplican los dos tipos de dindmicas a los tres escenarios de negociacion
mencionadosy encuentran lo siguiente: paralostres escenarios, bgjo ladinamica
de mejor-respuesta continua, la Unica solucion estocésticamente estable® es la
solucién Nash de negoci aci 6n asimétrica. Por su parte, bajo |adindmicade mejor-
respuesta aleatoria, |os resultados se mantienen salvo en el juego del contrato,
donde lasolucién Kalai-Smorodinski constituye el Ginico estado estocésticamente
estable.

El resultado encontrado es bastante Util para aquellos modelos que utilizan
algunas de las soluciones clésicas (cooperativas) de negociacion: la solucion que
emerge en problemas de negociacion es la solucién ofrecida por Nash, y este
resultado es independiente de la racionalidad de los jugadores. Sin embargo,
S existe un riesgo alto de que los jugadores reciban un pago de cero y existe
alguna probabilidad positiva de que los jugadores se equivoquen al revisar
sus estrategias, la solucion que emerge es la ofrecida por Kalai y Smorodinski.

Negociacion Gradual y Agenda de Negociacion

Recordemos que lasolucién propuestapor Kalai paraatacar problemas clasicos
de negociacion recurre al axiomade invarianzaante descomposiciones del proceso
de negociacion en etapas que, deciamos, establece la indiferencia entre negociar
un objeto en su totalidad frente a la posibilidad de que este sea negociado por
etapas. A partir dealli, se podriapensar en €l surgimiento de unavariante frenteal
tratamiento clasico de los problemas de negociacion, reconociendo que estos no
son procedimientos gque determinen como solucidn una tnica situacion, sino que
son procesos que se llevan a cabo a través de varias etapas. Asi, un
procedimiento diferente al clasico parael desarrollo deun problemade negociacion,
consisteen subdividir el objetototal delanegociacion en varias partescon el animo
de evitar un cese en el proceso; en negociar tales partes de forma individual y

9 Sediceque un estado es estocasticamente estable si se al canzaindependientemente delas condiciones
iniciales del modelo cuando | as probabilidades de mutaci6n son suficientemente pequefias.
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secuencial; en establecer los acuerdos alcanzados como puntos de desacuerdo
paraetapas posteriores; y en continuar hastaagotar €l objeto total delanegociacion.
De forma maés sencilla, el procedimiento consiste en definir una agenda de
negociacion que contemple todos |os puntos a ser negociados, y establecer
acuerdos sobre cada uno de estos por aparte, con la condicién de que llegado
cierto punto, si no selograal canzar un acuerdo, setiene como resultado del proceso
el acuerdo alcanzado hastael punto inmediatamente anterior al que generd el cese
de las negociaciones.

La principal ventaja de particionar un problema de negociacion consiste en
facilitar laimplementacion de la solucion através de unareduccion del riesgo de
que fracase el proceso. A este respecto, Axelrod (1984) escribia:

“...por gemplo, un tratado de control de armamentos o de desarme podria
ser descompuesto en muchas etapas intermedias; ello permitiria a las dos
partes negociadorasir avanzando con pasosrel ativamente pequefios en lugar
detener que dar uno o dos pasos grandes decisivos... s ambas partes supieran
gqueaun paso impropio delaotra, se puederesponder con ladecision reciproca
en la fase siguiente, ambas partes tendrian mas confianza en que el
proceso funcionara como esta previsto” p. 128-129. (Cursivas propias)

y, de forma especifica, agregaba:

“el tener que dar muchos pasos pequefios ayudara mas a promover la
cooperacion, que tener que dar solamente uno o dos muy importantes.”

En lamisma direccion, refiriéndose a laimportancia de | os acuerdos parciales
en la generacion de confianza, hace ya mas de cuarenta afios Schelling (1960)
escribia

“Si se consigue concluir cierto nimero de acuerdos, cada una de las partes
puede estar dispuesta a arriesgar una pequefiainversion con el fin de crear
una tradicion de confianza. La finalidad perseguida es permitir que cada
parte demuestre que comprende la necesidad de confianzay que sabe que
laotralacomprende también. Asi, si se tiene que negociar sobre un asunto
importante, puede resultar necesario buscar y negociar otras cuestiones
secundarias para "practicar’”’; para establecer la confianza necesaria de
cada unadelas partes en que laotra comprende el valor alargo plazo dela
buenafe. Alin cuando no vaya arepetirse la situacion en el futuro, cabe la
posibilidad de crear unasituacion equivalente dividiendo lacuestion sujetaa
negociacion en partes consecutivas’ p. 62.
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No obstante la importancia de los problemas de negociacién por etapasy su
cercano referente en negociaciones reales, este enfoque ha recibido muy poca
atencion por partedelaliteraturainternacional. Wiener y Winter (1999) y O’ Neill,
Samet, Wiener y Winter (2004) llaman laatencion sobrelaprolificadiscusion acerca
delas soluciones estéticas (¢l &sicas) denegociacion, frentea corto camino recorrido
en el andlisis de problemas de negociacion en los cuales el conjunto de
negociacion se expande gradualmente; es decir, problemas de negociacion en
los cuales previamente se ha establecido una agenda. En su modelo, proponen
expansionesgradualesdel conjunto de negociacion, donde, como dijimos, €l acuerdo
alcanzado en cada etapa actliacomo € punto de desacuerdo paralaetapasiguiente.
Recurren avarios" esquemasde arbitraje’ sobrelareparticién delanuevafraccion
disponible del objeto de negociacion; algunos de estos son Nash en cada etapa,
por turnos, aleatorio, etc. Para algunos g emplos, ver figuras 6 y 7%°
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10 En estas dos figuras “ F(t) representalafronteradel conjunto de negociacion en laetapat.

60



Teoria de juegos de negociacion: una vision general

O'Neill, Samet, Wiener y Winter (2004) muestran que, independientemente del
esguema de arbitrgje a que se recurra, siempre y cuando las expansiones del
conjunto sean lo suficientemente pequefias, aparece una Unica trayectoria de
solucién. Esta trayectoria esté determinada por la Gnica solucién a la ecuacion
diferencial queigualalarelacion entre las utilidades de los jugadores, a cociente
entrelasderivadas parcialesdelaecuacion que determinael conjunto de negociacion
en cada etapa. De acuerdo a esta solucion gradual de negociacion, en cada etapa
la reparticion del objeto de la negociacion favorece al jugador mas necesitado,
donde €l grado de necesidad se determina por larelacién marginal de sustitucion
entre la utilidad de los dos jugadores. Resulta importante destacar la diferencia
entre la solucién Nash de negociacion y la solucion Nash gradual: esta Ultima
favorece al jugador mas necesitado, mientras la primera favorece al mas
dispuesto a asumir riesgos.

Sin embargo, respecto a la solucién de su modelo en €l cual la agenda se
consideraexdgena, |os mismos autores afirman:

“...surgen, desde luego, importantes preguntas con respecto ala agenda. El
resultado final delanegociacién dependedelaformaen queel pastel grande
sea partido en pequefios pedazos.” (Wiener y Winter (1999), p. 3)

Es decir, los resultados del proceso podrian cambiar dependiendo de laforma
en gue se estructure la agenda. En este sentido, un problema relevante para la
teoria de juegos de negociacion consiste en hacer enddgenalaagendadel mismo.

Un Modelo con Agenda Enddgena

Al descomponer un problema de negociacion en varias etapas, resulta usual
encontrar que la agenda no se establece de forma previa o, de ser asi, tal agenda
es susceptible de ser modificada conforme avanza el proceso. Resulta natural
pensar que las ofertas, exigencias y acuerdos que se llevan a cabo en etapas
posteriores de la negociacion, estaran fuertemente relacionados con aquellos
alcanzados en etapas previas. Puede ocurrir que a medida que avanza €l proceso
una de las partes se haga més fuerte, 1o que la llevara a exigir mas en cada etapa
0, por €l contrario, que el proceso mismo seencargue deigualar alas partes, detal
forma que aguella que sea més beneficiada en las primeras etapas deba ceder en
las etapas posteriores. Asi, es claro que existe la posibilidad de que se generen
rendimientos creci entes, decrecientes o constantes a escal adurante lanegociacion.
Deestaforma, parahacer una aproximacion aunaformade modelar laagendade
negociacion es necesario reconocer € proceso de negociacion como uno en el
cual las partes enfrentan condiciones cambiantes, determinadas parcial mente por

61



Sociedad y Economia N° 7

€l azar, y por la historia misma del proceso, en el cua ciertas posiciones de las
partes pueden tomar mas fuerza conforme las etapas avanzan*'.

En Arévao (2003) se presenta un modelo en el que la agenda de negociacion
se considera como un proceso trayectoria-dependiente'? para estudiar procesos
con rendimientos crecientesaescala} . Analizando el caso con dos agentes neutrales
al riesgo, ali se concluye que, si bien fraccionar €l objeto de negociacion en
fragmentos grandes o pequefios no afectal osresultados delargo plazo, lanegociacion
de fragmentos pequerios reduce la probabilidad de que cese lanegociacion en las
primeras etapas del proceso. De igual forma, el papel de un mediador facilita el
desarrollo de la negociacion en tanto su postura no favorezca a ninguna de las
partes.

Estosresultados (en particular, laconvenienciade negociar pequefios fragmentos
en cada etapa) contrastan con los de Flamini (2002) quien, describiendo las
preferencias de cadajugador sobre posibles agendas, sefialaque un jugador referira
dejar el asunto méasimportante de su oponente parael final delalistade asuntos a
negociar, con € findediscutir primerolosaspectosque él consideramasimportantes.
Losresultados delosdos model os coinciden a considerar asuntos urgentes/dificiles,
en el sentido de que un desacuerdo respecto a estos puede comprometer el proceso
de negociacion. Para tales asuntos, Flamini muestra que es Pareto-eficiente
postponer su hegociacion parael final.

Vale la pena sefialar que el tema de la endogenizacion de la agenda de
negociaci 6n se encuentraapenas en susinicios, por lo que estos resultadostodavia
podrian considerarse preliminares. Trabajos con otro tipo de dinamicas, a igual
gue con diversas posibilidades respecto a comportamiento delos agentesen cuanto
asu preferenciapor e riesgoy laformaen que estacambiaconformelanegociacion
avanza, pueden dar mas luces sobre esta nueva area de investigacion.

Un Comentario Final

Como se pudo observar através de este escrito, son diversas|as aproximaciones
al problema de negociacion antesy después de laaparicion delateoriade juegos.
Ladistincién entre las soluciones normativas 'y las positivas, y el soporte que los
model os evol utivosy no-cooperativos dan alas solucionesinicialesdelosmodel os
cooperativos, son tan solo una muestra del potencial de esta herramienta para el
andlisis de reales problemas de negociacion.

Actualmente algunos autores encaminan sus esfuerzos a la modelacion de la
agenda de negociacién con miras a entender qué tipo de estructuracién de esta

1 Por ejemplo, Schelling (1960) destaca laimportancia de los acuerdos iniciales en un proceso de
negociacion con unafrase usua en estetipo de situaciones.” Si cedo ahora, usted revisara su opinion
acerca de mi para nuestras futuras negociaciones; para defender mi reputacion ante usted, debo
mantenermefirme’. p.45

2 Para esto se recorre alametodologiade Arthur, Ermoliev, y Kaniovski (1983), (1987).
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permite alcanzar mejores resultados para las partes. Algunas preguntas como
“¢ceder mucho a principio para generar confianza o ceder poco para mostrar
fortaleza?’, asi como “ ¢negociar primero lo importante para pasar répidamente a
lotrivial o empezar conlotrivial paratener unamayor preparacion al negociar lo
importante?’ permanecen aln abiertas. Atacar estas preguntases, tal vez, el camino
gue nos permitaestablecer mejores condiciones paralaestructuracion de todo tipo
de problemas de negociacion.
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