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Teoría de juegos

Motivación
² Teoría de juegos es una herramienta analítica para modelar la toma de decisiones estratégicas
interdependientes

² El deporte presenta un área obvia para evaluar implicancias de teoría porque la estructura
es simple y de…nida

² La teoría ayuda a entender cómo los equipos y jugadores toman decisiones, considerando las
posibles acciones de sus oponentes
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Teoría de juegos

Tipologías de juegos
² Simultáneos / secuenciales
² De una vez / repetidos / dinámicos
² Cooperativos / no cooperativos
² Suma cero / no suma cero
² Estrategias puras o mixtas
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Teoría de juegos

Componentes
² Jugadores
² Estrategias
² Pagos (payo¤)
² Equilibrio de Nash
² Representación (forma normal, extensa, característica)
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Teoría de juegos

De…niciones
² Juego
– Un modelo formal de interacción estratégica entre dos o más agentes (jugadores)

– Cada jugador elige una estrategia anticipando las posibles elecciones del otro

– El resultado (payo¤) depende de las estrategias combinadas

² Componentes
– Jugadores: agentes racionales que toman decisiones

– Estrategias:

¤ Puras: elegir una acción con certeza
¤ Mixtas: asignar una probabilidad a cada acción posible

– Pagos (payo¤s): utilidad o resultado para cada jugador en cada combinación de estrate-
gias
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Teoría de juegos

De…niciones
² Juegos de suma cero: lo que un jugador gana, el otro lo pierde.

² Representación en una matriz de pagos (forma normal)

² Equilibrio de Nash
– Ningún jugador puede mejorar su resultado cambiando unilateralmente de estrategia

– En juegos de suma cero, el equilibrio puede requerir estrategias mixtas (jugadores aleator-
izan para hacer impredecible su acción)

– Propiedad clave: indiferencia: el jugador debe estar indiferente entre las acciones en su
mezcla óptima

– Las probabilidades de equilibrio se calculan igualando los payo¤s esperados de cada acción
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Teoría de juegos

Ejemplo 1: penales
² Estructura que se presta al uso de teoría de juegos
² Ingredientes:
– 2 jugadores: arquero y ejecutor

– Juego de suma cero

² Simpli…cando:
– Ejecutor: L, C, R

– Arquero: L, C, R
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Teoría de juegos

Estructura de pagos
² Pr() es la probabilidad de convertir penal si Ejecutor elige A y arquero elige B

² Patadas ejecutadas con el pie natural son más efectivas. Es más probable que diestro anote
si elige L

² Pr(¡)  Pr(¡)
² Pr() = 0 (el penal es atajado)
² 0  Pr()  Pr()
² Pr()  Pr()
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Teoría de juegos

Equilibrio
² No hay equilibrio de estrategias puras

– Si diestro siempre escoge L, arquero siempre escoge L. Será rentable para ejecutor cambiar
a R

² Equilibrio de estrategias mixtas si existe
– Ambos eligen aleatoriamente

– Probabilidades …jas que dependen de todas las posibles permutaciones de estrategia

² Propiedad de indiferencia

– Probabilidad de convertir es la misma independientemente de la estrategia

– De lo contrario no es equilibrio estable
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Teoría de juegos

Implicancias testeables
² El modelo predice aleatoriedad racional, testeable con datos reales

1. Pateador diestro selecciona L con más frecuencia que R

² Si pateador diestro selecciona L con igual probabilidad que R, arquero no sería indiferente
entre L y R, porque la probabilidad de atajar el penal es mayor si elige R

2. Arquero selecciona L con más frecuencia que R

² Si arquero selecciona L con igual probabilidad que R, pateador no sería indiferente entre
L y R, porque la probabilidad de convertir el penal es mayor si elige L

3. Arquero escoge L con más frecuencia que pateador

² Se deriva de lo anterior
4. Pateador elige C con más frecuencia que el arquero

² (C,C) es muy costoso para ejecutor. Para que ejecutor esté indiferente entre L, C y R,
arquero debe elegir C muy ocasionalmente

9



Teoría de juegos

Evidencia

Figure 1:
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Teoría de juegos

Elecciones estratégicas
² Modelos dinámicos donde equipos pueden cambiar estrategias continuamente

² Modelos resueltos de atrás a adelante, condicional al estado del partido como sub-juegos no
cooperativos

² Ejemplo 2: elección de formación y estilo

– 1: Defensivo, no violento

– 2: Defensivo, violento

– 3: Ofensivo, no violento

– 4: Ofensivo, violento
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Teoría de juegos

Elección de formación y estilo

Figure 2:
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Teoría de juegos

Elección de formación y estilo

Figure 3:
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Teoría de juegos

Ejemplo 3: penales antes o después de alargue
² Reglas afectan estrategias

² Modelos simples muestran resultados no triviales

² Equipos A y B eligen nivel de ofensividad:   2 [ ]
² Probabilidad de anotar:

( ) Equipo A elige 
( ) Equipo B elige 

– Atacar sube chances de anotar y recibir




 0




 0




 0




 0

– Equipos homogéneos
(1 2) = (2 1)

² Probabilidad de ganar en tiempo extra:

Pr () = 

µ
1¡ 

2

¶
, Pr () = 

³
1¡ 

2

´
 Pr () = (1¡ ) (1¡ )
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Teoría de juegos

Ejemplo 3: penales antes o después de alargue
² Pago esperado (expected payo¤) de alargue:

– Penales después de alargue

 1 = Pr () +
1

2
Pr () =

1 + ¡ 
2

  1 = Pr () +
1

2
Pr () =

1 +  ¡ 
2

– Penales antes de alargue (asumiendo que gana  en penales)

 2 = Pr () + Pr () = 1¡ 
³
1¡ 

2

´
  2 = Pr () = 

³
1¡ 

2

´
² En ambos casos:

 



 


 0
 



 


 0  = 1 2
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Teoría de juegos

Ejemplo 3: penales antes o después de alargue
² Estrategias:
– Penales después de alargue

 1


¯̄̄̄
¤
= 0) 



¯̄̄̄
¤
=




¯̄̄̄
¤

 1


¯̄̄̄
¤
= 0) 



¯̄̄̄
¤
=




¯̄̄̄
¤

– Penales antes de alargue (asumiendo que gana  en penales)

 2


¯̄̄̄
¤¤

= 0)



¯̄̄
¤¤




¯̄
¤¤
=

 (¤¤ )
2¡  (¤¤ )

 2


¯̄̄̄
¤¤
= 0)




¯̄̄
¤¤




¯̄
¤¤
=

 ( ¤¤)
2¡  ( ¤¤)

² Bajo algunas condiciones (de segundo orden, concavidad y convexidad):

– Incentivo: A juega a conservar empate (de…ende), B juega a romperlo (ataca)

¤¤  ¤ = ¤  ¤¤

– ¿Cuál de estas modalidades genera mayor agresividad promedio?

¤¤ + ¤¤  ¤ + ¤
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