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Teoria de la negociacion

* Cooperativa (Axiomatica) * No cooperativa

— Edgeworth — Rubinstein-Stahl (*)
— Negociacion Nash (*) (info. completa)
— Variaciones de Nash — Info. asimétrica.
+ Kalai-Smorodinsky * Rubinstein, Admatil
+ Maschler-Perles Perry, Cramton, ...
« Igualitario-Equivalente — Valoraciones a priori no comunes
« Utilitario, etc. ¢ Posner, Bazerman,

N
— Valor Shapley (*) Yildiz (%), ...




Problema de la negociacion de Nash

N ={1,2} — los agentes
S [R¥ -- el conjunto de pares de utilidad esperada factibles
d=(d,,d,) LS} los ajustes de desacuerdos

Un problema de negociacion es cualquier (S,d) donde
— S es compacto y convexo, y

— X1 Sk.a. x>d, yx,>d,.

B es el conjunto de todos los problemas de negociacion.
Una solucion de negociacion es cualquier funcion

f:B - RNs.a. f(S,d) [Shara cada (S,d).

Axiomas de Nash

1. Axioma de la utilidad esperada [EU] (invarianza
bajo transformaciones afines): [{S]14), ({S1,d"), &> 0

S'={s'|s'i= as; +b, E:I]ﬂ}

d' = ad, +b, [[1IN] }:ﬁ(s’d):aiﬁ(s’dﬂbi E—
2. Simetria [Sy]: Sea (S,d) simétrico: d,=d,
y [(X1,X,) [Skiy solo si(x,,x,) LS]. Entonces,
£,(S,d) = £,(S,d).
3. Independencia de alternativas irrelevantes [ITA]:
si T LS¥ f(S,d) [LT]entonces f(T,d) = {(S,d).

4. Optimalidad de Pareto [PO]: six,y [ Sk y>x,
entonces f(S,d) # x.
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Axioma de utilidad esperada

A

ff=af+b

v

Simetria
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Independencia de las alternativas
irrelevantes

) (T.d)=1fSd)

Solucion de negociacion de Nash

/°(S,d)=arg max (s, - d,)(s, - ;)

S=(s1,8,) S
s>d




Ejemplos

3
1 3/2
3/2
[0 >
172 1 o—— > 1
12 1
/'(S.d)=argmax (s, - d,)(s, - d.)
S=(s1,8,) 8 ?

s>d

Teorema de Nash

Teorema: una solucion de negociacion f'satisface
los axiomas de Nash (EU,Sy,IIA,PO) si y solo si:

f=r.
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Axiomas de Nash

1. Axioma de utilidad esperada (invarianza bajo
transformaciones afines): [{S14), [{31,4"), a;> 0

S'={s'|s'i= as; +b, IIDIZ}

= £(S",d") = a,£,(S,d)+ b, [FTIN]
d'.= ad, +b, [N } S8 =af (S d)*h

2. Simetria: Sea (S,d) simétrico: d,=d, y
[(x;,X,) [Skiy solo si(x,,x;) [S]. Entonces,
£,(S,d) = £,(S,d).
3. Independencia de las alternativas irrelevantes: si
T LSY f(S,d) [T]entonces f(T,d) = (S,d).
4. Optimalidad de Pareto: si x,y [ Sl y> x, entonces
f(S,d) # x.
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Prueba del teorema de Nash

1. Compruebe: f* satisface los axiomas de Nash. (facil)

2. Tome cualquier (S,d). Transformelo a (S’,d’) tal que
d’=0,y1(S’,d)=(1,1). Bajo [Sy,lTA,PO], AS’,d’) =
f(S’,d)=(1,1). &EU = £(S.d) = /*(S,d). QED

A

TE9 ) =(11)
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*S* es simetrica. (como)

*&Sy&PO = f(S*,d’) = (1,1) ]
&IIA = f(S°,d”) = (1,1) = f*(S’,d°)
*&EU = f(S,d) =*(S°,d”)

S*
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Una ampliacion de Nash

5. Racionalidad individual [IR]: f(S,d) = d.

Teorema: hay exactamente dos soluciones de
negociacion que satisfacen los axiomas EU,Sy,
ITA, y IR: f* y D con D(.,d) = d.

Prueba: [EU&IIA&IR] => (PO o D(.,d) = d). QeD

14




Nash asimétrico

Teorema: sea A = {x = 0| X, tx, < 1}. Para cualquier
a en (0,1), existe un unico b.s. % que satisface
los axiomas EULIIA, y IR, y

ﬁ(AaO) - (a,l-a);

£(S,d) = argmax(s, - d,) (s, - d,)™
s [S4=>d
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Variaciones de Nash =
Cambiando los axiomas de Nash, muchos /

han caracterizado varios b.s. con
varios axiomas, p.ej.,

1. Kalai-Smorodinsky

* Monotonicidad, EU, Sy, PO /,;,’f”/
2. lgualitario: d

maxmin{x,,X,}

3. Utilitario: max ax,+bx,
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Valor Shapley — negociacion de n personas

* Un juego de coalicion (N,v), donde v : 2N R.
v(S) es la utilidad total max. que la coalicion S
puede obtener en caso de desacuerdo con N\S.
 Una solucion de negociacion (o un valor) es
cualquier funcion f que asigne una distribucion f(S,v) en
RS para cualquier coalicion S, donde 2 .£(S,v) = v(S).
* La contribucion marginal de i a S con 1 [S ds

Dy(S) = v(S L) — v(S).

17

Valor Shapley -- definicion

* Una coaliciéon S; = {1,2,...,i} * Coalicién S

— formada en el orden {1} - — formada en orden aleatorio donde
1,2 - {1,23} > ... > cada permutacion es igualmente
{1,2,..0-1} - {1,2,..,i-Li}; probable — hay |S|! Permutaciones;

— el recién llegado tiene todo — el recién llegado tiene todo
el poder de negociacion. el poder de negociacion.

* Entonces, f;(S;,v) = v({1}), » Entonces, valor Shapley (@):
£,(S,v) = Dy({1}) =

v({1,21) = v({1}), ..., ¢,-(S,v)=|Sl|!ZRD,~(S,-(R))
£i(S;,v) =Dy(S;)) =
VIE{ 11?]2)}) - V(( { 11}), ). donde R es cualquier permutacion,

S.(R) = {R(1),R(2)....,i}.
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Ejemplo -- Empresa

* N = {c}UW; ¢ posee una
fabrica; weW es un
trabajador. Sin c, los
trabajadores producen 0; ° b (A,) =
con ¢, m trabajadores producen (p(1)+...+p(m))/(m+1);
p(m); p es coéncavo, o Ow(Am)=
aumentando, y p(0) = 0. (P(M)-) o Am))/m.

* v(S)=p(SNW)) ifc €
S; v(S) = 0 de otro modo.

[O&R;259.3]

* 9(0)=9(w) =0;

o A= {C,W,Wy,..., W}
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Ejemplo -- Mercado

 N={1,2,3}; 1 es vendedor; 2, 3 son compradores:
* v(1) =0; v(1,2) =v(1,3) =v(1,2,3) = 1;
v(2,3)=0.
¢ i) = 0; d,(L,i) = O(Li) = ¥5; §(2.3) = 0;
$,(1,2,3)=2(0+ 1+ 1)/3! =2/3;
$,(1,2,3) = ¢5(1,2,3) = 1/3! = 1/6.

[el precio es 2/3, y los compradores tienen la misma posibilidad de comprar|
. Ntcleo(N,v) = £(1,0,0)}.
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El valor Shapley y el nucleo

Teorema: para cualquier juego convexo (N,v), el
valor Shapley (¢) esta en el nuicleo.

Prueba:

1.  Como (N,v) es convexo, [pdrmuta R, gR con gR(N,v) =
D,(S;(R)) esta en el nucleo (clase anterior).

El valor Shapley es la media de gR’s: ¢ = Z;gR/|N|!
3. Elnucleo es convexo.
El valor Shapley esta en el nicleo. QED
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Axiomas de Shapley

Simetria: si iy j son intercambiables (p.¢j.,
D;= D), entonces

fi(.,v) =£(.v).

. Jugador dummy: siies dummy (i.e., D.=v({i}))
entonces f(.,v) = v({1}).

. Aditividad: f(.,v+w)=1(.,v) + f(.,w).

22
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Teorema (Shapley)

El valor Shapley (@) es la unica solucion de
negociacion (o valor) que satisface los
axiomas Shapley (a saber, simetria,
dummy vy aditividad).

Prueba:
1. Compruebe: ¢ satisface los axiomas Shapley.

2. Existe un Unico valor f que satisface los
axiomas Shapley. QED
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Prueba (paso 2)

—

Fije N. Tal que, (N,v)=v [Ri .
2. Defina vy por v(S) = 1 if S €T; v(S) = 0 de otro modo.

b 21,
(V1) rzmc N €S una base para R " :

W

1. Suponga que 2 sbgvg = 0, pero b#0.

2. [T¥ [T3.t. br.#0 & b.=0 [TICTHA.

3. Zgbgvy(T*) = b.#0, una contradiccion.
4, VIR ™, Cuhdnicob CRY "s.a. v =S¢bgvs.
Al1&A2 => f(avy) = al/|T| si1LT:10 de otro modo.
&A3 => fi(v) = fi(Zsbgvg) = Zsfi(bgvg) = Z55bg/[S].

AN
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Contribuciones equilibradas

Un valor f satisface la propiedad de contribuciones
equilibradas siy solo si L(NLv), [ijkn N,

fi(N,v) — i(N\{i}) = f(N,v) — fi(N\{j}).
Teorema: el valor de Shapley es la unica solucion

de negociacion que satisface la propiedad de
contribuciones equilibradas.

Prueba: 1. Si fy f* satisfacen la propiedad, entonces f = f.
2. el valor de Shapley satisface la propiedad. QED
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