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RESUMEN

Este ensayo discute la convencién a
partir de la dindmica de réplica. La
coordinacién surge a través del con-
cepto de eficiencia explicando por qué
los costes de transaccién son funda-
mentales en las decisiones de los
agentes. Cuando los agentes siguen
dindmicas de réplica existe una se-
rie de reglas «heredadas» que pro-
veen la experiencia que los jugado-
res necesitan para alcanzar la coor-
dinacién. De esta forma la conven-
cién serd una estrategia evolutiva-
mente estable.

ABSTRACT

This paper discusses the convention
through replicator dynamics. The co-
ordination arise due the efficient con-
cept explain because the transaction
cost is fundamental in the agent de-
cision. The agent follow replicator dy-

namics and heritage rules that pro-
vide the necessary experience for sol-
ve the coordination problem.

Palabras Claves: Convenciones, cos-
tes de transaccion, juegos evolutivos,
EEE, mutacion.

JEL Classification: c71,c79.

INTRODUCCION

Dos conductores conducen en sentido
contrario. Con el fin de poder pasar
al otro lado deberan tomar la decision
de conducir a la izquierda o a la dere-
cha. Aunque cualquier decisién es
igual en términos de las probabilida-
des, los conductores eligen conducir
por la derecha'. Dos individuos deci-
den encontrarse en el centro de la ciu-
dad de Santiago de Cali (Colombia),
cualquier lugar tiene la misma pro-
babilidad para dicho encuentro. Inde-
pendiente de donde vivan, ya sea en

1. Al final de la Revolucién francesa se decreté que los carruajes en Paris debian ser conducidos por la
derecha, mientras que la parte oeste de Austria junto con Alemania, Suiza e Italia adoptaron la conven-
cion de conducir por la derecha en el siglo xix, el resto de Austria tan solo lo hizo a finales de 1920.
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el norte o en el sur, ellos terminan
encontrandose en la iglesia la Ermi-
ta. En Argentina cuando alguien de-
sea vender un coche coloca encima un
tarro?.

/Qué tienen de comun los anteriores
ejemplos? Que todos son expresiones
de una convencién. Una convencion es
una regularidad en el comportamien-
to entre los miembros de una comuni-
dad en una situacién recurrente que
es una costumbre esperada y mutua-
mente consistente [Lewis (1969)].

El principal punto de discusién con
respecto a la convencion consiste en
como alcanzar la coordinacion en tor-
no a un equilibrio. De hecho, 1a coor-
dinacién implica que las expectativas
y comportamientos trabajen para se-
leccionar uno de n equilibrios®. Para
Schelling (1960) los agentes pondran
mas atencién a un equilibrio cuando
éste es mas conspicuo que los otros,
en lo que se conoce también como
puntos focales. Harsanyi y Selten
(1988) parten de que dados dos equi-
librios uno dominara débilmente en
riesgo. Finalmente para Young (1992,
1993, 1995) las expectativas conver-
gen a un equilibrio a través de efec-
tos de retroalimentacién positivos,
esto significa que juegos pasados a
través de la retroalimentacion tienen
efectos sobre el comportamiento de

aquellos que juegan el juego ahora
debido a que las personas en el juego
tienen en cuenta sus decisiones an-
teriores. De esta forma, un equilibrio
se alcanza ya que la dindmica del pro-
ceso lo selecciona?. La solucién que
apunta Young (1993) consiste en usar
dinamicas estocasticamente estables®
y un resultado se obtiene cuando hay
dominio en riesgo en el sentido de
Harsanyi y Selten (1988). Asi una
convencion es estocasticamente esta-
ble si domina en riesgo a una conven-
cién rival®. Finalmente Van Huyck,
Battalio y Rankin (1996) reportan
resultados de un experimento de co-
ordinacién en el cual existen conven-
ciones basadas en etiquetas y en po-
blaciones, encontrando que emergen
convenciones en comunidades con
una poblacion y etiquetas.

Si las expectativas convergen a un
equilibrio, una forma de explicar este
evento puede ser a través de la imi-
tacion: Los agentes en un juego de
coordinacién tienden a imitar el com-
portamiento de otros agentes, ya que
imitar disminuye los costes de tran-
saccion. De esta forma se parte de que
la experiencia se hereda a través de
imitar a las «generaciones» anterio-
res. Este punto es de crucial impor-
tancia: si las convenciones son resul-
tado del comportamiento de una po-

2. El tarro no posee ninguna marca o sefial que indique la venta del coche. El solo hecho de colocar el tarro

es una senal de la venta del coche.

3. En torno ala coordinacién que se alcanza en «torneos» existe una interesante discusién acerca del Tit-for-

Tat presentado por Axelrod en Binmore (1997).

4. Igual resultado se puede derivar del trabajo de Sugden (1986).

5. Usadas originalmente en su trabajo con Foster [ver Foster y Young (1990) y Young (1993)] y desarrolladas
a partir del trabajo de Freidlin y Wentzel (1984) y Kandori, Mailath y Rob (1993).

6. En Mora (1998) se discute la idea de que una convencién domine a otra cuando se supera un determinado

umbral.
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blacién entonces los nuevos jugadores,
que reciben informacién de los viejos
jugadores, deberan adoptar la mejor
estrategia que usaron jugadores an-
teriores’. Asi, la imitaciéon explicaria
el proceso de eleccién entre poblacio-
nes que participan en un juego.

Imitar el comportamiento es eficien-
te siempre y cuando los beneficios
derivados de imitar dicho comporta-
miento sean superiores a los costes
de transaccién en que se incurre
cuando se elige dicha estrategia. En-
tonces, revisar en cada momento la
diferencia en los pagos de las estra-
tegias puras puede ayudar a estable-
cer qué proporcion de agentes ha usa-
do dicha estrategia. Revisando en cada
momento esta diferencia, los jugado-
res se daran cuenta cudl estrategia
sera un comportamiento esperado.

De esta forma dominara la conven-
cion en la cual sean menores los cos-
tes de transaccion y éstos aumenta-
ran o disminuiran cuanto mas agen-
tes decidan usar una convencién en
particular.

En este orden de ideas, la segunda
seccion presenta la idea de las con-
venciones en el marco de los juegos
evolutivos. Los resultados muestran
que si los pagos de usar una estrate-
gia son mayores que los costes de
transaccion, existirdn incentivos de
usar ésta y que los costes de transac-
cién decrecen con respecto al nimero
de personas que usan la estrategia.

Esta serie de condiciones determina
finalmente que la convencién sea una
estrategia evolutivamente estable,
EEE. De esta manera los costes de
transaccién son fundamentales en
determinar las condiciones de esta-
bilidad [apéndice 1]. En la tercera
seccién se discute el efecto de una
mutacién sobre la convencién y en la
cuarta seccion se presentan las con-
clusiones.

EL ORIGEN DE LA
CONVENCION: UN MODELO
SIMPLE

La convencion es resultado de la co-
ordinacion de las expectativas o de los
comportamientos de un conjunto de
integrantes de una comunidad. Co-
ordinar las expectativas requiere que
los agentes estén de acuerdo en tor-
no a usar alguin principio para selec-
cionar un equilibrio. Como senalan
Rankin, Van Huyck y Battalio (1997),
una convenciéon necesita que los in-
tegrantes de una comunidad pongan
su atencion en algtun concepto deduc-
tivo derivado en parte de situaciones
similares en juegos pasados y que
usen dicho concepto para solucionar
el problema de coordinacién. En los
experimentos realizados por Rankin,
Van Huyck y Battalio (1997) una con-
venciéon emerge cuando el comporta-
miento de los sujetos es consistente
con la eficiencia mas que la seguri-
dad o el dominio en riesgo. Siguiendo
los resultados de Rankin, Van Huyck

7. En Levine (1995) y Fudenberg y Levine (1996) se plantean algunas implicaciones tedricas de la dindmica
de réplica. Para Levine (1995) las dindmicas deben surgir «<naturalmente» de los modelos en vez de impo-
nerse. Las convenciones pueden ser un ejemplo de cémo se provee de «experiencia» a los nuevos jugadores

a través de normas o reglas.
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y Battalio (1997), se establecera que
los jugadores ven la eficiencia en el
uso de una convencién cuando esta
disminuye los costes de transaccion.

Seguir una convencién implica usar
reglas o normas que son <heredadas»
por nuevos miembros de una comu-
nidad. Aceptar el uso de normas im-
plica unificar los costes de transac-
cion en la eleccion realizada. Si todos
los individuos se rigen bajo los mis-
mos patrones es eficiente imitar el
comportamiento de otros ya que
mientras mas agentes usen una con-
vencion menores seran los costes de
transaccién. Suponga que existe una
proporcién ® de jugadores que juegan
la estrategia I y una proporcion (1 - @)
que juegan la estrategia II. Cada es-
trategia tiene asociados unos pagos
a, B y unos costes de transaccién n:
(Cuales seran los beneficios de seguir
una estrategia? Para responder esta
pregunta partamos de la siguiente
matriz de pagos:

Estrategial  Estrategia II
Estrategial o -ny a-ng 0.0
Estrategia II 0,0 B-m B-ng

Tabla 1: Matriz de pagos para un juego de con-
venciones.

Definiendo E (IL) como los beneficios
esperados de seguir una estrategia,
entonces:

E(ll) = ®(a - ny+1-P)0 = ®(a - ny @
E(l,) =®0+ (1 - P)B —T]B) @)

La proporcion de la poblacién que ele-
gira una estrategia mixta sera:
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Gréfica 1: Beneficios esperados.

De la Grafica 1 se puede observar
como los beneficios esperados se in-
terceptan en la proporcion de la po-
B-ng
a+f Ny~ HB

una estrategia mixta. Asi, a medida

blacién & = que elige

que aumentan los beneficios espera-
dos de seguir una estrategia, cuando
toda la poblacién la sigue, disminu-
yen los beneficios esperados de seguir
la otra estrategia. Cuando la propor-
cion de la poblacién es igual a
B—ng
a+f Mg~ ﬂB

usar una u otra estrategia se hace

o= la diferencia entre

cero. A partir de este valor la diferen-
cia se hace positiva, como se puede
observar en la Grafica 2.

De esta forma, seguir una estrategia
dependera de la diferencia entre los
beneficios esperados. La razon es bas-
tante sencilla: Si la diferencia es po-
sitiva existirdn incentivos de elegir
una estrategia, mientras que si es



cero no existiran incentivos ya que
daria igual cualquier eleccién. Asi, de
las ecuaciones 1y 2 se deduce:

D(P) = E(Il) - E(I)
D(®) = P(o- ng)-(-P)B-nY @

OD(®P) = + B ~ g0 )
0P

D@) _,
anB

(6)

a=n,

D(D) s

'B+nﬁ

Gréfica 2. Incentivos de elegir una estrategia:
Cuando D (@) > 0 existiran incentivos. Cuando
D (@) < 0 no existiran incentivos.

Donde D (®) ser4 la diferencia en los
beneficios esperados y esta en funcion
dela poblacién . A partir de las ecua-
ciones 5 y 6, se deducen las siguien-
tes reglas:

Regla 1: En un juego de convencio-
nes si los pagos derivados de usar una
estrategia exceden los costes de tran-
saccibn, existiran incentivos de usar
ésta. En la ecuacién 5 se puede ob-
servar como los incentivos de usar
una estrategia son positivos en el caso
de que 0‘+B>ﬂa+ﬂg ya que si
a+pB=ng+ g dara lo mismo usar cual-

quier estrategia pues los incentivos
seran cero. De esta forma, si la dife-
rencia entre el uso de estrategias cre-
ce con respecto a la poblacién y si los
costes de transaccién son menores con
respecto a esta diferencia, la pobla-
cién se dara cuenta de que usar una
estrategia en particular aumentara
sus beneficios, razon por la cual ter-
minara eligiendo una estrategia y,
por lo tanto, estableciendo una con-
vencion.

Regla 2: En un juego de convencio-
nes los costes de transaccion decre-
cen con respecto al namero de indivi-
duos que usan una convencién. De
hecho si toda la poblacién usa la mis-
ma estrategia entonces los costes de
transacciéon seran cero, ya que si
® =1 la ecuacién 6 se hace cero.

De acuerdo con las dos reglas ante-
riores es eficiente usar aquella estra-
tegia que tenga los menores costes de
transaccion.

Si las estrategias evolucionan en el
tiempo, jes posible que una estrate-
gia se imponga y, por lo tanto, se con-
vierta en una convenciéon? Si un nue-
vo individuo desea realizar algin in-
tercambio con esta poblacién, jes de
esperar que este nuevo individuo use
la estrategia I o la estrategia I1?

Para resolver las anteriores pregun-
tas considere un conjunto de agen-
tes que tienen disponible un nime-
ro finito de estrategias que consis-
ten en su eleccién. El estado corrien-
te @ = (P, 1 — Pespecifica la frac-
cién de P agentes eligiendo la estra-
tegia I y la fraccién 1 - @ eligiendo la
estrategia II8. El estado espacio es un
segmento lineal de dimensién unitaria

8. Estas ideas siguen la tradicién de los modelos de dindmica de réplica de Maynard Smith (1982) y Taylor
(1979). Para Borges y Sarin (1994) existe un «reforzamiento positivo» de las acciones cuando los jugado-
res usan dindmica de réplica. Binmore y Samuelson (1995), Friedman (1991), Cressman (1992) y
Samuelson (1991) muestran las diferentes propiedades de este tipo de modelos.
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(o simplex) tal que @ = {(P, 1 -D)O
R%0< ®P<1}.Lainteraccién esta de-
terminada por los pagos dados en la
Tabla 1, los cuales en un juego evolu-
tivo estaran en funcién de su propia
estrategia y del estado corriente de
la poblacién de agentes. Los pagos se
asumen lineales en su propia estra-
tegia y continuamente diferenciables
en el estado de la poblacién [P O P].
El elemento final de la estructura di-
namica se especifica a partir de un
estado @ que evoluciona en tiempo

continuo, donde la derivada en el tiem-
po, d =0P/0t, se representa por una
funcién F: ® — R2tal que ¢ =F(D).

Este es un sistema auténomo de ecua-

ciones diferenciales ordinarias don-
de la curva de solucién @ (t), dadas
las condiciones iniciales ® (0) 0 @,
describe la evolucion de la poblacion
comenzando en algin estado de in-
terés.

Estabilidad: Sea ®(t) el estado en
el tiempo t, un sistema dinamico ad-

misible % = F(®) genera una cur-

va de solucion tnica ® (t) dada una
condicién inicial @ (0) [® . Un estado
® es un punto fijo de F(*) si todos los
componentes de F () son cero. El
estado ® es un punto fijo en el senti-
do que si @ (0) es un punto fijo de F(®)
entonces F(P(0)) = 0y d(t) = POV t>0.
Un estado ®* es un punto fijo estable
de F(®) si F(®*) = 0y éste tiene un
conjunto abierto D C @ tal que

®(t) - O* cuando t — o y ®(0) OD.
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La unién de todas las curvas de solu-
ci6n que llevan hacia ®* cuando t — o
se denominara la base de atraccién
de ®* y se denota Ba(®*). Finalmen-
te una estrategia es evolutivamente
estable, EEE, siempre que ®*[
Ba(®*).

Proposicion 1: Un sistema dinami-
co provee una explicacién de la adop-
cién por parte de los agentes de una
convencion si dado un estado inicial
®(0) cuya curva de solucién P(t) O
Ba(®*), la dindmica, después de cier-
ta transicion cuando ® es consisten-
te con un equilibrio, lleva a que los
agentes adopten una estrategia que
se convierte en un comportamiento
recurrente, es decir, adopten una con-
vencion.

Demostracién: Ver apéndice.

Si los miembros de una comunidad
usan la experiencia de jugadores an-
teriores e imitan su comportamiento
usaran las reglas 1y 2. Estas reglas
proveeran la experiencia que los ju-
gadores necesitan para coordinarse,
pues revisando en cada momento la
diferencia de los pagos en estrategias
puras los jugadores se daran cuenta
de cuadl estrategia sera un comporta-
miento esperado. Asi en el tiempo, la
poblacién usara dinamicas de répli-
ca. Se puede establecer que la ecua-
ciéon de dinamica de réplica corres-
pondiente sera:

b = D(1-P)D (D)
B = D(L-D)P(a+B -1, -1 -B+n,] (1)



S
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=]
[

a=1,B=1n=0,n~1

p-05
a+p-1

Estrategia IL,II

—

> oEstable  elnestable

Estrategia I,| [0)

a=1,B=1,n=05, rb:O.S

v \a =1, B=1,n=1, ;=0

Gréfica 3. Diagrama de Fase para la ecuacion 7. Los valores de a y B son iguales a 1, mientras que

Ng Y r][3 toman valores de 0, 0.5y 1.

Si los agentes imitan el comporta-
miento y la experiencia heredada se
hace a través de las reglas 1y 2, es
posible establecer que si la poblacién
usa la estrategia 3, 3 en una propor-
cién @ y la estrategia 0, o en una pro-
porcién 1-®, entonces un nuevo indi-
viduo usara aquella estrategia que
usa la mayor parte de la poblacion.

De la Gréfica 3 se puede observar que
a la izquierda de @ los agentes usan
la estrategia II, II y a la derecha de
® la estrategia I, I. Si la proporcién
inicial de jugadores que escoge 1,1 es
superior a ®, entonces la poblacién
usara como convencién I,I. De hecho,
cuando o =f3 =1y No= 0 el 100% de
las veces un nuevo individuo usara
la estrategia I,I y el 0% de las veces
usara la estrategia II,II. Por otro
lado, sia=B=1yn,=na=0.51las estra-
tegias LI y II, II se usaran el 50%.

Bajo el cumplimiento de la proposi-
cion 1 una estrategia se convertira en
una convencién ya que los nuevos in-
dividuos usaran aquella estrategia
que la poblacién en su mayoria ha
elegido.

Aunque podria asumirse que el cum-
plimiento de la proposicién 1 es ga-
rantia suficiente de un comporta-
miento de equilibrio de NASH, en
cumplimiento de la proposicién 1 de
Ritzberger y Volgelsberger (1990), de
que sélo estrictos equilibrios son asin-
téticamente estables y que estos im-
plican dinamicas de seleccién moné-
tonamente agregadas [Samuelson y
Zhang (1992) teorema 4 y corolario
1], aqui debera demostrarse la si-
guiente proposicién®:

Proposicion 2: Una convencién es
robusta [CR] si satisface el criterio de
estabilidad de Lyapunov.

La convergencia a un estado estacionario desde un estado interior inicial implica un equilibrio de NASH

[Nachbar (1990), Bomze (1986)]. En juegos con més de dos poblaciones Ritzberger y Weibull encuentran
que pocos equilibrios son robustos, lo cual muestra que pocos juegos poseen equilibrios asintéticamente
estables. Por esta razén, Ritzberger y Weibull (1995) desarrollan el concepto de selecciéon que preserva su
signo (SPS), el cual es un equilibrio robusto si satisface el criterio de estabilidad de Lyapunov, es decir, un
equilibrio es robusto si el Lyapunov es estable en alguna SPS. Esta propiedad garantiza que cuando
fracciones pequenas de la poblacién sufren cambios que generan choques pequefios al estado la estabili-

dad asintética no se altera.

%it‘:iﬁgf GERENCIRII.?ES 49



Demostracién: Ver apéndice.

Finalmente, si una convencién es
asintéticamente estable en alguna
dindmica monétona F(®), entonces
BA(®*) contiene un equilibrio de
NASH [Bomze(1986), Nachbar (1990),
Friedman (1991), Swinkels (1993),
Bjornerstedt y Weibull (1996)].

({ES ESTABLE UNA
CONVENCION ANTE
MUTACIONES?

Supongamos que la informacién que
proviene de la interaccién sufre algu-
na mutacion, de tal forma que el com-
portamiento de los agentes se modi-
fica de alguna manera por dicha mu-
tacion. ;jResistira la convencion ante
esta mutacion en la informacién?

El problema consiste, en forma intui-
tiva, en qué tanto se aleja la dindmi-
ca resultante del equilibrio de NASH
o si esta nueva dindamica hace parte
de la base de atraccion del equilibrio.

Como demuestran Noldeke y Samuel-
son (1993), si el soporte del limite de
la distribucién de todas las dindmi-
cas de mutacién es un estado absor-
bente, entonces para un tamario de
poblacién N al menos existiran dos
mutaciones que pertenezcan a la base
de atraccion. Este resultado es impor-
tante en los siguientes términos: Su-
ponga una mutacién A de tal forma
que la dinamica de réplica para una

poblacién sea ¢ = f(®) + A g(®). La
cuestion importante radica en qué su-
cede cuando A — o, esto es, g(®) — 0
6 g(®) — . De los resultados de Nol-

deke y Samuelson se establece que
alguna dinamica con mutacién pue-
de ser atraida por BAo(®*) pero no to-
das. De esta forma ante una muta-
cién, el resultado aqui mostrado sélo
se mantiene en tanto la mutacién que
han experimentado los agentes sea
una transformacién monétona de la
funcién f(®) ya que aqui se ha demos-
trado [Proposiciones 1 y 2] que
& OBA(D*). En otras palabras, si la
mutaciéon consiste en alguna trans-
formacién de aquella estrategia que
ha dado mejores resultados y los
agentes tienen en cuenta tan sélo esta
estrategia, esta hara parte de la base
de atraccién de las trayectorias de
equilibrio.

CONCLUSIONES

Las condiciones por medio de las cua-
les una convencién domina es un pro-
blema abierto, en tanto el principal
punto de discusién con respecto a la
convencioén consiste en cémo alcanzar
la coordinacién en torno a un solo
equilibrio. Young, H.P. (1993) usa di-
namicas estocdsticamente estables
siguiendo la idea de dominio en ries-
go de Harsanyi y Selten (1988). Sin
embargo, en los experimentos reali-
zados por Rankin, Van Huyck y
Battalio (1997) una convencién emer-
ge cuando el comportamiento de los
sujetos es consistente con la eficien-
cia mas que con la seguridad o el do-
minio en riesgo. Siguiendo los resul-
tados de Rankin et al (1997) el uso
del concepto de eficiencia explicaria
por qué los costes de transaccién son
importantes para coordinar los agen-

10. Este resultado se deriva de la proposicién 1 de Bjoérnerstedt y Weibull (1995), enunciada también por
Bomze (1986), Nachbar (1990), Fridman (1991), Hofbauer y Weibull (1996). Se deduce entonces que si
@’ [ ® es estable en alguna dindmica monétona de una poblacién, entonces @ también pertenece a un
equilibrio de NASH [ver también Kandory et al (1993)].
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tes en torno a una estrategia y, por lo
tanto, en establecer una convencién.

Si las expectativas convergen a un
equilibrio, una forma de explicar este
evento puede ser a través de la imi-
tacion: los agentes en un juego de co-
ordinacién tienden a imitar el com-
portamiento de otros agentes ya que
es eficiente en tanto disminuyen los
costes de transaccién. Asi, imitar el
comportamiento sera la mejor regla
de comportamiento siempre y cuan-
do los beneficios derivados de imitar
dicho comportamiento sean superio-
res a los costes de transaccion en que
se incurre cuando se elige una estra-
tegia. Entonces, revisar en cada mo-
mento la diferencia en los pagos de
las estrategias puras puede ayudar a
establecer qué proporcion de agentes
ha usado dicha estrategia. Al revisar
en cada momento esta diferencia, los
jugadores se daran cuenta de cual
estrategia serda un comportamiento
esperado.

De esta forma dominara aquella
convencion cuyos costes de transac-
cién sean los menores y estos aumen-
taran o disminuirdn cuanto maés
agentes decidan usar una convencién
en particular.

Ya que la convencién es resultado de
la coordinacién de las expectativas o
de los comportamientos de un conjun-
to de integrantes de una comunidad,
seguir una convencién implica usar
reglas que son «heredadas» por nue-
vos miembros de una comunidad. De
esta forma es posible deducir dos ti-
pos de «reglas» que pueden ser trans-
mitidas de una vieja generacion a los
nuevos integrantes, a saber, Regla
1: En un juego de convenciones si los
pagos derivados de usar una estrate-
gia exceden los costes de transaccion

existirdn incentivos de usar ésta.
Regla 2: En un juego de convencio-
nes el coste de transaccién decrece
con respecto al nimero de individuos
que usan una convencion.

Estas reglas proveen la experiencia
que ayuda a solucionar el problema
de coordinacién. De esta forma, si la
mayoria de convenciones y normas
que actualmente usamos han sido el
resultado de cémo ha evolucionado la
interaccién entre los agentes, cono-
cer como evoluciona una estrategia
nos muestra qué tanto conocemos
sobre la evolucién de la convencion.

Finalmente, el efecto de una muta-
ciéon depende de como evoluciona el
comportamiento de la poblacién en
términos de la revisién de sus estra-
tegias. Aqui se supone que una mu-
tacién en el comportamiento de la
poblacién que provenga del compor-
tamiento inicial de la poblacién, esto
es, que provenga de experiencias de
los agentes, llevara la dinamica a la
base de atraccion. En dltimas, si la
mutacién se hace sobre la experien-
cia y los agentes incorporan esta ex-
periencia en la revision de sus expec-
tativas, entonces se alcanza un equi-
librio de NASH.

APENDICE

Demostracion de la Proposicion 1

En la via de demostrar esta proposi-
cién consideraremos que una conven-
ci6on puede verse como una estrate-
gia evolutivamente estable, EEE, en
un juego que tiene dos o mas estrate-
gias evolutivamente estables. La idea
consiste en que una convencién es
una de dos o mas reglas de compor-
tamiento. De esta forma, en cumpli-
miento de la propiedad de estabilidad
dinamica, deberemos demostrar que
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las raices en (0) y (1) correspondien-
tes a la eleccion de las estrategias Iy
IT so n evolutivamente estables, EEE,

y que la raiz @ es inestable:

Sea F(®) = 0d/ot =
Entonces:
B—
F(0)=0, F(l):O,F(OHBI_+_nB) =0 ®)

OF(®*)/0® = -3&F(a+p-n, —qB)+2® a+2B-n,- Zr] B*T] ©)
oF(1)/0® = —o+n, (10)

OF(0)/0® = ~p+n, )

B-ng

(0-ng)(B-ng)
a+B-ng-ng

o aBomng

o = (12)

Las raices en 0 y 1 que corresponden

a las convenciones II y I respectiva-

mente seran estables siempre que
p-ng

a>n,yp> Ny Por otro lado GE Ty

serd inestable sia >n, yp> Ny De las
condiciones 8 - 11 se deduce que las
convenciones asociadas a las raices (0)
y (1) son estables ya que F(®*) =0y
0F(®*)/0® < 0 lo cual cumple con la
propiedad de estabilidad.

Dado que las raices (0) y (1) son esta-
bles, la poblacién escogera alguna,
dependiendo de los costes de transac-
ci6n; esto significa que si a>Byn,<n,
se escogera como convencién LI y
cuando o > Byn,=n, se escogerd como
convenciéon ILII. De esta forma, una
de estas raices se convertird en una
convencién, en tanto la dinamica lle-
va a uno de los dos estados y por con-
siguiente sera una regularidad en el
comportamiento de los integrantes de
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una comunidad en una situacién re-
currente.

Demostracion de la Proposicion 2:

Suponga que existe una funcién con-
tinuamente diferenciable y definida
positiva V(®): D C R"—R, siendo D
un conjunto abierto que contiene al
origen y sea dV/0® negativa semide-
finida para algin ® O D. Entonces,
existe una solucién al sistema 0P/dt
= F(®) que es asintéticamente esta-
ble. En particular sea V(®) =1/202 en-
tonces dV(®P)/0t = (0V/0P)(0d/ot) =
®F(d). Dado que F' (9*) < 0 [demostra-
cién de la proposicién 1]y F (d*) =0
de esto se sigue que F es decreciente
en todo ®* [B A(P*). Por lo tanto, una
solucién ®* del sistema 0d/dt = F(D)
que sea asintéticamente estable con-
ducira a una convencién robusta

[CR].
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