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Introducción 

El peculado, la extorsión y el pago de sobornos son actos de corrupción que persisten en la 

actividad gubernamental de prácticamente todos los países del mundo [15]. Este fenómeno, 

entendido como la apropiación del patrimonio público, o como el uso indebido del poder para 

obtener beneficios personales, se asocia con espacios de oportunidad donde los funcionarios 

enfrentan “incentivos” y factores de disuasión. Las estrategias gubernamentales para abatir o 

controlar la corrupción deben, por consiguiente, tomar en cuenta la eficiencia de la 

administración pública para detectar actividades corruptas y aplicar sanciones; así como su 

capacidad de otorgar incentivos, tales como sueldos elevados, premios y recompensas al 

comportamiento honesto.  

El presente trabajo examina y propone una estructura conceptual para este problema. Se trata 

de un modelo de juego coalicional (cooperativo) difuso asociado a un tipo específico de 
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corrupción, llamada “colusión”, entre un servidor público y un agente privado; uno y otro con 

intereses puramente económicos [5]. Este tipo de modelo no tiene antecedentes en el estudio de la 

corrupción o situaciones afines; pero similar a otras aplicaciones de la Lógica Difusa, manifiesta 

propiedades interesantes, particularmente para involucrar ambigüedad o vaguedad inherente a 

factores institucionales (o variables exógenas). El enfoque pretende mejorar el diseño de 

controles administrativos anti-corrupción, ofreciendo una estructura que permite examinar 

combinaciones de factores institucionales y elementos subjetivos tales como la percepción de 

riesgos y la deseabilidad de pagos asociados con la corrupción.  

El trabajo se compone de cuatro secciones. En la Sección 1 se ubica el tema de investigación; 

el énfasis es describir el efecto combinado de incentivos y supervisión; la referencia básica es la 

teoría económica de incentivos. En la Sección 2 se discuten algunas aproximaciones al problema, 

destaca la modelación de juegos y particularmente el concepto de núcleo y Valor de Shapley. La 

Sección 3 expone con detalle el modelo difuso. Una reflexión y comentarios finales concluyen el 

trabajo.         

          

1  Contexto y Referencias Básicas 

Los fenómenos de corrupción son por naturaleza complejos y clandestinos; sin embargo, algunos 

efectos pueden constatarse a través de la observación de variables asociadas. Por ejemplo, Mauro 

[36] y Pellegrini y Gerlagh [39] muestran que la corrupción afecta variables de política 

económica y desarrollo [48,28]. Entre otras implicaciones, la corrupción encarece el 

aprovisionamiento gubernamental, redunda en mala calidad de obras, reduce el cobro de 

impuestos, multas o sanciones, y desvía recursos de inversión pública y apoyo social. A este 

respecto, y aunque es éticamente inaceptable que los servidores públicos utilicen su poder para 

obtener rentas, hay que admitir que es económicamente imposible evitar por completo la 

corrupción [4,21]. La evidencia en este sentido es amplia, aunque un tanto controversial [8].  

En la práctica, los servidores públicos enfrentan asiduos conflictos entre su interés personal y 

los de la comunidad a la que sirven. El análisis de esos conflictos involucra factores como el 

salario, la capacidad de supervisión (monitoreo) y las sanciones aplicables a conductas 

inadecuadas [18,26,42,47,49]. Entre otras afirmaciones, Barr, Lindelow y Sernels [8] concluyen 

que el efecto de los salarios es pequeño como factor disuasivo a conductas de fraude, 

malversación o peculado. El modelo de “balance” individual, donde el agente evalúa y pondera 
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las ganancias posibles (por  incurrir en corrupción) contra las posibles pérdidas (al ser 

descubierto y castigado) se ha llamado hipótesis de disuasión. Esta  hipótesis fue planteada 

inicialmente por Becker y Stigler [11] y sugiere que el comportamiento corrupto está al menos 

influido por una comparación entre pérdidas y ganancias. [47]  

De este planteamiento se deriva la Teoría del Salario Justo de Besley y Mclaren [12] quienes 

concluyen que incrementos en el salario, ceteris paribus, no son determinantes para la reducción 

de la corrupción. Besley y Mclaren [12] establecen la siguiente diferenciación respecto a niveles 

de salario: a) eficiente, b) de reserva y c) de capitulación. El salario eficiente es el concepto más 

desarrollado [12,29,44]; su idea es ofrecer un excedente (renta) con respecto al salario de reserva, 

y con ello inducir esfuerzo y aumentar el costo de oportunidad de perder el empleo. El salario de 

reserva es un salario promedio, o un nivel salarial fácilmente obtenible en el mercado. El salario 

de capitulación corresponde a un monto menor que el salario de reserva [29,40] y es de suponer 

que quienes aceptan este salario son deshonestos que esperan compensar el bajo salario de 

“alguna manera”.  

Otro aspecto relevante y poco estudiado es el carácter “cooperativo” de la corrupción. En este 

sentido, se distingue el fenómeno de “colusión”, el cual involucra al menos dos actores que 

convienen participar en un negocio que implica ganancias compartidas y asume riesgos [2,7]. 

Desde el punto de vista administrativo, el nivel de supervisión (monitoreo) puede ser tan 

extensivo y minucioso como sea necesario; sin embargo, existen también limitaciones prácticas 

[5,20,26,29,37].  

Un enfoque interesante y apropiado para considerar a la corrupción es través de la estructura 

principal-agente [29,32,41]. En una relación principal-agente hay elementos que se suponen 

suficientes para disuadir el comportamiento corrupto [41]. Cuando el principal es capaz de 

ejercer monitoreo perfecto y por tanto obtener información perfecta sobre lo que el agente realiza 

es posible controlar la actividad de éste. Sin embargo, cuando la información es limitada o 

asimétrica es difícil que el principal controle el comportamiento del agente. A esto se le llama 

Riesgo Moral (“Moral Hazard”) [1,12,20,22,32].  

En el presente trabajo se utiliza un enfoque principal-agente donde el “principal” es el interés 

público, representado por un funcionario con mayor jerarquía que el “agente” (también 

funcionario público) y la relación entre éstos supone obligaciones contractuales y normas éticas 

[29,30], esto es, teóricamente involucra utilidad y dis-utilidad. Esta “interacción estratégica” 
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entre el agente y el principal puede inscribirse dentro de los modelos de Teoría de Decisiones y 

de Juegos [5,17]. La decisión de incurrir en corrupción (comportamiento deshonesto) o no 

incurrir en ello (comportamiento honesto) depende de lo que se perciba como la opción con 

mayor utilidad [2, 3, 31]. Los agentes son individuos con intereses propios, egoístas, no 

necesariamente vinculados con los del principal, así que enfrentar “oportunidades” puede 

incitarlos a obtener rentas pecuniarias a pesar de los riesgos que ello implique [9,10,13,17,19,25]. 

Esto se analiza a continuación. 

 

2 Aproximaciones 

 
Colusión significa cooperación [37], interacción o complicidad [23]. Dos trabajos estrechamente 

relacionados con esta idea provienen de investigaciones sobre corrupción fiscal. Uno es Flatters y 

MacLeod [24] quienes examinan el fenómeno de colusión entre un agente privado y un 

recaudador general de impuestos aplicando un juego cooperativo que se ajusta a una situación de 

riesgo moral. A partir del valor de Shapley, el trabajo de Flatters y MacLeod [24] lleva a la 

conclusión de que en un sistema impositivo con restricciones cierta corrupción es necesaria. En 

este caso el salario y los sobornos son substitutos perfectos; es decir, un salario bajo puede ser 

compensado con el cobro de sobornos. El otro es Mookherjee [38], quien utiliza un modelo de 

juego cooperativo, asume neutralidad ante el riesgo y sustenta un equilibrio de Nash como 

solución al problema de colusión. Sin embargo, la dependencia de la corrupción con respecto a 

incentivos y particularmente con el nivel salarial no es concluyente.  

El presente trabajo puede considerase una generalización de los estudios referidos y 

conceptualmente similar al de Chakrabarti y Subramanian [16]. La propuesta básica es la 

incorporación explícita de ambigüedades, vaguedad, riesgo o incertidumbre en un modelo de 

colusión (Fig. 1). La estructura enfatiza la función del salario como incentivo básico del servidor 

público y permite un balance de “pérdidas y ganancias”. El caso es el de un funcionario público y 

un agente privado conduciéndose cooperativamente en un negocio corrupto. La propuesta no es 

específica al ámbito fiscal. La realización de la oportunidad depende de la colaboración o 

intervención del servidor público quien obtiene una parte mucho menor del negocio (en la forma 

de soborno) adicional a su salario. El principal es sólo una entidad externa que representa un 

interés institucional. 
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La propuesta es una estructura de juego 

coalicional (cooperativo) [34] con pagos laterales 

que incorpora interpretaciones difusas del Núcleo 

y del Valor de Shapley [33, 35]. El Núcleo 

[27,45] es un conjunto de imputaciones que no 

son “coalicionalmente dominadas” por otra 

posible coalición. Por su parte, el Valor de 

Shapley plantea una solución particular al 

problema de coaliciones [50]. A diferencia del núcleo, el Valor “...busca un compromiso 

equitativo único entre todos los intereses en oposición, mientras que el núcleo únicamente 

delimita una “tierra de nadie” entre las coaliciones que no desean ceder.” [45] Los sobornos son 

pagos-laterales; a este respecto, comentan Bac y Kucuksenel [7] “...otra ocasión importante para 

colusión tendría lugar antes de que el supervisor realice el esfuerzo de monitorear: el agente 

puede ofrecerle al supervisor un pago-lateral por no monitorearlo”. [26]  

El juego tiene una sola réplica. Los Jugadores son A un agente privado (proveedor, 

concesionario, etc.) y G un funcionario público. Las situaciones de cooperación o no cooperación 

dan lugar a la coalición { }A  formada sólo por el agente (situación sin corrupción), { }G  formada 

sólo por el funcionario (situación sin corrupción), e I = { }GA,  coalición entre el agente y el 

funcionario (situación de corrupción). Por tanto, hay dos estructuras de coalición { }( )GAI ,)( =  y 

S { } { }( )GA ,= .  

Se considera el juego ( )vI ,  con función característica v definida por: 

 

 { }( ) oLAv =  ganancias actuales del agente privado en el periodo (no involucra 
corrupción). 
 

{ }( ) gWGv =  ingreso actual del funcionario público en el periodo (sin incurrir en 
corrupción: sueldo, compensaciones, etc.) 
 

( ) gc WLLIv ++= 0  suma de las ganancias actuales del agente en el periodo, más renta cL  por 
actividades relacionadas con el sector público. Esto implica corrupción en 
cuanto a que alguna fracción de cL  puede ser asignada al funcionario. 
  

En  estos términos, se tiene la situación descrita en la Tabla 1.  
 

Fig. 1 Esbozo del modelo 
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Tabla 1 Pagos asociados con la oportunidad  
de cooperar. 

 
El juego es superaditivo, convexo y 

balanceado [27, 33] y su núcleo no vacío es el 

conjunto de imputaciones en el segmento de 

recta entre los puntos ),( 0 cg LLW +  y  

),( 0LLW cg + , esto es: 

      

{ }ggc WxLxWLLxxRxC ≥≥++=+∈= 201021
2 ,,      ...(1) 

El núcleo es la región frontera derecha del triángulo formado por las rectas correspondientes a 

oL , gW  y gc WLLxx ++=+ 021 , el cual puede satisfacerse por I . 

 

 

3. El Modelo Difuso 
 
Se considera la siguiente extensión difusa ( )wI ,  de ( )vI ,  [35]. El modelo considera la 
eventualidad de que la colusión sea descubierta y castigada. 
 

Esta es una función triangular de 

anchura 2 'L  simétrica en torno al valor 

central oL  (ver [14]). Esta extensión 

considera que el ingreso del agente no es 

necesariamente fijo, independientemente 

de que incurra en actos de corrupción. 

  G  
  Cooperar No cooperar 

 
A 

Cooperar gc WLL ++0  
corrupción 

oL ,    gW  
sin 
corrupción 

 No 
cooperar 

oL ,  gW  
sin corrupción 

oL ,    gW  
sin 
corrupción 

     Para el agente A 

{ }( )xAµ   = 1
'

0 +⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −

L
Lx

 para [ ]00 ,' LLLx −∈  

 
 

=
1

'
0 +⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −

L
xL

 para [ ]', 00 LLLx +∈  

 
= 0       en cualquier otro lugar      ...  2)

 
Para el funcionario G 

{ }( )xGµ   = 1
'

+⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −

g

g

W
Wx

  para   [ ]gg WWWx ,'−∈  

 
= 1

'
+⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −

g

g

W
xW

 para   [ ]', WWWx gg +∈  

 
= 0 en otro lugar       ...  3) 
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Nuevamente se considera una función 

triangular de anchura 2 'W , simétrica en torno a gW . Esta extensión modela variaciones en el 

ingreso del funcionario público debidas a incentivos no necesariamente fijos, esto 

independientemente de que incurra en actos de corrupción.  

La extensión modela las ventajas y 

desventajas de una colusión funcionario-

agente. Es un número difuso (Fig. 2) 

centrado en gWL +0  que corresponde a 

pagos sin corrupción y por tanto asume el 

mayor valor de verdad. La parte 

izquierda está representada por la 

expresión )exp( 11 xba , se extiende hasta la mayor pérdida con un valor de verdad decreciente 

exponencialmente denotando riesgo. La parte derecha, correspondiente a la eventualidad de 

obtener pagos mayores que gWL +0 , debidos a la colusión, se modela por la recta 22 bxa + . Al 

mayor pago, gc WLL ++0 , le corresponde el valor de verdad cP .  

Los valores de verdad se pueden asociar con valores de 

factibilidad o probabilidad e introducirse a través de 

variaciones en 2211 ,,, baba . Esto incorpora la capacidad de 

control del principal ⎯como una medida probabilística⎯ 

que especifica el monto de las sanciones y de las ganancias 

por corrupción.  El valor ξ es el resultado mínimo posible del 

juego (incluye pérdidas por despido y sanciones) y el valor ζ 

es el resultado máximo posible. 

 

 
Para la coalición I 

( )xIµ   = )exp( 11 xba   para  
[ ]gc WLLx ++∈ 0,ξ  

 
 

=
22 bxa +        para   

[ ]ζ,0 gc WLLx ++∈  
 

= 0    en cualquier otro lugar       ...  4)

Fig. 2.  Función difusa de las 
ganancias de la colusión agente-
funcionario. 
 

( )
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
++⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+

=

gc
cgc

WLL
PWL

a

0

1

1
1ln1exp

1

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+

=
cgc PWL

b
1

1ln1
1

 

 

0
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1
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La coalición comparte pérdidas o ganancias. Así 

mismo, dado que existen sólo dos estructuras de 

coalición, { }( )GAI ,=  y S { } { }( )GA ,=  la 

superaditividad, subaditividad y aditividad débiles 

son idénticas a sus modificaciones generalizadas [35,p.57], esto es: 

),(),( sup
0
sup wIvwIv erer = , ),(),(0 wIvwIv subsub = , ),(),(0 wIvwIv additaddit =   

(w =x – y,  y se utiliza en los términos explícitos de las expresiones que siguen). El cálculo de 

estas cantidades requiere el cálculo de 

 

   { } { }( ) =+ xGAµ  { }( ) { }( )( )[ ]yxy GA
Ry

−
∈

µµ ,minsup  

Esto resulta, 
 

 

Pero en este caso las 

únicas coaliciones que 

satisfacen la condición  

φ=∩⊂ LKILK ,,  son 

{ } { }GA , , por tanto 

{ } { }( )GAvwIv er ,),(0
sup =  = ( ) { } { }( )( )[ ]yx GAI

yx
Ryx

+

≥
∈

µµ ,minsup
,

        ... (6) 

 
Por otra parte, =),(0 wIvsub ( )( )φ=∩⊂ LKILKLKv ,,,min  y nuevamente, ya que los únicos 

φ=∩⊂ LKILK ,,  son { } { }GA , , se tiene 
 

=),(0 wIvsub { } { }( )GAv ,   = { } { }( ) ( )( )[ ]yx IGA

yx
Ryx

µµ ,minsup
,

+

≥
∈

              ... (7) 

y  )),(),,(min(),( 00
sup

0 wIvwIvwIv suberaddit =                 ... (8) 
 

En la Fig. 3 se comparan las gráficas de { } { }GA +µ   y ( )xIµ  

Dado que el interés es mostrar la conveniencia de la extensión difusa, se introducen valores 

específicos. El juego tiene dos fases, una donde se evalúa la ganancia en términos generales y 

c

cPa
δ

1
2

−
=  

( )gc
c

c WLLPb ++
−

−= 02
11

δ
 

{ } { }( )xGA +µ   = 44 bxa + para [ ]gg WLWLWLx ++−+∈ 00 ),''(  
 
 

= 
55 bxa + para [ ])''(, 02 WLWLWLx gg ++++∈  

 
= 0 si [ ])''(),''( 00 WLWLWLWLx gg ++++−+∉   

...(5)    
Y ( )( )φ=∩⊂= LKILKLKvwIv er ,,,min),(0

sup  (K, L denotando 
cualquier coalición) 
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otra donde se evalúan las imputaciones, es decir, la distribución de las ganancias a los jugadores. 

Se considera que el valor de verdad asociado con obtener un máximo de ganancias es  3/2=cP  

(factibilidad de una colusión completamente exitosa). Las otras variables toman los siguientes 

valores: 150 =L , 3)15(2.0' ==L , 5=cL , 3=gW , 3.)3(1.0' ==gW  con ello, 

12315'0 =−=− LL , 18'0 =+ LL , 7.2' =− gg WW ,  3.3' =+ gg WW , 230 =++ gc WLL , 

05)6( 00 =−=+−++= ggcgc WLWLWLLξ ,  2=cδ  y por consiguiente 25=ζ . 

 

Utilizando estos valores, de las expresiones (4) y (5) se 

obtiene ( ) { } { }( )( )[ ] 1,minsup
,

=+

≥
∈

yx GAI

yx
Ryx

µµ , 

{ } { }( ) ( )( )[ ] 7765.0,minsup
,

≈+

≥
∈

yx IGA

yx
Ryx

µµ        

 y de (8)     7756.0),(0 =wIvaddit     
Con estos datos puede evaluarse   

( ) ( ) ),()( 21 xxII ττ =x               

( )⎟⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
∈⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
≥∈= ∑ IKxyRyy

K
iK ,)(supmin µ          ... (9) 

 

que representa la posibilidad que el núcleo sea un valor “alcanzable” por la estructura de 

coalición (I). En este caso, dado que el único  )(IK ∈  es I, y se tiene 

( ) ( )2121 ,)(max),( xxyRyyxx II +≥∈= µτ    

( ) =)(xIτ  1  para gc WLLxx ++≤+ 021   
   22 bxa +  para ζ≤+<++ 210 xxWLL gc    

   0  para 21 xx +<ζ                        ... (10) 

Análogamente,  

 { }{ } { }{ } ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
∈⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
≥∈== ∑ SKxyRyyxx

K
iKGAGA ,)(supmin),()( 21,, µττ x             ... (11) 

representa la posibilidad de que el núcleo se alcanzado por la estructura de coalición S. Y dado 

que S { } { }( )GA ,= , la expresión (11) resulta 

 
Fig. 3 Comparación de las 
funciones { } { }GA +µ   y ( )xIµ . 
 

0

0 .2

0 .4

0 .6

0 .8

1

1.2

0 10 2 0 3 0
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{ }( ) { }( )( )21 ,)(sup,,)(supmin)( xyRyyxyRyy GAS ≥∈≥∈= µµτ x  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La función )(xCτ  es una función de pertenencia al núcleo, evalúa la posibilidad de que la 
imputación 2

21 ),()( Rxx ∈=x  pueda alcanzarse por al menos una estructura de coalición.  
( ))(),(min)( )( xxx SIC τττ =  y  haciendo la interpretación correspondiente 

 
 ( ) ( )( )22)( ,1min,0max)( bxaIC +== xx ττ                  ... (13)  
 
Por su parte )(xCλ  denota la posibilidad de que 2

21 ),()( Rxx ∈=x  no sea “protestada”  
por otra coalición. 
 
  

   
( ) ( )

( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++

−
+

−
= 2111

201 exp,1
'

,1
'

,1min,0max)( xxba
W

Wx
L

Lx g
C xλ  

 
y finalmente    

( ) ( )( )xxx ccC λτγ ,min)( =         ... (14) 
 
 

es la función de posibilidad de pertenencia al núcleo de una imputación 2
21 ),()( Rxx ∈=x . 

Recuérdese que el núcleo constituye una solución para los juegos coalicionales con pagos 

laterales. En la Tabla 1 se presentan los valores específicos de (14). Esto permite identificar 

imputaciones equivalentes en términos del valor de pertenencia al núcleo. La Fig. 4 muestran 

estos valores gráficamente.   

 

 

)(xSτ  = 1                     para 010 ' LxLL ≤<−  y gg WxWW <≤− 2'  
 

= 1
'

10 +⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −

L
xL

 para 
 

'010 LLxL −≤≤  
 
y '' 2 WWgxWWg +≤≤−  

 
= 1

'
+⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −

g

g

W
xW

  para 
 

010 ' LxLL ≤≤−  
 
y '1 WWxWg g +≤≤  

= 0   si  '01 LLx −≤ , 10 ' xLL <+ , '2 WWgx −≤  ó  2' xWWg <+   ... 
(12) 
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Tabla 1 Valores de pertenencia al Núcleo de las diversas imputaciones                               .                                
13.5 0 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

14 0 0.5920125 0.6184482 0.6460643 0.6666667 0.6666667 0.6666667 0.6666667 0.6666667 0.66667 0.6667 0.6667 0.6667
14.5 0 0.6184482 0.6460643 0.6749136 0.7050511 0.7365344 0.7694235 0.8037812 0.8333333 0.83333 0.8333 0.8333 0.8333

15 0 0.6460643 0.6749136 0.7050511 0.7365344 0.7694235 0.8037812 0.8396732 0.8771679 0.91634 0.9573 1 0.95
15.5 0 0.6749136 0.7050511 0.7365344 0.7694235 0.8037812 0.8396732 0.8771679 0.9163368 0.95725 1 0.95 0.9

16 0 0.7050511 0.7365344 0.7694235 0.8037812 0.8396732 0.8771679 0.9163368 0.9572548 1 0.95 0.9 0.85
16.5 0 0.7365344 0.7694235 0.8037812 0.8396732 0.8771679 0.9163368 0.9572548 1 0.95 0.9 0.85 0.8

17 0 0.7694235 0.8037812 0.8396732 0.8771679 0.9163368 0.9572548 1 0.95 0.9 0.85 0.8 0.75
17.5 0 0.8037812 0.8396732 0.8771679 0.9163368 0.9572548 1 0.95 0.9 0.85 0.8 0.75 0.7

18 0 0.8396732 0.8771679 0.9163368 0.9572548 1 0.95 0.9 0.85 0.8 0.75 0.7 0.65
18.5 0 0.8771679 0.9163368 0.9572548 1 0.95 0.9 0.85 0.8 0.75 0.7 0.65 0.6

19 0 0.9163368 0.9572548 1 0.95 0.9 0.85 0.8 0.75 0.7 0.65 0.6 0.55
19.5 0 0.9572548 1 0.95 0.9 0.85 0.8 0.75 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5

20 0 1 0.95 0.9 0.85 0.8 0.75 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5 0.45
20.5 0 0.95 0.9 0.85 0.8 0.75 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5 0.45 0.4

21 0 0.9 0.85 0.8 0.75 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5 0.45 0.4 0.35
21.5 0 0.85 0.8 0.75 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5 0.45 0.4 0.35 0.3

22 0 0.8 0.75 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5 0.45 0.4 0.35 0.3 0.25
22.5 0 0.75 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5 0.45 0.4 0.35 0.3 0.25 0.2  

 
 

El concepto de Valor o Vector de Shapley, discutido en 

la Sección 2, admite también una extensión difusa [35]. El 

Valor Difuso de Shapley tiene  propiedades similares al 

Valor convencional: es la única división de las ganancias 

totales que satisface la propiedad de simetría (trata 

anónimamente a los jugadores y sólo depende de su 

capacidad de negociación) y es aditiva. Una propiedad 

adicional que en este caso es de menor interés debido a que 

la coalición es sólo entre los dos jugadores, es que el valor 

de Shapley es igual al valor promedio para cada jugador en 

una selección aleatoria de coaliciones posibles [24, 51].  

Con respecto a su extensión difusa, la aletoriedad supuesta por el valor de Shapley puede 

asociarse con imprecisiones, incertidumbre o ambigüedad. Esto se hace a través del concepto 

difuso de función de pertenencia y posibilidad. La posibilidad tiene un sentido de valoración 

ordinal que puede ser interpretado como una medida de incertidumbre. La expresión general del 

valor de Shapley es [33]:   

( ) ( ) {}( )[ ]∑
⊂

−−=
nIS

ni iSSS vvv)( ηϕ  donde  ( ) ( ) ( )
!

!!1
n

snsSn
−−=η , Ss =  y nIn = . 

Para el caso que se examina, esta expresión lleva a los siguientes resultados: 

( ) { }( )[ ] { } ( )( )[ ]φϕ vv
2!
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1!0!
1 −+−= AGI ( ) { }( ) { }( )[ ]GAI vvv

2
1 −+=

20
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( ) { }( )[ ] { }( ) ( )[ ]φϕ vv
2!

1!0!vv
2!

1!0!
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2
1 −+=

2
c

g
LW +=  

 

 

Fig. 4 Valores la Tabla 1, vista 
superior y elevación. 
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Tabla 5. Gráfica del Valor de Shapley para  

los valores de la tabla 2.  

De manera que el vector convencional de Shapley 

resulta: ( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++=

2
,

2
, 021

c
g

c LWLLϕϕ  y tomando los 

valores 150 =L , 5=cL  y  3=gW  el vector es  

( ) ( )5.5,5.17, 21 =ϕϕ .  

La posibilidad de que un vector real ( )ix=x  sea 

un vector de Shapley se denota por  

( ) ( )Iixii ∈= )(min σσ x . De esta manera, para el 

agente A 

 
( ) { }( ) ( ) { }( ) ( ) ( )IwAwAwTA 2

1
2

1
2

1 +−⊕=  

( ) { } ( ){ } { } )2()()(2
1

2
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1

2
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2
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= 0             en cualquier otro lugar. 
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La posibilidad  ( ) ( )( )21),(min xx GA σσσ =x  es evaluada a partir de los valores considerados 

arriba. La tabla 2 presenta la posibilidad de cada combinación de pertenecer al Vector de 

Shapley. Se puede observar que la única posibilidad con valor 1 es precisamente el vector 

convencional de Shapley ( ) ( )5.5,5.17, 21 =ϕϕ , consistente con la modelación difusa. La Fig. 5 

muestra gráficamente los valores de la Tabla 2, ahí se pueden observar equivalencias en términos 

de “pertenencia” de imputaciones al valor de Shapley. 

 

Discusión y Conclusiones 
 

Para la discusión del modelo se utilizaron valores supuestos ⎯como es usual en el análisis de 

juegos. Se puede observar que la relación entre 3/2=cP , 150 =L , 3'=L , 5=cL , 3=gW  y 

3.' =gW  es fácilmente extensiva a un contexto real. Por ejemplo, si estos valores se multiplican 

por 10,000 el intervalo de valores cae fácilmente en un rango factible. Por ejemplo, los sueldos de  

Coordinador “A”  30,997 del Gobierno del D.F. y Director de Área A 34,339, Gobierno del D.F. 

en México 

 
Así mismo, 1500000 =L  

y el monto de las 

ganancias por distribuir 

sería 50000=cL .  

Se puede 

observar en las Tablas 1 

y 2, que el valor máximo 

corresponde al par (20, 

3) exactamente el salario 

del funcionario y 20 de ganancia para el agente privado. La corrupción ocurre a partir de 3.6.   

 
= 

( )
c

cg

c L
LW

x
L

+
+

− 22
2  para ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ ++∈ cg

c
g LWLWx ,

22  

= 0   en cualquier otro lugar 

Tabla 2 Posibilidades de las diferentes combinaciones de pagos de 
pertenecer al Vector de Shapley. Las primera columna indica los 
pagos al agente privado, la primer fila indica los pagos al funcionario 
público. 
 

 
 

3 3.25 3.5 3.75 4 4.25 4.5 4.75 5 5.25 5.5 5.75 6 6.25 6.5 6.75 7 7.25 7.5 7.75 8
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

15.25 2E-16 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0
15.5 2E-16 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0

15.75 2E-16 0.1 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.1 0
16 2E-16 0.1 0.2 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.2 0.1 0

16.25 2E-16 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0
16.5 2E-16 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0

16.75 2E-16 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0
17 2E-16 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0

17.25 2E-16 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 0.9 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0
17.5 2E-16 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0

17.75 2E-16 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 0.9 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0
18 2E-16 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0

18.25 2E-16 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0
18.5 2E-16 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0

18.75 2E-16 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0
19 2E-16 0.1 0.2 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.2 0.1 0

19.25 2E-16 0.1 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.1 0
19.5 2E-16 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0

19.75 2E-16 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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De esta manera, a partir de un valor aceptable de 

pertenencia se pueden identificar combinaciones de 

equilibrio y diseñar salarios eficientes mediante 

compensaciones que substituyan las ganancias por 

corrupción. En la Tabla 2 se observa que algunas 

combinaciones están lejos del Valor de Shapley. Un 

esquema de compensaciones eficiente puede combinar los 

dos conceptos.  

De la discusión expuesta se observa que la modelación 

difusa proporciona mejores elementos de análisis. Una 

posible extensión del enfoque sería investigar las 

afectaciones morales del fenómeno [43], así como los efectos de compensaciones no económicas. 

Ciertamente, la literatura sobre corrupción no ofrece conclusiones específicas en cuanto a la 

relación entre salarios y corrupción. En algunos casos el problema se aborda desde la perspectiva 

individual, es decir, examinando el problema como un caso de decisión que supone variables 

institucionales. En otros casos el problema se estudia desde la perspectiva institucional 

asumiendo cierto nivel de propensión a la corrupción o al mal comportamiento (shirking 

behaviour). El enfoque que ofrece este trabajo permite combina los dos puntos de vista en una 

estructura donde las alternativas son coludirse o no, e involucra variables institucionales como la 

capacidad de monitoreo y nivel salarial, así como el nivel de ingreso corriente el agente privado y 

las sanciones que pueden imponerse. Es por tanto un enfoque más completo, útil en el diseño de 

políticas públicas.        
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