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Resumen

En este trabajo se revisan algunas de las lineas de trabgjo de los economistas que han
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andlisis de la Teoria de juegos. Se discute el método de andlisis de la Teoria de juegos en
Economiay se ubican algunas de |as aportaciones de Nash, Selten y Harsanyi (los prime-
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tes premiados).
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I ntroduccion

El afio 2005 fue la segunda ocasion en la cua se concedié e Premio Nobel de
Economia haciendo mencion explicita que tal hecho era debido a las aportaciones
realizadas mediante €l andlisis de la Teoria de juegos. Hagamos un poco de histo-
ria. Si quisiéramos establecer un afio de nacimiento parala Teoria de juegos, segu-
ramente elegiriamos 1944, cuando fue publicado € libro de John Von Neumann y
Oskar Morgernstern Theory of Games and Economic Behavior. El entusiasmo que
ellos mostraban por esta aproximacién alarealidad y en cuanto asu aportacion ala
economia, tardd tiempo en probar que tenia sustento. Todavia a mediados de los
setenta sus aplicaciones en la economia eran muy escasas. Pero gradualmente la
situacion cambid y en 1994, cincuenta afios después de lo que podria considerarse
el nacimiento de la Teoriade juegos, la Real Academia Sueca de las Ciencias deci-
di6 otorgar €l premio Nobel de EconomiaaJohn Nash, John Harsanyi y Reinhard
Selten por su papel pionero en los andlisis de los equilibrios en € marco la Teoria
dejuegos. Paraentonces, y segun el comunicado oficial delaacademia, eraeviden-
te que esta teoria se habia convertido en una herramienta dominante en el andisis
de problemas econémicos.

Una década més tarde, se vuelve a otorgar €l Premio Nobel de Econo-
miaa dos investigadores de esta rama de estudio: Robert J. Aumannty Thomas C.
Schelling.? EI comunicado oficial establece como motivo “haber aumentado
nuestra comprension del conflicto y la cooperacién a través del andlisis de la
Teoria de Juegos”.

En este sentido, podriamos argumentar, que si consideramos que muchos
elementos de |a Teoria de juegos se han convertido en material tan comin en €
andlisis econémico moderno, a grado que su lengugje, visidén y ensefianzas no se
consideran ya como ago separado o siquiera distinguible de otras forma de andli-
sis econdmico, sino que forman parte de las herramientas de uso cotidiano del
economista; existen otras aportaciones galardonadas con el Premio Nobel de Eco-
nomia apoyadas fuertemente en la Teoria de juegos. Asi, podemos sostener que
entre 1994 y 2005 en realidad ha habido otros premios Nobel cuyas investigaciones
estan basadas, 0 a menos estrechamente vinculadas, con el enfoque dela Teoriade
juegos. Tal es € caso de Joseph Stiglitz, George Akerlof y Michael Spence, galar-
donados en 2001 por sus investigaciones referentes a que |os agentes econdmicos
toman decisiones e interactUan en entornos donde cuentan con informacion distin-
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ta. Lo mismo puede decirse en € caso de William Vickrey, a quien se le concedio,
junto con James Mirrlees, e Premio Nobel de Economia 1996 por sus trabajos
sobre latearia econdmicade los incentivos bajo informacion asimétrica. En efecto,
los trabajos de Vickery sobre la teoria econdmica de la subastas descansan de ma-
nera fundamental en el uso de conceptos desarrollados por la Teoria de juegos.
Pero aqui no proseguiremos esa linea de andlisis y nos limitaremos aanaizar alos
primeros autores mencionados.

1. LaTeoria dejuegos, un ggemplo

¢Qué es la Teoria de juegos? En esencia, es un instrumento que nos permite ana-
lizar situaciones en gque existe un conjunto de jugadores, cada uno con ciertas
preferencias definidas, |os cuales tienen que tomar una decision entre varias es-
trategias posibles bajo la siguiente premisa central: el bienestar de cada jugador
depende no solamente de la decision que tome, sino también de lo que haga €l
resto de los jugadores. En su forma mas sencilla, la Teoria de juegos examina qué
hara un jugador racional (entendido como aquél que realiza las acciones que cree
que resultarén en su beneficio) en este tipo de contextos. Vale la pena resaltar que
estas decisiones dependeran tanto de la informacion que posea e jugador al mo-
mento de tomarlas como de sus conjeturas sobre lo que hardn los demas. Para
formular un juego (en realidad aqui hablamos de un juego en forma estratégica)
se necesita entonces definir con precision tres cosas. 1) quiénes son los jugado-
res, 2) qué estrategias tiene a su disposicion cada jugador, y 3) “qué tan bien le
va’ a cada jugador para cada combinacién de estrategias posibles, es decir, sus
preferencias representadas por una funcién de pagos (o de utilidad). En realidad
la. combinacion de estrategias definira un cierto resultado, y es a este resultado a
que los jugadores asignaran cierta utilidad.

Utilicemos e célebre ggemplo del “dilema del prisionero” para ilustrar
esta situacion. En este ejemplo, dos prisioneros acusados de cometer un crimen son
puestos en una situacion que los induce a confesar su crimen. Si ningdn prisionero
confiesa el crimen, € fiscal sblo podra acusarlos de un delito menor, por € que
ambos pasarén seis meses en la carcel. Si los dos confiesan el crimen, se tendran
elementos suficientes para sentenciarlos a cuatro afios de prisién. Findmente, si
solamente uno de los dos confiesa, sele promete que en lugar de los cuatro afios de
prisién que le corresponderian solo purgara tres meses, pero hara posible que a su
cdmplice lo sentencien por cinco afos . La siguiente matriz de doble entrada sinte-
tizalo que acabamos de decir.
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El dilema d€l prisionero
[

Prisionero | No
Prisionero Il Confesar confesar
| Confesar 4 afos, 4 afos 3 meses, 5 afios
No Confesar 5 afios, 2 afios 6 meses, 6 meses

En este g emplo concreto los jugadores son los dos acusados, |as estrate-
gias a disposicion de cada uno de ellos son solamente confesar 0 no hacerlo, y las
preferencias de cada jugador son simplemente pasar el menor tiempo posible en la
céarcel.

En este sencillo esquema, si cada jugador hace lo que més le conviene
(confesar) ambos terminarén pasando cuatro afios en la carcel: la peor situacion
posible paralos dos. Paraver por qué, fijémonos por ejemplo en e jugador . El se
dacuentaquesi € jugador |l confiesa, pasara menostiempo en lacarcel si confiesa
(cuatro afios) que si no o hace (cinco afios). Lo mismo ocurriras € jugador Il no
confiesa: confesar 10 conduce a una menor condena (tres meses) que no hacerlo
(seis meses). De esta manera, el jugador | decidira confesar. El jugador |1 razonara
de la misma manera, y terminarén en la casilla superior izquierda.

2. Los premios Nobel
2.1 El primer Nobel

En e ejemplo de la seccidn anterior hemos recurrido implicitamente a un concepto
de equilibrio, el cua nos ha permitido seleccionar una combinacion de estrategias
considerada como aguélla que efectivamente elegiran dos jugadores racionales. En
1994 se otorgd el Premio Nobel de EconomiaaJohn Nash, John Harsanyi y Reinhard
Selten precisamente por “su papel pionero en € andlisis de los equilibrios en la
Teoria de Juegos No Cooperativos’.

Empecemos con Nash, puesto que su nombre esta vinculado tanto a la
idea de equilibrio como al concepto de juegos cooperativos y no cooperativos. De
hecho, a é se debe la distincion entre juegos cooperativos, en donde |os jugadores
pueden establecer acuerdos que posteriormente se pueden hacer cumplir incluso
aungue no resulte en interés de ellos hacerlo, y juegos no cooperativos, en los cua
les sblo se respetan acuerdos porque a cada jugador le conviene hacerlo. Por otra
parte, existe més de un concepto de equilibrio en la Teoria de Juegos, pero e mas
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empleado es, sin duda, € equilibrio de Nash. En nuestro gjemplo anterior, aunque
en nuestro razonamiento no recurrimos a laidea de equilibrio de Nash, resulta que
lacombinacién de estrategias en que los dos acusados confiesan su crimen también
es un equilibrio (el Unico) de Nash del juego. Un equilibrio de Nash se caracteriza
porgue a) cada jugador hace lo que més le conviene, dada una cierta conjetura
sobrelo que hardn losdemés, y b) las conjeturas son correctas. Otraformade ver lo
anterior, es decir que en un equilibrio de Nash ningln jugador tiene incentivos a
desviarse unilateramente, lo cual es facil de verificar en nuestro g emplo. Supon-
gamos que €l jugador |1 confesara su crimen, o que mas le conviene hacer a juga
dor | esconfesar. Reciprocamente, suponiendo qued jugador | confesarasu crimen,
lo que més le conviene hacer a jugador Il también es confesar. Podemos observar
gue este razonamiento no se puede aplicar para ninguna de las otras tres combina
ciones posibles, por lo que efectivamente el equilibrio de Nash es tnico.

El que hayamos encontrado un equilibrio de Nash no es casualidad, este
autor demostré gue todo juego finito en forma estratégicatiene al menos un equili-
brio (de Nash) si se admiten estrategias mixtas (Nash, 1950, 1951).

Pasemos ahora a Harsanyi. En €l ejemplo anterior supusimos que los
dos jugadores conocian perfectamente toda la estructura del juego. Este tipo de
situaciones se conocen como juegos con informaci 6n completa. Sin embargo, los
jugadores pueden desconocer alguna parte de la estructura del juego, como las
estrategias de los otros jugadores, o0 sus preferencias, o la informacién que otros
tengan sobre ellos mismos. Cuando ocurre esto tendremos un juego con informa-
cion incompleta, y es posible demostrar que cualquier falta de informacion se
puede reducir a falta de informacion sobre las preferencias de los jugadores. Es
decir, tendremos un juego con informacion incompleta cuando no todos |os jugado-
res conocen latotalidad de las llamadas funciones de pago (que representan las pre-
ferencias de |os jugadores). En general, no podremos utilizar los razonamientos que
usamos anteriormente a analizar € dilema de prisionero para predecir como actua-
ran los jugadores racionales cuando no estan seguras de las preferencias de los de-
mas. En una serie de tres articul os clésicos, publicados en Management Science
entre 1967 y 1968, titulados “Games with Incomplete Information Played by
Bayesian Players”, con los subtitulos “I. The Basic Model”, “Il: Bayesian
Equilibrium Points” y “111: Basic Probability Distribution of the Game”; Harsanyi
analiz6 los juegos con informacién incompleta y mostré cémo se podian trans-
formar en juegos con informacién completa (pero imperfecta) y ser entonces
analizados con las herramientas ya conocidas. Esto posibilito el analisis de mu-
chas situaciones relevantes en la economia donde las asimetrias de informacion
juegan un papel central en la determinacién de las acciones de los jugadores.
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Finalmente, mencionemos a Selten. En el gemplo anterior, cada jugador
toma una decision sin conocer aln la decision del otro, y nunca més interacttian.
No hay posibilidad de reaccién posterior alas decisiones previas de los demas. Sin
duda, en muchos casos estas reacciones son importantes. Saber que una decision
presente serd conocida por otro jugador cuando éste tome una decision en el futuro
altera ambas decisiones en muchos juegos. Selten estudi 6 este tipo de situaciones e
introdujo un refinamiento del equilibrio de Nash, €l equilibrio perfecto en subjuegos
(Selten, 1965). Este concepto captura el concepto central de credibilidad y de esta
manera nos permite desechar aquellos equilibrios de Nash que descansan en accio-
nes futuras que, llegado € momento y la circunstancia en que deberian realizarse,
no resultarian en interés de los jugadores llevarlas a cabo.

2.2 El segundo Nobel

En octubre de 2005 la Real Academia Sueca de las Ciencias anuncié que nueva-
mente otorgaba el Nobel por trabajos que usaban intensamente |a Teoria de juegos.
Esinteresante observar que en esta ocasiOn se reprodujo una caracteristica presente
en los autores de “The Theory of Games and Economic Behavior”: un autor es
mateméticoy el otro economista. En efecto, en el caso de Robert Aumanny Thomas
Schelling tenemos algo similar, mientras que Aumann abordd el estudio de la Teo-
ria de juegos después de haber realizado un doctorado en el MIT (y haber realizado
investigacion en Mateméticas); Schelling estudio un doctorado en economiaen la
Universidad de Harvard y tiene un estilo més literario y menos mateméticamente
orientado que su colega.

3. Laintuicién de Schelling

El estilo de Schelling, contrario al de muchas aportaciones en Teoria de juegos, no
es enunciar y demostrar teoremas, sino desarrollar ideas que tiempo después pro-
baron ser importantes y rearan lineas de investigacion y fueron formalizadas por
otros autores. La elaboracién de estas ideas se facilitd por el uso de las herramien-
tas desarrolladas previamente bajo |a Teoria de juegos y de hecho —de acuerdo ala
Real Academia— un gran mérito de Schelling fue emplear los conceptos de equili-
brio previos a juegos que recogian aspectos esenciales de interacciones econémi-
casy sociaes relevantes. Cabe mencionar también una caracteristica tipica de sus
escritos sefidlada por su alumno Michael Spence —quien también gano € Premio
Nobel de Economia, a formalizar laidea de que ciertas acciones se realizan funda-
mentalmente por € valor que tienen como “sefiales’ en situaciones con informa-
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cion asimétrica—, la presentacion de ejemplos que hacen resaltar los elementos
centrales de problemas mucho més compleos.

Gran parte de la intucién y de las aportaciones de Schelling se pueden
encontrar en su libro The Strategy of Conflict (1960). Un capitulo de ese libro
(publicado primero como articul o) recoge su analisis pionero sobre las negociacio-
nes hilaterales, en donde en lugar de limitarse a las particularidades de algun tipo
concreto de negociaciones, se busca de captar |0 que hay de comuan en todas €ellas.
Asi, desarrollalaideade capacidad de compromiso (commitment), entendido como
la realizacion de acciones que no seran revertidas porgue es costoso hacerlo, o
como la promesa creible de realizar acciones bajo determinadas circunstancias.
Schelling enfatizalaidea de que a un jugador |e puede convenir cancelar de manera
irreversible algunas aternativas de accién para fortal ecer su capacidad negociado-
ra. Eslaidea de “quemar las naves’ antes de una batalla, accion que puede tener
como audiencia objetivo tanto los soldados del general que lo ordenacomo el gér-
cito enemigo. Desde luego en ambos casos, para que surta efecto, es indispensable
gue la audencia en cuestion se entere y esté convencida de que efectivamente se
guemaron las naves. Es unaformade “comprometerse” ano retroceder, ano volver
a casa huyendo de la batalla. Esta concepcion de compromiso, acciones que son
costosas de revertir y que por ese motivo otros jugadores encuentran creibles, per-
mite explicar comportamientos que a primera vista carecen de sentido.

El comunicado oficial de laAcademia Sueca en que se hablade los méri-
tos de Schelling menciona dos ejempl os clasicos de estas ideas. El primero es el de
lainversion estratégica en mercados oligopdlicos, sobre €l que han trabajado, entre
otros, Spence (1977) y Dixit (1980). Un fendmeno interesante, es el de unaempre-
sa que instala una planta mayor a la justificada por |la demanda para hacer creible
ante sus rivales un alto volumen de produccion y de esta maneragenerar en ellosun
comportamiento menos agresivo. En este caso |la estructura de costos de corto pla
Zo de la empresa no es aparentemente Optima, pero da credibilidad —ante los ojos
de sus rivales— a ciertos comportamientos que de otraformano o serian. El segun-
do eslaidea, en € contexto de conflictos bélicos, esel del “ Segundo golpe’, que se
refiere a que un pais establece un mecanismo fuera de su propio control para que,
en caso de ser atacado, devuelva el ataque. Laidea es que este mecanismo disuade
a atacante y genera un equilibrio sin guerra. Ahora, en un contexto en donde exis-
tan errores de interpretacion, es decir que un pais crea errbneamente que ha sido
atacado, esto es peligroso. De cualquier forma, aun introduciendo aleatoriedad en
e andlisis, en equilibrio € pais que implementa & mecanismo del “ Segundo gol-
pe’ establece un mecanismo para que, con una probabilidad suficientemente alta,
se devuelva @ atague. Nuevamente, la idea es disuadir al atacante, y esto desde
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luego generalo que en el contexto de la Guerra fria, en el cua se desarrollaron las
ideas de Schelling, se conocia como € “equilibrio del terror”.

Otro fendmeno en la misma linea seria € del gasto en publicidad. Es
dificil argumentar que los niveles observados de publicidad se justifican por la
necesidad de informar sobre las caracteristicas de los productos anunciados, como
también es debatible qué tanto efecto pueda tener sobre las preferencias de los
consumidores. Unalineade argumentaci on distinta descansa sobre laideade“ com-
promiso” discutida anteriormente, en el sentido de que un ato gasto en publicidad
hace creible la intencion de la empresa por permanecer en € mercado. Este com-
promiso de permanencia en € mercado es importante por distintos motivos. Men-
cionemos dos de ellos. Primero, si se trata de bienes que requieren mantenimiento
posterior asu venta, los compradores seran perjudicados en el servicio si laempre-
sadesaparece. Segundo, una empresa que no piensa estar mucho tiempo en e mer-
cado no estaramuy interesadaen producir bienesdeatacalidad, lo cua esimportante
en la medida en que la calidad del bien no sea perfectamente detectable por el
comprador en el momento de lacompra. De acuerdo a esta linea de argumentacion,
€l gasto en publicidad hace creible e compromiso de laempresa de permanecer en €l
mercado, con todas las consecuencias gue esto implica.

Relacionado con lo anterior —actuando en la direccion opuesta— se en-
cuentra el argumento de que un endeudamiento excesivo debilitael compromiso de
permanencia en el mercado de la empresa endeudada. En efecto, cuando una em-
presa esta altamente endeudada, a grado de tener una alta probabilidad de banca-
rrota, encontraramasdificil, por |os motivos mencionados anteriormente, convencer
alos clientes potenciales de que les conviene comprar sus productos. Este fendme-
no ha sido analizado por Titman (1984) y Maksimovic y Titman (1991).

Otra linea de argumentacion que Schelling desarroll6 de maneratempra-
na, y que posteriormente seria confirmada de manera mas formal (especialmente
por Aumann), es laidea de que la cooperacion es més facil de sostener en relacio-
nes duraderas. Més aln, Schelling argumenté —tal como indica el comunicado ofi-
cial de la Academia Sueca— que incluso cuando se trata de relaciones que
naturalmente no se presentan de manera repetida, es posible aumentar |a coopera-
cion creando una cierta continuidad en la forma en que interactlian los agentes, es
decir, descomponiendo la cooperacién en pequefias cooperaciones. Esta intuicion
tardaria mas de cuarenta afios en ser formalizada.
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4. Las aportaciones de Aumann

LaAcademia Sueca reconoci |as aportaciones de Aumann a | os juegos repetidos.
En verdad, su desarrollo formal de los juegos repetidos infinitamente establecio
rigurosamente las condiciones en que la cooperacion se puede sostener en lasrela
ciones de largo plazo. Conviene mencionar que esto se modela naturalmente en los
[lamados juegos repetidos infinitamente, las cuales capturan la esencia de relacio-
nes que tienen una duracion indefinida, en contraste con aguéllas cuya fecha de
terminacion esta claramente establecida. Conviene también mencionar que este
tipo de literatura no solamente permite establecer que efectivamente la coopera
cion es mas facil de lograr en relaciones duraderas, sino que también aporta luz
sobre qué condiciones facititan esta cooperacidn. Como gjemplo de estas condicio-
nes, mencionemos que un numero de jugadores més reducido y una deteccion més
pronta de |as posibles infracciones a un acuerdo de cooperacion son caracteristicas
que facilitan la existencia de cooperacion.

Aumann hizo otras aportaciones importantes a la Teoria de juegos. En
lugar de tratar de revisar todas ellas aqui, vamos a optar por examinar con més
detalle una de sus aportaciones mas famosas. Nos referimos al concepto de equili-
brio correlacionado (correlated equilibrium).

4.1 Equilibrio correlacionado

Nos basaremos en algunos de los gjemplos que el mismo Aumann presenta en su
articulo“ Subjectivity and Correlation in Randomized Strategies’ publicado en 1974
en e Journal of Mathematical Economics.

Consideremos primero € caso mas sencillo e intuitivo. Es el g emplo de
“labatalla de los sexos’ (que aparece como gemplo 2.4 en Aumann, 1974). Tene-
mos la situacién representada por la siguiente matriz de pagos:

L a batalla de los sexos

Mujer
Ftbol Ballet
Hombre Futbol 2,1 0,0

Ballet 0,0 12
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Unapargjatienelaopcion deir a fatbol o al ballet. El hombre prefiereir
al fatbol y lamujer prefiereir al ballet; pero, sobre todo, los dos prefieren ir juntos.
Esto se reflgja en los pagos al interior de cada casilla: si van al fatbol, e hombre
tiene un pago de dosy lamujer solamente de uno. Si los dos van a ballet, es ahora
lamujer quien tiene un pago de dosy el hombre &l que obtiene uno. Si van alugares
separados, |os dos obtienen cero. Este juego tiene tres equilibrios de Nash. Dos de
ellos son en estrategias puras: que ambos vayan a futbol y que ambos vayan a
ballet. Y también tiene un equilibrio en estrategias mixtas, en que e hombre va al
fatbol con probabilidad 2/3 y la mujer 1o hace con probabilidad 1/3. Notemos que,
puesto gue eligen sus estrategias de manera independiente, existe una probabilidad
positiva de que vayan alugares diferentes: |a probabilidad de que el hombre vayaal
fatbol y lamujer vayaal ballet es de (2/3)(1/3) = 2/9 (por lo que la probabilidad de
gue terminen en sitios distintos es de 4/9). La utilidad esperada para cada jugador
esde 2/3.

Consideremos ahora el concepto de estrategias correlacionadas que este
gemplo permite ilustrar de una manera extremadamente sencilla. Se lanza una
moneda al aire: s el resultado es aguila, los dos van d fltbol, si es sol, los dos van
a ballet. Al igual que en € equilibro en estrategias mixtas, e resultado final es
aeatorio, pero en este caso nunca terminan en lugares distintos. Al permitir que
jueguen estrategias correlacionadas, |0s jugadores obtienen una utilidad espe-
rada de (1/2)(1)+(1/2)(2)=(3/2). Notemos que tal como ocurriacon los tres equi-
librios de Nash, ninglin jugador tiene incentivos a desviarse unilateralmente. Por
gemplo, s € resultado es &guilay la mujer espera que el hombre vaya a futbol,
ellatambién preferira hacerlo; reciprocamente (y con mayor razén) € hombre tam-
poco tendra incentivos a seguir la recomendacion. Notemos también que, aungue
se obtienen pagos mayores que en el equilibrio de Nash en estrategias mixtas, estos
pagos son una combinacién convexa de los que obtienen |os jugadores en |os equi-
librios de Nash en estrategias puras. (3/2,3/2) = (1/2)(2,1) + (1/2)(2,1).

Aumann enfatiza el hecho de que se pueden incluso obtener pagos que no
pertenecen ala envoltura convexade los pagos de equilibrios de Nash. El siguiente
gemplo lo muestra:

Mejorando la envoltura convexa
[
Izquierda Derecha

Arriba 6,6 2,7
Abajo 7.2 0,0




El Premio Nobel de Economia y la Teoria de juegos.... 89

Este Ultimo gjemplo también tiene dos equilibrios en estrategias puras y
uno en estrategias mixtas. Los equilibrios en estrategias puras son: 1) | elige abgjo
y Il eligeizquierda, y 2) | elige arribay Il elige derecha. En el equilibrio en estra-
tegias mixtas, | elige arribacon probabilidad 2/3 (y abajo con probabilidad 1/3) y 11
elige izquierda con probabilidad 2/3 (y derecha con probabilidad 1/3). Por lo tanto,
cada jugador obtiene un pago esperado igual a 14/3. Asi, los equilibrios de Nash
nos conducen a pagos de (7,2), (2,7) y (14/3,14/3).

Consideremos ahora estrategias correlacionadas. Supongamos que me-
diante un mecanismo aeatorio se elige una de tres tarjetas que indican una estrate-
gia recomendada para € jugador | y otra para € jugador Il que indican (abajo,
izquierda), (arriba, derecha), y (arriba, izquierda), siendo la probabilidad de elegir
cadatarjeta 1/3. Supongamos ademas que a jugador | seleinformasolamente s la
tarjeta seleccionada indica que debe jugar abajo o arriba, sin especificar s latarjeta
diceizquierda o derecha. Delamismamanera, a jugador |1 se le informa solamen-
tes latarjetadiceizquierda o derecha, sin especificar si dice arriba 0 abajo. Pode-
mos comprobar que cada jugador tiene efectivamente incentivos para apegarse alo
indicado en las tarjetas, suponiendo gue €l otro jugador |0 haga. Veamos por g em-
plo el caso del jugador | (por simetria, €l caso del jugador |l seraigual):

—Si a jugador | se le notifica que se €ligio una tarjeta que dice abajo, podra
inferir que se selecciond latarjeta (abgjo, izquierda), y, dado que Il vaa elegir
izquierda, efectivamente lo que mas le conviene es elegir abgjo.

—Si a jugador | se le notifica que se selecciond una tarjeta que dice arriba,
sabra que se selecciond o bien (arriba, derecha) o bien (arriba, izquierda), con
igual probabilidad, por lo asignara una probabilidad de Y2 aque |l juegue dere-
cha (y ¥2aquejuegue izquierda). Por lo tanto, si elige arriba, obtendra
(1/2)(6) + (1/2) (2) = 4, mientras que si elige abajo obtendréa (1/2)(7) +
(1/2) (0) = 3.5. Entonces, efectivamente elegira arriba.

L os pagos esperados de seguir estas estrategias correl acionadas son (1/3)
(6,6) +(1/3)(7,2+(1/3)(2,7)= (5,5) que, ademés de ser mayores que los obtenidos
con la estrategia mixta, (14/3,14/3), estén fuera de la envolvente convexa de (7,2),
(2,7) y (14/3,14/3).

Laformaen gque se correlacionan las estrategias es distintaa caso anterior.
NoO es que en ocasiones jueguen (abajo, izquierda), y en ocasiones (arriba, derecha).
Esto produce un pago fuera de la envolvente convexa de los equilibrios de Nash.

Finalmente, consideremos & siguiente gjemplo en donde se aprecia que
bajo estrategias correlacionadas se puede incluso obtener un pago mayor.
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Megjorando a los Equilibrios de Nash
[

|zquierda Centro Derecha
Arriba 6,6 0,0 2,7
I Centro 0,0 44 3,0
Abajo 7,2 0,3 0,0

Este caso se deriva del anterior, a agregar una estrategia (centro) para
cada uno de los jugadores. Examinemos los equilibrios de Nash de este juego. Asi,
al agregar el par de estrategias centro, las combinaciones (abajo, izquierda) y (arri-
ba, derecha) degjan de ser equilibrios. En efecto, si Il espera que | juegue abgjo, ya
no le conviene (como en e gjemplo anterior) jugar izquierda, sino lanueva estrate-
gia centro. Asi mismo, s | espera que |l juegue derecha, ahora le conviene jugar
centro en lugar de arriba.

No obstante, sigue siendo un equilibrio (en estrategias mixtas) quel elija
arriba con probabilidad 2/3 (y abajo con probabilidad 1/3) y 11 €ijaizquierda con
probabilidad 2/3 (y derecha con probabilidad 1/3), obteniendo cada uno un pago
esperado de 14/3. Pero aparecen ademas dos nuevos equilibrios. Uno, €l cua es
facil de encontrar es el equilibrio (en estrategias puras) en gue los dos jugado-
res eligen lanueva estrategia centro. En € otro (en estrategias mixtas), el jugador |
elige arriba con probabilidad 8/23, centro con probabilidad 11/23 y abajo con pro-
babilidad 4/23. Andlogamente, € jugador 11 elige izquierda con probabilidad 8/23,
centro con probabilidad 11/23 y derecha con probabilidad 4/23. Se puede compro-
bar que dada la estrategia del jugador |1, € jugador | es indiferente entre sus tres
estrategias puras'y, por lo tanto, encuentra éptimo seguir la estrategia mixta enun-
ciada. Lo mismo se puede decir de la estrategia del jugador | dada |a estrategia del
jugador 1. Este nuevo equilibrio en estrategias mixtas genera una utilicad esperada
de 56/23 a ambos jugadores. En suma, en este gjemplo existen tres equilibrios de
Nash, de los cuales € que genera e mayor pago (14/3 para cada jugador) es €
equililbrio en estrategias mixtas que ya existia en el ggemplo anterior.

Consideremos ahora estrategi as correl acionadas. Se puede comprobar que
el mecanismo aleatorio descrito en el g emplo anterior, es decir, sigue siendo cierto
gue cada jugador tiene incentivos para apegarse a la recomendacion sugeridaen la
tarjeta. Por lo tanto, continta cumpliéndose que | as estrategias correl acionadas per-
miten obtener un pago de 5 para cada jugador, estrictamente superior al alcanzable
con los equilibrios de Nash.

Conviene retomar varios hechos que Aumann enfatiza relacionados con
lo anterior. Uno lo es la distincion entre juegos cooperativos y no cooperativos,
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siendo los primeros agquéllos en que se supone que existe la posibilidad de que los
jugadores lleguen a acuerdos que se pueden hacer cumplir incluso aunque no resul-
te en interés de ellos hacerlo, mientras que en los segundos s6lo se consideran
aguellos acuerdos que se respetan porque a cada jugador le conviene hacerlo. Los
gjemplos que hemos presentado agui se refieren a los segundos, a los juegos no
cooperativos. Los equilibrios analizados se pueden ver como acuerdos entre los
jugadores, mismos gue se respetan porque asi les conviene hacerlo y no porgue
estén obligados a hacerlo por alguna autoridad externa. Al permitir estrategias co-
rrelacionadas continlia siendo posible emplear esta interpretacion.

Por otra parte, estéla cuestion de lacomunicacion. Cuando seinterpretan los
equilibrios contintia a manera de acuerdos, como |o estamos haciendo, es natural pen-
sar que exista comunicacion entre los jugadores. Y entonces la comunciacion ocurrira
tanto en |os juegos cooperativos como en los no cooperativos. Pero existen otras inter-
pretaciones de los equilibrios distintas a los acuerdos, por g emplo, la de que son
combinaciones de estrategias sugeridas a los jugadores, recomendaciones acerca de
como deben jugar. Bajo esta interpretacion, os equilibrios proporcionan una condi-
cién necesaria para que la recomendacion sea aceptada, es decir no es necesaria la
comunicacion. En este caso, Aumann argumenta que lo Unico que se necesitas seva
alanzar unamonedaal aire, e resultado sea comunicado alos jugadores antes de que
Ileven a cabo sus acciones. No obstante, el que haya otro tipo de comunicacién entre
ellos no es ni mas ni menos exigible que para alcanzar equilibrios de Nash.

En € articulo utilizado, también aparece la cuestiéon de las probabilida-
des subjetivas, que da lugar ala posibilidad de que los jugadores involucrados en
un juego asignen probabilidades distintas a ciertos eventos. Esta idea esta mas de-
sarrolladaen articul os posteriores, sobretodo en uno aparecido en Annals of Satistics
en 1976, con €l titulo “Agreeing to disagree” en €l cual seintroduce € concepto de
conocimiento comun, y se prueba que s |as probabilidades que dos personas asig-
nan a cierto evento son conocimiento comun para ambas, entonces son necesaria-
menteiguales. Fina mente, sevuelvearetomar laideade estrategias correl acionadas,
esta vez incorporando el concepto de conocimiento comun, en € articulo publica
do en Econometrica en 1987 con d titulo “ Correlated Equilibrium as an Expression
of Bayesian Rationality”.
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