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Resumen

Basadas en la riqueza de las experiencias realizadas con colegas en los Talleres: «Decidamos
con Teoria de Juegos» y «<Equilibrio de Nash en la Teorfa de Juegos», en 1a XX1 y XXVT Jornadas
Nacionales de Docentes de Matemdticas de Ciencias Economicas y Afines, en las ciudades de
Formosa 2006, y Misiones 2011, respectivamente; consideramos oportuno proponer la incorpo-
racion, dentro de la curricula de 1° afio de Facultades de Ciencias Econémicas, la Matemdtica
de Competicion a través de la Teoria de Juegos, como método cientifico, para estudiar el conflic-
to y las interacciones humanas e identificar la Teorfa de Juegos como método de toma de
decisiones en general y econémicas en particular.

En ambas oportunidades se pudo estudiar el comportamiento de los distintos grupos y sus
distintas reacciones y percepciones frente a situaciones problematicas propuestas, teniendo en
cuenta su orientacién econémica. Se pusieron de manifiesto: formacion y estabilidad de las
coaliciones, reparto equitativo y resolucion de los conflictos, a través del planteo de problemas
econdmicos a resolver; entre otras situaciones.

Se busca trabajar con grupos de docentes de Facultad de Ciencias Econémicas Juridicas y
Sociales de la U.N.Sa., para formarlos y concientizarlos de la importancia de la incorporacién de
la matematica de competicién en materias de matematica bésica.
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Introduccion se apoyan y particularmente en las deldrea con-
table, tales como Contador Piblico Nacional,

Muchos de los profesores de Matematica ~ Licenciaturaen Administracién de Empresas
somos conscientes de la falta de motivacién Y Licenciatura en Economia u otras similares.
existente en un gran nimero de estudiantes Esto conlleva ala necesidad de reflexionar
que deciden comenzar sus estudios univer- ~ profundamente sobre la problematica de los
sitarios en distintas carreras en donde esa  alumnos ingresantes enelaprendizaje de asig-
ciencia es una de las herramientas en donde  naturas de caricter basico o general como lo es
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la Matematica. Materia percibida, con frecuen-
cia, poco util para la especializacion elegida lo
que provoca una desmotivacién inicial para
abordarla.

Una forma de revertir esta situacién es
mostrar, a través de distintas aplicaciones con-
cretas, laimportancia de la matematica en las
Ciencias Econémicas, como en otras areas.
Una de ellas es introducir la Teoria de Juegos,
no solo como experiencia metodoldgica, sino
también para mostrar a los alumnos la impor-
tancia en la toma de decisiones, formacién de
coaliciones etc. A través del trabajo cooperati-
voy colaborativo se puede motivar al alumno a
entender la toma de decisién en eldambito eco-
némicoy en el mundo de las negociaciones.

Para poder concretar esta forma de trabajo;
se debe introducir a los alumnos enlos concep-
tos de negociacioény estrategias sin llegar a con-
flictos.

La Teoria de Juegos es una rama de las
matematicas que analiza situaciones estraté-
gicas interdependientes. Un juego en esta dis-
ciplina se caracteriza por un conjunto de ju-
gadores, un conjunto de estrategias disponi-
bles para cada jugadory unos resultados posi-
bles para cada uno de ellos; estos resultados
individuales dependen de la estrategia propia
deljugador en cuestién y de las estrategias ju-
gadas por el resto de jugadores. Estaforma de
abstraer las interacciones sociales resulta muy
util en diferentes campos cientificos, por ej.
Economia (Vega-Redondo, 2003), Biologia
(Maynard Smith, 1982), Cooperacién (Axelrod,
1984), etc. En particular, resulta Gtil como he-
rramienta para explicar la toma de decisiones
en materia econémica.

éQué es el pensamiento
estratégico?

Esencialmente se trata de cémo se puede
disefiar la interaccién con otras personas que
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propondran situaciones que deberemos ima-
ginary contrarrestary, alavez, nosotros ofre-
ceremos las nuestras, tratando de ganar.

Alguien, ademds de nosotros, estara pen-
sando igual que nosotros, al mismo tiempo que
nosotros, acerca de la misma situacién que
nosotros. Si se tratara de un partido de fatbol,
el director técnico rival es el que preparara las
jugadas que piensa servirdn para contrarres-
tar las jugadas que él cree que nosotros pre-
sentaremos en el transcurso de un partido. Por
supuesto, asi como tenemos que considerar
qué es lo que el otro jugador esta pensando, €l,
asuvez, tiene que considerar lo que nosotros
estamos pensando. Justamente, la Teoria de
Juegos es la parte de la ciencia matematica que
estudia como optimizar ese tipo de toma de
decisiones de acuerdo con un comportamien-
to racional. Uno puede decir que actia con ra-
cionalidad cuando:

1. piensa cuidadosamente antes de ac-
tuar;

2. es consciente de sus objetivosy prefe-
rencias;

3. conoce sus limitaciones;

4. sabe cuiles sonlas restricciones;

5. elige sus acciones de forma calculada
para conseguir lo mejor de acuerdo con sucri-
terio.

La Teoria de Juegos agrega una nueva di-
mensién al comportamiento racional, funda-
mentalmente porque ensefia a pensarya ac-
tuar en forma educada, cuando uno tiene que
enfrentarse con otras personas que usan las
mismas herramientas.

Esta teoria no sostiene que ensefara los
secretos de c6mo jugar «a la perfeccion», ni
garantiza que uno nunca va a perder. Ni si-
quiera tendria sentido pensarlo asi, teniendo
en cuenta que tanto nosotros como nuestro
oponente podriamos estar leyendo el mismo
libro, y ambos no podemos ganar al mismo
tiempo. Pero mas alld de esta obviedad, lomas
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importante es advertir que la mayoria de estos
juegos son lo suficientemente complejos y su-
tiles, yla mayoria de las situaciones involucran
decisiones basadas en la idiosincrasia de las
personas oen elementos azarosos; por lo tanto,
la Teoria de Juegos no puede (asi como ningu-
na otra teoria podria hacerlo) ofrecer unarece-
ta infalible para el éxito. Lo que si provee son
algunos principios generales para aprender a
interactuar con una estrategia. Uno tiene que
suplementar esas ideas y esos métodos de cél-
culo con tantos detalles como le sea posible, de
manera tal de dejar librado al azar lo menos
posible, y de esa forma disefiar la mejor estra-
tegia, o una muy buena estrategia.

Los mejores estrategas mezclan la ciencia
que provee la Teorfa de Juegos con su propia
experiencia. Un andlisis correcto de cualquier
situacién involucra también aprender y des-
cribir todas las limitaciones. Se puede pensar
que uno, en algan sentido, ya es un artista, y
adquiri6 lo que necesitaba saber a través de la
experiencia.

Sin embargo, la Teoria de Juegos ofrece un
angulo cientifico que sélo sirve para agregar
mas elementos de juicio. Mas alin, es una ma-
nera de sistematizar muchos principios gene-
rales que son comunes en muchos contextos o
aplicaciones. Sin estos principios generales,
uno tendria que empezar todo de nuevo ante
cada nueva situacién que requiera de una es-
trategia.Y eso seria, ciertamente, una pérdida
de tiempo.

Los analistas de juegos utilizan asidua-
mente otras areas de la matematica, en parti-
cularlas probabilidades, las estadisticas yla
programacién lineal, conjuntamente con la Teo-
ria de Juegos. Ademas de su interés académico,
esta teoria ha recibido la atencién de la cultura
popular. Lavida del matemitico teérico John
Forbes Nash, desarrollador del Equilibrio de
Nash y que recibié un premio Nobel, fue el
tema de la biografia escrita por Sylvia

Nasar, Unamente brillante (1998),yde la pe-
licula del mismo nombre (2001). Varios pro-
gramas de televisién han explorado situacio-
nes de teoria de juegos, como el concurso de
la televisionde Cataluna (TV3) Sisatraici6 (seis
a traicién), el programa de la television estado-
unidense Friendorfoe? (¢Amigoo enemigo?)
y; hasta cierto punto,el concurso Supervivientes.

El equilibrio, un problema mayor

Elndcleo central de la Economia moderna
es la Teoria Econémica, que consiste en la
explicacién, mediante una firme base mate-
matica, de los fenémenos econémicos. Consi-
deramos uno de los primeros modelos que se
introducen en un libro de economia: la forma-
cién del precio de un bien como punto de equi-
librio entre las curvas de ofertay demanda. Se
supone que la cantidad de un bien que los con-
sumidores estan dispuestos a adquirir depen-
de del precio, segin una curva de demanda, y
que la cantidad que los productores ofertan es
también funcién del precio, segun la curva de
oferta. El punto de encuentro o de equilibrio
entre ambas curvas, es el precio yla cantidad
coincidente para oferentes y demandantes. Si
consideramos un mundo estatico, la existen-
cia de un punto de equilibrio en este tipo de
situaciones, es central en la teoria econémica.

La existenciay caracterizacion del equili-
brio es un problema matematico de interés,
que ha sido extensamente estudiado enla Eco-
nomia Matematica. Si pensamos en el con-
junto de bienes de una economia, aparece el
problema del equilibrio general, donde la si-
tuacién es mas compleja al existir la posibili-
dad de sustituir unos bienes por otros. La teo-
ria del equilibrio general fue planteada mate-
maticamente por Leén Walras (1834-1910),
profesor de Economia en Lausana (Suiza), que
conjeturd la existencia de equilibrio enla eco-
nomiay luché infructuosamente por conven-
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cer a los economistas de las ventajas de un
enfoque matematico para este problema. La
importancia de su aporte comenzé a ser reco-
nocida varios anos después de su muerte y
Gerard Debreu (1921-2004), matematicoy eco-
nomista francés, obtuvo el Premio Nobel de
Economia en 1983 por su rigurosa reformu-
lacién de la teoria del equilibrio general, gene-
ralizado y ampliando el enfoque de Walras.

El andlisis del equilibrio y los problemas
de las preferencias o utilidades estan presen-
tes también en la que es probablemente la
mayor contribucién de la matematica prove-
niente de la necesidad de resolver un proble-
ma econémico: La Teoria de Juegos. Fue de-
sarrollada Oskar Morgenstern y John Von
Neuman (1944) y supuso un nuevo plantea-
miento de las decisiones econémicas donde
los agentes, en lugar de reaccionar a unos pre-
cios que se fijan externamente, eligen su es-
trategia en un mundo competitivo frente a otros
agentes econémicos.

Importancia del conocimiento
econémico basico

Como vemos, el aporte que hizo la Mate-
matica en general y, la Teorfa de Juegos en
particular, a distintos aspectos de la Teorfa
Econdémica, es invaluable. Se debe, entonces,
comenzar a pensar en la influencia interdisci-
plinaria para que la formacién que brindamos
los profesores, sea integral.

En el ensefiar Matematica en Facultades
de Ciencias Econémicas precisa que los do-
centes muestren a sus alumnos que en el de-
sarrollo de esta asignatura no sélo se aprende
a pensar, sino también, que proporciona co-
nocimientos que aparentemente son abstrac-
tos y sin embargo, en la mayoria de los casos
son de aplicacién inmediata como ocurre en
el calculo de costos, confeccion de una decla-
racion jurada impositiva, valores actuales de
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rendimientos futuros, etc.

Por todo ello es imperativo que al finalizar
cada unidad tematica de Matematica del ciclo
basico, se incluya la correspondiente aplica-
cién econémica pertinente. De esa manera se
pone de manifiesto la utilidad de lo estudiado,
de lo aprendido. Si bien implica un esfuerzo
adicional de los profesores en aggiormarse en
los aspectos econémicos pertinentes de los
saberes matematicos desarrollados en cada
unidad tematica, es totalmente valido en pos
de una formacién integral de los futuros pro-
fesionales.

éDonde ubicar «Teoria de Juegos»
en el programa?

Independientemente de las diferencias de
contenido que abarcan los programas de Ma-
tematica del ciclo basico comin en las Facul-
tad de Economia de la Universidad Catélicay
Nacional de Salta, son tres, Matematicas I, IT
y L

"Teoria de Juegos puede incluirse enla uni-
dad de Sistemas de Inecuaciones, donde se
desarrolla el tema programacion lineal. Serfa
recomendable la inclusién de algunos juegos
clasicos tales como «dilema del prisionero»,
«la guerra de los sexos», el modelo «<halcén-
paloma», etc., como motivadores.

Los problemas de juegos pueden englo-
barse dentro del campo de la teorfa de la deci-
s16n, que es otrade las contribuciones funda-
mentales de la matematica aplicada ala Eco-
nomia. Esta teoria estudia la decisiéon 6ptima
entre un conjunto de alternativas, conocidas
las consecuencias de sus decisiones. En par-
ticular, el caso mas importante es cuando la
decisién se toma en condiciones de incerti-
dumbre, y las consecuencias dependen de va-
riables aleatorias de distribucién conocida.
Dentro de este campo tiene especial impor-
tancia el enfoque Bayesiano, que permite
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cuantificar la incertidumbre mediante proba-
bilidades subjetivas.

Objetivos de ensenar Teoria de
Juegos

Objetivo General

* Concientizar de la importancia de in-
cluir Teoria de Juegos en los contenidos de los
programas de Matemadtica, para alumnos de
1° Ano de Ciencias Econémicas.

Objetivos Especificos

* Introducir ala Matematica de Compe-
ticion a través de la Teoria de Juegos

¢ Identificar la Teoria de Juegos como
método de toma de decisiones en general y
econdmicas en particular.

Expectativas de logros

Considerando los objetivos planteados, se
pueden realizar en principio, talleres dirigi-
dos adocentes del drea de Matematica bésica
de Facultades de Ciencias Econémicas para:

* Mostrar una alternativa diferente al
abordar determinados temas de la catedra de
Matematica de I de 1° afio de Facultades de
Ciencias Econémicas de la Universidad Na-
cional de Salta.

* Incentivar el espiritu colaborativo, co-
operativo y critico en los participantes
inmersos en un grupo donde se asumen si-
tuaciones de competenciay confrontaciéon de
intereses.

¢ Crear un ambiente de investigaciéon
donde los participantes se involucren en el
proceso, con la aplicacién y la resolucién de
problemas, a través de la teoria de juegos, vin-
culados a las ciencias econémicas.

Conclusiones

Es de esperar que entre los aciertos se
pueda observar, unavez realizado los talleres,
que:

¢ Eltrabajo grupal sea enriquecedor para
la integracién de contenidos matematicos y
econdémicos, a pesar de la heterogeneidad de
los profesionales que asistan a los mismos.

Como también, se puede pensar como po-
sibles desaciertos:

¢ Conflictos cuando se planteen las si-
tuaciones con orientacién econémicay deban
ser interpretadas ya que cada profesional
priorizara su punto de vista de acuerdo a su
formacién (Profesor en Matematica, Conta-
dor Publico, Licenciado en Administracién,
etc.)

Estoviene a colaciéon debidoa que en otras
experiencias integradoras de este tipo que se
han llevado a cabo, la mayoria de los docentes
de matematica basica no pudieron en mu-
chos casos, interpretar los problemas aplica-
dos a las ciencias econémicas integrandolos a
los saberes puramente matematicos.

Es importante recordar la afirmacién de
G. Brousseau respecto que los profesores
aprendemos matematica igual que los alum-
nos, hacemos nuestro el problema para el que
no existe solucién conocida y, por sucesivas
conjeturas se logra resolverlo total o parcial-
mente.
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