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Resumen

El objetivo es encontrar el monto 6ptimo de inversién
en educacién gue debe realizar un individuo para gue
le permita competir en condiciones iguales a otros
individuos y asi conseguir un puesto en el mercado
laboral. Se plan- tea un juego de conflicto que considera
la competencia existente en el mercado laboral y la
demanda limitada de capital humano. Se encuentra que:
la mejor respuesta de cualquier jugador es creciente en
las acciones de los rivales, cada jugador intensifica su
accion en respuesta a la intensificacion de las acciones
de los demas jugadores; es decir, se tiene un juego de
complementos estratégicos. Asimismo, se encuentra que
la inversi6n 6ptima en el Equilibrio de Nash debe igualar
a la utilidad y debe re- presentar una parte del salario,
ya que unainversién mas alta representaria una pérdida.
Este planteamiento tiene similitud con los resultados de
competencia por una patente, innovacion o basqueda de
rentas.

Palabras clave: capital hurmano, juego de conflicto, mercado
loboral.
Clasificacion JEL: C78, 074, J23, J24.

Abstract

The aim of this paper is to find the optimal schooling
investment to obtain a paid position in the labor market.
The analysis uses the approach of a conflict game that
considers the existing competition in the labor market
and the limited demand for human capital. It is found
that the game is the strategic complements type, that
is, each player intensifies his actions in response to the
intensification of the other player’s actions. The Nash
Equilibrium is the optimal investment that equals the
utility and it represents a ratio of the expected wage. If
a higher investment is made, it would represent a loss.
This scenario can be compared to one of a competition
for a patent, innovation or rent seeking.

Keywords: Conflict games, human capital, labor market.
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1. Introduccion

Una forma de plantear el problema de la decisi6n indivi-
dual sobreinversion en educacién formal paraluego entrar
a la competencia del mercado laboral, es mediante un
modelo de juego de conflicto semejante al de competencia
por un ascenso laboral o del tipo de competencia por una
patente. Los juegos de conflicto permiten una interaccién
entre los jugadores donde la estrategia de cada jugador
es siempre preferir que el otro jugador u otros jugadores
moderen sus acciones. A diferencia de un juego de coope-
racion, donde cada jugador prefiere siempre que el otro
jugador u otros jugadores intensifiquen sus acciones.

El concepto de conflicto va mas alld de lo que
se conoce como competencia, donde se compite por
la utilizacién de recursos disponibles para consumo o
produccion; enel conflicto, se trata de estorbar, inhabilitar
0 destruir alos rivales (Hirshleifer, 1995).

Entonces, el problema observado es que la
demanda de capital humano con habilidad productiva alta
(Spence, 1973) es limitada e incluso es menor que la oferta,
es decir, la cantidad de puestos disponibles en el mercado
laboral es menor a la cantidad de individuos en busca de
uno de esos puestos. Por lo tantg, los individuos deberan
determinar la cantidad 6ptima de inversién en educacion,
considerando los requisitos de los empleadores, los
riesgos y la incertidumbre. Para ello, se plantea un juego
de conflicto en el que la decisién Gptima sera su mejor
respuesta para llegar al Equilibrio de Nash, conseguir un
puesto y maximizar su utilidad.

A continuacién, se presenta el fundamento
tedrico. En la seccion tres se encuentra el desarrollo del
juego y para concluir el documento, se establecen algunas
consideraciones.

2.Revision de la literatura

Un ejemplo de lo estipulado en Hirshleifer (1989) como
juego de conflicto, se toma de lo que presenta Gordon
Tullock (1967, 1980) sobre la bhisqueda de rentas,
representado como un juego de loteria: Dos jugadores
pueden comprar tantos boletos de loteria como quieran,
todos los boletos son metidos en un hote y después, se
saca uno de éstos, el duefio del boleto que sale, gana y la
inversion realizada en los boletos no se suma al premio,

se lo queda la loteria. Esta Gltima caracteristica hace aun
juego de loteria equivalente a la situacion de busqueda de
rentas'. Por lo tanto, la probabilidad de ganar el premio
puede verse como una funcién de la razén de los recursos
respectivos que han sido comprometidos: P1=A/[A + B,
P1, es la probabilidad del jugador 1 de ganar la loteria
cuando solo existen dos jugadores, siendo simétrica para
ambos jugadores y donde A y B son los montos invertidos
en la compra de billetes de loteria por parte de cada
jugador-.

Pérez-Castrillo y Verdier (1992) desarrollan
un modelo con una funcién de probabilidad similar a la
utilizada por Tullock (2001). Establecen un modelo de N
empresas de cierto sector industrial que buscan obtener
el derecho de monopolio mediante subasta. Las rentas,
objeto de la competencia, representan el premio y cada
empresa realiza una apuesta (a). La probabilidad de ganar
el derecho al monopolio esta dada por la funcién utilizada
por Tullock, pero considerando N jugadores queda de la
siguiente manera:

()

P(a,,...a)=(a )/ (a +} )

=",
4

Donde: j#i; r=0, caracteriza los rendimientos a
escala de la tecnologia que da pie a la basgqueda de rentas;
a,es la cantidad que apuesta la empresa i en la subasta.

Sin embargo, ese calculo de probabilidad no
es la Unica manera de resolver juegos de conflicto,
Hirshleifer (1989) propone una funcién de éxito en la
competencia (Contest Success Function o CSF) que no
viene determinada por una razén como la propuesta por
Tullock (2001), sino por una funcién que depende de la
diferencia que hay entre los compromisos de las partes
en el conflicto. Dicha funcién permite que haya retornos
crecientes hasta un cierto punto donde se igualan a los
recursos comprometidos.

Eljuego que se presentamas adelante esta basado
en los trabajos de Tullock mencionados anteriormente.

En Bale y Hoppe (2001) se destaca que existen
condiciones equivalentes que garantizan que una
estrategia sea (til en los tipos de juegos mencionados,
por o tanto, eso permite que sus resultados obtenidos
mediante juegos de basgueda de rentas, aplique a otros
juegos en los que no solo se determine la probabilidad de

'Ejemplos de basqueda de rentas: la innovacion, los derechos de propiedad y las patentes, los cuales, se pueden resultar en casos de monopolio.
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ganar, sino que se determina el valor del premio, como
en el juego de competencia por una patente. Por ejemplo,
en Loury (1979) se desarrolla un modelo de equilibrio de
inversion en investigacion y desarrollo (RgB). En este
modelo las empresas deciden su monto de inversién gue
maximiza sus beneficios esperados bajo condiciones de
incertidumbre en cuanto a tecnologia y al mercado.

Por otro lado, Dasgupta y Stiglitz (1980)
encuentran que la competencia en RgD aumenta el
nivel de innovacion, posiblemente mas alla del nivel
socialmente 6ptimo. Con un sistema de patentes, la
entrada libre de empresas al sector de la investigacion
y la ausencia de incertidumbre, al menos una empresa
se comprometeria con el sector de la investigacion, pero
ninguna empresa puede estar sequra de ganar la patente
y, por lo tanto, la entraday la velocidad de la investigacion
son determinadas de forma conjunta. Ademas, se sugiere
que aun con barreras de entrada pequefias, se puede
incurrirenun alto grado de poder de monopolio (Basgupta
y Stiglitz, 1988).

En esa misma linea, en Fudenberg et al. (1983) se
analiza la competencia por una patente caracterizada
por competencia intensa que degenera en un monopolio.
Bajo ciertas condiciones, una empresa con una ventaja
inicial arbitrariamente pequefia puede adelantarse a sus
rivales. Encuentran que la primera empresa que alcance
el nivel critico de experiencia, gana. Pero el determinante
principal de la competencia es la posibilidad de que una
empresa que se encuentra detras pueda cambiar de lugar
con el lider actual.

En los ejemplos que se han discutido, se pueden
presentar los juegos de conflicto y los juegos de coope-
racion. La diferencia es el ordenamiento de las estrategias
de cadajugador de acuerdo a su intensidad; dicho ordense
puede realizar acomodando la estrategia mas moderada
a la estrategia mas intensa, de acuerdo a sus acciones.

A partir de ese ordenamiento, el juego se puede
clasificar en complementarios estratégicos o sustitutos
estratégicos. Resultan complementarios estratégicos
cuando cada jugador desea intensificar su accion en
respuesta a la intensificacion de la actividad de los otros
jugadores o de al menos alguno de ellos. Los sustitutos
estratégicos se refieren a cuando cada jugador desea
moderar su accion en respuesta a la intensificacién de
la actividad de los otros jugadores o al menos de alguno

de ellos. Respecto a esta diferenciacion, en Karp et al.
(2007) se estudia un juego en el que las acciones pueden
ser complementarios estratégicos en algunos casos
y sustitutos estratégicos en otros. En cualquiera de
estos casos, el equilibrio de Nash quedara determinado
por el perfil de estrategias que resulten sean punto de
interseccion de las curvas de reaccion de los jugadores.

Hasta este momento, ya se han establecido los
fundamentos de un juego de conflicto, que corresponde
al gque se desarrollara mas adelante. Lo que sigue es
puntualizar sobre el rol de la educacion dentro del
mercado laboral y su impacto en la actividad econémica
en general.

La educacion, parte de la definicién de capital
humano, se puede estudiar desde la perspectiva de cre-
cimiento econémico y desde la perspectiva de desarrollo
econdmico; en la primera, se analiza como es que influye la
educacion en la produccién de la economia y en la segunda,
se relaciona con el sentido de bienestar y calidad de vida
de los hogares de una economia. Para este andlisis, se
considerara con mayor énfasis el primer enfoque.

El modelo de crecimiento econémico de Solow
(1957) presenta una funcién de produccién que depende de
dos factores principales (capital y trabajo) que, al entrar
en interaccin con la tecnologia, provoca que la funcién
de produccién aumente y se alcance un nivel mayor de
acumulacién de capital fisico. Por lo que, tomando el
cono- cimiento técnico como un modo de tecnologia,
entonces, la educacion es un aspecto esencial para el
aumento en la productividad de los individuos y, por lo
tanto, de la economia a través del crecimiento econémico
(Rojas et al., 2000). Por esto es que idealmente, para
conseguir un puesto en el mercado laboral se deberia
invertir en educacién para asegurar mayores niveles de
productividad, lo que sigue es determinar cual es esa
cantidad 6ptima de inversion por parte de los individuos.

Es posible separar la teoria del capital humano
en dos. En la primera, se acentla la importancia de la
educacién como papel primordial en circunstancias de la
creciente especializacién. Mientras gque, en la sequnda, el
principal factor es el de la competencia y adquirir habi-
lidades cognitivas superiores para enfrentar situaciones
complejas (Aronson, 2007). En la primera, se mantiene
un argumento a favor de la relacién, mayor educacién
ma- yor especializacién y mayor productividad en un
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escenario industrializado y global. La sequnda se centra
en el desarrollo de habilidades comunicativas y de
relaciones sociales, para propiciar un ambiente creativo
para la toma de decisiones y la resolucion de problemas.

Dos de los autores gque plantean argumentos
a favor de la primera version son Becker (1962, 1993) y
Schultz (1961), quienes concuerdan en que la rentabilidad
de la inversi6n en educacion podria calcularse de acuerdo
al capital material tangible generado. Asi mismo, Becker
(1962) considera la perspectiva de desarrollo econémico
asegurando que las diferencias en la distribucién del
ingreso entre hogares pueden ser explicadas mediante la
inversion en capital humano.

En ese mismo sentido, Tamura (1994) menciona
que, aungue el modelo neoclasico de crecimiento pone
énfasis en la acumulacion de capital fisico, como criterio
a considerar dentro de la sequnda version de la teoria de
capital humano, el desarrollo econémico depende mas de
la acumulacién de capital humano mediante conocimiento
y habilidades. Esto se puede ver como una herramienta
que los individuos pueden tener a su favor para mejorar
su estatus quo.

Por lo tanto, al relacionar la inversién en capital
humano con bhienestar y pobreza, Aldaz-Carroll y
Moran (2001) encuentran que los factores familiares o
caracteristicas propias del hogar (la educacion de los
padres) determinan en mayor medida la transmision de
la pobreza de padres a hijos que los factores del entorno
econémico o social. De modo que, en este sentido, se
considera que la sequnda version de la teoria de capital
humano pone en evidencia el peso de la educacién en el
entorno fami- liar, donde la educacion puede propiciar un
entorno donde se encuentre igualdad de oportunidades
y se refuerce el camino de la meritocracia a través de
potenciar habilidades individuales mediante la educacion.

Ahora hien, se puede comparar la inversién en
educacion con la inversién de capital fisico, tanto asi
que se puede calcular su rendimiento de acuerdo a las
condiciones del entorno en el que se encuentre el individuo
y respaldando el andlisis de Mincer (1974), el cual deriva en
una relacion positiva entre inversion en capital humano
e ingresos derivados del trabajo. Especificamente,
respecto a la tasa de retorno de inversion en la educacién
en México, los resultados de Rojas et. al (2000) muestran
gue una tasa interna de retorno baja de la educacion

podria hacer que los individuos con una tasa de descuento
temporal alta abandonen sus estudios para buscar
fuentes de ingresos en el presente.

Para terminar esta seccion, se consideran
importantes ambas perspectivas: la educacién formal
genera mejores condiciones de vida para los individuos
que deciden educarse, pero también aporta productividad
una vez que el individuo se encuentra en el mercado
laboral, siendo por esto un requisito para asignar puestos
segun el nivel de especializacion que requieran.

3.Desarrollo del juego

Elplanteamientode estejuegoestabasado principalmente
en dos juegos de conflicto: el juego de “Competencia por
una patente” y el de “Competencia por un ascenso de
puesto de trabajo”, en Heifetz (2012).

Los individuos compiten por obtener un puesto
laboral genérico y con un salario especifico para ese
puesto, que requiere de individuos calificados, es decir,
se espera que tengan educacion formal y se prefieren
individuos con nivel alto de habilidades adquiridas. Se
asume que mientras mas educacion formal tengan,
mas habilidades adquiridas tendran, de modo que ello
representa un aumento potencial en su productividad,
lo cual es a- tractivo para el empleador en la economia.
Spence (1973) define que un individuo con habilidad alta
representa un efecto positivo sobre la productividad.

3.1Supuestos

Sea E una economia con una demanda limitada de
recursos humanos capacitados L° que desea mejorar
su productividad para incrementar su crecimiento
econdmico, donde se consideran dos periodos. En E
existen n indi- viduos (jugadores) que quieren conseguir
un empleo de esta demanda existente, L°.

Para obtener el empleo, los jugadores deben
rea- lizar una inversion en educacién formal en el
periodo uno, siendo X el monto maximo para invertir.
Dicho monto es finito, considerando que el salario que se
obtenga, una vez que se consiga el empleo, debe permitir
que los jugadores recuperen, al mengs, su inversién en
educacién. Lo anterior se puede explicar como sigue:
Una estrategia demasiado agresiva, es decir, invertir el
maximo, provocara que aumente la probabilidad de ganar
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el empleo, pero al mismo tiempo, hay mayor probabilidad
de que los beneficios netos sean cero, pues la inversion
puede llegar a ser tan elevada gque se puede correr el
riesgo de que el jugador invierta una cantidad mayor que
el salario a re- cibir y su utilidad sea negativa.

Los jugadores (i=1,2,3.., n] escogen
simultaneamente la cantidad de inversion en educacion
en el primer periodo. Esta inversién en educacion quedara
identificada como x, siendo x, la inversion realizada por el
jugador i:

0<X. <X

Una estrategia demasiado agresiva implica que todos los
jugadores inviertan el maximo, entonces, otros factores
entrarian en juego para que el empleador pudiera deci-
dir a quien otorgar el empleo, por ejemplo: la calidad
de la educacién recibida, la habilidad del jugador para
desempefiar tareas, etc. Ademas, los jugadores consumen
otros bienes y servicios y no pueden destinar toda su
renta a la inversién en educacion.

Otro supuesto es que la inversion que los indivi-
duos decidan realizar, sera en educacion de calidad y que
el individuo que gane el empleo podra desarrollarlo sin
problema.

El empleo se asignara, en el periodo dos, al
individuo que al jugar su mejor respuesta tenga la
posibilidad de obtener el empleo, es decir, la estrategia
que considere una inversion suficiente para ganar el
empleo y conseguir la maxima utilidad posible. Derivado
de ello, se pueden analizar dos posibles estrategias:

(2) X. € (0, X]

1. Una inversion mas cercana a o, hara que el jugador
i tenga una probabhilidad baja de ganar el empleo y, por lo
tanto, no podra recuperar nada del monto de inversién
realizada.
2. Una inversion cercana a X puede llevar al jugador
i a ganar el empleo; sin embargo, como ya se menciond
anteriormente, el salario podria no pagar el costo de la
inversion del jugador i. Los beneficios netos podrian ser
muy bajos o nulos.
Entonces, |a probabhilidad de que el jugador igane L°
depende de su inversion y de la inversion que realicen los

demas jugadores.

De acuerdo a lo establecido anteriormente, la
utilidad deljugador i(u), queda establecida de la siguiente
manera:

(3)

u(X,,...

)

Enla ecuacion (3), la utilidad del jugador i esta determinada
porlarazondelainversion deljugador entrelasinversiones
de todos los jugadores (del jugador i y de los demas
jugadores), multiplicada por los beneficios netos, es decir; el
salario, que tendria si obtiene el empleo, menos la inversion
(w-xi). En el sequndo término se puede observar la relacion
entre la estrategia del jugador i y las estrategias de los
demas jugadores; dicha relacion determina la probabilidad
de que el jugador i obtenga el empleo.

La funcién de utilidad se establece de esa manera
por las siguientes razones: 1) se espera que el individuo
gane el empleg, y que, dado el salario, el individuo pueda
tener un beneficio neto positivo; para ello, es necesario
restar el ingreso que recibiria en salario menos el gasto en
inversion para obtener el empleo. De otra forma, los be-
neficios netos serian negativos porque habria unainversion
mayor al salario o nulos si su inversion es tan baja que no
obtiene el empleo. 2) Como ya se menciond en el punto 1, si
el primer término es positivo y se espera que U 2g, la tnica
manera de que eso suceda es que el segundo término sea
positivo también, ademas, el segundo término determinala
probabhilidad de que el jugador i obtenga el empleo.

aXn;W):(W - Xi)(Xi/(Xi+z(j:1):

3.2 Juego

Se tomara una n=2. De acuerdo a lo establecido, el nivel
6ptimo de inversién para el jugador 1 cuando el jugador 2
escoge x,, es sumejor respuesta, y, de hecho, ese nivel es
el que maximiza u, de la expresion (4).

Dicho de otra manera, para encontrar el equilibrio
de Nash (EN), tendriamos gque encontrar la mejor
respuesta de cada jugador, siendo ésta la condicion de
primer orden al maximizar la funcién de utilidad. Las
funciones de utilidad cuando n=2 quedan de la siguiente
manera, donde u, corresponde al jugador 1, siendo su
estrategia x, y u, corresponde al jugador 2, siendo su
estrategia x,:

(4)

u [x x,w=(w-x J(x /[x+x,])
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Por ejemplo, si se fija un salario, w=10, y se dan distintos
valoresalaestrategia deljugador2 (x,), se puede observar
la funcién de utilidad del jugador 1, como se muestra en la
Figura 1. Se consideran s6lo los valores positivos porgue
son los que tienen sentido con el escenario del juego, dado
gue no tiene caso considerar inversiones negativas.

A medida que el jugador 2 va siendo mas agresivo
en su estrategia de inversion, se puede ohservar como la
curva se va haciendo mas plana cada vez. Este resultado
refleja que se esta trabajando con un juego de conflicto,
en el que se tienen complementarios estratégicos dado
que la funcién es decreciente?.

Ahora, para saber qué valor de x, maximiza el va-
lor de la parabola (u) para dado nivel de x,, se utilizan las
expresiones (4), se calcula la condicién de primer orden, y
simplificando, se puede llegar a:

Figura 1. Funcion de utilidad del jugador 1. Fuente: Elaboracion propia.
(s)
(Ou,)/ (0x,)=0:(wx, — xl2 —2xx,)/ (x, +x2)2 =0
(Ou,)/ (0x,)=0:(wx, — X2 — 2x,x,)/ (x, +x2)2 =0

2

Ahora, despejando x, y x, de las expresiones en (5),
guedaria de la siguiente manera:

(6)

* 251/2
x, =(wx,+x,) " —x,

* 25172
x, =(wx, +x7)" —x,

A partir de las mejores respuestas de los dos jugadores
(6), se pueden encontrar las curvas de reaccion (Figura

2). La mejor respuesta del jugador 1 es una funcién
cuyo dominio son valores de x, y su rango, valores de x,
, mientras que para la funcién de mejor respuesta del
jugador 2, su dominio son valores de x y su rango son
valores de x,,.

En las curvas de reaccion se aprecia que conforme
aumenta la inversion del jugador 2, el nivel 6ptimo del
jugador 1 también aumentard, aungue en menor medida.
Se puede ohservar que por una unidad adicional de
inversion del jugador 2, el jugador 1 incrementara su
inversion por menos de uno. Por ejemplo, si x,=5 con un
w=10 se tendria una x’=3.66 y Si X,=6, entonces X '=3.79
(Figura 3). Recordando gue la mejor respuesta es el
maximo de la funcién de utilidad de cada jugador.

w=5

w=10
w=l§
w'—‘20

"

1w

Figura 2. Curvas de reaccion del jugador 1 para distintos niveles de
salario (w).. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3. Funcion de utilidad del jugador 1 a diferentes niveles de
inversion del jugador 2. Fuente: Elaboracién propia.

®Dado que las funciones de utilidad son simétricas para ambos jugadores, el andlisis es analogo para el jugador 2 si se graficara su funcion de utilidad para ciertos valores de x,,

de hecho, se veria como la Figura 2.1.
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3.3 Analisis del equilibrio de Nash
Una vez que se ha encontrado la mejor respuesta de
ambos jugadores, lo que sigue es encontrar el Equilibrio de
Nash (EN] con las funciones de mejor respuesta. Se sabe
que enel EN la estrategia de cada jugador es la mejor res-
puesta a la estrategia del otro jugador.

Entonces, tomando las funciones de mejor res-
puesta de ambos jugadores (x’,x," ] de las ecuaciones (6)
y resolviendo el sistema de ecuaciones, considerando w
como una constante, en la funcién de mejor respuesta del
jugador 1, se sustituye la mejor respuesta del jugador 2
y de forma anéloga se hace con la funcién de mejor res-
puesta del jugador 2, se llega a la siguiente solucién:

xl* = (wx; + xfz))l/2 - X,

(*2))1/2 —x

* _ *
x, =(wx, +x

x1*=W/3;x1*=O

x;:w/3;x;=0

Entonces, el perfil de estrategias seria (x..x2) = (0.0:w/3.w/3)
Sin embargo, la estrategia que tiene sentido para este
juego dados los supuestos, es: (x,,x,)=(w/3,w/3),
dado que lainversion para obtener el puesto en el mercado
laboral debe ser estrictamente mayor a cero. Por lo que
los beneficios de cada jugador que corresponden a ese
equilibrio de Nash son:

(8)

ul(xr,x:)zw/3

uz(xf,x;):w/3

La interseccion de las curvas de reaccion de mejor res-
puesta de ambhos jugadores se encuentra entonces en dos
puntos (0,0;w/3,w/3),sin embargo, se establece que el
equilibrio de Nash que tiene sentido es:

(9)
)=(0,0;w/3,w/3)

Como se puede observar, independientemente de la
fuerza de la estrategia de inversion, el monto maximo
gue les conviene invertir a ambos jugadores es razon del
salario entre tres, con lo cual, la utilidad resultante es
justamente una cantidad igual a la invertida.

En la Figura 4 se puede ohservar que a una
inversion de 10/3=3.3 del jugador 2, cuando w-=10, la

£

()5,

funcion de utilidad del jugador 1tiene su punto maximo en
10/3~3.3. Es decir, en el equilibrio de Nash.

w=10
x,=10/3

Figura 4. Funcion de utilidad del jugador 1 segiin la mejor respuesta
del jugador 2. Fuente: Elaboraci6n propia.

En ese punto, los jugadores no tienen incentivos para
moverse. Por ejemplo, si el salario permanece en 10y la
estrategia deljugador1es x =5, mientras que la estrategia
del jugador 2 sigue siendo su mejor respuesta (x,’=10/3),
la utilidad del jugador 1 resulta ser menor [u=3] que si
hubiera jugado la mejor respuesta (u=3.33).

Previamente se discutié que no es deseable que
ninguno de los jugadores invierta justo el salario, porgue
su utilidad seria cero, y eso puede verse directamente
en la funcion de utilidad (4), es decir, no tendria sentido
porgue los heneficios son nulos.

Siinvierten por debajo de su mejor respuesta,
existe la posibilidad de que no obtengan el empleo, y
en todo caso, su utilidad sigue siendo menor que la que
obtendrian si jugaran su mejor respuesta. Por ejemplo,
siguiendo con un salario igual a 10, el jugador 2 decide
invertir x =2, entonces se tiene que u,=3 cuando el
jugador 1invierte su cantidad optima (x"=10/3).

3. Comentarios finales

La teoria de juegos estudia la interaccién estratégica entre
varios individuos que se enfrentan a la toma de decisiones
pararesolver algiin problema. En esta interaccion un individuo
estd al tanto de que sus acciones afectan a otros, asi como las
acciones de otros individuos lo afectan a él o ella, por lo tanto,
se analiza como esas acciones entre individuos motivan sus
decisiones para conseguir determinado resultado.
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Es importante puntualizar que la teoria de juegos es una
herramienta que no provee de soluciones instantaneas
para el problema que se plantean, primordialmente,
porque estudia el comportamiento imperfecto de los
individuos, quienes de por si, interactian en una realidad
bastante mas compleja que la que se describe en los
supuestos de cualquier modelo. Por lo tanto, los modelos
pueden considerar solo algunos aspectos criticos del
fendmeno a estudiar, y es con hase en esos aspectos que
se dispone a llevar a cabo un andlisis bajo una hipotesis
que deja fuera otras aristas.

Sin embargo, no significa que los resultados
sean invalidos por no ser realistas, el andlisis de estos
mo- delos marca la pauta para comprender el complejo
funcionamiento de varios mecanismos econémicos,
politicos, financieros, etc., y por lo tanto son dtiles a la
hora de disefiar dichos mecanismos. Algunos ejemplos son:
incentivos paramodificarlaproductividadenlasempresas,
sistemas electorales, subastas, comportamiento de las
empresas en relacion al establecimiento de un precio o
cantidad de produccion, uso de bienes pubhlicos, etc.

En este caso, se analiza la decisién de los indi-
viduos sobre su educacién considerando que desean
conseguir un empleo, el problema que se resuelve es
la determinacién del nivel de educacién éptima gque
les permita conseguir el puesto y que represente una
utilidad para ellos. Este andlisis puede ser aplicado para
el mercado laboral de cualquier sector que demande
recursos humanos calificados y dado que se considera
que existe una demanda limitada de recursos humanos
es lo que da origen a la competencia por el puesto. El
modelo presentado es un caso genérico, no aplican casos
especificos. En este caso, no tiene afectacion alguna si
existemigracionosetomaunaeconomiaabiertaocerrada,
el modelo no res- tringe el nimero de participantes
y en caso de migracion o del grado de apertura de la
economia, afectaria en la cantidad demandada y ofrecida
de recursos humanos, lo cual, no cambia el Equilibrio de
Nash presentado porque no se incluyen parametros gque
representen algin shock en el mercado laboral.

Por otro lado, dependiendo del tipo de actividad
econémica que se lleve a cabo en los paises vy tipos de
empleos que existen, se requiere una educacion formal
basica o superior, un nivel técnico o especializado.
Por ejemplo, en México, el costo de oportunidad por

educarse es alto, por lo cual, se puede optar por entrar
al mercado laboral antes que educarse, sobre todo en el
caso de los indivi- duos de estratos bajos, quienes tienen
la preferencia por cursar carreras técnicas de menor
duraci6n, por ejemplo, obtener un titulo de Técnico Superior
Universitario en el cual, invertiran maximo 2 afios después
de la preparatoria (Villa-Lever y Flores-Crespo, 2002).
Sin embargo, esta caracteristica tampoco es considerada
dentro del modelo.

En la practica, se ohserva que las condiciones
de contratacién no desafian a los individuos para seguir
invirtiendo en educacion, porgue en la mayoria de las
ocasiones, el sector privado prepondera la experiencia
a la educacion formal, asi como ofrecer capacitaciones
internas. Si hien es cierto que en este juego no se consi-
dera la capacitacion, el objeto de este analisis es la
conveniencia de educarse formalmente para luego entrar
a una competencia que carece de reglas justas y claras,
donde no necesariamente un individuo que se educa la
misma cantidad que sus pares compiten en una igualdad
de condiciones. Por ejemplo, no se consideran las redes o
relaciones que tiene un individuo y eso representaria una
ventaja en dicha competencia.

Finalmente, dadas las condiciones del juego que
se presentg, o mas conveniente es invertir justo lo que
se vaya a tener como utilidad, porque no tiene caso rea-
lizar una inversién mas alta ya que se conseguiria una
utilidad negativa, pero si se invierte menos, no se obtiene
el empleo. Esto indica la razon por la cual invertir justo la
utilidad es la mejor respuesta y representa el Equilibrio
de Nash, ya que ninguno de los individuos tiene incentivos
parajugar otra estrategia.

4. Extensiones sobre inversion en educacion
y mercado laboral.

Los siguientes planteamientos son posibles escenarios a
considerar:

Extender el andlisis a un juego donde se incluya el
costo de oportunidad por invertir en educacién. Es decir,
donde ademas de decidir sobre el monto de inversion
en educacién, se contemple una opcion de inversion
alternativa. Por ejemplo, considerar el beneficio de un
salario si en lugar de educarse formalmente se hubiera
optado por entrar al mercado laboral. Este escenario
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afecta la utilidad del individuo, ya que dependiendo del
salario que dejo de ganar por educarse, su utilidad puede
ser menor y podrian verse tres casos: 1) No se educd
lo suficiente y no le fue posible obtener el empleo cuyo
salario le hubiera permitido contrarrestar el costo de
oportunidad por educarse. 2) Decidié educarse mas alla
de lo 6ptimo para obtener el empleo y obtiene un puesto
sub-calificado, dadas las habilidades adquiridas, por lo
que tampoco se contrarresta el costo de oportunidad
por educarse. 3] Si un individuo se educa para obtener
un empleo, pero su habilidad de estudio es baja y el costo
por estudiar es mayor para él que para los individuos que
tienen habilidad alta (tomando el concepto de Spence
(1973) respecto a la habilidad en la productividad en el
juego de sefializacion de mercado laboral).

Extender el andlisis a un juego donde exista
interaccion entre gobierno y hogares, donde los hogares
quieren aumentar su utilidad a través de la educacion y el
gohierno quiere aumentar su PIB a través de la relacion
directa entre educacion y productividad, pero los hogares
no tienen recursos para invertir y prefieren gastar en
consumodeotrosbienes. Através deunjuego cooperativo.
¢Como incentiva el gobierno a que los hogares se eduguen
para aumentar el PIB de la economia? La primera solucion
seria mediante apoyos de programas sociales, pero
surge un problema: los hogares con capacidad baja para
educarse y que prefieren seguir recibiendo apoyos de
gobierno. Richo analisis se puede realizar desde un juego
de sefializacion, en el cual se identifiquen los hogares y
se pueda calcular en qué momento a los ho- gares les
conviene dejar de recibir apoyos del Estado para obtener
una utilidad mayor después de educarse.

En el juego presentado hay ausencia de un
pardmetro en la funcion de utilidad que determine la
demanda finita de empleo. Es importante porque los
individuos tomarian sus decisiones sobre la inversién en
educacién considerando que, si mantienen su inversion
por mucho tiempo, podria no ser 6ptimo.
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