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Resumen

La teoria de juegos es un marco tedrico adecuado para es-
tudiar las “leyes” internas de los diversos conflictos humanos
y puede resultar un importante instrumento de andlisis en las
ciencias que estudian estos conflictos. Con los juegos se pueden
plantear muchos problemas parciales de la sociedad moderna,
pero también problemas globales de ella, como el de la forma-
cion de instituciones o el del surgimiento de la moral y de las
convenciones sociales. Peyton Young ha desarrollado, junto con
otros autores, un interesante trabajo sobre estas tltimas que
exponemos en este articulo, con algunos ejemplos ilustrativos.

1 Del Carreno, de la Real Academia de la Lengua
y de otras importantes autoridades.

Por poco convencionales que nos creamos, nuestra vida cotidiana
estd llena de reglas de convivencia que todos estamos dispuestos a
seguir, pues esperamos, de todos los otros, que tambien las seguiran.
Son estas reglas las llamadas convenciones.

Convenciones se encuentran, no solo en las “reglas de la buena edu-
cacion”, sino en todos los aspectos de una sociedad. El lenguaje mismo
que le atribuye significado a las palabras, la existencia del alfabeto, etc.
tienen un caracter convencional. La vida econdmica no podria desar-
rollarse sin la moneda y muchas otras reglas del mercado. ;Por qué las
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aceptamos? ; Por qué todo el mundo maneja por la derecha? ; Por qué se
estd dispuesto a acatar las leyes juridicas? ;Por qué se decretaron esas
y no otras leyes? y muchas preguntas mas.

En cuanto a las “buenas costumbres”, podriamos pensar en que
la escuela, por un lado, y la familia por el otro, se han encargado de
inculcarnos solidos principios, los mismos que se han inculcado por
generaciones. ;Y quién convencio al sistema escolar y a los padres de
familia de la bondad de las diversas reglas? ;Personajes como el sefior
Carreno, quiza? Y a lo mejor en cuanto al lenguaje, el espanol desde
luego, ;fueron los sabios de la Real Academia de la Lengua quiénes in-
ventaron las reglas que lo rigen? ;Y en la conducta econémica, politica,
etc?

Desde hace muchos anos, diversas corrientes filoséficas y pensadores
sociales han fundamentado que las convenciones que realmente se siguen
en una sociedad, tengan o no la forma de leyes escritas, son la resultante
de la accion tomada por los miembros de dicha sociedad, generalmente
buscando objetivos muy distintos que los que se obtuvieron. Las leyes
juridicas y las respetadas autoridades en la materia son posteriores y
también son un producto de dicha accién social. La teoria de juegos
es un buen marco para modelar este tipo de problema, aunque, por
supuesto, en una forma muy simplificada. En este trabajo presentare-
mos un interesante desarrollo de Peyton Young [6] sobre las Conven-
ciones Sociales. Pero empecemos con un ejemplo

2 ;Nosotros los pobres o ustedes los Burréon?

Tratemos de hacer un sencillo modelo matematico del espinoso con-
flicto entre los hombres y las mujeres, para empezar a discutir el pro-
blema.

Existe un famoso ejemplo de la teoria de juegos que lleva el sonoro
nombre de La Batalla de los Sexos, 1o que provoca frustaciones de todo
el que lo aborda, tanto si piensa que se le presentara un tratamiento
sobre la liberacién femenina, como si le emociona enfrentarse a un mod-
elo matemadtico de alguna seccién del Kamasutra. Y en lugar de esos
temas o de algin otro, igual de apasionante, se encuentra con la historia
de un matrimonio que tiene un grave conflicto, pues a ella le gusta el
ballet, mientras que él prefiere el box, por lo demas todo es simétrico y
equitativo entre ellos. Tratemos nosotros de abordar una situacién mas
cercana a nuestra idiosincracia, pero pensemos en que nos encontramos
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en el México de los anos 40 o 50, asi evitaremos suceptibilidades de
todo tipo.

Simplificando enormemente, podemos decretar que un hombre de
esa época, sélo tenia dos pautas de conducta, entre las que podria ele-
gir en cada ocasion que tuviera que enfrentarse a una mujer, segin
pensara que le convendria una u otra. La primera de estas pautas de
conducta o estrategias seria la representada por nuestro llorado Pedro
Infante, en casi cualquiera de sus personajes, Pepe el Toro por ejemplo,
macho entre los machos, nadie como él para enamorar a las mujeres. La
segunda, la de un hombre comprensivo y cooperador, conducta poco re-
spetada, nos referimos a aquella época jclaro estd!, por ello, nos cuesta
trabajo encontrar un galan de la talla de Pedro Infante para represen-
tarla y tendremos que conformarnos con una caricatura como la de Don
Regino, el de la Familia Burrén de Gabriel Vargas. Es decir, cada vez
que un hombre entraba en conflicto con una mujer tenia que elegir la
estrategia de actuar como un Pedro Infante o como un Regino Burrén.

Como es logico, las conductas o estrategias que cada mujer podia
decidir seguir, cuando se iba a relacionar con un hombre, se tipifican
con las contrapartes. Asi una mujer podria decidir que le convenia com-
portarse como una sufrida mujer mexicana, al estilo de La Chorreada
(Blanca Estela Pavon) o podria decidir actuar en forma “argiiendera”
y rebelde como dona Borola Burrén.

Para saber cudl es la bondad de cada estrategia, relativa a la usada
por el contrario, en el conflicto en que estarian envueltos un hombre y
una mujer de los 40-50, tendriamos que conocer las “utilidades” que él
y ella recibirian con los resultados provocados por la eleccién de cada
pareja de estrategias, una del hombre y otra la de la mujer. ;Cémo les
irfa a uno que hubiera escogido comportarse como Pepe el Toro y a
una que eligié actuar como Borola, al enfrentarse? El pasaria mas de
un coraje, mientras ella sacaria algunos huesos rotos. Seguramente en
mas de una ocasién, cada uno de ellos, habria pensado en cambiar de
estrategia. A los que hubieran elegido conductas como la de Pepe y su
Chorreada, les habria ido de pelicula, él siempre cantando y de buen
humor. Para ella, llantos y celos, pero que cosa no compensaba aquello
de “Amorcito Corazén, yo tengo tentacién...”. En esos momentos no
se cambiaria por nadie. Si a uno que quiso hacerla de don Regino le
hubiera tocado una que actuara de Chorreada, no cabe duda que seria
mas feliz que con la Borola, pero el gusanito de que las cosas le saldrian
alin mejor al imitar a Pedro Infante acabaria por vencerlo, mientras
que a la aspirante a Chorreada, después de suspirar frente a las esce-
nas romanticas de las peliculas de su idolo, llegaria a la conclusion de
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que cambiando de estrategia, tendria la gran ventaja de ser ella quien
“llevara los pantalones”. Por tltimo, si alguna se decidié por hacer su
santa voluntad, como dona Borola, y le tocase en suerte alguien de-
cidido a ser tan paciente como Job o como Don Regino, ella podria
hacer y deshacer a su antojo, mientras él pensaria que “mejor no me-
neale”. Pongamos nimeros que desde nuestro punto de vista reflejan
la “utilidad” que recibirian los dos contrincantes (hombre y mujer) en
las diversas situaciones resultantes y, si al lector no le satisfacen, puede
probar con otros.

La Borola (B) La Chorreada (Ch)

Pepe el Toro (P) (—1,—-10) (5,2)
Re gino Burrén (R) ( (0,5) (1,4) )

Tratemos ahora, de describir cudles parejas de estrategias son pa-
trones de conducta estables, en este conflicto. Pero no nos interesa lo
que pasaria en una pareja dada, sino dentro de una gran poblacién de
hombres y mujeres que se enfrentan repetidamente, por parejas, en el
conflicto expresado en la matriz, asi podremos hablar de una conven-
cion social.

Supongamos una poblacion de hombres y mujeres que se enfrentan,
periodo tras periodo, de tal manera, que en cada uno de tales periodos
se lleva a cabo el conflicto de una sola pareja tomada al azar. Cada
miembro de la pareja que tomara decisiones, en el periodo ¢, no sabe
lo que hara su oponente, entonces se basara en la experiencia de lo
ocurrido en periodos pasados, para calcular en qué forma debe actuar.

La forma en que se eligen las estrategias recuerda a la del algoritmo
de juego ficticio, aunque con importantes diferencias. En el periodo
s+ 1, s > 1, del juego ficticio aplicado a la matriz construida, los
dos contrincantes, para decidir cudl es la estrategia que les conviene,
cuentan con una capacidad de memoria absoluta, en el sentido de que
saben perfectamente qué parejas de estrategias se escogieron desde el
periodo 1 hasta el s, por grande que sea s. Entonces la mujer calcularia
la frecuencia con que el hombre escogié cada una de sus dos estrategias
P y R y el pago promedio que, las de su sexo, hubieran obtenido, en
caso de haber escogido siempre B. Haria lo andlogo para C'h y, entonces,
en s+ 1, elegiria la estrategia para la que ese pago promedio es mayor
lo que constituiria su mejor respuesta. L.os hombres actuarian en forma
semejante.
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En cambio, el proceso de adaptacion de Young es, como dice su
autor, menos ficticio que el juego ficticio, ya que supone que las personas
normales estan llenas de limitaciones. En particular, no son capaces de
obtener toda la informacién de lo ocurrido desde un periodo inicial,
hasta el corriente. Ademas, ni siquiera tiene sentido hablar de un primer
periodo, la memoria de dicho periodo se habria perdido en la noche de
los tiempos. O sea, que en cada periodo de enfrentamiento, el conflicto
ya se ha llevado una gran cantidad de veces, en el pasado y la sociedad
guarda solo memoria de la forma de comportarse de los hombres y las
mujeres en los tltimos m periodos. Asi, cuando se efectiia el conflicto en
un periodo ¢ cualquiera, ¢ > m y la sociedad recuerda lo que ocurrié en
t—1,t—2, .., t— m. Después de que transcurra el conflicto en ¢,
se olvidan las conductas del periodo mas viejo t — m y se anaden, a
la memoria social, las seguidas en ¢, conservandose siempre, en dicha
memoria, una historia de tamano m.

Por ejemplo, dentro del conflicto que nos ocupa, en cualquier periodo
t, se puede recordar la historia h, en la que el registro mas viejo que
guarde la sociedad sea tal que el hombre se comportd como un Pedro
Infante y la mujer fue décil y abnegada, es decir hy = (P,Ch). El
periodo siguiente, que se recordase podria consistir en que el hombre
sigui6 en sus trece y la mujer decidié hacerle a la Borola, hy = (P, B).
Mientras que en el mas reciente periodo, el hombre se habia llenado
de paciencia y a la mujer le seguia gustado el “argiiende”, por lo que
hm = (R, B). Si en un nuevo periodo, la pareja actia igual que en el més
reciente de h, se pasaria a una historia h’, en donde los registros serian

"= (P,B) =hay, hy =hs, ... hl = (R,B)=hp,yh, = (R,B).

Los hombres y mujeres individuales, por su lado, tienen mas lim-
itaciones que la sociedad entera, ellos sélo se pueden informar de una
pequena porcién de la experiencia social, con los medios muy parciales
que estan a su alcance. Asi, por ejemplo, las mujeres de aquella época,
como es de todos conocido, eran muy chismosas y, unas en el lavadero,
otras en el mercado o en el “salon”, platicaban con las comadres y las
vecinas, y se enteraban de cosas importantes: “A Petra la dejé su mari-
do, porque nomas anda de pata de perro”, “Dona Meche se pasa de
corajuda, el otro dia hasta le pegd a su viejo que es re buena gente”.
Lo que se traducia en la obtencion de la informacion de dos periodos
de la memoria social que podemos formalizar como (P,B) y (R, B)
respectivamente. Para otras, la informacién importante sélo se podia
obtener de la experiencia de la mama y de la abuelita que aseguraban
que “en su época si duraban los matrimonios, porque las mujeres tenian
mucho aguante, los hombres, ya se sabe, siempre seran borrachos y par-
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randeros”. Ellas obtenian la informacién de algunos periodos viejos de
la memoria social, todos ellos consistentes en (P,Ch). También esta-
ban las novelas de la radio y los programas de la Doctora Corazdn,
en donde se podia adquirir mucha experiencia de tantos casos de hom-
bres y mujeres. Por su lado, muchos hombres platicaban con sus cuates
en la cantina de todas las cosas malas que eran capaces de hacer “las
viejas” y de la forma idénea de tratarlas. Hasta los mariachis aporta-
ban informaciones con sus canciones sobre la que se fue y la que quiso
quedarse. Algunos preferian leer periddicos y revistas sobre el tema,
etc. Por desgracia, todavia no existian los talk-shows, pero cada quién
podia enterarse de un pequeno subconjunto de la historia recordada
por la sociedad, obteniendo “una pequena muestra” que, a falta del
conocimiento de como actuaria su antagonista, le servia para tomar sus
decisiones, cada vez que tenia que hacerlo.

Supongamos que la muestra que podia sacar cualquier individuo
era de tamano k£ < m. ;Cémo podia usarse en la toma de decisiones?
Una buena idea consiste en encontrar la estrategia que hubiese dado el
mejor pago promedio a su sexo, si se hubiera elegido en los k£ periodos
a consideracion, bajo el supuesto de que el sexo opuesto actud con las
estrategias de la muestra. Esa seria [a mejor respuesta a la muestra. Por
el momento, pensemos que nadie se sale de esta forma de comportarse,
es decir, no se cometen errores ni se experimenta. Entonces, el proceso
de adaptaciéon sobre el conflicto, con tamano de memoria social m y
tamano de muestra k, consiste en asociar, a cada historia h de tamano
m, todas las historias a las que es posible pasar desde h, en un solo
periodo. Es decir, historias que, por un lado, tienen consistencia de
memoria con el hecho de venir de A, después de un solo periodo y, por
otro lado, el periodo recordado mas reciente, en las historias de llegada,
debe ser una mejor respuesta, de parte de hombre y mujer, para algin
par de subconjuntos de k periodos de los m que componen h. Con esto,
se estaria suponiendo que, para cada 7, subconjunto de k periodos de
h, existen hombres y mujeres que tomaron como muestra a 7.

El objetivo seria estudiar si existen historias o conjuntos de historias
que representen situaciones estables en este proceso.

Sim =2y k =1, podemos representar el proceso de “adaptacion
social”, descrito hasta aqui, con la grafica dirigida de la figura 1, cuyos
vértices son las 16 historias de tamano 2 y cuyas flechas son parejas
de historias (h,h') tales que hy = h} y existen “muestras de h” de
tamano 1, una para el hombre y otra para la mujer, para las que h),
estd compuesta por las mejores respuestas de un hombre y una mujer



i, CONVENIR PARA JUGAR O JUGAR PARA CONVENIR? 35

respecto a dichas muestras.

. . hy \ ([ (P,B) ,
Por ejemplo, si h es ( by ) = ( (R, B) ) se puede pasar a h', si

by = (R,B) = hy y ademés hl, = (R, B) o hl, = (R,Ch) pues las dos

muestras posibles de tamano 1 de h son (R, B) y (P, B) y, para todas

las combinaciones de una muestra para el hombre y otra para la mujer,

las parejas de estrategias de mejores respuestas a dichas muestras, para

hombre y mujer, son las mencionadas (R, B) y (R,Ch). Entonces h'
(R, B) (R, B)

puede ser ( (R, B) )o ( (R, Ch) )

En la gréafica, resaltan algunas historias especiales que son
hpch — < E? gZ; > Y hrp= < EZ: g; > Estas son las unicas historias
que tienen la propiedad de que desde cualquier historia h se llega a
alguna de las dos, por el proceso de aprendizaje social representado en la
grafica. Es decir, existe una trayectoria dirigida que une a h con hpcyp, 0
con hrp. Ademas, si se ha llegado a hpcp, 0 a hrp, no existen flechas que
empiecen en alguna de estas historias y terminen en otra distinta, por
lo que ya no se puede salir de ellas, nunca mas. La eleccién de m como
2 y de k como 1 perseguia el fin de obtener una grafica relativamente
pequena, pero un resultado andlogo se habria obtenido, con las hp¢cy, ¥y
hrp correspondientes, si k < m y k y m/k suficientemente grandes, lo
que se aclarara posteriormente.

\
(R. B) (P.B)\ (R, Ch) (P, Ch)
(Ron)) < \®B) ) \ e cn) "\ (p )
(R, Ch) (P.B) (R, Ch) (. B)
(R, B) (R, Ch)| (P, B) (P, Ch)

(R, B)\ ((R, Ch)\ [ (P, B)\ ((P, Ch)
(P, B) J\(R. Ch) \ (P, 37 (R, Ch)
(R B) (P, cn)_ (& B) (P, Ch)
(R, B) )<~ (R B \® Ch) >\ ) )

Figura 1




36 PALOMA ZAPATA LILLO

Otra interesante propiedad de hpcp v de hrp es que estan formadas
por la misma pareja de estrategias, periodo tras periodo. Eso quiere
decir que cuando la sociedad alcanzaba una historia en donde sélo se
recordaba que las mujeres se comportan como la Chorreada y los hom-
bres como Pepe el Toro (o ellas como la Borola y ellos como don Regino),
ésta se convertia en la regla esperada que todos los hombres y mujeres
estaban dispuestos a seguir, es decir se habria llegado a una convencion
social dentro del conflicto entre hombres y mugeres.

Después de este analisis, podemos intuir que los patrones estables
de conducta (convenciones) son las parejas formadas por Pepe el Toro
y su Chorreada y por los senores Burrén, no en balde, las dos son pare-
jas tipicas. Aunque, hasta ahora, tanto derecho tiene la primera pare-
ja, como la segunda, a considerarse convenciones posibles, sin ninguna
ventaja de una sobre otra. Sin embargo sabemos que esto no era asi,
cualquier hombre o mujer de la época hubiera preferido formar parte
de una pareja como la cinematogréfica y no como la de la tira comica.
Veamos como discriminar entre ambas convenciones.

Introduzcamos, en nuestro andlisis, la consideracion de que las per-
sonas reales tienen tendencia a experimentar y a equivocarse, con cier-
ta frecuencia. Decimos que una persona experimenta en este proceso,
cuando escoge una estrategia distinta que la “mejor respuesta” a su
muestra y, por otro lado, que alguien ha cometido un error respecto
al proceso de adaptacién, cuando no se puede justificar con ninguna
muestra, del tamano permitido, la respuesta que dicha persona ha da-

do. Asi por ejemplo, volviendo al caso m = 2 y k = 1, si estando
en h = < EZ’ g)) ) la mujer escogié como muestra n = (R, B) y el

hombre cualquiera de las dos muestras posibles, y se paso a la historia
< (R, B)

(P,Ch
gi6 lo mejor en relacién a 7, pero existe ' = (P, B), respecto a la cual
su respuesta es éptima. Por su lado, el hombre cometié un error, pues
en las dos muestras posibles de h la mujer uso6 la estrategia B y, ante
esto, el hombre debié haber escogido R y no P.

) ), entonces la mujer realizé un experimento, pues no esco-

Si el tamano de memoria es m y el de muestra es k y suponemos
que cada persona puede experimentar y equivocarse, tenemos un proce-
so de adaptacion perturbado que se puede representar con otra grafica
dirigida, con los mismos vértices que antes, pero con mas flechas, pues
ahora se puede pasar de una historia a otra también cometiendo er-
rores. Entonces la pareja de historias (h, h') forma una flecha si y sélo
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si h;y = hl_,, para i = 2,3,...,m. hl puede ser cualquiera de las 4
parejas posibles, no importando si esta formada por mejores respuestas
de ambos participantes a alguna muestra o no. Esta nueva gréfica es
conexa.

A cada flecha (h,h') de la digréfica perturbada le podemos asociar
un costo, consistente en el niimero de errores que hay que cometer para
pasar de h a h'. En nuestro ejemplo los costos de las flechas pueden
ser 0, 1 o 2. Decimos que el costo de una trayectoria dirigida es igual a
la suma de los costos de sus flechas. Nos interesa encontrar la historia
h que requiere de menos errores en total para llegar hasta ella desde
cualquier otra historia. Dada h' # h, pueden existir varias trayectorias
que conecten a h' con h. Un h—arbol es una subdigrafica de la gréfica
perturbada tal que, para cada h' # h, contiene una sola de las trayec-
torias que unen a A’ con h. El costo de un h—arbol es la suma de los
costos de todas sus flechas.

[ (RCN)

Param=2,k=1y h= ( (P, B)

estos h—arboles, con los costos de cada flecha,

(R Ch) 1 Rm (P, B) (P, Ch)
(R, B) m% ,) (P, B)

) . La figura 2 muestra uno de

Figura 2



38 PALOMA ZAPATA LILLO

El costo total de dicho arbol es 5, no es el h-arbol de minimo costo
(R,Ch) . .
para llegar a (P.B) . Pensemos por ejemplo, en uno que consista
de trayectorias de costo cero que conducan a hpcp 0 a hrp y ademas
de las trayectorias

(nm )= (Gen ) > ()
(e ) (Fen ) (F5)

Este h-arbol tiene costo 2 que es el minimo para llegar a la historia
estudiada. Es claro que las historias que tienen h-arboles de minimo
costo son hpcp, v hgrp. Por ejemplo para la primera, construimos un
arbol con trayectorias de costo cero que lleven hacia hpcy, o hacia hgp

y después la trayectoria (F, B) RN (F, B) . Esta ultima his-
(R, B) (R,Ch)

toria estd conectada con una trayectoria de costo cero con hpcy. El
arbol que acabamos de describir tiene costo 1 que es el minimo entre
los de los hpcy, — arboles, la situacion es andloga para hgrpg, también el
minimo costo para llegar a hrp desde cualquier historia es 1. En cambio
cualquier otra historia, distinta de estas dos, requiere por lo menos de
un costo de 2.

La introduccién que acabamos de hacer al proceso de adaptacién
con errores sirve para dar una idea sobre dicho proceso, pero no re-
suelve el problema que teniamos consistente en decidir cual de las dos
convenciones del conflicto entre los hombres y las mujeres tiene una
mayor atraccion. Necesitamos para ello un tamano de muestra y una
razén entre el tamano de memoria y el de muestra mayores que los
usados.

Supongamos que estamos en un proceso de adaptacién perturba-
do sobre el juego que hemos estado discutiendo y que los tamanos de
memoria y de muestra son m y k, respectivamente. Situémonos en la
(P,Ch)
(P,Ch)
(P,Ch)
ten errores o cometen relativamentemente pocos los hombres seguirdn
respondiendo con P para cualquier muestra. ;Cuantos errores de las
mujeres provocarian una muestra 7, para la que la mejor respuesta de
los hombres sea R? Si durante s periodos, s < k, las mujeres se han
rebelado y han escogido B, en lugar de C'h, un hombre que contestara

historia hpcp, = . Si las mujeres, a partir de alli, no come-
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con R, a la muestra que contiene todos los errores, tendria un pago es-
perado de %, en cambio si escoge P, este pago seria _GSTW“. El primer
. . , . 4
pago es mayor o igual que el segundo si y s6lo si s > ¢k. Ahora la
pregunta es respecto al nimero minimo de errores que deben cometer
los hombres a partir de la historia hpcyp, para que la respuesta éptima
de las mujeres a una muestra que incluya dichos errores sea B. Si de-
notamos con s’ al nimero de errores de los hombres, resulta que si las

. —10(k—s)+5s' _
mujeres escogen B, su pago esperado es % y si escogen Ch es

2k=s)+4s" po 1 pri ] do si 510 si
P, or lo que el primero es mayor que el segundo si y sélo si
> 13k. Entonces el minimo de errores para pasar de hpcp, a hrp es

k.

!

(ST V)

Procediendo andlogamente, encontramos que para pasar de hrp a
hpcn, las mujeres deben cometer por lo menos %k de errores y los hom-
bres 1—13k Entonces el minimo de errores para pasar de hrg a hpcgy,
es de 1—13k Es decir, el arbol de minimo costo corresponde a hpcp que
representa la convencion mas atrayente.

Es claro que k y m/k tienen que ser suficientemente grandes, para
que estos pasos tengan sentido. En la siguiente seccién veremos la teoria
que permite estudiar las convenciones en un conflicto cualquiera que se
pueda expresar por un juego rectangular finito. Seguiremos un enfoque
algo distinto que nos llevara al mismo tipo de ideas que hemos estado
utilizando hasta ahora.

3 La Teoria de las Convenciones de Foster-Young.

Consideremos una poblaciéon F' muy grande, cuyos miembros se en-
frentan repetidamente en un conflicto. Este conflicto se puede describir
por a) el conjunto N de papeles o roles diferentes que hay en él, como
el de hombre y mujer en el ejemplo inicial, b) la coleccién {D;}, y de
conjuntos de posibilidades de decision, con que cuenta cada uno de los
papeles (los elementos de D, se llaman las estrategias de j) y c) las
utilidades que obtendria cada participante en el conflicto con los diver-
sos resultados provocados por cada eneada de estrategias. Suponemos
que estas utilidades las podemos expresar a través de una funcion ¢
definida en D = DixDsx...xD,, v que toma valores en R", donde n =
|N|. Estariamos suponiendo, con ello, que cada persona que puede ju-
gar el papel j tiene la misma utilidad para cada uno de los resultados
posibles del conflicto.

(N,{Dj}jen, ¢) es lo que se llama un juego rectangular n-personal.

Si entre todos los jugadores han elegido una eneada de estrategias
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o*, decimos que a" es una mejor respuesta de i a o*, si se cumple que

< x1 %2 i *n\ *1 %2 ~q *n, :
r?eag i (0*, 0% . 0t ., 0") = g (0 0%, ...,5", ..., 0™) v decimos
g i

que 0° es una mejor respuesta estricta de i a o*, si o' es una mejor re-

spuesta de i a 0* y ademds ¢ (o*',0%2,...,5%, ..., 0™™) > @; (6%, 0%, ...,

ot,...,0*"), para toda o' # 5. Denotemos como R;(c*) al conjunto de
mejores respuestas de i a ¢* y como R(c*) al conjunto de eneadas de
estrategias o tales que cada o’ es mejor respuesta de i a o*. Andloga-
mente en cuanto a las mejores respuestas estrictas, usaremos R;(0*) y
R(o™).

Los Equilibrios de Nash son eneadas de estrategias o* tales que,
para todo i € N, o* estd en R;(c*), es decir o* € R(0*) . Los Equilibrios
de Nash estrictos son equilibrios de Nash o*, tales que estdn en R(o*).
Por ejemplo, en el juego de los hombres y las mujeres, (P,Ch) y (R, B)
son equilibrios de Nash estrictos.

Estos equilibrios que acabamos de definir son lo que en la teoria
se llaman equilibrios de Nash en Estrategias Puras, pero como son los
unicos que apareceran en este trabajo, nos referiremos a ellos simple-
mente como equilibrios de Nash.

La poblaciéon F', envuelta en un conflicto representado por un juego
n-personal, estara partida en n subconjuntos, los miembros de F}; son
los que pueden representar el papel j en el conflicto. En cada periodo
t (tiempo discreto), tiene lugar, en una sola ocasién, el mencionado
conflicto y, para ello, se elige un representante al azar de cada Fj. La
poblacién completa F', como en el ejemplo estudiado, guarda memoria
de lo que ha ocurrido en m periodos, después del enfrentamiento de
cualquier periodo ¢ (consideramos siempre que t > m), recuerda la
historia del comportamiento de los participantes en los periodos t,t —
1,....t — m + 1. Cuando el conflicto del periodo ¢t + 1 ha transcurrido,
la sociedad olvida lo que pasé en t —m + 1 y agrega a su memoria las
acciones del periodo t+ 1. Entonces, en cada periodo, la sociedad puede
recordar una historia h que es un elemento de D™.

Si en un momento dado, la sociedad recuerda una historia h de
tamano m, los individuos no son capaces de asimilar toda esa informa-
cion, sino que sélo pueden obtener y manejar una “muestra de h” de
tamano £ < m. No es necesario exigir que cada coleccién de elemen-
tos de h, de tamano k, sea igualmente probable de ser tomado como
muestra, por un miembro de F', basta que cada una de estas colecciones
tenga probabilidad positiva.
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Después de obtener una muestra n de informacion accesible, cada ¢
en F; escoge o' en D; que maximice

> (1% 01 )

oloteD \jEN

donde 7, es el nimero de veces que los miembros de Fj escogieron la
estrategia 0/ € D; en 1. ¢* es una mejor respuesta de ¢ a 1.

Si h es una historia de tamano m, una distribucién P; ( |h) en
D; es de mejor respuesta relativa a h, si Pj(o',h) > 0, inicamente
cuando existe 7, una muestra de tamafio k¥ de h, tal que o' es una
mejor respuesta de i a 7. P;j(o?, h) es independiente del tiempo.

Dados h y b en D™, h' es un sucesor de h, si hy = h;;, para
t=1,....m—1.

Para {P;( |h)}. . de mejor respuesta, definimos P°, como el pro-
1eEN
ceso de Markov siguiente:
. [T Pi(c*, h), si ' es un sucesor de hy b/, = o
P = ieN
0, si h' no es un sucesor de h o h), # o

P? es el proceso estocdstico que Young considera como un Proceso
de Adaptacion sobre (N,{D;};en,¢), con memoria m y tamano de
muestra k.

Si S es el simplejo unitario de RP™!, es decir

S=qpeR” |y >0y Zﬂhzl ;
heDm

entonces se puede considerar a P’ como una funcién de S en S, es decir,
una dindmica que, a cada distribuciéon de probabilidad en el conjunto
de historias de tamano m, le asigna otra distribuciéon de probabilidad
en ese mismo conjunto.

Definicion. u° en S es una distribucion estacionaria de P°, si p°

PO — /LO
Los conocidos resultados de matrices no negativas asociados a los
nombres de Perron y Frobenius y el hecho de que los términos de ca-

da renglén P° suman 1 garantizan que siempre existen distribuciones
estacionarias de P°.

Para cualquier proceso de adaptacién sobre un juego, h es un estado
absorbente de P, si existe una distribucién estacionaria pu® de P° tal
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que p) = 1. h es una convencién de P° si h es un estado absorbente
tal que h, = o, para toda k =1,2,...,m.

Es claro que todos los estados absorbente de P° son convenciones
y que h es una convencion, si y solo si hy = o es un equilibrio de Nash
estricto.

No todas las distribuciones estacionarias de un proceso de adaptacion
son vectores canonicos, por lo que no siempre corresponden a estados
absorbentes.

En un proceso de adaptacién sobre un juego, dependiendo de las
caracteristicas de éste y del tamano de k y de m/k, puede haber varias
convenciones y, existir, ademas de convenciones, otros subconjuntos de
historias en los que, al llegar a ellos, el proceso permanecera moviéndose
de una historia a otra, dentro de dicho subconjunto, llegando a una
repeticion ciclica de tales historias. Es interesante detectar, si existen
patrones de conducta, sean convenciones o ciclos, que de alguna man-
era dominan a los otros. Para obtener la respuesta, Young vuelve a
introducir ruido estocastico al proceso, considerando que errar es de
humanos.

Errores y Erperimentos. Consideremos un proceso de adaptacion
P sobre un juego (N, {Dj}jeN , gp), con tamanos de memoria m y k,
respectivamente. Recurramos a la suposicién, por demas realista, de que

los miembros de la poblacion experimentan y, con ello, pueden cometer
errores.

Recordemos que una persona, situada en una historia h, que toma
una muestra 7 y elige 0/ estd experimentando si 0’ no es una mejor
respuesta a 17, pero existe 1 para la que 0’/ es una mejor respuesta.
Dicha persona estd cometiendo un error, si ¢/ no es mejor repuesta
para ninguna muestra posible de tamano k£ de h. En otras palabras,
para equivocarse hay que experimentar, pero no todo experimento es
un error.

Cada miembro de la clase F}; experimenta, desvidndose del proceso
de adaptacion con probabilidad € A; > 0. Todos los miembros de Fj
experimentaran con la misma probabilidad, pero no tendran la misma
propensién a hacerlo los de una clase que los de otra, ese es el papel de
las ;. La probabilidad con que experimenta cada individuo, en cada
periodo, es independiente del periodo y de los demés individuos.

Ademds, si un personaje de Fj; se propone experimentar y si, en

el juego, el jugador j tiene mas de dos estrategias, también habra que
describir como se desviara hacia cada una de las estrategias que tiene
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a su disposicién. Denotemos como ¢; ( |h) a la distribucién en D;
con que los de F} experimentan hacia sus diversas estrategias, cuando
parten de la historia h. Supondremos que g;(o’ |h) > 0, para toda j,
o)y h.

A este proceso que se obtiene al perturbar P, con € € (0,1) y las
distribuciones {)‘j}jeN y {qj}jeN, se le llama, el proceso de adaptacion
con errores o proceso perturbado y se denota como P°. Precisemos en
que consiste.

Consideremos J C N, entonces la probabilidad de que estando en
h, en el periodo t, experimenten exclusivamente los miembros de J es
igual a

el (H Aj) [Ta-2x)

jer ¢
La probabilidad de que nadie experimente es

n

H(l —8)\2') .

i1=1

Ademds, la probabilidad de transicién de h a A’ en ¢, bajo el supuesto
de que sélo los miembros de J experimentan y o = h, , es
[T g (07 |h) [T P; (07 |h) si k' es sucesor de h
wy = & JE€J jeT
0 de otra manera.
Si ninguna persona se desvia del proceso de adaptacion, la proba-
bilidad de pasar de h a h' es P?,,. Entonces

PI&;h’ :<ﬁ (1 —E/\i)> P,?h,-F Z S‘Jl (H /\]> (H (1 —E/\J) Qnn (A)

i=1 JCN,J#0 Jj€J JigJ

En este proceso de adaptacion con errores, para cualesquiera h y h'
hay una probabilidad positiva de que en un nimero finito de periodos
se llegue de h a h', pues el representante de cualquier Fj, en cada
periodo, puede experimentar hacia cualquiera de sus estrategias, con
probabilidad positiva. Es decir, P° es irreducible. Mas ain, se puede
llegar de h a h' en cualquier nimero de periodos mayor o igual que m.
Es decir, P¢ es primitiva. Por ello, tenemos,

Proposicion 1. Eziste p° € S dnica, tal que p°*P® = p°, pu® > 0.
Ademds, para cada i € S, existel (1), entero positivo, tal que pu(P?)'H =

£

e
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iy, representa la probabilidad de que la historia o estado h sea ob-
servado durante el proceso perturbado, en cualquier tiempo t.

., Qué ocurre cuando la propension a que la gente experimente es
muy pequena?’

Por lo pronto, de la expresién A se desprende la afirmacién siguiente.

Proposicion 2. h’r% Pg, = PP, para toda pareja de historias h y I'.
E—r

Ademds, si P5,, > 0 y r(h,h') es el numero menor de personas que
tienen que experimentar, para pasar de h a h', en un sélo periodo, en-
. , _ ’
tonces r(h, h') es el menor entero no negativo tal que el lfm =" P,
e—0

existe y es positivo.

También nos importa el comportamiento de p°;Existe el limite de
1° cuando ¢ tiende a cero? Y si esto es asi, jcudles de sus coordenadas
siguen siendo positivas en dicho limite?

Dejando a un lado, por un momento, estas preguntas, procedamos
como en la primera seccion. Es decir, asociemos a P* la digrafica (V, Z) ,

con V.= D™ (el conjunto de historias con memoria de tamano m), y
A = {(h,n") € V2V |P;,, > 0}, ademds a cada flecha (h,h') le asig-
namos 7(h, h') como costo. Esta es una idea de Freidlin y Wentzell [2]
que permite transformar un problema planteado a traves de un proceso
de Markov que sufre perturbaciones en un problema de teoria de redes.

Se puede medir la atraccién de cada historia A dentro del proceso de
adaptacion perturbado, calculando el costo de llegar a h desde cualquier
otra historia, a la manera de la secciéon 2. Para cada h, se consideran

los h-arboles, es decir las subdigraficas de (V, X) que contienen, para

cada ', una trayectoria dirigida unica que conecta a h' con h. Las

flechas conservan el costo que tenian, el costo de 7, un h-arbol, es

r(r)= >, r (71,71) El potencial estocdstico de h es el minimo de
(h.h)er

los costos de los h-arboles.

El siguiente teorema de Young es un caso especial de un teorema
de Freidlin y Wentzell [2] sobre procesos de Markov perturbados y jus-
tifica el procedimiento que seguimos en la secciéon anterior para detec-
tar la historia que ocurriria tan frecuentemente, en el conflicto de los
hombres contra las mujeres, que se convertiria en una convencion. La

demostracion del teorema se puede consultar en el apéndice del articulo
de Young [6].
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Teorema 3. Sea P° un proceso de adaptacion perturbado sobre un
juego rectangular finito I' con tamanos de memoria y de muestra m y
k, tales que k y 7 son suficientemente grandes. Entonces existe u*, el
limite de p° cuando € tiende a cero. u* es una distribucion estacionaria
de P° y es independiente de P;(|h), {\j}tjen v {qi}tjen- 1, > 0 si y
solo si h es una historia de minimo potencial estocdstico.

Llamamos a p* la distribucion limite y a h, tal que p; > 0, un
equilibrio estocdsticamente estable.

1* nos dice con que probabilidad se presentara cada historia a lo largo
del tiempo. En el juego de los hombres y las mujeres, si m y k son ade-
cuadas el equilibrio estocdsticamente estable es la repeticién de (P, Ch)

Las historias de minimo potencial estocastico corresponden a las
coordenadas positivas de distribuciones estacionarias de P° especiales.
Para encontrarlas se considera una grafica dirigida, tal que cada vértice
es una convencién o un ciclo del proceso y hay una flecha para cada
pareja ordenada de vértices. Los costos asignados a las flechas son los
minimos costos para pasar, dentro de la digrafica asociada a P?, de la
convencién o ciclo representado por el vértice inicial, a la convencion
o ciclo representado por el vértice final. Por iltimo se encuentran los
vértices de minimo potencial estocéastico dentro de esta nueva grafica
dirigida.

Veamos, para finalizar, la distribucién limite y los equilibrios es-
tocasticamente estables en el proceso de adaptacion sobre un juego de
mas de dos jugadores.

4 Nostalgia por el dinosaurio.

No hablaremos del cuento de Monterroso (j0 era novela?), sino de
un tipo de situacion muy familiar a todos. Nos referimos a los pro-
cesos electorales mexicanos, tan llenos de convenciones con nombres
pintorescos que marcan el lenguaje del pais. Dejando a un lado las elec-
ciones mismas, tan ricas en éstas, y reduciéndonos a los procesos donde
se nombraban candidatos dentro del partido al que se vincula la forma-
cion de casi todas estas convenciones, tenemos, por mencionar algunas,
al “Dedazo”, al “Tapado”, a la “Cargada”, a aquello de que “El que se
mueve no sale en la foto”.

Sentimos que el fendmeno del “Dedazo” es andlogo al de las autori-
dades que menciondbamos al principio del articulo, es decir, Carreno,
La Real Academia de la Lengua, etc. En el fondo, los electores de
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los candidatos eran otros. Como sucede en todo el mundo y en to-
das las épocas, dichos electores eran fuertes grupos de poder econémi-
co, politico y militar, entre los que, en ocasiones, podian contarse las
grandes centrales sindicales y organizaciones semejantes. La correlacion
entre estas fuerzas y la relacién de los diversos aspirantes a “tapado”
con ellas, daban la capacidad a los precandidatos de otorgar prebendas
a los que los apoyaran para conseguir ser el “bueno”. Y también les
daban el poder de propinar diversos castigos, al que apoyara a otros,
desde desaparecerlos de la escena politica por 6 anos, enviarlos a alguna
embajada o a una larga estancia en la carcel, después de “descubrir”
algun ilicito cometido. No todos los candidatos podian dar los mismos
premios y castigos.

Esquematizando al extremo este complicado conflicto, supongamos
que los electores eran simétricos. Es decir, con igual poder todos ellos,
por lo cual, obtenian los mismos beneficios y castigos, para las mismas
eneadas de acciones. Ademads, parte de ese mismo supuesto de simetria,
de los electores es que cada uno de ellos carecia de ataduras o enemis-
tades con uno u otro de los candidatos. Podemos, entonces, construir
un juego, en donde los jugadores son n electores, con el mismo conjun-
to de estrategias. Estas consisten en apoyar a uno de los precandidatos
posibles C;, C5, ..., C, o bien abstenerse. La utilidad que recibe un
elector j cualquiera, para cada eneada de estrategias, esta dada por la
funcion siguiente:

0  sio/ = abstencién o no hay mayorfia,
oj (ot o2, .. 0") = pr >0  sio/ =C)y C} tiene mayoria,
g < 0sio! =C y Cy # O} tiene mayoria.

Los equilibrios de este juego son r y son de la forma (Cy, Cy, ..., Cy),
para k =1,2,...,r, es decir, cada equilibrio de Nash es una “Cargada”
hacia uno de los precandidatos.

Podemos observar que, si hubiéramos exigido que para que un CY%
ganara la candidatura necesitaba tener el apoyo de al menos dos elec-
tores, entonces tambien (abstencién, abstencion, ..., abstencion), “El
que se mueve no sale en la foto”, seria un equilibrio de Nash.

Para construir un proceso de adaptacién sobre este juego, se puede
considerar, por un lado, la repeticion de éste en los momentos de nom-
brar candidatos a presidente, gobernadores, presidentes municipales,
senadores, diputados federales y locales. Pero, por otro lado, también
podemos considerar repeticiones del juego a los reacomodos entre las
fuerzas que se producian, una y otra vez, durante los anos que sepa-
raban estos procesos de eleccién. Tendriamos, entonces, una poblacién
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partida en las diversas fuerzas que son los electores y que pueden tener
distintos representantes, en cada periodo de repeticion del juego.

Para concretar, supongamos que los precandidatos eran los ocu-
pantes de 5 puestos claves, en relacion al puesto de eleccién. Digamos
que SG,ST,SD,SH y SC, y ademas, p,, = 3, ¢5, = —1, ps; = 5,
U7 = =3, Psp = 8, Gsp = —10, Dy, = 4, G5y = =2y pso = 6,
= —b.

Las 5 convenciones del proceso, para cualquier m y k, son de la
forma h¢,, con he, = (Cy, C, ..., Cy), para Cy, = SG, ST, SD, SH,
SC.

Si k y m/k son suficientementemente grandes, para que los pasos
tengan sentido, sabemos que entre las historias h¢, estdn los posibles
vértices de menor potencial estocastico, es decir los equilibrios estocasti-
camente estables. Para encontrarlos, se puede considerar la digrafica
cuyos vértices son las 5 convenciones y cuyas flechas son todas las pare-
jas (th, th)- Ademas el costo de la flecha (hoj , hC’s) es igual al minimo
costo entre los de todas las trayectorias que unen un vértice de hc, con
otro de h¢,. Dicha digrafica aparece en la figura 3.

qSO

Resolviendo un problema de arborescencia, se encuentra que la his-
toria de minimo potencial es aquella en la que todos apoyan a SG,
durante los m periodos que recuerda la sociedad, éste es el equilibrio es-
tocasticamente estable. Notese que SG no es el precandidato que ofrece
un premio mayor. En la seleccién pesan también los castigos. Hay un
problema de riesgo involucrado. El equilibrio de Nash (SG, SG, ..., SG)
que se repite en el equilibrio estocdsticamente estable es el tnico que
es dominante por riesgo del juego.
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