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con informacion perfecta se compone sélo de jugadas personales,
al emplcar cada parte su cstrategia 6ptima ésta siempre tendrd que
acabarse en un término enteramente definido, con una ganancia
_exactamente igual al valor del juego.

En calidad de juego cen informacion perfecta citaremos el
tan conocido en el que se colocan monedas en una mesa
redonda. Dos jugadores colocan alternativamente monedas iguales
en una mesa redonda, cligiendo cada vcz cualquier lugar para
el centro de la moneda. No se pcrmite que una moneda tape
a olra ni siquiera parcialmente. Gana cl jugador que uoloque
,Ja Ultima moneda cuando ya no haya sitio para otra mis.
;Es evidente que el final de este juego siempre estd decidido de
antemano y que cxiste una estrategia completamente determinada
que ascgura una victoria cierta al jugador que coloque la primera
moneda. Precisamente la primera moneda debe colocarse en el centro
de la mesa y a continuacidn contestar a cada jugada del adver-
sario con una jugada simétrica. En este caso el segundo jugador
puede comportarse de cualquier manera y no cambiard el resultado
predeterminado del juego. Por eso cste juego sélo tiene sentido para
los jugadores que no conocen la ostratcgia optima. Una cosa
_semejante ocurre con el ajedre? y otros juegos de informacion
perfecta cualquiera de estos juegos ticne punte de silla y solucion
que le indica a cada uno de los jugadores su estrategia optima;
la solucién del juego de ajedrez no ha sido encontrada exclusi-
vamente porque el nimero de combinaciones de las jugadas
posibles ¢s en el ajedrez demasiado grande para que se pueda
construir la matriz dec pagos'y encontrar ca clla el punto de silla.

§ 3. ESTRATEGIAS PURAS
Y MIXTAS.
SOLUCION DE JUEGOS
CON ESTRATEGIAS MIXTAS

Entre los juegos finitos que ticnen importancia prictica es
relativamente raro encontrar juegos con punto de silla. EBs mds
tipico el caso cuando los valores inferior y superior del juego.
son diferentes. ‘Analizando las' matrices de tales juegos llegamos
a la conclusibn de que si a cada jugador se le presenta la
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posibilidad de eleccion de una sola estrategia, esta elcccidn,
calculando que tenemos un adversario que actia razonablemente,
debe determinarse por el principio del min-mdx. Ateniéndonos
a nucstra estrategia mdx-min, con cualquier conducta del adversario
nos ascguramos con anticipacién una ganancia igual al valor
inferior del juego o« Surge una pregunta natural: jes posible
asegurarse una ganancia media mayor que o si se emplea no una
sola estrategia “pura”, sino que se alternan en forma casual
varias estrategias?

Tales estrategias combinadas, que consisten en el empleo de
varias estrategias puras que alternan por una ley aleatoria con
una determinada relacion de frecuencias, en la teoria de los
juegns se llaman estrategias mixtas,

Es cvidente que cada estrategin pura cs un caso particular
de la mixta, en la cual lodas las estralegias menos una sc¢
emplean con [frecuencia cero y la dada, con frecuencia 1.

Resulta que al emplear no sélo estrategias puras, sino también
mixtas, se pucdc obtener para cada juego finilo una solucién,
o sca un par de estrategins (por lo general mixtas) tales que ai
ser empleadas por los dos jugadorcs originardn una garancia
igual al valor del juego; ademds, con cualquier desviacién de L
estrategia 6ptima por un jugador la ganancia séie puedt cambiar
desfavorablemente para el que se desvio.

La afirmacién enurciada es el contenido dcl Hamado teorema
basico de la teoria de los juegos. Este teorema lo demostrd por
primera vez John Neumann en el afio 1928. Las demostra-
ciones conocidas de este teorema son relativamente complicaday
y por lo tante aqui sélo citaremos su enunciado.

Cada juego finito tiene, por lo menos, una solucion (posible-
mente en el campo de las estrategius mixtas),

La gananma que se obtiene como [ruto de la soluczon 52
llama valor del juego. Del teorema bdsico se deduce que cada juego
finito tiene un valor. Es evidente que el vator del "juego v
mcmprc se encuentra entre los valores inferior o y superior P
del juego:

*

aSv<p (3.1)

Electivamente, o es la mixima ganancia garantizada que nos
podemos asegurar empleando sélo nuestras estrategias puras. Ya
que las csirategias mixtas incluyen como caso particular también
todas las puras, enlonces admiticndo las estrategias mixtas, ademds
de las puras, en cualquicr caso no empcoramos nuestras posi-
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bilidades y por consiguicnte
v
Examinando c¢n forma andloga las posibilidades del adversario,
maosiraremos que
v<p
de lo que sc deduce Ja desigualdad (3.1) a demostrar.
Introduciremos designaciones especiales para las estrategias
mixtas. Si, por ejemplo, nuestra estrategia mixta consiste en el
empleo de las estrategias Ay, A,, As, con las frecuencias py,

P2, ps (teniendo en cuenta que py +p; +p3=1) designaremos
esta cstrategia asi:

A Az Aa
pr pP: 3

Analogamente, a la estrategia mixta det adversario la desig-
narcmos:

S_,|=

SB= B[ B: B3 :

d1 42 43
donde g, ga, 43 son las frecuencias con las que se mezclan jas
estrategias By, B;, By; g1+ @2+ 3= 1.

Supongamos que hemos encontrado la solucion del juego que
consiste de dos cstrategias Optimas mixtas Sy, Sz En cl caso
general, no todas las cstrategias puras accesibles a cada jugador
entran en su cslrategia optima mixta, sino sélo algunas. Liama-
remos a las estrategias que entran en la estrategia 6ptima mixta
del jugador sus cstratcgias “Gtiles”.

Resulta que la solucion del juego goza de una notable pro-
piedad mas: si_une de los jugadores se atiene a su estrategia
dptima mixta S: (S;), la ganancia queda inalterable ¢ igual al
valor del juego v, independientemente de lo que haga el otro jugador,
a menos que él salga de los limites de sus estrategias “titiles”,
Puede, por ejemplo, emplear cualquicra de sus cstrategias
“dtiles” en forma pura o también mezclarlas en cualquier pro-
porcion.

Demostremos esta afirmacion. Supongamos que exista la solu-
cidn 'S:, S; del juego m x n. Concretando, consideremos que
la estrategia Optima mixta Sh consta de uma mezcla de tres
estrategias “utiles” A;, Az, Aa; Sp consta respectivamente de una
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mezcla de lres estrategias “dtiles” B,, B,, Bj:

S: i (Al Az A3)’ :S'*ﬂ g (Bl Bz Bg)
v P2 D3 41 42 4qa
donde p, +p, +p3=1; g, Tq+aq=1 Se afirma que si nos
atencmos a la cstrategia Sy, el adversario puede emplear las
cstrategias By, B,, By en cualesquicra proporuoncs pero la ganan-
cia quedard inalterable y como antes serd igual al valor del”
juego v,

Denostremos esto de la mancra siguiemc: suponRgamos que
Vi, Va2, Vi, son las. ganancias que se¢ obtendrdn con nuestra
estrategia S, y las estrategias del adversario B, B, y B,
correspondicntemente.

De la definicion de estrategia dptima se deduce que cualquicr
desviacion del adversario de la estrategia Sy no le puede ser
conveniente, por ¢so:

VIZV, V22V, vi2 VW

Veamos st la magnitud v, v, 6 vy puede resultar mayor que
v aungue sea en uno dc los tres casos. Resulta que no.
Efectivamente, expresemos la ganancia v de las estrategias optimas
S,‘. S’; con ayuda de las ganancias v;, v,, v;. Pucsto que en la
cstrategia se emplean B, B; ¥y By con las frecuencias
qis G2, G4 tmdremos

V= Vg Vg b Vags (3.2)
M+a+g)=1

Es evidente que si una sola de las magnitudes vy, v,, vy lucse
mayor que v, su valor ponderable promedio (3.2) serin también
mayor quc v, fo cual contradice a la condicion expucsta. Asi
s¢ demuestra la importante propiedad de las cstrategias optimas
que vamos a utilizar ampliamente en la solucién de los juegos.





