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1. INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

La teoria de juegos es una rama de la matemdtiicada que estudia las decisiones en
las que para que un individuo tenga éxito tiene wuner en cuenta las decisiones
tomadas por el resto de los agentes que interviemdan coalicion.

En teoria de juegos no tenemos que planteajnésvamos a hacer, tenemos que
preguntarnos qué vamos a hacer teniendo en cuergael pensamos que haran los
demas, ellos actuaran pensando segun crean conagsesimuestras actuaciones.

Sin embargo, en este trabajo solo vamos a estjudigos cooperativos en los que los
jugadores no compiten si no que colaboran paraegoimsel mismo objetivo, es decir,
ganan o pierden en su conjunto. El objetivo deuegg suele ser un bien a repatrtir entre
los jugadores. Por un lado se estudiaran juegdmedtcio y por otro, juegos de coste.
En los juegos de beneficio el objetivo de los jugad sera conseguir lo maximo
posible del reparto, mientras que en los juegosadte sucede al contrario. En los
juegos de coste hay una cantidad a pagar y loslguga estaran mas satisfechos cuanto
menor sea lo que les toque en el reparto.

En primer lugar se van a describir las principgleopiedades y caracteristicas de los
juegos cooperativos. Es necesario aclarar que egojse define por una funcién
caracteristica v(S) en la que cada componente seme el valor asociado a una
coalicién, de manera que el vector muestra el vaéotodas las coaliciones posibles
para “n” jugadores.

A continuacién se estudiaran métodos para paselver juegos cooperativos. Como
se ha dicho anteriormente, la solucién Optima Ee@ue consiga que ningun jugador
esté interesado en abandonar la coalicion, eslefgee matematicamente como aquella
en la que todas los componentes del vector de exdqeefinido como la diferencia
entre el valor de la coalicion menos el valor @glarto que consiguen los jugadores al
integrarse en la coalicion, para todas las coalesgoosibles) sean negativos. La mejor
solucion por tanto sera aquella que consiga queekugsos sean lo mas negativo
posibles y minimice la diferencia entre el jugani@s beneficiado y el que menos.

Para estudiar esta solucion Optima se utilizamdtne otros los modelos Least-Core,
Drechsel y Lexicografico y se tomara como vectaracteristico el vector del juego de
la bancarrota (cuya obtencién se detalla mas a@g¢ldfstos modelos se representan en
Lingo. Toman como datos en un fichero la funcioracteristica (definida como el
valor de cada coalicién) y la Matriz de Pertenereci@oaliciones (que representa los
jugadores que intervienen en cada coalicion y pferroalcular lo que ganan los
jugadores en cada coalicion) para calcular la gmugptima de cada modelo.

De igual manera se calculara la solucion optimaid juego cooperativo mediante el
modelo “Valor de Shapley”. Este permite obtenersdaucion mediante una aplicaciéon
lineal, para ello a través de una rutina de Matlabsformara la Matriz de Pertenencia a
Coaliciones en la Matriz de Shapley y obtendr@lacion mediante el producto de esta
matriz por el vector caracteristico.

Todas las soluciones que aporten los distintos tosde iran representando en graficas
y en el apartado 4 se incluyen graficas que pahasida 10 jugadores muestran los
resultados obtenidos por los distintos modelosielpsesenatacion de los 4 modelos en
una misma gréfica para cada jugador es muy Utd pader comentar y comparar las
soluciones que ofrece cada modelo.

Los modelos aparte de calcular el reparto pemrstlcular para el vector de excesos
el exceso maximo y el exceso minimo. De esta f@enarearan rutinas de Matlab. A
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1.INTRODUCCION

estas se les pasa como entrada el valor obtenid® eparto y calcularan el exceso
maximo y minimo para cada modelo. Se comprobaraetjexceso calculado por los
modelos coincide con el exceso calculado a trawédad rutinas de Matlab. Los
resultados de los excesos se representaran enagrdiferentes que para cada uno de
los 4 modelos estudiados representaran el excesomg el exceso minimo.

Al final se comentaran las conclusiones delaj@abealizado y en el anexo se incluyen
rutinas de Matlab necesarias para realizar losiltéEc

Capitulo 1

10



2. TEORIA DE JUEGOS COOPERATIVOS

2. TEORIA DE JUEGOS
COOPERATIVOS

2.1 DEFINICION Y PROPIEDADES

Un juego cooperativo de cooperacion cooperacionaperativa es un juego en el que
dos o mas jugadores no compiten, sino que colalpaanconseguir el mismo objetivo
y por lo tanto ganan y pierden en conjunto. Ensopaabras, es un juego donde grupos
de jugadores (coaliciones) pueden tomar comportaosecooperativos, pues el juego
es una competicion entre coaliciones de jugadoresentre jugadores individuales.

Un juego cooperativo con utilidades transfesbkn forma coalicional (también
llamada forma caracteristica) G(N,v) consiste en:

- Un conjunto finito de jugadores N={1,2...n}.
- Una funcion caracteristica v. v{E N[ que asocia a cada coalicion de

jugadores S un n° real v(S) tal qugl) =0.

Por tanto, para definir un juego cooperativo de &po sélo hay que especificar los
jugadores y la funcidn caracteristica v(S). La fGnccaracteristica al final no es mas
que un vector de dimension"21.

-Propiedades de los juegos

Operaciones con juegos cooperativos:

e Suma: Dados 2 juegos (N,v) y (N,v) se define etgo suma (N,v+w)
mediante la funcion caracteristica.

(Vv+w)(S)=v(S)+ w(S) 0 M
* Multiplicacion por un escalar: Dado un 2 juego Ny un escalai [I[] se

define el juego (M\Vv) mediante la funcidn caracteristica.
()\v) (S)=Av(S) OSTI N

Definicion 2 Un juego  cooperativo G(N,v) es monaotono si
v(S)s v(T) OS,TO N:SO T

Definicion 3 Un juego cooperativo G(N,v) es superaditifoespectivamente,
subaditivo) si para cualesquiera dos coaliciongsidlias

V(SO T)= v(S)+ W(T) 0S,T0 N:S T=0

11



2. TEORIA DE JUEGOS COOPERATIVOS

(respectivamente(SO T)< v(S)+ v(T) OS, TO N:S T=0)

Definicidn 4 Un juego cooperativo G(N,v) es cohesioné&cithesive, en inglés) si para
cualquier particion {S;,S ,...,&} del conjunto de jugadores se cumple que
K

V(N) 2 > v(S)

k=1

Definicion 6 Un juego cooperativo G(N,v) es O-normalizaﬂw({i}) =0 UI0OON

Pues bien, un juego no O-normalizado se puede ti@aana través de la siguiente
funcion caracteristica

Vo(S)=v(S)-2 {}) OsON

Obsérvese que, tras normalizar un juego, el vadotadfuncion caracteristica para la

gran coalicion es ahora/O(N):v(N)—Zv({i}). Esto solo tiene sentido Si
iON

v(N) > Y v({i}).

iCN

Definicion 7 Un juego cooperativo G(N,v) es esencigssential, en inglés) si

v(N) > " v({i}) y es inesencial (inessential, en inglésy@il) < > v({i}).
iON iON

Definicién 8 Un juego cooperativo G(N,v) es 0-1 normalizaies 0-normalizado y
v(N)=1.

Dado un juego cooperativo G(N,v), un escaidr (0,«) y un vectord 0" se define
el juego(N,av +d) mediante la siguiente funcién caracteristica

(av+d)(S)=avSy+> d O0S1 M
s

La O-normalizacion de un juego no es mas que apghicanterior transformacién usando
a=1y d; =v({i}) Di. El juego transformado es, obviamente, 0-normdtizga que

(av+d)({i})=0 OiON

12



2. TEORIA DE JUEGOS COOPERATIVOS
-Juegos cooperativos convexos (respectivamenteaeon)

Definicidon 12 Un juego cooperativo G(N,v) es convexespectivamente, concavo) si
v(SO T)= v(S)+ v(T)- v(Sn T) O S, T0 N
(respectivamentey(SO T)< v(S)+ v(T)- v(Sn T) O S, T0 N

La condicién de convexidad es mas restrictiva gued superaditividad de forma que
todos los juegos convexos son superaditivos pertodas los juegos superaditivos son
convexos. Igual relacion hay entre la subaditivigda concavidad. Por tanto, se puede
decir que la convexidad es extender la superadi#d/a conjuntos que no son disjuntos.

Tipos de juegos

Los juegos que vamos a ver son de beneficioscostes.

En los juegos de beneficios la colaboracion busamamizar las ganancias. En este caso
los jugadores obtendran la maxima satisfaccion touarayor sea la cantidad que les
toca en el reparto.

Hay situaciones en las que la funcion caraciestisepresenta costes, de forma que la
colaboracién, en vez de buscar aumentar las gasarioi que persigue es reducir los
costes totales. En esos casos, y a diferenciaadel general, los jugadores estdn mas
contentos cuanto menor es la cantidad que le toed eparto, es decir, cuanto menor
es lo que le toca asumir a cada jugador del costedonjunto.

Los juegos de coste se suelen denotar como g$hj@iio ¢c(S) la funcidn caracteristica
asociada a la coalicion S. Estos juegos se puexbaiver tal cual o, alternativamente,
se pueden transformar en juegos cooperativos deoah@ost saving game) (N,v) en
los que la funcidn caracteristica v(S) represelgta @ositivo que cuanto mas mejor.

v(S):ZC({i})—c(S) 0S3 N

v({@d)=c@)=0,v({i})=0 Oi, v(N) = c({})-c(N)

iCN
Dada una soluciérx:(xl,xz,...xn) del juego c(S) le corresponde una soluciéon

Y =(Y1,Y2:-- Yn) del juego v(S) dada poy; = c({ |}) —X; y viceversa.

13



2. TEORIA DE JUEGOS COOPERATIVOS

2.2 SOLUCIONES DE JUEGOS COOPERATIVOS
2.2.1 Core

Para que una solucién pertenezca al Core debe icuiopl principios de eficiencia y
racionalidad individual.
-Propiedad de eficiencia

Una solucion de un juego cooperativo es un repdetéas ganancias entre todos los
jugadores.Los Unicos repartos que vamos a considerar sonqles cumplen

z Xj =V(N), propiedad que se denomina eficiencia
iCN

Se denomina conjunto de pre-imputacioaksonjunto de soluciones eficientes, esto es,

IP"(N, v) :{x = (X1, X200, X)) 00 Mix(N)= )" ;= v(N)}

iON

El conjunto de pre-imputaciones es el conjuntoalectones que cumplen la propiedad
de eficiencia, esto es que la suma de lo que dgawas los jugadores es igual al reparto
total para juegos de beneficio o del coste toted pgegos de coste.

En el caso de 3 jugadores, el conjunto de preiagmnes es un triangulo, contenido
en el os puntofVv(N),0,0), (0,v(N),0) y (0,0,v(N)). Geometricamente se podria

representar el conjunto de imputaciones (soluciones cumplen la propiedad de
eficiencia) para un juego de 3 jugadores por elisige triangulo:

(v, Vo, V(N)-v1-v,)

(V(N)-v2-v3, V3, V3) x3=v({3}) (v, V(N)-v1-v3, v3)
Capitulo 2
Figura 2-1 Representacion del conjunto de imputaciones para 3 jugadores

14



2. TEORIA DE JUEGOS COOPERATIVOS

-Racionalidad Individual

La eficiencia no es la Unica propiedad que se hedeedir a una solucién del juego.
Esta también la_Racionalidad individu# cual implica que ningun jugador deberia
aceptar un pago inferior a lo que ganaria si fperalibre, en vez de integrarse en la

gran coalicion, esto eg; ZV({i}) [ . En el caso de juegos de coste, l6gicamente, la

racionalidad individual es al revés, que un jugattbva a estar dispuesto a pagar mas
de lo que le costarfa si fuera por libre, estaxes; c({i}) Di.

El principio de racionalidad individual puede exterse a todas las coaliciones, dando

lugar al principio de_Racionalidad coaliciorn(aisto es,x(S)=2xi > v(S) 0SSO N)
irs

asi como al concepto de solucion denominado core

Core(N,v):{x:()g,xz,...,)ﬁ)DD” L x(NE V(N) x(Sk V(SO § N,sm}ml(N,v)

Esta igualdad expresa que el Core es el conjuntsolieiones que cumplen ambas
condiciones, tanto eficiencia como Racionalidadiciomal.

En el caso de juegos de coste, el core es analogo

Core(N,c):{ x=( % 2% .. )00 x(NE ¢(N) x(S¥ c(Sp 8 N,;SD}DI(N,C)

Una solucién gue pertenece al core se dice qustable en el sentido de que ninguna
coalicion saldria ganando (y, por tanto, no tiereitivos) para abandonar o romper la
gran coalicion.

2.2.2 Least Core

Cuando el core es vacio (y también cuando contigfir@tas soluciones) puede ser
interesante considerar el concepto de Least core.

Definicion: El excesdobjecion, queja o insatisfaccién) de una coaticsdcon respecto
a un repartox = (x1,X,...,X,) es la diferencia entre el valor de la coaliciélv yjue

reciben los miembros de la misma de acuerdo conreparto X, esto es,

e(S,x)= V(Sy- X(SE V(Sy Y X
i0s

El exceso e(S,x) es pues una medida del gradosaéisfaccion de S con el reparto x.
Por tanto, cuanto menor sea el exceso mas satisésth la coalicion con el reparto. De
hecho, la condicion de racionalidad coalicional e® mas que la condicion

e(S,x)< 0081 N,$0 yel core no es mas que
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2. TEORIA DE JUEGOS COOPERATIVOS

Core(N,v):{ X001 1 x(N)= v(N) e(S,xx 00 § N,8 D}

Por cierto, que en el caso de juegos de costesceke (esto es, la insatisfaccion) se
define comoe(S, x)= x(S)y- c(SF z X— c(€ que representa la diferencia entre lo que
i0s
le toca pagar a los miembros de la coalicion deracucon el reparto x frente a lo que
tendrian que pagar si la coalicion fuera por lilofS). Esta forma de medir la
insatisfaccion implica, al igual que antes, quentianenor sea el exceso mas satisfecha
esta la coalicion con el reparto de los costese; gucore de los juegos de coste es
analogo al de los juegos de ganancia, esto es,

Core(N,c):{ 0™ x(N)= v(N) e(S,xk 00 § N,SD}

Por tanto, dado un reparto x (esto es, una solu®bjuego), si los excesos de todas las
coaliciones son negativos o iguales a 0 entoncesoliacion es estable y ninguna
coalicion estara interesada en romper o abandengran coalicion porque, por su
cuenta, no sacaria mas que lo que obtiene deltoepar

Definicién: Dado un valoreJ[ se define e¢-corecomo
Core, (N,v):{ X001 : x(N)= v(N) e(S,xke 0 § N,8 D}

El e-core es, pues, una parametrizacion del core deafgue el core coincide coneel
core parx=0, es decir,Core(N,v)= Corg (N,v. Parae>0 Core(N,v)d Corg (N,v

mientras que pare<0 pasa al revés, queore, (N,v)O Core(N,v.

Por tanto, si el core es vacio y no hay ningunacgmh estable podemos relajar el
concepto de core y permitir un cierto grado detisfscione>0 hasta que encontremos
una solucion que, si no completamente satisfacfmara las coaliciones, al menos no
sea muy insatisfactoria. Igualmente, si el cora@sacio pero con infinitas soluciones
podriamos elegir entre las soluciones establesalimio la insatisfaccién con un valor
€<0 y buscar asi, dentro del core, una solucién magimize la satisfaccion de las
coaliciones. En ambos casos, pues, nos intereddréast core

Definicion: Seagyi,(N,v) =min{e : Core (N,v)# O} . El Least corese define como
LCore(N,v)= Core_., (N,v
Otra forma de definirlo es como la intersecciorat®s los-core no vacios.

LCore(N,v)= [ Corg (N,v

€=emin
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2. TEORIA DE JUEGOS COOPERATIVOS

Téngase en cuenta que lose-core estdn  encajados, esto es,
Core, (N,v)O Core (N,v)Ue >¢. Por tanto, el Least core es simplemente el mas

pequefio de los-core no vacios ¥.,in(N,v) el valor des que corresponde a ese
core. £y,in(N,V) representa la insatisfaccion de la coalicion nmgatisfecha con ese
reparto.

Obsérvese que si,i,(N,V) < 0 entoncesCore(N,Vv)z O vy, al reves, sgyin(N,v) >0
entoncesCore(N,v)=0. Y ahora viene lo bueno y es gag;, (N, V) se puede calcular
mediante este sencillo modelo LP que se descrilseaaglante.

Por tanto si una solucion es establgera negativo o igual a 0. En este trabajo, solo
vamos a trabajar con modelos que ofrecen soluciestables.

Este primer modelo consiste en minimizar el excesximo de una coalicion
perteneciente al core. Una coalicion pertenenceral cuando se cumplen las siguientes
condiciones:

-La suma de lo que recibe cada individuo es igualreparto cuando intervienen todos
los jugadores, es decir el valor de la ultima congmte del vector de coaliciones.

- Todos los excesos menos el correspondiente kid@alicomponente definidos como
V(S)-Y,csxi ¥ ScN, S# @ son menores que 0.

Esta es la representacion del modelo Least Coegjpagos de beneficio.

Emin(N,v)=Min ¢

S.a.

n

D % =V(N)

i=1

eS,x)<e 0SSO N&O « Vv(Sy) x<se O 8§ N,80

i0s
X1, X2,...,Xp £ libres
En este modelo come es negativo, lo que intentamos es minimizar el exceso
maximo. O lo que es lo mismo desplazar lo maximo a la derecha en el eje real el

valor de , ) adadn.
lor de €™, pues cuanto menor sea el exceso mas estable setadan

Para juegos de coste se define asi:
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2. TEORIA DE JUEGOS COOPERATIVOS

Emin(N,c)=Min ¢

S.a.

n

D xi =c¢(N)

i=1

eS,x)<e OSSO NSO - > x-c(Se 0O 8 N80

S
X1,X2,..., Xp £ libres

Para convertir juegos de beneficio en juegos dewsinvierte el orden de los
sumandos en las restricciones.

2.2.3 Método de Drechsel

Ahora usaremos el método de Drechsel and Kimmsiadviesleste modelo, en vez del
Least Core asociado &.,in(N,v) se propone el minmax core asociado a

Nmax (N, V) = max{r] :Corg (N, v} D} , esto es

N max(N, V) =Max n

S.a.

n

D% = V(N)

i=1

D% =nV(S) 0sO N,S 0
iCs

X1,X2,...,Xp N libres

Si Nmax(N,Vv) =1 entoncesCore(N,v)#0 vy, al reves, sinmax(N,Vv) <1 entonces
Core(N,v)=0.

Este modelo para juegos de beneficio pretende nieainta variable f| “. Para ello
impone en primer lugar que la suma de lo que rec#dua jugador debe ser igual al
valor de la ultima componente del vector de la imaaracteristica. A continuacion
impone que la suma de lo que reciben los jugadmees una componente asociada al
vector caracteristico, debe de mayor o igual quereducto de f{” por el valor de la
componente del vector caracteristico corresporglidista condiciéon debe cumplirse
para todas las componentes del vector caracteristic

Para juegos de coste se define asi:
NmaxN,V)=Min n

S.a.
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2. TEORIA DE JUEGOS COOPERATIVOS

Y, xi=c(N)

YiesXi<=n*c(S) VScN, S+¢

X, X2, X, 1 libres

Para juegos de coste la funcion en vez de temap ®bjetivo maximizar tiene como
objetivo minimizar el valor der{”. De igual manera, cambia el signo de desigualeéad d
las restricciones, en este caso se impone quenehtstio de lo que obtienen los
jugadores que intervienen en cada coatices menor o igual que el valor de la
coalicion de la funabn caractestica multiplicada por el multiplicador. Es deos,
signo pasa a ser el contrario.

2.2.4 Modelo Lexicografico

Ahora aplicamos el algoritmo lexicogréafico que eggodentro del Least Core, aquel
reparto que optimiza cierta medida de dispersiéloslexcesos. Para ello se divide en
dos etapas, la primera etapa coincide con el modedst Core, por tantd™ es la
calculada por este modelo. La segunda etapa mssdanizare™” para ello tomando como
datoc™ calculado en el modelo Least Coreafiade a la restriccion del modelo del Least
Core otra restriccion que implica que los excesdmed ser menores qef8".

De esta forma el modelo busca una soluciénlibrpda en la que por una part&”
sea lo menor posible y por otra busca gli@sea lo mayor posible. Asi se obtiene una
solucion que minimiza la diferencia entre los jugyad que ganan mas Yy los jugadores
gue ganan menos, consiguiendo de este modo uniaepas equitativo.

De esta manera, intentamos desplazar lo maxirsiblpaa la derecha™ y lo maximo posible
alaizquierda €™ en el eje real para obtener una solucion lo masilegda posible.

El modelo lexicogréfico se divide en dos etapas:
-12 Etapa

La primera etapa coincide con el algoritmo de L&xse y minimiza el valor de™

es decir, intenta que el valor de la maxima deguiesea lo mas pequefio posible.

Min g™

S.a.

2iz1xi=V(N)

V(S)-Yicsxi<=e™ V¥V ScN, S0
X1, Xz,...Xn, ™ libres
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2. TEORIA DE JUEGOS COOPERATIVOS

-22 Etapa

Para la segunda etapa™ es la calculada en la primera etapa. Ahora tragaieo

maximizar €™ , es decir, intentamos que la desviacion mas pegseé lo mayor
posible.

Este modelo por tanto trata de calcular una satueiguilibrada en la que todos los
jugadores queden satisfechos.

Max ™"
S.a.
2Liz1xi=V(N)

V(S)-Ticsxi>=e™ V ScN, S#0
V(S)-Licsxi<=e™ V¥ ScN, S#0¢

X1,Xz,....%, €™ libres

-Modelo de costes

12 etapa

Min g™

s.a.

Yi=1%=C(N)

Yiesxi—C(S)<=e™" Vv ScN, S#0

X1,X5,...Xn, €™ libres

22 etapa
Maxam"‘
S.a.

Yi=1%i=C(N)
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2. TEORIA DE JUEGOS COOPERATIVOS
Yesxi—C(S>=¢™ Vv ScN, S#0¢
Yiesxi-C(S)<=g™ Vv ScN, S0

X1, X2,....%, €™ libres

Para pasar de modelo de beneficio a modelo de sestwierte el orden de los sumandos en las
restricciones.

2.2.5 Método Valor de Shapley

El siguiente método calcula el valor de Shapleya@ una aplicacion lineal. Para ello
en primer lugar calcula la matriz A(n) que es larmaasociada al valor de Shapley
respecto de la base candnica.

La matriz se define de la siguiente forma.

(s—D!(n-s)!
n!
_sli(n-s-1)!
n!

siigds
afi,s) =
siids

Siendo “s* el sumatorio de unos para cada colunelavector de Shapley y “n” el
namero de jugadores que intervienen.

Esta matriz se calcula a partir de la matriz depilyade modo que para cada elemento
se procede de la siguiente forma:

-Si el elemento A(i,j) que se esta recorriendo e$alor de ese elemento en la nueva
matriz canonica se define como (s-1)!(n-s)!/n!

-Si el elemento A(i,j) que se esta recorriendo e$ \alor de ese elemento en la nueva
matriz canonica se define como —s!(n-s-1)!/n!

El valor “s” es la suma de elementos con valorrh peada columna de la matriz que se
este recorriendo.

El valor de Shapley es pues la nueva matriz candpmr la inversa del vector
caracteristico para “n” jugadores. Es degifN,v) = A(n)v . Se define de esta manera
el valor de Shapley como la mejor solucion, aquiglia satisface a todos los jugadores.
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2. TEORIA DE JUEGOS COOPERATIVOS

2.3 TUGLAB Y TUGLAB EXTENDED
-TU GLAB

Son rutinas de Matlab que permiten calcular dgitas poder representar juegos de 3y
4 jugadores y también calcular sus propiedadeasEsin algunas de las funciones mas
importantes. En primer lugar se nombran las furesogue calculan propiedades y a
continuacion las que permiten representar juegos.

-Funciones de calculo de propiedades.

-Juego Superaditivo: Comprueba si un juego es adiep.
-Juego subaditivo: Comprueba si es subaditivo.

-Juego Convexo: Comprueba si es convexo.

-Juego Cdncavo: Comprueba si es coéncavo.

-Juego Cohesionado: Comprueba si es cohesionado
-Juego Esencial: Comprueba si es esencial

-Juego Monotono: Comprueba si es mondtono.
-Funciones que permiten representar juegos

-Coreset: esta funcion representa el core de gojuen primer lugar pide los datos
necesarios y luego, a traves de la funcion “pletMhtlab y “fill” dibuja el core.

-Conjunto de Pre-Imputaciones: esta funcion diblfaonjunto de Pre-Imputaciones, es
decir, las soluciones que cumplen la propiedadidieecia.

-Shapley: Pide como entrada el vector caractarigtaalcula el valor de Shapley.

-Conjunto de Weber: esta funcion recibe los da¢agsarios para dibujar el conjunto de
Weber, el cual dibuja la funcion “plot” y “fill”.

-TU GLAB EXTENDED

Son rutinas de Matlab que permiten obtener propiesiae juegos que tienen mas de 4
jugadores. Las mas importantes son:

-ConcavoExtended: Para un vector caracteristico dadhotacion binaria, mediante los
comandos bitand y bitor calcula si se cumple |lpi@aad de concavidad. El comando
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bitand nos dice si dos coaliciones son diferentesgpmando bitor calcula la suma de
dos coaliciones.

-ConvexoExtended: Mediante los comandos descnitesiarmente calcula si un juego
de mas de 4 jugadores es convexo.

-SuperadditivoExtended:
-SubadditivoExtended:
-EsencialExtended:
-MonotonoExtended:

-ShapleyExtended: Recibe como parametro de erlaadatriz de Shapley en notacion
binaria para “n” jugadores. Al multiplicarlo por elector caracteristico obtiene
directamente el valor de Shapley.

23
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3. RUTINAS DE CALCULO Y ANALISIS
DE SOLUCIONES

En este apartado en primer lugar se describen édsdos empleados para definir los
modelos que calculan las soluciones de las ecusgipara 3 hasta 10 jugadores. Para
ello primero es necesario definir la Matriz det@secia a Coaliciones y el vector de la
funcién caracteristica.

Es indispensable calcular estos datos para pledieir los modelos.

3.1 DATOS NECESARIOS PARA DEFINIR LOS
MODELOS

3.1.1 Matrices de Pertenecia a Coaliciones

La matriz de Pertenencia a Coaliciones es unazralyos elementos valen 0 o 1.
Cada columna de la matriz esta asociada a un elentsh vector de la funcién
caracteristica e informa de que jugadores inteeviean la coalicion de forma que si el
elemento es (1) el jugador correspondiente a da(ifjl participa en la coalicion y si el
elemento es (0) el jugador no patrticipa.

Primero se han calculado los algoritmos que pada jugador devuelven el conjunto
de coaliciones que tiene con los demas. A estazrsatio se le pasa “n” el nUmero de
jugadores del que queremos saber cuales son slisiacs, es decir el nUmero de
jugadores al que hace referencia la funcion.

En primer lugar se crea un bucle for que recoestle k=1 hasta n-1. Ahora se define
la matriz de ceros de dimensiones (n,n-k). Luegassgna la fila A1(k,:)=1 de forma
que asigna una fila de unos en la fila k de laimd# ceros Al. Ahora para las filas que
estan por debajo crea una matriz diagonal unitarpezando por el elemento que esta
por debajo y a la izquierda de la fila de unosaBsatriz se crea a través de la condicion
de que si i=j+k asigna un 1 al elemento de la maje se esta recorriendo. Este bucle
es recursivo, de modo que para las filas que seasamando crea por debajo una
matriz unitaria. Para la siguiente iteracion lanmade ceros tiene una columna menos,
de modo que el algoritmo se sigue ejecutando lgastl numero de columnas sea uno,
momento en el que se pasa a recorrer el siguiere bor. En resumen cada funcion
bueno n, estudia las relaciones del jugador n tqugador n-1, n-2,n-3...1. De modo
gue para n jugadores se necesitarian n-1 buclesgjudien todas las combinaciones y
vayan formando matrices unitarias por debajo deordila unitario correspondiente.

Para las sucesivas funciones se amplia el boicoh nuevos indices, cada indice que
se aflade estudia la relacion con un nuevo juga@omodo que a mas jugadores mas
indices pues habra que estudiar la relacién carsthsd jugadores.
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-Subprogramas para obtener la Matriz de Pertenencia Coaliciones

Capitulo 3

| 7 C:\Documents and Settings\alumno'Mis documentos\MATLABAbueno 2. m™

Fil=
iC

LI I T, (Y I G Y ]

Edit Texk S0 Cell Tools Debug Deskiop windows
S | % B2 B 9 o S| A m wp
= .57 |3 — |[1.0 + = 1.1 Y

function EBE=hbhueno (1)
BE=[1]:

k=1:nn—1
Al=zero=sin,n—k) ;:

for

Al ik, :)1=1:
for i=k+1:n
for J=1::n—k
if d==-g+k
Alii,d1=1:
end
end
erncl

E=[E, 41] :

erncl

Figura 3-1 Relaciones del jugador 2 con el resto

Help

"=

- 41 ) B B B

285 o2 | @

| 7 C:\Documents and SettingsialumnoiMis documentos\WWMATLAB\bueno3.m

File

| 8
\DOJ-JU\U’\,&UJNI—"-.-L!

11
1=

141
15

17
15

=0

Edit Text Go Cell Tools Debug Deskiop windows  Help

=8 BN N el LR

= g = — 1.0 + = |1.1 > =22 o2 | @
Eunctlon E=kusno3i (1]

- B=[L1=>

- ==r1=

- for 1=1l:n—2=2

- for kK=1l+1l:n—1

— Al==zerosin,n—k) -

— a1 (1,:)=1:

— Bl Qk,

- for i=k+1l:mn

— for gJ=1l:n—k

— if di==94+k

- Allicgr=1:

— =nd

— ernd

— end

— E=[E, 17 :

- end

- C=[<.B]

- end

Figura 3-2 Relaciones del jugador 3 con el resto

- 1 E EE

CoADocuments and SettingstalumnoiMis documentos\MATLABAbueno4 . m™*

Edit Text =o Cell Tools Debug Desktop  WWindow Help
ES | ¥ Sl 9 o | S | e | B
8 8 — 1.0 + = 1.1 ¢ =% o2t | @

function B=kueno4 (n}

- E=L[]:

- for mwm=1:n—3

- for 1=1+m:in—=

— for k=1+1l:n—1

— Al=zerosi(n,n—ki :

— BA1il, :1=1:

— Blik, :1=1:

— A1 (m, =) =1-

- for i=k+1:n

- for

— A1(i,3)=1:

— =rcl

- end

- end

— E=[B, &1] :

- end

- =1l

- =1l

Figura 3-3 Relaciones del jugador 4 con el resto
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CowDocuments and Settingswalumnoihis doc umentosWWATLABADb ue oS

Edit Text Go cell Tools Debug Desktop ‘windowe Help
H e oo | il | R e me | B - 4251 e S W E
"B o8 {8 — [1.0 + = (1.1 > | 28% «F% | @

unction B=buenoS (1)
=r1

C
or p=1:n—3
— for m=p+1:n—3
— for 1=14+m:mn—=
for kK=1+1l:n—1
— Al=—=zerosin,n—k) :

B1(l,z1=1:
= Bl ik, z1=1:
Bl (ra, 31 =1:
Al (p,=21=1:

— for i=k+1:n
for g=1:n—k
— iEf d==13+4k
A1 (1,33 =1:
=1rucl

=nd
= E=[E,A1] :

=ricl
— =rmnd
=rcl

Figura 3-4 Relaciones del jugador 5 con el resto

C:oADocuments and SettingshalumnoiMMis documentosWWATLABAbD ue no & .m

File

C

LI R R R R P

Edit Text o cell Tools Debug Desktop  windows  Help
S 46 B =T o= | o | A e wm | B - ] e B B
B g 18 — [1.0 + = [1.1 s | 28T 285 | @
EFurncrion B=tuenos ini
E=1L1~-
— for r=1:n-5

for p=1+r:n—%
for rm—p+1l:n—3

= for l=1l+m:n—=

= for k=1+l:n—1
Al==zeros (n,n—k)l :

B1il,:1=1:
— A1k, z)=
Bl fra, z )=
Blip, 1=
— Alir, 1=
— for i=k-+
for
end
— =nd

=1l
=11l
— =rnd
=1l

Figura 3-5 Relaciones del jugador 6 con el resto
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CoWDocuments and Settingsalumnoibis documentos'MATLABAbueno 7.

Edit Text Go cell Tools Debug Desktop wWindow Help
= | 3% B wy =Y dh dm =) 1 Bl - £ X B i E
= ;3 3 — |1.0 + = |1.1 > % 225 | @

function B=kueno7 (n)}
E=L1]:-
for g=1:n—s5

for r=1+g:n—5

for p—1+r:n—2

for m=p+1:n—3

for l—1l+m:n—=
for k=1+l:mn—1
Al—zerosin, n—k) :

Bl (1l,:)=1:
a1k, ) =1:
Bl fw, 1) =1:
Alip,:)1=1:
Bl fr,:)=1:
A1 (o, 21 =1:
for di=k+1:mn
for aJ=1:n—k
i€ .
=mncd
end

=nd
E=[E, &1] =

=rcl
end
=rcl
end
=1l
(= sl=1]

Figura 3-6 Relaciones del jugador 7 con el resto

| 7 C:WDocuments and SettingsalumnoiMis documentosWWATLABAbueno . m

Edik Texk (=] Zell Tools Debug Desktop whtimd o Help

TS B | % R = o | o | A dm b A | B - ) ) AR R E
== = c3H 13 — 1.0 + = |1.1 > =T oFc | @
1 function B=buenosS (nd
= — BE=TIL1] >
= — Tor hh=1:n—7
g — for g=h+1:n—&
5 — for rr=14+g:n—5
5 — for p=1+4+r rrn—3
7 — for m=p+1:n—3
g5 — for 1=l+m:in—=
a — for k=1+1l:n—1
1o — Al=zerosin, n—k) :
11 — B1gl,=)31=1:
1z — Bl ik, z1=1:
13 — Al fm, =1 =1:
14a — Alip,:z)1=1:
15 — Al (x,=)1=1:=
1s — A1l ig, =1 =1:
17 — Blih, =)=1:
1s — Tor i=k+1l:tn
19 — for A=1:m—k
=0 — if d==3+4+k
=1 — Al fdi,1=1:
=22 — =ernd
=3 — =1cl
24 — =1racl
=5 — BE=[B,&1] :
=6 — =1cl
=27 — =ricl
=8 — =ernc
=9 — =1cl
o — =11cl
31 — =ernd
32 — =1cl

Figura 3-7 Relaciones del jugador 8 con el resto
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| T CoADocuments and Settingsalumnoihis documentosiWWATLABYD e no 2

Fil= Edit Text Eo  Cell Tools Debug Deskkop Windows Help
== B 3 =, wr =N i e =l T [EEE A =1 I S
L= ~-= E = — 1.0 -+ = 1.1 £ =T FC | @
i function B=khu=no93 [mn]
= — E=IL1
3 — Tor
1 — for
5 — Tor
5 —
T — for p=1+4r:n—-4
5 — for m=p—+1:1n—3
s — Tor 1=1-+rm:mn—=
i —
11 — Al=zsero=s(n,n—k)l -
1z — A1 (1, z1=1:
1=z — A1 (¥, z)1=1:
12 — Al (o, 2 ) =1z
15 — A1l ip, z1=1:
1s — A1l fr,:z1=1:
17 — Al o, 2y =1:
15 — A1l ik, z1=1:
i1ia — Al (-, ) =1-
=0 — Tor i=k—+1:-1n
=1 — for 9=1:n—k
== — iFf d==-34k
=3 — Al (i, 1 =1:
=24 — =erncl
Z25 — =racl
=5 — =rcl
=7 — E=[B, &Ll1] :
25 — =rcl
=9 — =1rcl
=0 — =ricl
31 — =rcl
3=z — =1l
3 — =rcl
T2 — =1l
35 — =rcl

Figura 3-8 Relaciones del jugador 9 con el resto

| T Ciwrocuments and SettingsalumnoiMMis documentos Wb ATLABYD ue o 1T 0 m
Fil= Edit Texk (=t} Ze=ll Tools De=bug Deskkop whtimd o Help

L =% B | % = - o~ dh @m = 2 | Bl - £ 8 B i ET
=3 “H cE 13 — |1.0 -+ = 1.1 > =27 =2 | @
1 Function B=lkusnold (1)
= — E=CLC] =
3 — for dA=1:n—2=
“1 — for t=14d:n—=5
5 — for h=1+t :mn—7
=5 — for g=h+1l:mn—&
7 — for r=14+g:n—5
a8 — for p=141r::n—3
o — for m=—p4+1:n—3
i — for l1=1-+rm:n—=
11 — for kK=1+1l:n—1
1z — Al=zero=s(n, n—I}1 :
13 — A1 1, =31=1:
1a — A1 (k. ) =1-:
15 — Al (ra, =) =12r
15 — Al ip, z1=1:
17 — a1l i, =3
1s — a1 fo, =3
19 — Al (h, =
=0 — nl1ie,
=1 — Al i, =31 =1:
== — for i=k—+1:1m
=3 — for =1
244 — i
=5 —
=56 —
=27 — [=3al=}
=25 — =rnd
za — E=[B, 1] =
30 — =1l
1 — =erncl
3=z — =1l
3 — =rcl
T — =rcl
35 — =1l
55 — [=3al=}

Figura 3-9 Relaciones del jugador 10 con el resto

28



3. RUTINAS DE CALCULO Y ANALISIS DE SOLUCIONES

-Funcion de calculo de las matrices de pertenencaasoluciones

La siguiente funcion llama a las subfunciones dgdis anteriormente y permite obtener
la matriz de Shapley para “n” jugadores. La fungie como argumento de entrada el
parametro “n” que es el nimero de jugadores.

| 7 C:\Documents and Settingshalumno\Mis documentos\CarreratTFGAprogamas TFGwmatrizshapley. m
File Edit Text {=T=] Zell Tools Debug Desktop Metirdon Help

1% | % 0 | [ M dmwp £ | B - B R BT 8 | Steck
= |88 48| - 1o + + {11 x | =88 o855 | @

1 function A=matrizshaplew(n)

=

z — if n==3 %3 jugadores

a — AO=swe (1) 2

=

& — E=buenoz (n) :

7 — w=onesil,mn) 'z

R e Sz, l) =i

a — A=[AD,E,C]:

1o — end

11

1z

L3 = e -nmmg Hqdjugadores

14

15 — LO=eve (n)

1le

17 — BE=buenoz i(n) :

1 — C=khusnod (n) ;

iz — w=onesil.n)';:

zo — Diz,.1)==v:

21 — A=[80,EB,C,D] :

zz2 — end

z23

24

z5

Z6

27 — if n==5 EFSiuvgadores

z8

za — AO=evein) :

T = E=khusnoz (n)

31 — C=khuenos3 (n) :

S D=khusncocd (nl ;

I3 % 5 Jugadores

54 — w=onesi{l,n)':

35 — Ef:,1)=w:

=2 A=[AOD,B,C,.D,E]:

[T € \Documents and Settings\alumno\Mis documentos\CarreratTFGApr ogamas TFGUnatsizs hapley.m

File Edit Text Go cell Tools Debug Deskitop wwindow  Help
= | =3 = - o | s | A em mp | ] - 421 ] B ER BT 3B | Stack:
cH 18 e E ) = =1 x | =85 385 | @

57 — ena

=5

39

a0 ir n==s = 5 Jugmdores

a1 Ril—ewe (n) -

az — B=buenoz inl :
az — C=lbueno3 (n) :
a4 — D=ku=ncod (nl) ;
as — E=buenosS inl :
as — w=ones (1, mn) '
a7 — Fiz,1)=w;

as — A=[&1,.B.C.D,.E,F]:
ao — end

50

s1

sz

55 — if n==7

54 — hil=eye (n)
55

58 —

57 —

SE S

S5

s0 — r=ones(1,n) '
51 — Sz, 1) =w;

sz — A=[81,B,C,.D,E,F,G]:
53 — =nd

=1

e5

55 — if n——g

St hl—ewe (n) 2
55 — AzZ=kbuenoz (n) :
59 — A3 =bueno3 (nl
T — sa=buenocd (n} :
21 AS=kusncS (n) 2
2 AS—buenos (n} :
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3. RUTINAS DE CALCULO Y ANALISIS DE SOLUCIONES

|=.__?_

C-ADocuments and Settings\alumno\Mis documentos\WCarrera\TRG\progamas TFGumatrizshapley. m
File Edit Text Go Cell Tools Debug Deskkop  ‘Windows Help

TS | & B @ =2 o o | M 4= = f1 | ] -4 %) 48 6 BT 38 | Stacks) Bass

S BRI | — o [+ | =11 | = |55 | @
= Lo r=pmueTo © [Ty F
74
7?5 — w=cnes{l,n}]"':
76 — AE(:, 1) =z
77— A=[Al,RBZ,A=,04, 5,086, 07, 03]
= =ncl
79
0
s1
&2 — [ o e e =
83
g4 — Al=eve (n) s
55 — AzZ=hbuenoz (nl
25 — AZ=bueno3 (n)
a7 — Ad=huenod (ni :
it AS=huenoS (nl ;
=29 — AS=buenos (nl ;
90— A7=bueno7 (nl ;
21 — AS=buenoS (nl ;
S w=—ones (1,n}':
23 — AS [z, 1) =
S — A=[ALl,RZ,A3,0d, AS, A6, 87, A5, B3] ;
ER= =ncl
96
a7
=2=]
83 — e n==10
100 — Rl=c=ve (n) 2
101 — Az=kuenoz (n) 2
102 — AzZ=kuencd (n) 2
103 — Ada=kbuenod (n) :
104 — AS=huenosS (n) 2
105 — ASs=bu=snosin) s
105 — A7=bueno’V (mn) s
107 — AS=busenosSi(n) -
108 — Ag9=huenod (nl

‘ " C:\Documents and Settings\alumno\Mis documentos\Carrera\TFG\progamasTFG\matrizshapley.m*
File Edit Text Go Cel Tools Debug Desktop  Window  Help

Dl sRR90|o|Aenn B-B0EBE B s

2B - 1o [+ s x| O
110 - v=ones(l,n)';

111 - aof:,1)=v;

112 - L=[A1,AZ, 03, A4, A5, 06, 07,45,49,410];
113 — end

Figura 3-10 Programa que calcula la Matriz de Pertenencia a Coaliciones para n jugadores

Asi por ejemplo para 3 jugadores la Matriz de Penteia a Coaliciones quedaria de la

siguiente forma:

Coaliciones {1} {2} 13} {1,2} {1,3} {2,3} {1,2,3}
Niumera 1 1 0 0 1 1 0 1
de 2 0 1 0 1 0 1 1
jugador 3 0 0 1 0 1 1 1

Figura 3-11 Matriz de Pertenencia a Coaliciones para 3 jugadores

Por tanto la Matriz de Pertenencia a Coaliciorsesr& matriz de unos y ceros la cual
representa para cada columna los jugadores quevigmen en cada coalicion. Esta
matriz la necesitamos calcular para poder reprasém$é ecuaciones de los modelos.

Para estos modelos las restricciones se calculdtiplicando el vector “X” (solucion
del modelo) por cada columna de la matriz. De meoge obtendremos 2A
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3. RUTINAS DE CALCULO Y ANALISIS DE SOLUCIONES

restricciones para cada moddRara todas las Matrices de Pertenencia a Coalgieine
calculo es similar. Primero se define una matrientdlad de tamafio el nimero de
jugadores, a continuacion se aplican los algoritinasno que van de 2 hasta N-1
jugadores, estos algoritmos devuelven para cadalqugel conjunto de coaliciones que
tienen con los demas. Finalmente se afiade una wald® unos para completar la
altima columna de la matriz.

3.1.2 Obtencién de la funcion caracteristica

Para este apartado usaremos el ejemplo de larbataca
En este juego n acreedores deben repartirserghpato neto de una empresa que se
ha declarado en bancarrota. Se define con la siguiencion caracteristica:

v(S)=max{0,E—z q} Os »

i0s

Donde E es el patrimonio a repartir entre los jugesly “d” es el vector de deudas que
tenia la empresa con cada acreedor.

Para este trabajo hemos establecido el patrimonipartir entre los jugadores “E”
como 100. En adelante “E=100".

En primer lugar se define el vector de deudas d:

-Primero se crea una tabla de numeros aleatanins @ y 1 , de dimension el nimero
de jugadores .

-A continuacion se define di como 20@Q;/ Yi~, ui. . Siendo ui el nUmero aleatorio
obtenido.

-Ahora para calcular el sumatorio de las j que mtervienen definimos la Matriz de
Pertenencia a Coaliciones complementaria y defigin@o funcion MAX (0, E —
SUMAPRODUCTO (vector d, columna de la matriz commataria)). Recorremos y
obtenemos asi la funcién caracteristica.

Cabe resaltar que el vector de deuda lo hemosa@aatbrma que la suma de todas sus
componentes es 200. De este modo para 3 hastegd@opes el vector de deudas di
tendra entre 3 y 10 componentes y el sumatorioadecomponentes del vector de
deudas para cada jugador sera 200. Es decir pdrat®, ", di =200 .

Para 3 hasta 10 jugadores se ha seguido estedpnoeeto. Por ejemplo para 3
jugadores este es el procedimiento empleado.
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3. RUTINAS DE CALCULO Y ANALISIS DE SOLUCIONES

| Patrimonio | 100 | Coaliciones| {1} {2 {31 {12} {13} {23} {123}
A 1 0 0 1 1 0 1
ul 0,2722 0 1 0 1 0 1 1
u2 0,0858 0 0 1 0 1 1 1
u3 0,7371 v 0 0 4789 0 31,16 73,63 100
Suma ui 1,0951
Coaliciones| {1} {2} {3} {1,2} {1,3} {2,3} {1,2,3}
49,717 Acomp 0 1 1 0 0 1 0
d 15,662 1 0 1 0 1 0 0
134,62 1 1 0 1 0 0 0
Suma (di) | 200 v 0 0 4789 0 31,16 73,63 100

Figura 3-12 Obtencion de la funcién caracteristica para 3 jugadores

3.2 SOLUCIONES DE JUEGOS COOPERATIVOS

Una vez que tenemos las matrices de Pertenen@al&iGnes y los vectores de la
funcién caracteristica podemos pasar a resolventm®elos.

3.2.1 Modelo Least Core

Ahora se muestra su representacion en LINGO.
-Juego de beneficio

| LINGO - [LINGO Model - ALE3]

PP Fie Edit LINGD Window Help

DS |

=] 2lero] DB 2B 2l

SETS:

N/1..3/7:%;
COALICIONES/1..7/:V;
JUGCOALICTICN (M, COALTCICNES) : A;
ENDIETS

HIMN =E:
DATA:

V=EOLE ('C:yDocuments and Settingshalumno’ Miz docuwmentosh Carrera’ TFGY 3jugadoresale.xlax' ) ;
A=@OLE{ 'C: 4 Documents and Settingsialumno’ Mis documentosh Carrera’ TFGY S jugadoresale.xlsx')

@OLE(C:y Documents and Setctingsyalunno’ Miz documentoshy Carrersh TFGY3jugadoresale.xlsx' | =XE;
@ OLE('C % Documents and Sectings'alumno' Miz documentosh Carrersh, TFGY 3 jugadoresale.xlsx' | =E;
EMDDATA

@FOR(COALICIOMNES() ) 5LTS @ SIZE(COALICIONES):
V@S UMM AL *H() <= E;

:

ESUNENG (=@ SIZECCOALN CHONES Y,

@ FREE(E);
@ FOR(N{I )@ FREEC(11));

EML

Figura 3-13 Representacion en Lingo del modelo Least Core para juegos de beneficio
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3. RUTINAS DE CALCULO Y ANALISIS DE SOLUCIONES

-Juego de Coste

LINGC - [LINGO Model - LCCOSTE3]
P File Edit LINGO ‘Window Help

DS - =@ < Yol ®ER Sl 2kl

SETS:

MN/S1. .3/ :5:;
COALICICHNES/1..7/:C:
JUGCOALTCION (M, COALICICNES) @ A;
ENDIETS

MIN =E:
DATA:

C=[AOLE ('C:\Docuwrnents and Settingshalumnot Mis docwnentosh Carrerasy TFGY 3 jugadoresale.xlsx')
A=z@OLE('"C: % Documents and Settingshalumno’ Mis documentosh Carrera’ TFGY 3 jugadoresale.xlsx') ;
@OLE('C: Yy Documents and Settingshalwnno' Mi=zs documentosh Carrera’ TFGY 3 jugadoresale.xlsx' ) =X;
@OLE('C: Yy Documents and Settingshalwnno' Mi=zs documentosh Carrera’ TFGY 3 jugadoresale.xlsx' ) =E;

ENDDATA

@ FOR{COALICIONES() ) ALTH @SIZE(COALICIONES):
@SUREN) AL IR (i) -CiS) == E;

@SUI\-‘HNU i JJ=C*@SI ZE(COALICIONES]);

@ FREE(E);
@ FOR{MI )@ FREE((1) 1)

EMD:

Figura 3-14 Representacion en Lingo del modelo Least Core para juegos de coste

Este modelo en primer lugar recoge los datos Vc{fumcaracteristica) y A (Matriz de
Pertenencia a Coaliciones) guardadados en unrdiobecel a través de la funcion
@OLE. A continuacion guarda en la misma hoja lascsmnes del modelo X (vector de
“n” componentes solucion del problema) y E quel@&xeeso maximo.

La orden @SUM se usa para imponer que la sun@dds las componentes del vector
solucion debe ser igual al valor de la ultima congmie del vector de la funcion
caracteristica.

Es necesario usar la orden FREE y aplicarla tpata E como para X pues pueden
tener resultados negativos.

Estos son los resultados que se vuelcan en elvaréhicel para el juego de beneficio
para 3 jugadores.

Coaliciones {1} (2} {3} (1,2} {1,3} (2,3} {1,2,3}
1 0 0 1 1 0 1
A 0 1 0 1 0 1 1
0 0 1 0 1 1 1
Vv 0 0 4,7893057 0 31,161178 73,628128 100
X 13,185936] 55652887 31,161178]
Emin -13,185936

Figura 3-15 Resultados modelo Least Core 3 jugadores

En este grafico se adjuntan los resultados obteridn el modelo Least-Core para 3
hasta 10 jugadores.

33



3. RUTINAS DE CALCULO Y ANALISIS DE SOLUCIONES

RESULTADOS LEAST-CORE
REPARTO 2 2 3 4 5 5] i 8 9 10 Emax
3 13,2 | 55,7 31,2 -13,2
4 3963591123123 -12.3
NUMERO s 6,55 | 37,71 40,2] 8,99 6,55 -6,55
DE b 23,5| 47,11 15,1|4,75| 4,75 | 4,75 -4.75
JUGADORES 7 833|666|60,2]6,19( 6,19 6,19] 6,19 -6,19
8 2783091 446|213 | 552|213 2,13| 9,84 -2,13
a 11,9 16,2| 335|329 0,46 | 046 3,64 0,46 | 0,46 -0,46
10 [ 33373 2.25]2.25] 2,25 29,6] 2.25] 2,25 16,3 2.25 2,25

Figura 3-16 Resultados modelo Least Core para 3 hasta 10 jugadores

3.2.2 Modelo de Drechsel

Esta es la representacion del Modelo de Drechseliego utilizado para tres
jugadores:

-Juego de beneficio

LINGO - [LINGO Model - Drechsel3]
File Edit LINGO ‘Window Help

DiesES |

BETS:

NA1l..3/:X:
COALICIONES/1..7/:V:
JUGCOALICICH (M, CORLICIONES) @ &:
ENDSETS

=] ledo| BEBRRE| Sl 2l

MAX =TUN:
DAaTh:

V=EOLE (' C:y\Documents and SettingshalwnoyMis documentosh Carrera’ TFGY Drechsel3 . .xlsx'):
A=@OLE{ '"C: Y Documents and Settingshalumno’ Mis documentosh Carreral TFGY Drechsel3.xlsx')

@ OLECC iy Documents and Settingshalumnoy Mis docwmentosh Carrera’ TFGY Drechsel3 . xlsx' ) =X;
@ OLECC sy Documwents and Settingshalumnoy Mis docwwnentosh Carrera’ TFGY Drechsel3 . xlsx' ) =UN;
EMDDATA

@ FOR{COALICIONES) [ ) #LTs @SIZE(COALICIONES):
E@SUNEN ALY == UNSWVLD

i

@ SURA{MG 2 =@ STZE(COALN CHOMES));

@ FREE{UN);
@ FOR{N{ @ FREE(X()));

END

Figura 3-17 Representacion en Lingo del modelo Drechsel para juegos de beneficio
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3. RUTINAS DE CALCULO Y ANALISIS DE SOLUCIONES

-Juego de coste

LINGO - [LIMGO Model - DrechselCoste 3]
PP Fie Edit LINGO  window Help

D|=(d|@| *=a] 2| ol OFBx| &le|mE 2 (e
SETZ:

N1, .3/:%;

COALICICHNES/1..7/:C;

JUWGCOALICION (M, COALICICNES) (A2

ENDSETS

MIN =Tr:
DATA:

C=EOLE('C:%Documents and Zettingshalumno'Mis docuwentosh Carrera’y TFGYDrechsels . ®lsx!')
AS@OLEl 'Cry Docuwmments and Settingshaluonot Mis documentosh Carrerah TFGY Drechsel3  xlsx' ) :

@OLE('C Yy Documents and Settingshalumno’ Mis documentosh Carrerah TFGY Drechsel3 . xlsx' ) =X;
@ OLE{'C: Y Documents and SettingshtalwmnoiMis documentos) Carrerah TFGY Drechsel3.xlsx! ) =THN;
ENDDATA

@FORICOALICIONES(I) |J #.T# @SIZE(COALICIONES):
@SUNMINEL AL IR <= UN*C);

E@SURNG -  =CH@E S IZECCOALICILONES]);

@FREE(UN);
@ FOR(M{:@ FREE(X(11);

EMD

Figura 3-18 Representacion en Lingo del modelo Drechsel para juegos de coste
Este modelo es similar al anterior con la difer@mue ahora queremos maximizar el
valor de la variable “UN”".

Estos son los resultados obtenidos para tres jugadpara un juego de beneficio. Al
igual que antes la solucion se vuelca en el ardBkael.

Coaliciones {1} {2} {3} {1,2} {1,3} {2,3} {1,2,3}
1 0 0 1 1 0 1
A 0 1 0 1 0 1 1
0 0 1 0 1 1 1
vV 0 0 4,7893057 0 31,161178 73,628128 100
X 0| 57,677618 42,322382'
UN 1,3581766

Figura 3-19 Resultados modelo Drechsel para 3 jugadores

Estos son los resultados para 3 hasta 10 jugadores.
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RESULTADOS DRECHSEL
REPARTO 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 UN
3 0 ]57,7]423 1,36
4 36,2| 38,4253 O 1,32
NUMERO 5 0 0 |388|306]306 1,15
DE 6 0 |389]391| 0O 0 | 22,1 1,05
JUGADORES 7 0 0 |61,7]241] 0 [949]475 1,14
8 0,68]|30,1] 0O 0 |429]128]|136| 0O 1,04
9 11,5] 0 |2,79(36,8)] 11 |379]| O 0 0 1,01
10 6,4 1339] 0 0 0 |286]395|121]14,7]11,2 1,05

Figura 3-20 Resultados modelo Drechsel para 3 hasta 10 jugadores

3.2.3 Modelo Lexicografico
Representacién en Lingo

-Juego de beneficio

LINGO - [LINGO Model - lexico3_2]

P Fi= Edt LINGO ‘Window Help

D|=(E|S| -0

2] pledo| BHER &sE 2

SETS:

MA1. .37 K

COALICICHNES/ 1. .7/ :V;
JUGCOALTCTION (N, COALTCICNES) ( A4;
ENDZETS

MLX =Emmirn:

DALTA:

V=EOLE (' C:%Documents and Settingsialumno'yMis documentosh Carrera’ TFGY lexicod 2 .xlsx'):
A=@ OLE{ 'CA\Documents and Settings' alumno'\Mis documentos\ Carrera'\TFG lexico3_2.x1sx' ) ;2

E=@ OLE( 'C:h Documents and Jettingshalumno' Mis documentos) Carrera’ TFGY 3jugadoresale.xlsx') :

@ OLECCADocuments and Settings\alumno'\Mis documentos'\Carrera \TFGYlingo-excel'lexico3_2.x1sx"' ) =X;
@ OLE('CADocuments and Settingsalumno'\Mis documentos\Carrera\TFGYlingo-excel'lexico3_2 . x1sx' ) =Emin:

EMDDATA
@ FOR{COALICIONES () ) #lT# @ SIZE(COALICIONES):

W@ SURAM AL YK == E;
)

@ FOR{COALICIONES ()] #LTS @ SIZE(COALICIOMES):
W@ SURATN AL I X ==Emin;

)

@ SUNENG ) =V (@ SIZE(COALI CLONES));

@ FREE(Emin);
@ FOR{N{ )@ FREE(X{1)));

END

Figura 3-21 Representacion en Lingo del modelo Lexicografico para juegos de beneficio
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-Juego de coste

LINGO - [LINGO Model - LexicoCoste 3]

File Edit LINGD Window Help

Di=sES| | 2| ol BEE R ElslE 2

SETS:

N/1..37:4;
COALICIONES/1..7/:C;
JUGCOALTCTON (N, COALTCIONES) @ A;
ENDIETS

MALE =Emin:;
DATA:
C=[@OLE (' C:\Docuwents and Settings\alumnolMis documentos)Carrera’)\TFGhY lexico3_2.xlsx'):;

A=@ OLEl 'Ch\Documents and Settings\alumno'\Wis documentos'\Carrera \TFG Y exico3_2.xlax') ;
E=@ OLE{ 'C:% Documents and Settings'alumnot Mis documentosh Carrera’ TFGY 3 jugadoresale.xlsx') ;

@ OLE('C\Documents and Settingshalumno'\Mis documentos\Carrera\TFGYingo-excelllexico3_2 . x1ax' ) =X;
@ OLE('CA\Documents and Settingshalumno'\Mis documentos\Carrera\TFGYlingo-excelllexico3_2.x13x' ) =Emin;
EMDDATA

@ FOR(COALICIONES() ) #LT# @SIZE(COALICIONES):
ESURNEN AL =X 1-Cll <= E;

@ FOR(COALICIONES{I} 1] 5LT# @SIZE(COALICIONES):
@SURMINIALL X)) -Cl3==Emin;

@S LR i) =@ SIZE(COALICIONES));

@ FREE(Emin);
@ FORN{ @ FREECKN);

EMD

Figura 3-22 Representacion en Lingo del modelo Lexicografico para juegos de coste

Se observa que"™ (que en el modelo viene expresado como E) senabtiel fichero
Excel correspondiente al modelo Least Core. Lassdse vuelcan en el archivo Excel
correspondiente al modelo.

Coaliciones {1} {2} {3} {1,2} {1,3} {2,3} {1,2,3}
1 0 0 1 1 0 1
A 0 1 0 1 0 1 1
0 0 1 0 1 1 1
v 0 0 4,7893057 0 31,161178 73,628128 100
X 13,185936 34,419411 52,394653|
Emin -47,605347]

Figura 3-23 Resultados modelo Lexicografico para 3 jugadores

En la siguiente tabla se adjuntan los resultatbdsnidos con el modelo lexicogréfico,
para el juego de beneficio.
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RESULTADOS LEXICOGRAFICO
REPARTO| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Emin
3 13,2 344]524 -48
4 355] 40 |123]123 -48
NUMERO 5 655]218(218|284]214 -50
DE b 18| 26 | 22 | 18 |4,75|113 -49
JUGADORES 7 12,5] 6,66] 34,3 | 15,7] 6,19 8,99 15,7 -50
8 269] 14 [23,2(213| 22 |154]| 118|875 -50
9 505 6 |19,4|199]4,53|205(069|046]| 234 -50
10 52 119,712,25(183]148|16,1|4,26| 294]9,05] 7,41 -50

Figura 3-24 Resultados modelo Lexicografico para 3 hasta 10 jugadores

3.2.4 Método del valor de Shapley

El procedimiento que se describe vale tanto paggds de beneficio como para juegos de
coste.

-Matriz de Shapley programada con Matlab

En este programa se recorre un bucle for parac@dmna . Para cada iteracion de este
bucle se crea un vector v cuyas componentes s@omddmna de la matriz. Almacena
la variable “suma” que es la suma de las composetee vector v. Ahora para cada
componente del vector v pregunta si es un “1” 6Qirpara asi definir el elemento de la
nueva matriz de una forma u otra.

Si el elemento del vector “v’ es “1” aplica la fanfa (suma-1)!(n-suma)!/n!; si el
elemento es “0” aplica la formula —suma!(n-sumanl.)!

Este es el programa matlab utilizado para calcldamatriz asociada al valor de
Shapley recpecto de la base candnica.
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| 7 C:\Documents and Settings\alumno\Mis documentos\Carrera\TFG\progamasTFG\matrizvalorshapley.m

File Edit Text Go Cel Tools Debug Desktop ‘Wwindow Help

DAE B2 o Aesr| Bl-8080E 8| s

=2 (8B E| -0 |+ | =] % | ot ot | @,

1 funcrtion [C]l=matrizvalorshapleyw(n)
z

3 — L=matrizshaplevinl:

4 — tamano=s3ize (L, 2] :

5= c=[1:

[

7= for l=1:tsmwano

g — b=[1:

E|= b=4(:,1):

10 — suma=su () -

11

1z — for j=1:n

13 — if kij)==1

14 — Cii,l)=factorial (suma-1) *factorial (h—suwa) S/ factorial (n)
15 — elseif b(j)==0

le — Cij,l1=—1*factorial (suwma) *factorial (n—-suma—1) /factorial (n)
17 — end

15

19 — end

z0 — k=0

zl — suma=0;

22 — end

Figura 3-25 Programa modelo Shapley para n jugadores

-Representacién de la Matriz de Shapley para Jjrgs.

Abajo se representa la matriz de Shapley dandlea en la fila “coaliciones” se
indican los jugadores que participan en cada déalicComo se ha explicado
anteriormente, dependiendo de si el elemento guesta recorriendo es 1 o 0 se
procede con un calculo o con otro.

Coaliciones | {1} {] & L4 {3 {23} {123

03333333 166667 -0,166667 (1666667 01666667 -0,333333 (3333333
A | 0166667 03333333 0106667 (01666667 333333 0.l6666e’ (3333333
{,166667 166667 03333333 0333333 01loooee7 0,1666667 (3333333

Figura 3-26 Matriz de Shapley para 3 jugadores

-Resultados del Método de Shapley para 3 jugadores
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3. RUTINAS DE CALCULO Y ANALISIS DE SOLUCIONES

Figura 3-27 Resultados modelo Shapley para n jugadores

- Resultados para 3 hasta 10 jugadores.

Coaliciones {1} {2} {3} {1,2} {1,3} 2,3} {1,2,3}
1 0 0 1 1 0 1
A 0 1 0 1 0 1 1
0 0 1 0 1 1 1
vV 0 0 4,7893057 0 31,161178 73,628128 100
X 13,185936| 34,419411] 52,394653
Emin -47,605347

REPARTO x1 X2 x3 x4 X0 X7 X8 x9 x10

3 13,19 34,42 52,39
4 2594 3998 21,82 12,26

NUMERO 5 6,546 22,11 23,39 28,09 19,85

DE 6 14,13 2593 22,43 18,03 4,746 14,73

JUGADORES 7 12,11 6,428 33,21 16,74 6,194 1035 14,96
8 2455 16,52 2334 213 22,68 1826 8,622 5985
9 6,165 8,344 16,99 1867 5901 1926 2,051 0461 22,16
10 5197 19,69 2,252 18,34 14,77 16,09 4,258 2945 9,045 7413

Figura 3-28 Resultados modelo Shapley para 3 hasta 10 jugadores

40




4. EXPERIMENTOS PARA 3 HASTA 10 JUGADORES

4. EXPERIMENTOS PARA 3 HASTA
10 JUGADORES

4.1 VALORES NUMERICOS Y REPRESENTACION
GRAFICA PARA 3 HASTA 10 JUGADORES

Las siguientes graficas representan los resultabienidos al aplicar los modelos Least
Core, Lexicografico, Drechsel y Shapley para laalicmnes calculadas anteriormente
para 3 hasta 10 jugadores.

-3 Jugadores

3 JUGADORES
1 2 3
LEAST_CORE 13,186 | 55,653 | 31,161
DRECHSEL 8] 57,678 | 42,322
LEXICOGRAFICO 13,186 | 34,419 | 52,395
SHAPLEY 13,186 | 34,419 | 52,395

Capitulo 4
Figura 4-1 Comparativa de resultados para 3 jugadores

80

3 JUGADORES

= | east-Core == Drechsel

Z S
m 7//\

x1 x2 x3

Figura 4-2 Grafica Comparativa de resultados para 3 jugadores
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4. EXPERIMENTOS PARA 3 HASTA 10 JUGADORES

Para tres jugadores los métodos Shapley y Lexiiogr@lan soluciones idénticas
mientras que los modelos Least Core y Drechselapapluciones parecidas entre si.

Se observa una tendencia al alza en las 4 gsafica

-4 Jugadores

4 JUGADORES
1 2 3 4
LEAST_ CORE 39,612 | 35,866 | 12,261 | 12,261
DRECHSEL 36,237 | 38,423 25,34 o
LEXICOGRAFICO 35,5 39,978 | 12,261 | 12,261
SHAPLEY 25,936 | 39,978 | 21,824 | 12,261
Figura 4-3 Comparativa de resultados para 4 jugadores
4 JUGADORES
Least-Core Drechsel Lexicografico Shapley
45
40
\
—

35 /
30

ol 7 NN
N\

0 A\
; AN

10 A\

x1 x2 x3 x4

Figura 4-4 Grafica Comparativa de resultados para 4 jugadores

Para 4 jugadores se observa una tendencia a lamé&a 4 graficas. Igualmente se

aprecia que las 4 gréaficas son muy parecidas shtre
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4. EXPERIMENTOS PARA 3 HASTA 10 JUGADORES

-5 Jugadores

5 JUGADORES
1 2 3 4 5
LEAST_CORE | 6,546 | 37,682 | 40,237 8,9899 | 6,546
DRECHSEL 0 0 |38,766] 30,608 | 30,626
LEXICOGRAFICO | 6,546 | 21,831 21,831 28,377 | 21,415
SHAPLEY 6,546 | 22,114 | 23,391 | 28,095 | 19,854

Figura 4-5 Comparativa de resultados para 5 jugadores

5 JUGADORES

Drechsel

Least-Core Lexicografico

45

Shapley

40

/N~

o / /

N>~

20 A y 4

ol L

x1 x2 x3 x4

x5

Figura 4-6 Grafica Comparativa de resultados para 5 jugadores

A diferencia de los casos anteriores, para 5 jugadtas graficas de Least-Core y
Drechsel son diferentes a las otras. Estas Ultiofescen soluciones parecidas y
equilibradas (el reparto es en cierta medida atjuif) mientras que las graficas de

Least-Core y Drechsel dan repartos muy desiguales.
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4. EXPERIMENTOS PARA 3 HASTA 10 JUGADORES

-6 Jugadores

6 JUGADORES
1 2 3 4 5 6
LEAST_CORE 23,5221 47,117 15,123 | 4,7458 | 4,7458 | 4,7458
DRECHSEL 0 38,868 | 39,074 0 0 22,058
LEXICOGRAFICO | 17,951 | 26,013 | 21,997 | 17,951 | 4,7458| 11,342
SHAPLEY 14,134 ] 25,931 | 22,429 | 18,032 | 4,7458| 14,728
Figura 4-7 Comparativa de resultados para 6 jugadores
6 JUGADORES
| east-Core  ====Drechsel Lexicografico  ====Shapley
50
45 A\
o e
35
o SN\
25
e 7 m P
10 / SN\ N\ L~
5 / \ \/
0 / T T T T / T
x1 x2 x3 x4 x5 X6

Figura 4-8 Grafica Comparativa de resultados para 6 jugadores

Esta grafica ofrece resultados parecidos a la iantekos modelos Shapley y
Lexicografico ofrecen soluciones muy parecidas pawotendencia es a la baja, a
diferencia del caso anterior. Las graficas de L€ast ofrecen repartos muy desiguales

pero son mas parecidas entre si que en la angeéfica.

44




4. EXPERIMENTOS PARA 3 HASTA 10 JUGADORES

-7 Jugadores

7 JUGADORES
1 2 3 4 5 6 7
LEAST_CORE 8,3283 | 6,6628 | 60,234 | 6,1937 | 6,1937 | 6,1937 | 6,1937
DRECHSEL 0 0 61,681 | 24,081 0 9,4899 | 4,7484
LEXICOGRAFICO | 12,499 | 6,6628 | 34,336 | 15,657 | 6,1937 | 8,9943 | 15,657
SHAPLEY 12,11 | 6,4283 | 33,214 | 16,743 | 6,1937 | 10,351 | 14,96

Figura 4-9 Comparativa de resultados para 7 jugadores

7 JUGADORES

Drechsel Lexicografico

Least-Core

Shapley

70

: A
: [\
: \

20

x1 x2 x3 x4 x5 X6 x7

Figura 4-10 Grafica Comparativa de resultados para 7 jugadores

En este caso, los modelos Shapley y Lexicografiren resultados mas desigules que
en graficas anteriores. El jugador 3 sale bastar@e beneficiado que el resto. Las
gréficas del modelo Least-Core y Drechsel ofreemultados muy parecidos entre si,
mas que en casos anteriores.
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4. EXPERIMENTOS PARA 3 HASTA 10 JUGADORES

-8 Jugadores

8 JUGADORES
1 2 = 4 5 6 7 8
LEAST_CORE 2,7803 | 30,915 | 44,556 | 2,1302 | 5,5174] 2,1302 | 2,1302 | 9,8406
DRECHSEL 0,679 | 30,065 0 0 42,9291 12,764 | 13,562 0
LEXICOGRAFICO | 2,6912| 14,027 | 23,23 | 2,1302 | 21,993 15,373 | 11,805 | 8,7503
SHAPLEY 2,4552 | 16,522 | 23,343 2,1302 | 22,68 | 18,261 | 8,6225| 5,9854

Figura 4-11 Comparativa de resultados para 8 jugadores

8 JUGADORES

Drechsel Lexicografico

Least-Core

Shapley
50
45
40
35
30
25
20
15
10

x8

Figura 4-12 Grafica Comparativa de resultados para 8 jugadores

Se puede apreciar que las graficas del modelo |I8hap Lexicografico ofrecen
graficas practicamente simétricas que evidenciameparto desigual, comparado con
casos anteriores. Por primera vez, las graficdssdemodelos Least-Core y Drechsel son
bastante diferentes entre si.
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4. EXPERIMENTOS PARA 3 HASTA 10 JUGADORES

-9 Jugadores

9 JUGADORES
1 2 3 4 5 6 7 8 9
LEAST_CORE 11,869 16,227 | 33,513 | 32,906 | 0,4607 | 0,4607 | 3,6419 | 0,4607 | 0,4607
DRECHSEL 11,515 0 2,7917| 36,766 | 10,983 | 37,945 0 0 0
LEXICOGRAFICO | 5,0504|5,9992 | 19,414 | 19,875 | 4,5251 | 20,548 | 0,694 | 0,4607 | 23,433
SHAPLEY 6,1651| 8,3438 | 16,987 | 18,674 | 5,9014 | 19,258 | 2,0513 | 0,4607 | 22,158
Figura 4-13 Comparativa de resultados para 9 jugadores
=—| east-Core  ===Drechsel Lexicografico ===Shapley
40
. A /A\
. / S\ [\
iy /[ \\ [/ \
. S \\ / /\\ /
e /////\\V //\\\ /
T ] \ V4 \ /
5 \\
0 |\/I T T T /I\ T
x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9

Figura 4-14 Grafica Comparativa de resultados para 9 jugadores

Para este caso los modelos Shapley y Lexicografiecen soluciones parecidas al
caso anterior. El reparto es mas desigual puesgaldpr 8 apenas recibe nada. Las
gréficas de los otros modelos, al igual que eragb @nterior, son muy diferentes.
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4. EXPERIMENTOS PARA 3 HASTA 10 JUGADORES

-10 Jugadores

10 JUGADORES
1 2 3 4 5 6 7 8 &) 10
LEAST_CORE 3,3007 | 37,307 | 2,2519 | 2,2519 | 2,2519 | 29,595 2,2519| 2,2519] 16,286 2,2519
DRECHSEL 6,3953 | 33,908 0 0 0 28,632 3,9464( 1,2052 | 14,6596 | 11,217
LEXICOGRAFICO | 3,7531( 39,559 | 4,5038 | 2,2519 | 2,2519| 2,2519 | 8,2725| 5,6548 | 18,538 15,215
SHAPLEY 5,1969| 19,69 | 2,2519| 18,339 14,774 | 16,087 | 4,2577| 2,945 [ 9,0452| 7,4129

Figura 4-15 Comparativa de resultados para 10 jugadores

10 JUGADORES

40

| east-Core === Drechsel Lexicografico  ====Shapley

35

A
- A
/

20

15 A

’ A\
/

x1 x2 x3 x4 x5 X6 x7 x8

x9

x10

Figura 4-16 Grafica Comparativa de resultados para 10 jugadores

Este es el Unico caso ( aparte de para 3 juggdemes que los modelos Lexicografico

y Shapley ofrecen soluciones idénticas. Cabe arfikr el reparto para estas dos
graficas es bastante mas equitativo que en casarsoses. Para 8 y para 9 jugadores las
otras dos graficas eran bastante diferentes. Gumieste, en este caso estas dos graficas
ofrecen resultados muy parecidos, aunque el repgytie siendo bastante desigual.
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4. EXPERIMENTOS PARA 3 HASTA 10 JUGADORES

4.2 FUNCIONES DE COMPROBACION DE SOLUCIONES

4.2.1 Pertenencia al core
-Juegos de beneficio

Para un juego de beneficio una solucion pertendéceoi® si la suma de sus
componentes es igual a la ultima componente deestow caracteritico y todos los
sumatorios de las soluciones "x” multiplicadas pada columna de la Matriz de
Pertenencia a Coaliciones es mayor que el valdad®mponente del vector de la
funcion caracteristica correspondiente a dichancolu

| 7 C:\Documents and Settings\alumno\Mis documentos\Carrera\TFG\progamasTFGicorebuenobeneficio.m*

4

ile  Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop  ‘Window Help

S| & T ER 0 || e ey £ | B - B B | Stack
=5 1 [l = e = = e -+ = [1.1 x| of% o5 | @
1 function [S,kb] =corekbusnohenseficio (W, =]
e Ccamanol=size (wv,2).7
T tamanol=sizs (x,Z) 5
£
5= Swuna=0;
Sh for i=1:tamanolz
e Swra=suwoa+x (1)
e b end
L= LA=matri=sshaplevitarmano ]
Sk Tlag=1;
|11 — =1
1z — b=[]:
13
14 — for i=1 :tamanol
== Aif (A, d) ) FRY w4
Ablat] o= flag=0;
17 — Bik)=wiil— (&(:z,111"%x"';:
I8 — end
|19 — K=k+1:
| 26— erncl
21
| S — if suwma==wv(tamanol]
|23 — P=1:
| 24 — else
AT F=0;

encl

if P==1 & flag==1
S=1:

else
S5=0:

(]
o
[ |

end

Figura 4-17 Programa pertencia al Core (Juegos beneficio)

En este algoritmo si alguna vez no se cumple lalic@n de pertenencia al core a la
variable bandera se le asigna el valor 0 y el @gordevuelve que la solucién no
pertenece al core (S=0).

-Juego de coste

Para un juego de coste una solucion perteneceaaktcta suma de sus componentes es
igual a la ultima componente de su vector cardery todos los sumatorios de las
soluciones “x” multiplicadas por cada columna de Ntriz de Pertenencia a
Coaliciones son menores o iguales que el valoladesomponente del vector de la
funcion caracteristica correspondiente a dichancolu
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4. EXPERIMENTOS PARA 3 HASTA 10 JUGADORES

| 7 C:i\Decuments and Settings\alumno\Mis documentos\Carrera\TFG\progamasTFGAcorebuenocoste . m*
ile Edit Text Go Cell Tools Debug Deskiop Window Help

gl e ™ | - i R B iza | R 4w wmp 1 | Bl - £ X E i BT #8 | stack:
= | 5= = — J1:0 + = T1.1 x| 28% o2 | @
SE function [S,b] =corebusnocoste (W, H]
25— Ccamanol=si=ze (Vv,2).2
e camanozZ=size (x,2) :
4 — sSuma=0;
Bt = for i=1l:taunmanoz
o suma=suwma-+x= (1) ;2
= end
i A=matri=sshapley(tamanoz ) ;
e LTlag=1;
85— k=1i:
AN = b=[1]:
= B for i=1 :tamanol
15 — Af (A(z,d) ) txear i
14 — flag=0;
15 — BikI=(A(z,1)) "' *=x'—wr(i):
136 = end
b = k=k+1:
1s — end

if suma==wv itamanol)
P=1:

1
[

[ R T
mw
ko
i}
m

& flag==1

1
[

[ A T
m
i
i}

m

Figura 4-18 Programa pertencia al Core (Juegos coste)

En este algoritmo si alguna vez no se cumple lalican de pertenencia al core a la
variable bandera se le asigna el valor 0 y el @hlgordevuelve que la solucién no
pertenece al core ( S=0).

4.2.2 Representacion grafica del core y de las soluciones de los modelos para
3 y 4 jugadores

Para 3 y 4 jugadores el Core puede representapédfecamente. Se muestra a
continuacion el codigo de Matlab empleado parararelicha representacion para 3
jugadores. En primer lugar se declara el vectodadéncién caracteristica para 3
jugadores. A continuacion se crean los vectoresntgdld, “punto2”,”punto3” y
“punto4” que almacenan el resultado del repartermtdo con los 4 modelos estudiados.
Ahora se representa el Core con la funcién “Cote8&atra representar las soluciones
obtenidas con los modelos usamos el comando “irtipn&plot”.
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4. EXPERIMENTOS PARA 3 HASTA 10 JUGADORES

b3 =

> puntol

puntol =
13.1559 55.6523

> puntoz

puntoz =

u] 57.6776

>> puntoid

puntoi =

13.1559 34.4194
> puntod
puntog =

13.1559 34.4194

= lmputationset (b3) ,hold on,axis(axis)

>» coreset (b3

1.

35

5z

5z

.7393

1o1lz

3224

-3947

397

> dlmputationdplot (b3, puntol, !

>» imputation3Splot (b3, puntoz '

> dlmputationdplot (b3, puntoi, !

>» imputationSplot (b3, puntod4,’

]

3l.1le1lz

T3.6zZ81

Figura 4-19 Programa para representar el Core para 3 jugadores

-3 JUGADORES

La zona sombreada de la siguiente figura reptasd Core para 3 jugadores. Puede
comprobarse que las soluciones ofrecidas por losodelos estan dentro del Core.
Como la solucion para el modelo Lexicografico ymeldelo Shapley es la misma, el

mismo punto verde corresponde a la solucion pat@a modelos.
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4. EXPERIMENTOS PARA 3 HASTA 10 JUGADORES

- Figure 1 L

Fle Edt View Insert Took Deskiop Window Help

hedas k aadme € 0E =0

{0.0,100)

|:|Cnnjuntn de Irmputaciones
R care
*  Least Core
Drechsel
+  Lexicografico / Shapley

(95.2107 0,4.7893) (0,95.2107 4.7893)

Figura 4-20 Representacion grafica del Core y de las soluciones ofrecidas por los modelos para 3 jugadores

-4 JUGADORES

Este es el codigo de Matlab que permiterudst graficamente el Core para 4
jugadores. En primer lugar se declara el vectdadencion caracteristica del juego de
la bancarrota para 4 jugadores. A continuacibnmae@n la representacion para 3
jugadores, se crean los vectores “puntol”, “puntoZunto3” y “puntod” que
almacenan el resultado del reparto obtenido cordlosodelos estudiados. Ahora se
representa el Core con la funcion “Coreset”. Papaasentar las soluciones obtenidas
con los modelos usamos el comando “plot3”.

4 MATLAB 7.5.0 (R2007b)

File Edit Debug Distributed Desktop ‘Window Help

il | % By R o~ |ﬁ 5 =) | 7] | Current Direckory: | C:\TuGlab

b4 =
Columns 1 through 10
(=] o o o 31.85288 o o 23 .6047 4 .475% o
Columns 11 through 15
F5.4775 S56.3512 Z20.0%31 45.1271 i100.0000
> puntol
puntol =
25.9364 39.9750 21.5z24949 1z.2612
>> puntoz
puncoz =
35.49986 39.9750 1z .2612 1z.2e612
> puntoi
puntos =
36.2365 35.4231 25.3404 [u]

>> puntogd
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4. EXPERIMENTOS PARA 3 HASTA 10 JUGADORES

puntod =
39.6117 35.8659 12.2612 12.2612

>» imwputationset (b4) ,hold on,axis(axis)

>» coreset (b4)

>» plotdipuntol(l) ,,puntol (), puntol (3], '*k']
>x plotd (punto (1) ,punto (2] ,puntoz (3], ' F='])
> plot3ipunto3 (1) ,puntos (2) ,punto3 (3], ' *g'])
>» plotiipuntod4 (1), puntod (2) ,puntog (3], ' %m'])

Figura 4-21 Programa para representar el Core para 4 jugadores

A continuacion se muestra la grafica que represehtaore. Para 4 jugadores viene
representado por una figura geométrica en 3 dimmpasi Todos los puntos
comprendidos en el interior de este poliedro cumpdes principios de eficiencia y
racionalidad individual. Puede observarse que lopustos que representan las
soluciones para los modelos estudiados estan ddgitfore.

M Figure 1 E

File Edit ¥iew Insert Took Desktop Window Help

DEEa|:|aANs|E|08(=0

1 I:|Cnmumu de Pre-Imputaciones
[ Core
ol i i - 3 . ey : : +  Least Core
ifaeh— T ! ahmsan 3 ; v e - Shapley
— 5 B E i - i 3 o +  Drechsel
- i S B I : e #  Lexicografico

&0 —

-

B0 —

50 —

40 —4-
o L i - R T

0~

40

£y

e 50 80
&0 o

= e

1o

Figura 4-22 Representacion grafica del Core y de las soluciones ofrecidas por los modelos para 4 jugadores
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4. EXPERIMENTOS PARA 3 HASTA 10 JUGADORES

4.2.3 Vector de excesos

-Juego de beneficios

Este algoritmo recibe el vector “X” (soluciéon dakgo) y el vector “v” (vector de la
funcidn caracteristica) y devuelve el vector “v'yaas compontes son los excesos, es
decir, la diferencia entre el valor de la compoeed¢l vector funcién caracteritica
menos el sumatorio del producto de la soluciénpar la columna de la matriz “A” (
Matriz de Pertenencia a Coaliciones) correspondienia componente que se esté
recorriendo.

.

CiDocuments and Settings\alumno\Mis documentos\Carrera\TFG\progamasTFG\vectorexcesosbeneficio.m
File Edit Text Go Cell Tools Debug Deskiop  wWindow Help

I B | & B9 o 2 e | B - &R R B | stack
1| "B 8 2| - 1o + | = [11 x| o gt | @
1 function [kb]=vectorexcesosheneficio (v, x)
& | = tamanol=size (v,2)

g |= tamanoi=size (X,2)

4

5 — A=matrizshaplev(tamanoz) ;

g — k=1;

7= b=[]:

=]

a9 — for i=1 :tamanol-1

10 — bikl=wvii)—(A{:,1)) " *x':

11 — k=k+1:

=
L
|

end

-

Figura 4-23 Programa vector de excesos (Juegos beneficio)

-Juego de costes

Este algoritmo recibe el vector “x” (solucion geégo) y el vector “v “(vector de la
funcidn caracteristica) y devuelve el vector “v’yas compontes son los excesos es
decir, la diferencia entre el sumatorio del pradute la solucion” x” por la columna de
la matriz “A” ( Matriz de Pertenencia a Coaliciopesrrespondiente a la componente
que se esté recorriendo menos el valor de la coemperdel vector de la funcion
caracteristica.

54



4. EXPERIMENTOS PARA 3 HASTA 10 JUGADORES

| 7 C:\Decuments and Settings\alumno\Mis documentos\Carrera\TFG\progamas TFG\vectorexcesoscoste.m
Fil= Edit Text Go Cell Tools Debug Deskbop Window Help

O E | & B9 oS e | B - kR R E | stk

== | 3B 3232 o
= ["BeB B -[to |+ | =11 x| 9% w55 | @

1 function [b]=vectorexcesoscoste (V,X)
Z|= tamanol=size (v, 2)

3 — tamanoZ=size (x,2] !

4

5 — h=matrizshaplevy(CamanoZ] ;

& — k=1;

= b=[1:

=1

a9 = for i=1 :tamanol-1

10 — biki=(A(:,1)) " *=x'—r (i) ;
11 — k=k+1:

1z — enc

Figura 4-24 Programa vector de excesos (Juego coste)

4.2.4 Programa que calcula el maximo y el minimo de un vector de excesos

-Juego de beneficio

Esta rutina calcula el vector de excesos y sugaslmaximos y minimos los devuelve
en el vector “c”. Este programa recibe el vectotad&uncion caracteristica y el vector
“x” solucion del modelo vy calcula el mdximo y mim exceso. Posteriormente se
representaran graficamente los excesos maximos nymws calculados por este
programa para los 4 modelos y para n=3 hasta nrgHalpres.

| 7 C:\Documents and Settings\alumno\Mis documentosiCarrera\TFG\progamas TFGYmaxminbeneficio.m
File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop ‘Window Help
ey E | % B9 o dhee f | B - E R R E 8| sk

= —+=] =] = — =
=) =RR=NI= 1.0 + = |11 | o@% o5 | @

1 function [o¢] =maxminbeneficio(w,x)
| = tamanol=size (wv,2) ;
3 — tamanozZ=size (X, 2 ;
4
5 — bA=matris=sshaplevy(tamanoz] ;
5 — k=1:
7 - b=[]1:
=]
a9 — for i=1 :tamsnol-1
10 — bikl=wvi(il—(&Ai:,i1)1" ' *=x';:
11 — k=k+1:
lz — end
13
14 — minimo=min (k) :
15 — maximo=max (b))
16 — c=[minimo maximo] :
17

Figura 4-25 Programa que calcula Emax y Emin (Juegos beneficio)
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-Juego de coste

En este caso el vector de excesos se devuelve omiiferencia entre);;. sxi - V(S) .

Mediante la orden min y max calcula el minimo ynélximo que son devueltos por el
vector “c”.

| 7 C:ADocuments and Settings\alumnoiMis documentosWCarrera\TFG\progamas TFGWmaxmincoste_.m
ile Edit Text Go Cell Tools Debug Deskiop  Windoss Help

I

al=1 I = | B em o Fr | ] - 2R B R BT #8 | stack
2 | "B o8 18 — 1.0 + = 1.1 w | o2% 2% | @
1 function [o] =maxmincoste (W, X

2 — Ccamanol=sizss (W, 2] >

I — CcamanozZz=sizs (X, 2] =

£

5 — A=matrizshapley (tCauwnanoz) 7

=] k=1:

7 Bb=[]=*r

=1

a for i=1 :(tsmanol-—1

10 bikl=(A(:z,4i)) "' *=x'—= (11>

k=k+1:
=ricl

R
oW R
I [

minimo=rmimn () >
mEaH imo =rm= (b)) 2
c=[minimo maximo] 2

o
oo
|

Figura 4-26 Programa que calcula Emax y Emin (Juego coste)

4.3 REPRESENTACION Y COMPARACION DE
SOLUCIONES Emax y Emin

4.3.1 Representacion numeérica y comparacion de rdsados

A través de las funciones de comprobacion se hteniolo las tablas con los resultados
de Emax y Emin. A las funciones de comprobacidleséa pasado como parametro de
entrada la solucién “x” que ofrecen los distintosdelos.

Como puede observarse, los resultados que offesenodelos Lingo para Least Core
(Emax) y para el Lexicogréfico (Emin) son los mismue los calculados a través de
las funciones de comprobacién, es decir, los val&max y Emin calculados a través
de las rutinas Matlab explicadas anteriormenteasadue se les ha pasado como
parametros de entrada las soluciones obtenida®swonodelos Lingo.

En ambas tablas se muestran los resultados pasta 10 jugadores.
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Emin
3 4 5 6 7 3 9 10
LEAST _CORE -68,8388| -51,8720] -80,362| -75,3848| -73,0005| -89,3491| -94,1752| -87,5895
DRECHSEL 57,6776] -61,5769| -69,3922| -77,9422| -85,7617| -86,6751| -97,2083| -83,2043
LEXICOGRAFICO | -47,6053| -47,7608| -49,7017| -48,7097| -49,993| -49,9554| -49,999| -49,9809
SHAPLEY -47,6053| 47,7608| -49,7917| -48,7097| -49,993| -49,9554| -49,009| -49,9800
Emax
3 4 5 6 7 3 9 10
LEAST CORE
DRECHSEL 0 0 0 0 0 0 0 0
LEXICOGRAFICO | -13,1859| -12,2612| -6,54601| -4,74584| -6,19372| -2,13018| -0,46066| -2,25191
SHAPLEY -13,1859| -12,2612| -6,54601| -4,74584| -6,19372| -2,13018| -0,46066| -2,25191

LEAST _CORE
(Emax)
LEXICOGRAFICO
(Emin)

RESULTADOS LINGO

-47,6053

-47,7608

-49,7917

-48,7097

-49,993

-49,9554

-49,999

-49,9809

Figura 4-27 Comparativa resultados Emin y Emax obtenidos por los modelos para 3 hasta 10 jugadores

4.3.2 Representacion grafica

A continuacion se muestran graficamente los excegosmos y minimos obtenidos
para los cuatro modelos estudiados.

Least Core

10

\/\

N~

—

e EMiN e EMax

Figura 4-28 Grafica de resultados de excesos para Least Core
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-20

-40

-60

-80

-100

-120

4 | 5 | DrQChse|7 | 8 | 9 | 10

—~

—~——

e E NN === EmMax

Figura 4-29 Grafica de resultados de excesos para Drechsel

Lexicografico

-10

-20

-30

-40

-50

-60

e E NN e EmMax

Figura 4-30 Grafica de resultados de excesos para el Modelo Lexicografico
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Shapley
0 T T T T T T T 1

3 4 5 6 7 9 10
-10 ’/
-20
-30
-40

\
-50
-60

e E N[N e EMaX

Figura 4-31 Grafica de resultados de excesos para modelo Shapley

Puede observarse que el modelo Shapley y el maeé&loogréafico ofrecen soluciones
mas estables que los otros dos modelos. Es dea@stes modelos la diferencia entre el
exceso maximo y el minimo tanto para Emax y Emimesho menor que en los otros
dos modelos. Esto significa que el reparto es masiterado y la solucion es mas
equitativa para un juego cooperativo.
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5. CONCLUSIONES

5. CONCLUSIONES

Se han realizados los experimentos con el modelta dmncarrota. Se ha detallado
como se crea la funcion caracteristica para n sBaha =10 jugadores. Para poder
aplicar los distintos modelos se ha creado la iatei Pertenencia a Coaliciones, que
permite establecer las desigualdades para los owdetast Core, Drechsel y

Lexicogréfico.

Para el método del valor de Shapley ha sidosagicecrear la matriz de Shapley a
través del programa Matlab. Esta matriz de Shapéeynultiplica por el vector de la
funcidn caracterista y da directamente la solucion.

Puede apreciarse que los modelos “Lexicografigo” Valor de Shapley “ ofrecen
soluciones mas equilibradas tanto para el calceltwsl repartos como para los excesos
maximos y minimos. Es decir, aporta repartos magadtyos para el conjunto de los
jugadores, lo cual es el objeto de los juegos e@tyos.

Capitulo 5
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7. ANEXOS

7. ANEXOS

7.1 PROGRAMA PARA OBTENER LOS iNDICES DEL
VECTOR CARACTERISTICO

Este programa permite obtener un vector en elcad@ componente representa los
jugadores que participan en cada coalicion.
En primer lugar hay que definir n, a continuacitamia a la funcion de Shapley de n.
Ahora entra en un bucle en el que crea un vectereguel valor de la columna de la
matriz A que se esta recorriendo. A continuaci@ome el vector “a” y si se encuentra
un 1 almacena en el vector en formato caractealel de la fila que esta recorriendo y
el signo “,”. Sigue este procedimiento hasta resxdwrdas las columnas.
Al final define la primera componente del vectosultante como “{* y cambia la
altima componente por “}". Pues el caracter “,” @swolo a la Ultima componente sobra.
Mediante el comando xIswrite copia en una hojakgkvector resultante.

‘ " C:\Documents and Settings\alumno'Mis documentos\Carrera\TFG\progamasTFG\caracteresbueno.m*

File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help

Nt R oS Mea | B -8 8B E B s

=g | 3 8 B - =
S = = I x | ot o | @

- n=9;

- d=matrizshapley(n);

- tatmano=size (L, 2);

for 1=1:tamwano

- i=z;

- suma=1;

- b=[1:

- b=bi:, 1)

a=[]-

for j=1:n

if hij)==1

ali)=48+];
ali+l)=44;
i=i+4d;

L R B N R I
|

= = = = = =
Th = W D~ O
[ T

end

—
-1
|

end

=
oo
|

p=sizeia,2):

alp)=125;

all)=123;

lar{l}=char([a]):
end

T T T I
o e I =
| | N |

¥lswrite|'caracteresl2', lar, 'Hojal'):
Capitulo7 | __

Figura 7-1 Programa que calcula los indices del vector de una funcién caracteristica
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Ejemplo para 3 jugadores:

1) @ Bl (L. 13} 23 {123

Figura 7-2 Vector de jugadores que intervienen en una coalicién para 3 jugadores

7.2 PROGRAMAS PARA OBTENER Emax, Emin
7.2.1 Least Core

Esta funcion lee la matriz A (resultados del almooi Least Core para 3 hasta 10
jugadores) y la matriz B (matriz de 8 filas en laeqcada fila representa las
componentes del vector de la funcion caracterigtaora 3 hasta 10 jugadores) ambas
guardadas en un archivo Excel. A continuacion guéasl filas de ambas matrices como
vectores (a 'y b), luego aplica la funcion maxmoada par de vectores para obtener los
excesos maximos y minimos y por ultimo guarda es®gstados en el vector D.

7 C:ADocuments and Settings\alumno\Mis documentos\Carrera\TFG\progamas TFG\Comprobacion funciones\vectorleastcore.m®
File Edit Text Go Cel Tools Debug Desktop  window Help

It | & Ba @ o |3 | Mo | Bl -4 38 8 B 88 | stack -
= B8 8| - 1o = | = (1.1 s | ot of% | @B

T B=xlsread(' resultadosleascoores.xlax! ) :

= B=xlsread( 'matrizvectorcaracteristico.xlsx')

SHe= a3=[]1:b3=[]:a4=[]1:b4=[]:a5=[] :k5=[]:a6=[]:b&6=[]:

= a7=[]1:b7=[]:a8=[]1:b5=[]:a9=[]:bS9=[]:a10=[]:b10=[];

S CE=[]1:;cd=[]:;c5=[1:c6=[]1;c7=[]1:;c8=[]1;co=[]:c10=[]:D=[]:

5

7

Bll— for i=1:3

al— a3 (1)=A(1.4):

S end

= for i=1:4

szl a4 (i)=K(2,.1):

15— end

1a — for i=1:5

G a5 (i)1=A(3,1):

16— end

17 — for i=1:8&

Shait— a6 (i) =Ai%, 1)

19 — end

zo0 — for i=1:7

21— a7 (i) =A(5,1):

ZZi— end

23 — for i=1:8

Za|— a5 (il =A(6,1):

S5 — end

T for i=1:9

27 — a9 (i)=a(7,.1) :

zs — end

=2 — for i=1:10

30 — 210 (i) =A(8, i)

SHL end

3z

33

34 — for i=1:7

e b3 (11=B(1,41):

36 — end
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37 — for i=1:15

38 — ba{i)=B(Z,1);
S| = end

40 — for i=1:31

4l — b5 (i) =B{3,1i):
4z — encl

43 — for i=1:63

4d — be(i)=EBi(%,1):
45 — end

a6 — for i=1:127

47 — b7 {i)=EBI(5,1i):
45 — end

49 — for i=1:255

50 — LS (i) =B{6,1) :
51 — encd

52 — for i=1:511

53 — bo(i)=EB(7,1):
54 — end

55 — for i=1:1023

56 — blo{i)=Bi(&S,1i) -
57 — end

56

59 — c3=maxmin (b3, a3) ;
60 — cd=raxmin(bd, ad)
sl — cS=rmaxmin (hs, as5) ;
B2 — CcE=maxmin (he, a6)
B3 — cr7=maxminib?,a7) ;
ad — cS=maxmin (b, ag) ;
&85 — cO=maxmin (b3, a3) ;
66 — cli=maxmin(bl10,=s10)
67

B8 — D=[ec3:od:obSroeo? a8 c9:210]
69

70 — xlswrite (' leastcore!' D, 'Hojal' , "A1') ;

Figura 7-3 Programa que calcula Emax y Emin (Least Core)

El procedimiento para calcular los excesos parddénsas modelos es similar.

7.2.2 Drechsel

| 7 C:ADocuments and Settingshalumno\Mis documentos\Carrera\TFG\progamas TFG\Comprobacion funcionesivectordrechsel.m®

File Edit Text Go <ell Tools Debug Desktop ‘Window Help

res D 39 4k e £ | B -2 0 B R B B | steck:
= | "8 8 8 -1 + = |11 = | 228 2% | @

9 — A=xlsread('resultadosdrechsel.xlsx'):

2 — E=xlsread('matrizvectorcaracteristico.xlsx"]):

3 — a3=[]1:b3i=[]:;a43=[]:ba3=[]:;a5=[]1:b5=[];a6=[]1:;b6=[]:

2l o a7=[]1:b7=[]1:a8=[]1:b8=[]1:a29=[]:be=[]:al10=[]:bI10=[]:

b c3=[]:c4=[]1;c5=[1:c6=[]1:c7=[]1:c8=[]1:;c9=[1:cl10=[]:D=[]:

&

e for i=1:3

i Az (iy=Aa(1,1)

gt end

1o — for i=1:4

N = ad (i) =A(2,1):

e end

13— for i=1:5

14 — a5 (i) =A(3,4i):

S end

Tt for i=1:¢

17 — as (i) =A(d,i):

is — end

o for i=1:7

zo0 — a7 (i1=A(5,1i):

SELI=—; end

22— for i=1:8

23 — as (i) =A(6,1i):

= end

25 for i=1:9

26 — 22 (i) =A(7,1);

i — end

zs — for i=1:10

29 — 210 (i) =A (6, 1) :

30 — end

1

ST for i=1:7

33 — B3 (i1=B(1,1):

4 — end

= for i=1:15

35 — ba(i1=B(z,1):
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37 - end

38 — for i=1:31

39 — bS(i1=E(3,1):

40 — end

41 — for i=1:63

a4z — b&(i)=E(4,1):

43 — end

44 — for i=1:127

a5 — b7(i1=E(5,1):

46 — end

47 — for i=1:255

ag — bS(i)=E(6,1):

49 — end

50 — for i=1:511

51 — Ko (i1=E(7,1i):

52 — end

53 — for i=1:102Z3

54 — hl0(i)=B (8, i) :

55 — end

56

57

58 — ci=maxmindrechsel (b3, a3)
59 — cd=maxmindrechsel (bd,a4) ;
&0 — cS=maxmindrechsel (b5,a5):
&l — ci=maxmindrechsel (b6, a6 ;
62 — c7=maxmindrechsel (b7,a7):
63 — cE=maxmindrechsel (b5, ad) :
G — cO=maxmindrechsel (b9 ,a9) ;
65 — cl0=maxmindrechsel (b10,a10) ;
(=141

a7

68 — D=[c3;cd;ch;co;c?:c8;c9; 0107
a9

70 — xlswrite|'drechsel' D, 'Hojal', "Al1' ) ;

a1

Figura 7-4 Programa que calcula Emax y Emin (Drechsel)

7.2.3 Lexicografico

| 7 C:\Documents and Settings\alumno\Mis documentos\Carrera\TFG\progamas TFG\Comprobacion funcionesivectorlexicografico.m

File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop ‘Window Help
I | £ fa@9 oo deop | B - KBS B 8 | stack:
= |38 8| - o + | = ha x| oft o | @

A=xlsread('resultadoslexicografico.x1lsx' )

1

o B=xlsread|'matrizvectorcaracteristico.xlsx') ;
3 - a3=[1:k3=[]:a4=[1:ha=[]:a5=[]1:k53=[]:a6=[]1:h6=[]:
=k e a?=[1:k7=[]1:a8=[1:ke8=[]1:a8=[]:k3=[]:210=[]:kh10=[]:
5= c3=[1:e4=[1:co=[1/;ce=[1;c?=[1:;e8=[1:c8=[1;c10=[1:D=[1:
=]

= for i=1:3

o a3 (i)=a(1,1):

e end

LB for i=1:4

Al ad(i)=A(Z2,1):

1z — end

13 — for i=1:5

14 — aS(i)=4A(3,1i1:

15— end

6 for i=1:6

17 — a6 (i)=h(4,1):

JEE end

e = for i=1:7

20 — a7 (i)=h(5,1):

Ll = end

B ==l gk o B R

o af(i)=i(6,1):

24 — en\:]l

25 — for i=1:3

26 — af (i) =A(7,1);

27 — end

EE e for i=1:10

P e al0ii)=a(8,1);

30 — end

31

32

33 — for i=1:7

34 — b3 (i)=E{1,i):

35 — end

35 — for i=1:15
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37 — k4 (i1=B{2,1):
38 — end

S8 (= for i=1:31

40 - LS (i1=B(3,1);
4] — end

4z — for i=1:63

43 — ho(i1=B(4,1);
44 — end

45 — for i=1:127

46 — k7 (11=B(5,1):
47 — end

43 — for i=1:255

43 — kg (1)1=B(6,1);
a0 = end

51 — for i=1:511

g5 |= b9 (i1=B(7,1);
53 — end

54 — for i=1:1023

55 |= kbl0(i)=B(58,1):
56 — end

57

58 — ci=maxmin(b3, ad):
5a — cd=maxmin (b4, ad)
60 — cS=maxminib5,as);
g6l — co=maximin (b, a6);
62 — c?=maxtmini(b7,a?);
63 — co=maximini(bs, ad);
64 — cO9=maximin (b9, a%9) ;
65 — cl0=maxmini(bl0, 210) ;
1

67 — D=[e3cdrobebe?edr o9 cl0]
68

69 — xlswrite('lexicografico', D, "Hojal', "1} ;

Figura 7-5 Programa que calcula Emax y Emin (Lexicografico)

7.2.4 Shapley

| 7 C:\Documents and Settings\alumno\Mis documentos\Carrera\TFG\progamasTFG\Comprobacion funciones\vectorshapley. m®

File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop  ‘Window Help
IS b | % B 3 9 o | o | 4= wp f2 | B - £ K
e o + = T1.1 x| 2% o5 | @

= B Stack: E

lsread('resultadosshapley.x1lsx'])

G A=x

2 — E=xlsread('matrizvectorcaracteristico.xlsx']):
S ai=[]1:b3=[]:a4=[]:b4=[];:a5=[]:b5=[]:a6=[]:bG=[]:
S a7=[1:b7=[]1:a5=[]1:b8=[]1:a9=[] :b9=[]:210=[] :b10=[]
Bt c3=[]:;ca3=[]:;c5=[]1:cE6=[]1:c7=[]:;c8=[]1;c29=[]1;cl10=[]:D=[]:
5

s = for i=1:3

Eil &3 (1) =A(1,41]:

o = end

1o for i=1:4

= a4 (1) =A(Z,1]:

1o end

13 — for i=1:5

14 — a5 (1) =A(3,1]:

s — end

15 — for i=1:8

17— a6 (1) =A(4, 1)

LEF =+ end

S for i=1:7

z0 — a7 (i) =A(S5,1i]:

2ans end

zz — for i=1:8

s a5 (1) =A(6,1]:

za — end

25 for i=1:9

26 — a9 (1) =A(7, 1]

2 end

z8 — for i=1:10

za — =10 (i) =A(S, 1) :

30 — end

31

ot for i=1:7

53 — b3 (i) =B(1, i)

34 — end

35 — for i=1:15

35 — b4 (i) =Bz, 1] :
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37 - end

38 - for i=1:31

Y= hS(il=B(3,1):
40 — end

4l = for i=1:63

4z — he(i)=B(4,1):
43 = end

4d = for i=1:1:z27

45 — b7 (i)=E(5,i):
46 — enc

47 — for i=1:255

a5 — hE(i)=E(6,1);
49 — end

50 — for i=1:511

51 — ho(i)=B(7,1i):
52— end

5| = for i=1:1023

54 — hio(ij=B(&,1i):
55 - end

56

57 - ci=maxmin(b3,ad):
58 — cd4=maxmin (b4,ad):
59 — ch=maxmin (b5,as):
60 — co=maxmin (bé,a6) ;
6l — c7=maxmin (b7,a7):
62 — cO=maxmin(bi, ad);
63 — cO=maxmin (b9, a%);
64 — cl0=maxmin (b1l0,a10) ;
65

BE — D=[ec3;cd;elreoroV;o8rer010] 2
&7

B8 — xlswrite('shapley' D, 'Hojal',"Ll');

Figura 7-6 Programa que calcula Emax y Emin (Shapley)
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