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Resumen: Las organizaciones cada vez se vuelven mas
complejas, por lo tanto, la toma de decisiones acertadas en la
gestion empresarial constituye un factor fundamental para
alcanzar las metas organizacionales planteadas, y a la vez son
un reto imperante para los gerentes y lideres empresariales.
Por ello, el objetivo fundamental de este trabajo es analizar la
factibilidad de aplicacion de la teoria de juegos en la gestion
estratégica de organizaciones complejas, En este sentido se
realiz6 una revision bibliografica sobre las diferentes
aplicaciones de la teoria de juegos, haciendo un énfasis
especial en aquellas aplicadas a la gestion estratégica de
empresas, se resalta la importancia de este instrumento en el
desempefio organizacional. Con base a los resultados
obtenidos se puede concluir que la teoria de juegos es
empleada de manera generalizada como una herramienta
analitica para apoyar al gerente en su rol de lider de las
organizaciones complejas, fundamentalmente, en la toma de
decisiones en cualquier ambito.
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Strategic management and game theory in
complex organizations

Abstract: Organizations are becoming more and more
complex, therefore, making the right decisions in business
management constitutes a fundamental factor to achieve the
proposed organizational goals, and at the same time they are
a prevailing challenge for managers and business leaders. For
this reason, the fundamental objective of this work is to
analyze the feasibility of applying game theory in the strategic
management of complex organizations. In this sense, a
bibliographical review was carried out on the different
applications of game theory, placing special emphasis on it.
in those applied to the strategic management of companies,
the importance of this instrument in organizational
performance is highlighted. Based on the results obtained, it
can be concluded that game theory is widely used as an
analytical tool to support the manager in his role as leader of
complex organizations, fundamentally, in decision-making in
any field.

Keywords: Game Theory, strategic management,
companies, decision making

Introduccion

En el mundo empresarial, y especificamente en la gestion
estratégica, la toma de decisiones acertadas juega un papel
fundamental para el logro del planteamiento estratégico,
desde la vision y la mision hasta los objetivos de la
organizacion. Esto se complejiza cuando se considera que no
dependen anicamente del gerente, sino que en buena medida
son el resultado del resto de los actores.

Si consideran, por ejemplo, decisiones de mercado, fijacion de
precios, cantidades a producir, promociones, hasta un plan de
marketing, todas estas decisiones estdn vinculadas
necesariamente a los competidores, a las caracteristicas
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propias del mercado, al poder o participacién de cada uno. En
resumen, las decisiones gerenciales no son independientes,
sino que en gran medida estan asociadas a las acciones del
resto.

En este entorno complejo, competitivo e interdependiente, en
el cual las decisiones estan vinculadas entre los distintos
actores, el empleo de la teoria de juegos podria generar valor
agregado en la medida que permite optimizar el
comportamiento de las organizaciones. Aunque, de acuerdo a
Saloner (1991), es dificil responder a esta pregunta sobre el rol
de la teoria de juegos en las organizaciones, por lo que plantea
dos ideas centrales: la primera es si la teoria microecon6mica,
y especificamente la teoria de juegos, puede realizar aportes a
la gestion estratégica; y la segunda, en caso de ser afirmativa
la primera, esta asociada a la modelizacién teodrica y a la
factibilidad de aplicar esos modelos en situaciones en las que
no necesariamente se satisfacen los supuestos asociados, entre
otros, a la racionalidad de los agentes econémicos.

Sobre la idea de la racionalidad Camerer (2001) establece “que
el analisis de la teoria de juegos a menudo supone una mayor
racionalidad que la presentada por los jugadores”, pero en
todo caso, muchas veces se presume un nivel de racionalidad
que muchos juegos no requieren para lograr el equilibrio. Por
ello, el objetivo fundamental de este trabajo es analizar la
factibilidad de aplicacion de la teoria de juegos en la gestion
estratégica de las organizaciones complejas.

Materiales y métodos

La metodologia empleada para la realizacion del trabajo es de
tipo analitico descriptivo, y se centr6 en la aplicacion de la
Teoria de Juegos a la Gestion Estratégica de empresas. Para
ello se realizO una revision bibliografica sobre las
investigaciones publicadas sobre la teoria de juegos, haciendo
un énfasis especial en aquellas aplicadas a la gestion
estratégica de empresas.
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En la investigacion se consideraron unicamente aquellos
articulos publicados en revistas con un factor de impacto
superior a 0.5, segun el Journal Citation Report (JCR),
elaborado por el Institutefor Scientific Information (ISI),
correspondiente al afio 2016. Los motores de busqueda que se
utilizaron fueron Science Directy Taylor and Francis, que son
dos de las bases de datos cientificas mas grandes e importantes
a nivel mundial. Las palabras clave que se utilizaron en el
motor de busqueda fueron: Game Theory, Strategic
Management, y se consideraron las coincidencias que se
produjeron en titulos, palabras clave y resimenes. Los
criterios utilizados ofrecieron resultados de busquedas que
tuvieron que ser depurados mediante la aplicacion de criterios
de inclusién y exclusion.

Como criterios de inclusion se consideraron los articulos cuyo
objeto de estudio y campo de accidn fueran las aplicaciones de
la teoria de juegos, identificando aquellos donde se habian
aplicado a la gestion estratégica de empresas. Como criterios
de exclusion se establecieron que no se contemplaran las
comunicaciones a congresos ni los articulos publicados en
revistas no indexadas.

Marco teorico y conceptual

El nimero de publicaciones sobre la teoria de juegos es
extenso y en los ultimos 10 afos se ha incrementado la
cantidad de trabajos publicados sobre su aplicacion a
diferentes areas del conocimiento. En la Tabla 1 se muestra un
resumen de algunos de los trabajos publicados en diferentes
areas. Como se puede apreciar en esta tabla entre las areas del
conocimiento que han recibido una mayor atenciéon para la
aplicacion de la teoria de juegos se encuentran: la biologia
evolutiva, las ciencias de la computacion, la tecnologia
energética y la proteccion ambiental, la gestiéon de proyectos,
otras aplicaciones de la ingenieria, la cadena de suministros y
las ciencias econdémicas. Sin embargo, este trabajo se centrara
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en el analisis de la posible aplicacion de la teoria de juegos a la
gestion estratégica de empresas.

La teoria de juegos

La teoria de juegos es un area de la matematica aplicada que
utiliza modelos para estudiar interacciones en estructuras
formalizadas de incentivos, que se conocen como juegos. Un
juego se puede definir como todo problema de decisiéon en el
que intervienen mas de un individuo que toma decisiones, y
las decisiones que toma un individuo tienen efectos sobre
otros (Ricart, 1988), o como lo plantea Mas Colell y Whinston
(1995), “un juego es una representacion formal de una
situacion con un nimero de interacciones individuales en un
conjunto de estrategias interdependientes”. Por lo tanto, para
que exista un juego deben estar presentes, al menos, dos
individuos o jugadores cuyas decisiones interaccionan de
forma tal que pueden afectar los intereses de otros individuos
(Ricart, 1988). Ademas, en todo juego debe existir algin
aspecto sobre el que exista un conflicto de intereses entre sus
individuos.

En caso contrario, es decir, ante la ausencia de conflicto de
intereses el juego se considera trivial (Ricart, 1988). Por
ejemplo, los juegos en los que los intereses de los jugadores
coinciden el conflicto se presenta en la coordinacion entre los
jugadores, siendo ésta el Gnico problema existente (Ricart,
1988).

En el mundo en que vivimos hay una gran cantidad y variedad
de situaciones de conflicto, por lo que el campo de aplicacion
de la teoria de juegos es muy amplio. Ejemplos tipicos lo
constituyen no sélo los juegos de mesa, sino también los
conflictos militares, los modelos de evolucion biolégica, las
campanas politicas, de publicidad o de comercializacion
(Fernandez, 2005). En el ambito empresarial se presenta una
extensa lista de situaciones de competencia entre las
empresas, entre las que se encuentran las guerras de precios
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entre los competidores, la introduccion de nuevos productos,
pujas en contratos publicos, negociaciones con los sindicatos,
etc. (Ricart, 1988).

Por lo tanto, la teoria de juegos estudia de manera formal y
abstracta las decisiones 6ptimas que deben tomar diversos
individuos en conflicto. Esta teoria se puede definir como el
estudio de los modelos mateméticos que describen el conflicto
y la cooperacion entre entes inteligentes que toman decisiones
(Fernandez, 2005). Tales decisiones se consideran
estratégicas, es decir, que los entes que participan en el juego
actian teniendo en cuanta las acciones que tomarian los
demaés. Resulta importante sefialar que el objeto de estudio de
la teoria de juegos es el analisis matematico de conflictos y la
toma interactiva de decisiones; y que su principal objetivo no
es estudiar los juegos de salén, aunque éstos se encuentran
dentro de su dominio (Fernandez, 2005).

Es por esto que la teoria de juegos se ha convertido en una
herramienta de vital importancia para la teoria econémica y
ha contribuido a comprender de una forma mas adecuada la
conducta humana frente a la toma de decisiones.

Tabla N°1. Resumen de trabajos publicados sobre la aplicaciéon
de la teoria de juego a algunas areas del conocimiento

Area del conocimiento Trabajos publicados

Biologia evolutiva Vincent et al.(2011); Hammerstain y Leimar

(2015); Zhu et al.(2016).

Ciencias de la computacion Butterfiled y Pendegraft (2001); Cavusogluet

al. (2008); Kendall et al. (2016).

Tecnologia energética y Zhaoet al. (2012); Aplak y Sogut (2013);

proteccion ambiental Castillo y Dorao (2013); Chenet al. (2014);
Soltaniet al. (2016).

Gestion de proyectos Yongshiet al. (2011); San Cristébal (2014);

Bockova (2015); Bockovaet al.(2015).
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Otras aplicaciones de ingenieria Hernandez (2000); Hernandez et al. (2002);

Song y Panayides (2002); Ashby et al.

(2004); Givigi y Schwart (2006); Annamdas y

Rao (2009); Kaplinski y Tamasaitiene
(2010).

Cadena de suministro Leng y Parlar (2005); MahdariMazdeh y
Karamouzian (2014).

Ciencias econoémicas Saloner (1991); Gibbons (1997); Graetz
(2002); Sadeghi y Zandieh, M. (2011);
Najera, S. (2016).

Fuente: elaboracion propia.

La teoria dejuegos y la gestion estratégica de
organizaciones complejas

La teoria de juegos permite la interaccion entre jugadores,
rivales o competidores en el caso de una empresa, en la cual
cada uno cuenta con estrategias o acciones que podria ejecutar
y ellas implican una consecuencias o pagos cuyo objetivo es
lograr un equilibrio, definido como el equilibrio de Nash en el
cual las estrategias seleccionadas seran la mejor respuesta
dado lo que decide el rival, cualquier cambio de estrategia
implica empeorar su situacién por lo que no hay incentivos
para salir del equilibrio.

Si bien este equilibrio requiere de garantizar los supuestos de
racionalidad, si analizamos el juego clasico del dilema del
prisionero, como lo plantea Camerer (1991), la existencia de
estrategias dominantes requiere de identificar la mejor
estrategia sin depender de lo que haga el rival, para garantizar
el equilibrio, con lo cual los jugadores pueden o no ser
racionales. Plantear la racionalidad como una limitacion para
en el empleo de la teoria de juegos en la gestion estratégica no
pareciera del todo cierto, més atn si concebimos el rol de
cualquier gerente en las organizaciones, quien no solo toma
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decisiones sino aconseja sobre la ruta a seguir, es alli donde la
teoria de juegos a pesar de ser un modelo tebrico con
supuestos quizas bastante rigidos, podria emplearse para
sugerir analiticamente esas alternativas de toma de decision y
la gestion estratégica.

Analisis y resultados

Los modelos de juegos podrian presentarse bajo contextos de
cooperacién o colusién, pero en la mayoria de los casos las
empresas trabajan en escenarios no cooperativos, pues los
acuerdos colusivos en la mayoria de las situaciones no
representan equilibrios, por lo cual existiran incentivos para
desplazarse a otra estrategia o para que alguno de los actores
decida romper el acuerdo.

Partiendo de la idea de modelos no cooperativos, la teoria de
juegos se emplea en el analisis de las formas de mercado para
hallar el equilibrio especialmente en oligopolios, dada la
caracteristica interdependiente de las decisiones de las
empresas en este contexto.

El oligopolio como forma de mercado a diferencia de la
competencia perfecta, el monopolio o la competencia
monopolistica, no posee una forma de equilibrio ni un objetivo
estratégico tnico, sino por el contrario abre la posibilidad de
analizar diferentes objetivos o estrategias lo que permite el
empleo de la teoria de juegos para contribuir a la biasqueda de
ese equilibrio asociado con el objetivo definido.

Los mercados de competencia perfecta, monopolio o
competencia monopolistica desde el punto de vista de la teoria
microecondmica plantea como objetivo tnico la maximizaciéon
del beneficio, mediante la definicibn de una cantidad de
produccion, ya sea porque el precio esta dado por el mercado
o lo determinara la demanda a partir del nivel de produccion
de la empresa. De esta forma, este tipo de mercados no ven en
la teoria de juegos una herramienta ttil, sino por el contrario
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basta con emplear modelos mateméaticos de maximizaciéon de
una funcion sujeta a una restriccion.

El Oligopolio al ser una forma de mercado con un ntimero de
empresas reducidas, con productos en la mayoria de los casos
diferenciados, puede optar por diferentes objetivos
estratégicos que son abordados por modelos como el de
Cournot o Stackelberg, en los casos de maximizacion de
beneficio, colusion, participacion de mercado, fijacion de
precios, cambios de empaques, entre otros. Cada uno trata de
dar respuesta a la manera idonea de obtener un equilibrio con
cada estrategia.

Para el caso de maximizacion de beneficio los modelos de
Cournot y Stackelberg pueden ser representados a través de la
teoria de juegos como juegos estaticos y dinamicos,
respectivamente. En ambos casos, se emplea la premisa de la
mayoria de los modelos econémicos: la simplificacién, y se
trabaja con dos empresas lo que se conoce como duopolio
(forma de mercado con dos oferentes).

Especificamente el modelo de Cournot tiene como objetivo
maximizar el beneficio de dos empresas a través de la
determinacion de la cantidad de produccion; bajo los
supuestos iniciales, en el modelo las empresas son iguales, no
poseen estructuras de costos, lo que implica que la
optimizacién se logra con cantidades iguales y a los mismos
precios dado que el producto es homogéneo y ambos
competidores se enfrentan a una funcién de demanda tnica.
La eliminaciéon de alguno de estos supuestos no afecta ni del
objetivo de maximizacion ni el proceso para hallar la solucion
del juego, inicamente afecta los resultados obtenidos.

La representacion de este modelo empleando la teoria de
juegos se realiza mediante un juego estatico con informacion
completa, por lo cual el equilibrio de Nash se logra con las
cantidades que maximizan el beneficio simultdneamente no
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teniendo ninguno de los dos competidores incentivos para
producir otra cantidad.

Cada competidor dispone de una funcion de reaccién que
constituye la restricciéon del problema de maximizacion de la
funcion de beneficio de manera que la intercepcién de esas
funciones da lugar al equilibrio del mercado. Cada funcion de
reaccion no solo depende de la cantidad producida por la
empresa, sino depende ademas de lo producido por el
competidor (interdependencia de las decisiones). Alguno de
los competidores pudiera elegir otra cantidad que satisfaga su
funcion de reaccidon, pero el competidor no estara
maximizando su beneficio con lo cual no tendra incentivos
para producir otra cantidad distinta a la del equilibrio.

En el juego estatico las decisiones se toman en el mismo
momento y no existe ninguna otra alternativa mejor para los
duopolistas que la planteada por la intercepciéon de sus
funciones de reaccibn en las cuales se maximizan
simultdneamente los beneficios y representa el equilibrio de
Nash.

Si se modifican los supuestos y se trabaja con un lider y un
seguidor, hablamos entonces del modelo de Stackelberg, que a
diferencia de Cournot plantea una toma decisiéon secuencial y
por tanto una representacion dindmica del juego, en el cual se
sabe que la funcion de reaccién sera empleada por el seguidor
y el lider la utilizara para maximizar su beneficios, por tanto
las cantidades halladas de esta forma seran las que maximizan
el beneficio de ambos sin tener incentivos para producir en
cualquier otro nivel.

De acuerdo a lo propuesto por Cerdéet al. (2004) “el modelo
de duopolio de Stackelberg es un ejemplo de juego en dos
etapas en el que los conjuntos de acciones son continuos”, que
es resuelto mediante el método de induccion analizando
primero la decision del dltimo jugador en caso que el primero
lo dejara decidir.
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Adicional a estos modelos de toma de decisiones, el mercado
oligopdlico por sus caracteristicas permite disefiar juegos
estaticos o dinamicos para analizar otros objetivos
estratégicos diferentes, que tal como fue planteado
inicialmente, podrian ser similares al ejemplo béasico del
dilema del prisionero en el cual dado que existen estrategias
dominantes no se requiere de garantizar la racionalidad de los
competidores, con lo cual la aparente limitacion de la teoria de
juegos en la gestion estratégica pierde validez.

Hay que considerar, ademés, que existen otros modelos
propuestos en los cuales el mercado no es el objeto de estudio,
como el de Leontief que, segiin Cerdaet al. (2004) analiza “la
relacion entre una empresa que tiene el poder exclusivo del
nivel de empleo con un tunico sindicato que tiene el poder
exclusivo sobre el nivel de los salarios”, que al igual que
Stackelbergal ser un modelo dindmico se resuelve por
induccion hacia atras, no siendo su soluciéon un 6ptimo de
Pareto porque no representa los mayores pagos.

Son variadas las aplicaciones de este tipo, Sadeghi y Zandieh
(2011) plantean, por ejemplo, un modelo de eleccion del
portafolio 6ptimo de una firma a través de un modelo de teoria
de juegos. En un ambiente extremadamente competitivo, las
empresas requieren determinar el portafolio 6ptimo en una
estrategia de supervivencia como parte de lo que se ha
denominado la gestidon de portafolio de productos (PPM en sus
siglas en inglés). Esta gestion trata de resolver
simultaneamente dos problemas, uno asociado a los
segmentos de mercado y consumidores y otro vinculado a la
produccion y la minimizacion de los costos.

De esta forma el modelo propuesto por los autores es complejo
en la medida que trata de satisfacer objetivos maltiples, bajo
ambiente de incertidumbre, lo que lo convierte en “una
herramienta de apoyo en un sistema de toma de decision en la
gestion de mercados” (Sadeghi y Zandieh, 2011).
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Soner y Ziya (2013) proponen por su parte un modelo de teoria
de juegos para la gestion de energia en el sector industrial, en
el cual las decisiones del tipo de energia a emplear dependeran
del mercado, de consideraciones ambientales, y de las
industrias. Es asi como el ambiente y las industrias son los
competidores, en el primer caso las energias con menor
impacto en términos de contaminaciéon son las preferidas,
mientras que en el segundo seran las que generan menores
costos de produccion.

Incluso la aplicacion de la teoria de juegos ha sido planteada
en la gestiobn de proyectos educativos, como lo proponen
Bockovaet al. (2015) en su estudio para la Republica Checa.
Consideran que un proyecto puede ser definido como un juego
en el cual se maximizan ganancias o se minimizan pérdidas,
pudiendo ser aplicado en la toma de decisiones a través de la
negociacion con los stakeholders, con empleados, proveedores
o cualquier actor involucrado en el proceso o con el cual exista
un conflicto de intereses.

Esta multiplicidad de aplicaciones sin lugar a dudas posiciona
a la teoria de juegos como modelos matematicos que
contribuyen a la toma de decisiones y apoyan la gestion
estratégica mas adn si comprendemos la evolucion que ha
tenido el rol del administrador en las organizaciones y la
concepcion actual de la estrategia como toma de decision. Tal
como lo plantea Richardson (1994), el administrador
evolucion6 desde principios del siglo pasado, del actor clasico
y tradicional enfocado en el desarrollo de las funciones bésicas
de planificar, organizar, controlar y dirigir, a un lider que
anticipa crisis y toma y ejecuta las decisiones, motiva al
personal, atiende el entorno, resuelve problemas, identifica
oportunidades, es decir, gerencia estratégicamente.

La gestion estratégica requiere, por tanto, de pensar y
planificar estratégicamente (Graetz, 2002), en el primer caso
la innovacién permite establecer nuevos retos y en el segundo
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se emplean estos retos innovadores para disenar o redefinir el
plan de la organizacion.

En este contexto cual es el rol que podria desempenar la teoria
de juegos, la respuesta pareciera estar asociada con la
posibilidad de este tipo de modelos de sugerir una decision en
entornos de incertidumbre, con diferentes actores cuyas
estrategias estan interrelacionadas y cuyas consecuencias
afectan definitivamente el logro de los objetivos estratégicos
de cualquier organizacién.

Conclusiones

Del analisis de los resultados del trabajo realizado se puede
concluir que la teoria de juegos contribuye a la toma de
decisiones y se puede emplear como herramienta analitica
para apoyar al gerente en su rol de lider de la organizacion
compleja, no solo en lo referente a los mercados o a la manera
idonea u O6ptima de competir, sino a la toma de decision en
cualquier ambito, negociaciones con proveedores, con
empleados, con el sector publico, entre otros, en contextos de
incertidumbre y en los cuales juegan simultineamente
distintos actores con diversos intereses, cada uno deseando
maximizar su funcion objetivo y con ello obtener al menos su
mejor estrategia dado lo que hace el resto de los jugadores.

Si bien es cierto que requiere de supuestos de racionalidad que
no necesariamente se satisfacen o de jugadores que no podrian
actuar del todo racional, los resultados obtenidos del analisis
de las situaciones modeladas a través de la teoria de juegos
permiten establecer una guia, una ruta, una recomendacion al
administrador y en muchos casos el equilibrio obtenido viene
dado por estrategias dominantes con lo cual no es necesario
validar los supuestos de racionalidad..
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