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Nobel de Economia 2005:

la teoria de juegos

Los economistas que saben un poco de teoria de
juegos estan mucho mejor equipados para hacer

A *
Carlos A. Lopez Morales frente a muchas preguntas importantes.

Thomas Schelling, primavera de 2005

Este ensayo hace una breve revisién sobre algunos aspectos de la teoria de juegos, en particular, aquellos
relacionados con la obra de los galardonados con el Premio Nobel 2005 en Ciencias Econémicas.
Primero se dan datos biogréficos de los dos galardonados, para luego presentar algunos conceptos
bésicos de teoria de juegos. Se expone, enseguida, el concepto de “mecanismo de coordinacién” y el de
“equilibrio correlacionado”, razén principal del galardén a Robert Aumann. Después se discuten las
amenazas no creibles y los llamados “puntos focales”, aportaciones principales de Thomas Schelling.
Una breve discusién sobre la relevancia de la teoria de juegos para el economista latinoamericano cierra
el documento.

Los galardonados Robert J. Aumann nacié en 1930
en Frankfurt, Alemania. Obtuvo en
El norteamericano/israeli Robert J. 1955 su Ph.D. en matematicas por el
Aumann, de 75 afos, y el norteamericano  Massachusetts Institute of Technology.
Thomas C. Schelling, de 84, comparten Forma parte de la planta docente del
el honor de recibir el premio Nobel departamento de matematicas de la
en Economia 2005. Un escueto par de Universidad Hebrea de Jerusalén desde
lineas acompafian al anuncio: “por 1956 y fue nombrado Emérito de la misma
haber mejorado nuestro entendimiento en 2001. Pero eso no le ha impedido
del conflicto y la cooperacién a través del ~ distinguirse a lo largo de su extensa
analisis con teorfa de juegos”. El curioso carrera como profesor visitante en las
profano podrd sorprenderse de que universidades de Princeton, Yale (donde
exista en economia algo llamado “teorfa  particip6 en la Fundacién Cowles), Tel-
de juegos”, y mas atin: podra a lo mejor Aviv, Berkeley, la Catélica de Louvain,
ofenderse de que la presumible poca Stanford y la estatal de Nueva York.
seriedad que sugiere no haya impedido Es miembro, ademas, de la Academia
que dos de sus mejores exponentes fueran  Estadounidense de Artes y Ciencias
merecedores de semejante honor. Peroel  (desde 1974), dela Academia Nacional de
economista no deberia sorprenderse ante ~ Ciencias estadounidense (desde 1985) y
tal nombramiento: se trata, sin mas, de delaAcademiade Cienciay Humanidades
grandes exponentes de una herramienta israeli (desde 1989). Ha recibido, antes
en extremo ttil para la ciencia econémica  del Nobel, diversas distinciones, entre
contemporanea. las que destacan el Premio Harvey 1983

* Economista. Forma parte del Comité Editorial de Intervenciones, Facultad de Economia,
UNAM.




en Ciencia y Tecnologia, otorgado por el
Instituto Israeli de Tecnologia, el Premio
Israel 1994 en Economia, el Premio
Manchester 1995 en Investigacion de
Operaciones y tres doctorados honorarios
(por la Universidad de Bonn, en 1988; por
la Catolica de Louvain, en 1989, y por la
Universidad de Chicago en 1992), entre
varios mas.

Thomas C. Schelling nacié en 1921
en la californiana Oakland. Obtuvo su
Ph.D. en economia por la Universidad de
Harvard en 1951. Se distingue por haber
participado, en Copenhague y en Paris,
en el Plan Marshall entre 1948 y 1950.
Su actividad relativa con el gobierno
se complementa, ademds, por haber
formado parte, entre 1945 y 1946, de la
U.S. Bureau of the Budget y por haber
estado dentro del circulo primario del
presidente estadounidense Eisenhower,
entre 1951 y 1953. Pero sus laureles
académicos son quizd mas notables,
pues hoy es Emérito en el Departamento
de Economia y Asuntos Publicos de la
Universidad de Maryland y en la misma
Universidad de Harvard, donde, ademas,
ocupa la Catedra “Lucius N. Littauer” de
Economia Politica.

Su carrera académica comenzd
como profesor asociado en Yale, entre
1953 y 1958, para después obtener el
nombramiento de Profesor de Economia
en Harvard, que mantuvo hasta 1990. Es
miembro de la Academia Nacional de
Ciencias, del Instituto de Medicina, de
la Academia Estadounidense de Artes y
Ciencias y de la Asociacion Econdmica
Estadounidense (de la que fue presidente
en 1991). Schelling ha sido distinguido
con diversos premios, entre los que
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destacan el Premio de la Academia
Nacional de Ciencias por investigacion
en comportamiento, el Premio 1993
por Prevencién de la Guerra Nuclear y
dos doctorados honorarios (por la RAND
Graduate School of Policy Analysis y por
la Universidad Erasmus de Rotterdam).

La carrera publica de ambos
galardonados, a pesar de ser en si misma
impresionante, s6lo palidece ante su
imponente obra tedrica, recogida ya,
desde hace varios afios, en los manuales
especializados de teorfa de juegos. Antes
de presentar algunos de los aspectos de
la obra de ambos, que han revolucionado
los conceptos de interaccién y de
comportamiento, vayan primero algunas
notas basicas sobre teoria de juegos, a fin
de introducir conceptos.

Teoria de juegos: conceptos basicos

Cualquier curso basico de teorfa de juegos
(que bien podria atender, de menos, lo
que varios manuales de microeconomia
incluyen en capitulos especiales) podria
bastar apenas para tener claro que un
“juego” responde mucho a lo que la
misma intuicién puede sugerir, pues éste
consta de un conjunto de jugadores que
siguen estrategias sometidas a las reglas
del juego (que siempre tendran que
especificarse), y que tienen preferencias
sobre sus posibles resultados (por
término medio, unjugador puede preferir
“ganar” a “perder”). Por economia, se
suele preferir una notacién que abrevie
estos enunciados, que bien puede ser la
siguiente:

1
@) r= {N, (An)neN’(Un)neN }’
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donde I representa al juego definido
por reglas especificas, N al conjunto de
njugadores, {1,2,...n}, A al conjunto de k
estrategias del enésimo jugador:

Up: x Ay >R

neN

y U, a su funcién de pagos. Cabe aclarar
que U, es una funcion tal que:

{aln,aZn,...,akn}
lo que significa que tiene como dominio
el producto cartesiano de los conjuntos
individuales de estrategias y tiene como
rango el conjunto de los niimeros reales.
Esto implica que el pago del jugador n
no depende tinicamente de su conjunto
de estrategias A , sino de los conjuntos
de estrategias de todos los jugadores,
lo que informa mucho de la naturaleza
estratégica del comportamiento. Un
ejemplo convencional de un juego en
forma estratégica como (1) es el dilema
del prisionero (D), que en la notacién
sugerida se representaria, para el caso
de dos prisioneros, como:

DP={{1.2} ({C.NC}),q (Un et}

Recuerde el lector que la situaciéon
del juego del pr es una en la cual dos
sospechosos de cometer un delito son
trasladados a cuartos separados de la
comisaria para ser interrogados. Cada
prisionero tiene como estrategias la de
confesar (c) y la de no confesar (NC), pero
no es posible comunicacion alguna entre

ellos.! Las reglas del juego impuestas por
la policia implican que si ambos confiesan
haber cometido el delito seran sometidos
a, por ejemplo, 3 afios en prision. Si sélo
uno de ellos confiesa, sera liberado y
usado como testigo en contra del otro, a
quien se condenara por 4 afos. Si ninguno
confiesa, la policia no tendra elementos
para determinar quién es el culpable, pero
aun asi los encerrard un afio por delito
menor. Otra manera de representar el
juego, y que puede resultar bastante
familiar al lector, es a través de una
tabla o matriz que asigne los pagos de
cada jugador asociados con las posibles
combinaciones de estrategias:*

Dilema del prisionero?

NC C

) NC |33 0.4
C |40 11

Una estrategia “de mejor respuesta”
para cada prisionero es la mejor que
puede jugar dado lo que el otro estd
haciendo, y tales estrategias dan los
pagos que estdn subrayados en la tabla.*
Asi, por ejemplo, dado que el prisionero
2 eligié “no confesar”, lo mejor que puede
hacer el prisionero 1 es “confesar”, pues
asi obtendra un pago de 4, que siempre
es mayor al pago de 3 que obtendria si
jugara “no confesar”. La combinacion
de estrategias (c,c) es un equilibrio de

! Es decir, no es posible la cooperacién o coordinacién. De alli que este juego pertenezca a la

clase de juegos simultdneos no cooperativos.

2 De acuerdo con la nota de prensa del 10 de octubre de 2005, la Real Academia de Ciencias
sugiere que la tradicional representacién de un juego en forma estratégica a través de las tablas
se debe en buena parte a la creatividad de Schelling.
3 Los pagos y las sentencias especificos del dilema del prisionero, asi como la notacién para el
juego estratégico, son los sugeridos en Osborne y Rubinstein (1994).

Notese que los pagos para el jugador 1 se representan por el segundo elemento del par

ordenado, mientras que los del jugador 2 por el primero.




Nash, pues la mejor estrategia para ambos
jugadores dado que el otro confiesa es
confesar. Generalizando esta idea del
juego (1), podemos escribir la definicién
formal de un equilibrio de Nash:

Definicién: un equilibrio de Nash
para el juego = {N.(4,),.y.(U,),.y} esun

que a*e X 4, y ocurre que
ne

Un(a*a%)> Un(@a* )¥a, e 4,, ¥neN.

Es decir, el pago que el jugador n obtiene
con la estrategia a* , dado que los demas
juegan a* , es mayor o igual al que n
obtendria de jugar cualquier estrategia
diferente , dado que los demads estan
jugando a* .Y esto eslo mismo para todas
las estrategias y para todos los jugadores.
Por tal motivo, cuando en el juego se
observa el perfil de estrategias a’, que en
el ejemplo del pp seria (c,c), se dice que
nadie tiene incentivos a moverse, y por
tanto es un equilibrio de Nash. Ahora
bien, del ejemplo del pr debe quedar
claro que el equilibrio de Nash (c,c)
no es eficiente en el sentido de Pareto,
pues existe una distinta combinacion de
estrategias (NC,NC), tal que al menos un
jugador estd mejor, pues el pago es de 3
para ambos prisioneros.

Mucho més se puede decir sobre
un juego en forma estratégica. Por
ejemplo, uno puede extender el analisis
hacia escenarios con incertidumbre. Las
estrategias de los prisioneros en el juego
pP (“confesar”, “no confesar”) son, en
principio, mutuamente excluyentes. Es
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decir, si un prisionero juega “confesar”
con certeza no puede jugar “no confesar”
con certeza, pero si que puede generar
una distribucién de probabilidad
sobre sus estrategias y jugar, entonces,
lo que en la jerga de juegos se llama
una “estrategia mixta”. Un prisionero
audaz, por ejemplo, podra asignar una
distribucién de probabilidad de 50%
para cada estrategia, y jugar la estrategia
mixta “confieso con 50% de probabilidad
y no confieso con 50% de probabilidad”.
Sin embargo, su audacia no lo llevara al
éxito, pues esa distribucién particular de
probabilidades no sera un equilibrio en
la “extension mixta” del pp, pues la mejor
respuesta mixta del otro prisionero seré la
de “confieso con 100% de probabilidad y
no confieso con 0% de probabilidad”.
Pero esto no es el caso para todos
los juegos. Se puede comprobar que en
otros juegos estratégicos convencionales
(como el de “la batalla de los sexos”,
o el juego tradicional de lanzar una
moneda) si existen distribuciones de
probabilidad para los jugadores tales
que la distribucién de probabilidad que
un jugador asigna a sus estrategias es la
mejor respuesta ante la distribucion de
probabilidad asignada por los demas
jugadores. En otras palabras, existen
equilibrios de Nash en estrategias
mixtas. La curiosidad podra llevar a
corroborar que cualquier equilibrio de
Nash en estrategias “puras”, que son
aquellas que se juegan con certeza, es un
equilibrio de Nash en estrategias mixtas.
Y por si fuera poco, se puede asegurar
que toda vez que un juego cumpla con
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determinadas condiciones,’ siempre
existe un equilibrio de Nash, al menos
en estrategias mixtas.

Correlacion y conocimiento

Pero la obra de los laureados este
afio no se puede representar con este
tipo de juegos, que no son mds que la
formalizacion del problema estratégico
basico. Su obra va a terrenos bastante
més complejos, y que por lo mismo
requieren de una matematica un tanto
méas compleja. Intentemos llegar alli
usando el planteamiento de arriba. Hasta
ahora, tenemos jugadores que juegan
estrategias razonables con probabilidad
positiva (que bien puede ser igual a uno,
como en el caso de estrategias puras),
y serd posible para nosotros analizar
la existencia de equilibrios de Nash y
predecir el conjunto de estrategias que
los jugadores tomaran. Bien podriamos
asumir que cada vez que los jugadores se
enfrenten al juego (en un juego repetido,
por ejemplo) se comportaran de acuerdo a
las predicciones, y tomaran las estrategias
de equilibrio una y otra vez. Pero esto
bien podria depender de otras cosas.
Veamos, para ilustrar la idea basica
del equilibrio correlacionado, uno de los
ejemplos mas famosos proporcionado por
el mismo Aumann (1974). Consideremos
un juego de tres jugadores representado
en las siguientes tres tablas. El jugador
1y el jugador 2 tienen dos estrategias
(R.L)y (U,D), respectivamente, mientras
el jugador tres tiene tres estrategias,
consistentes en tres conjuntos de
resultados posibles del juego (A,B,C).

Juego estratégico de tres jugadores

C 1
R L
U [000 000
D 010 003
B 1
R L
, U [222 000
D [000 222
A 1
R L
S U [003 00
D 100 000

Fuente: Shubik (1992).

El jugador 1 elige columnas, el jugador
2 elige filas y el jugador 3 elige tablas.
Los pagos son tripletas en las que el
primer ntmero corresponde al pago
del jugador 2, el segundo al del jugador
1y el tercero al del 3. Al igual que en
el ejemplo del pp, los pagos derivados
de las estrategias de mejor respuesta
son los que estan subrayados. Los
equilibrios de Nash en estrategias puras
son aquellas combinaciones en las que
los tres numeros de la tripleta estan
subrayados. Es facil ver que los pagos de
las combinaciones de equilibrio Nash son
(1,0,0), (0,1,0) y (0,0,0). Como vemos, no
es muy plausible esperarse que en verdad
ocurra una combinacién de estrategias tal
que se obtenga el mayor pago paralos tres
jugadores, como con las combinaciones
(URB)y (D,L,B).

Pero la no factibilidad de ese
resultado bajo el comportamiento
estratégico no cooperativo puede hacerse
a un lado si se crea un mecanismo de
coordinacién entre los jugadores, tal que

> Recogidas en teoremas matematicos de existencia de punto fijo, como el demostrado por

Kakutani.




ahora sea 6ptimo jugar la combinacién
de estrategias (U,R,B) o la (D,L,B), o bien
una combinaciéon de ambas. Imaginemos
que los jugadores 1 y 2 se coordinan y
establecen cierta correlacion entre sus
estrategias. Imaginemos que acuerdan
que el mecanismo de coordinacién sea el
lanzamiento de una moneda balanceada:
si cae sol, ambos juegan (U,R), y si cae
aguila juegan (D,L). Dado que los
jugadores 1 y 2 estdn coordinados de
esta manera, es facil probar que sera
6ptimo para el jugador 3 jugar la tabla B
con certeza, lo que da un pago esperado
para los tres jugadores igual a 2, siempre
mayor a lo que podian obtener bajo
cualquiera de los equilibrios de Nash.
Este resultado es un “equilibrio
correlacionado”, y, como vemos, es
menos restrictivo que el equilibrio de
Nash, pero no por ello deja de incluirlo. En
otras palabras, el conjunto de equilibrios
de Nash esta contenido en el conjunto de
equilibrios correlacionados de un juego.
Y cualquier equilibrio de Nash podra ser
un equilibrio correlacionado para algin
mecanismo de coordinacién, aunque lo
contrario no se cumple por necesidad. A
partir del ejemplo dado, puede resultar
conveniente dar la definicién formal de
un mecanismo de coordinacion.
Definicién: un mecanismo de
coordinacion, {Q,(IT,)uen: (Pn)nen}
consta de
El conjunto de k estados de la
naturaleza, Q={,,,,... o}
Una funcién de probabilidad de cada
estado de la naturaleza para cada
jugador, I,: Q- [o1], con 311, (w;)=1,
y una particién de conocimiento P_para
cada jugador.
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Asi, el conjunto Q contiene a todos los
posibles estados de la naturaleza, que
en el ejemplo de arriba son dos (aguila
y sol). Ahora bien, cada jugador asigna
una distribucién de probabilidad sobre
el conjunto de estados de la naturaleza
(que en el caso de la moneda balanceada
sera asignar 50% de probabilidad al
evento “dguila” y 50% al evento “sol”).
La particién de conocimiento para cada
jugador recoge lo que cada jugador “sabe”
respecto a la situacién del juego. En el
ejemplo, la particién de conocimiento de
losjugadores 1y 2 serd equivalente, pues
para ambos serd conocimiento comun el
resultado del lanzamiento de la moneda.
La particion del jugador 3 serd, en cambio,
“menos fina”, es decir, podra distinguir
menos estados de la naturaleza, pues
la coordinacién entre 1 y 2 impide que
para él le sea revelado el resultado del
lanzamiento.

El establecimiento de una relacion
formal entre el equilibro de Nash y
el equilibrio correlacionado pasa,
ademds de tomar en cuenta algun
mecanismo de coordinacién, por la
definicién de funciones mediblesen Qy
en A , pero la definicion de tales funciones
para una explicacion rebasa los propésitos
de esta presentacion. De todas formas, se
remite al lector a revisar Osbourne y
Rubinstein (1994), para abundar en el
equilibrio correlacionado, y en Lucas
y Stockey (1994), para ver una buena
presentacién resumida sobre funciones
medibles. Por el ejemplo queda claro que
el resultado del equilibrio correlacionado
depende mucho de lo que los jugadores
conozcan de un pardametro externo (el
resultado de lanzar una moneda). Por
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tanto, mucho se puede analizar sobre
un juego cooperativo si se tiene alguna
idea sobre lo que los jugadores conocen
respecto al conocimiento de otros
jugadores. Se trata, sin mas, del comin
“yo sé que ta sabes que yo sé que ta
sabes...”.

Si es posible definir un evento dentro
del conjunto de estados de la naturaleza
tal que los jugadores puedan saber con
certeza la ocurrencia de ese evento y,
ademas, pueden saber que los demas
saben que dicho evento ocurrird con
certeza, y ademas cualquier jugador
pueda saber que los deméds saben que
él sabe que dicho evento ocurrird con
certeza, entonces se dice que el evento
es “conocimiento comtn”. Sin embargo,
si algtin evento es conocimiento comdn
no quiere decir que haya siempre un
acuerdo entre los jugadores (como el de
jugar tal o cual combinacién de estrategias
convenientes), pues dicho evento bien
podria ser el disentimiento entre ellos.
Cuando un evento de conocimiento
comun implica el conflicto entre los
jugadores, éstos habran mantenido un
acuerdo hacia el desacuerdo, un acuerdo
que implica la ausencia de acuerdos (el
famoso agree to disagree de Aumann).

La idea de “conocimiento comun
y equilibrios correlacionados” puede
modificar el comportamiento de los
jugadores y desviarlos de las estrategias
que el equilibrio de Nash predice y,
en consecuencia, puede llevar al juego
a terminar en una situacion diferente a
la que el equilibrio de Nash predice,
como se puede ver con el juego de los
tres jugadores y el lanzamiento de la
moneda. Ademéds, si un jugador tiene

un conocimiento sobre el entorno del
juego que supera al conocimiento de su
oponente, el primero podré llevar alguna
ventaja sobre el segundo. De hecho, se
puede demostrar que a medida que
un jugador distinga un mayor ndmero
de estados de la naturaleza (lo que
equivale a decir que su particién de
conocimiento sea “mas fina”) su pago
esperado crece. Por otro lado, el anélisis
del conocimiento de los jugadores sobre
las circunstancias del juego podria llevar a
entender la racionalidad de determinados
comportamientos que pueden aparecer
como irracionales bajo el enfoque
estandar del equilibrio de Nash.

Amenazas no creibles
y “puntos focales”

Si bien Aumann se distingue por el
uso de la herramienta matematica para
el desarrollo de nuevos conceptos,
Schelling se distingue porque su
habilidad y creatividad; no depende
del uso exhaustivo de los artificios
formalizadores, aunque con el tiempo
si que se han formalizado sus ideas. Se
ocup6 de los motivos del comportamiento
individual en un contexto colectivo, y de
alli que muchas de sus aportaciones
a la teoria de juegos son también
cercanas al campo de la economia del
comportamiento. Su analisis tedrico
tenia como “insumos” diversos aspectos
del comportamiento humano en la vida
cotidiana, a primera vista poco interesante,
pero que a menudo lo llevé a obtener
resultados que se aplicaban en asuntos
sustanciales de la politica internacional.
Las situaciones que le interesaban son




bastante familiares. Considere una en la
que dos personas acuerdan reunirse en un
momento determinado en una zona dada,
pero olvidan acordar el lugar preciso de la
reunion. Por lo general, no pasara mucho
tiempo para que ambos encuentren una
solucion de coordinacién, o “punto
focal”, y se encuentren en algtn sitio
conocido por ambos.® Los individuos,
sugiere Schelling, suelen encontrar una
forma de coordinarse sin la existencia de
comunicacion.

La posibilidad de la coordinacién
sin comunicacién y la existencia de
puntos focales lo llevaron a comprender
la naturaleza de los procesos de nego-
ciacion. En el caso de los amigos que estan
buscando la forma para encontrarse, el
resultado exitoso no depende de un
proceso de negociacién exitoso, pues
no es posible que se comuniquen entre
si, sino que depende de la expectativa
de que el resultado del juego no puede
ser sino exitoso. Ahora bien, Schelling
sugiere que en los procesos en los que se
permite la comunicacién y la negociacion,
la existencia de ciertos puntos focales o
de determinadas expectativas sobre
el resultado de juego puede dirigir la
negociacion a tal o cual resultado. Por
ello Schelling suele afirmar que “el evento
mas importante del siglo xx es uno que
no ocurrié”, refiriéndose al proceso
estratégico de la carrera armamentista
y de proliferaciéon de armas nucleares
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durante la guerra fria, en el que él tuvo
bastante que ver, pues a pesar de que el
lanzamiento de tales armas podia ser una
amenaza bastante creible, estaba mas o
menos claro que las partes involucradas
no deseaban una guerra nuclear, y tal
conviccién, y no la negociacién, bien
pudo haberla evitado.

Su participacién en actividades
gubernamentales e internacionales, y
su creatividad caracteristica, lo llevaron
a interesarse en conceptos hasta entonces
poco claros, como las amenazas creibles
en juegos no simultdneos y sus efectos
sobre el comportamiento de los juga-
dores. Para ver un poco sobre esto
consideremos, primero, que un juego
no simultaneo difiere mucho del juego (1)
que vimos mas arriba. En un juego no
simultdneo, o en forma extensiva, los
jugadores no juegan al mismo tiempo,
sino en sucesion: si tuviésemos dos
jugadores, podemos pensar que primero
juega uno, luego el otro, luego de nueva
cuenta al primero y asi con cada turno.
En este tipo de juegos, los jugadores
pueden tener diversas acciones, al igual
queeneljuego (1), pero unaestrategia serd
algo diferente: no nada mas representa la
decisién de tomar una accién, sino que
se configura como un plan contingente,
es decir, una guia de lo que el jugador
deberia de hacer fuera de la trayectoria
de equilibrio. El siguiente ejemplo puede
ilustrar estas ideas. Consideremos un

6 Considere, para ilustrar el asunto, un caso familiar: dos personas se dan cita en la estacion
del Metro “Hidalgo”, por ejemplo, pero no especificaron exactamente dénde; poco tiempo
pasara antes de que las personas se encuentren abajo del reloj. Otro ejemplo: el de una familia
que asiste a un acto masivo, como un concierto o algtin evento deportivo; si por alguna razén
los miembros de la familia se perdieran en la multitud, puede ocurrir que al poco tiempo se
encuentren en el estacionamiento. Los puntos focales son, para estos casos, el reloj del metro

y el estacionamiento.
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juego secuencial de dos jugadores en el
que el jugador 1 juega antes y después
del jugador 2.

Sea que las acciones de las que
dispone el jugador 1 son {a,b,e,f} mientras
que las del jugador 2 son {c,d} Dado el
cardcter secuencial del juego, lo podemos
representar de la siguiente manera:

Jugador 1
a b
Jugador 2 3,3)
° d
Jugador 1 (1,1)
N
(2,0) 0,2)

Fuente: Osborne y Rubinstein (1994)

El jugador 1 comienza el juego eligiendo
entre a y b. Si elige b, se acaba el juego
con pagos de 3 para ambos jugadores.
Si elige a, entonces juega el jugador 2
eligiendo entre c y d. Si elige d, se acaba
el juego con pagos iguales a uno para
ambos jugadores. Si elige ¢ entonces el
jugador 1juega nuevamente y por dltima
ocasion, eligiendo entre ey fy originando
los respectivos pagos. A pesar de la
naturaleza secuencial del juego extensivo,
a veces es posible representarlo por medio
de las convencionales tablas, como a
continuacion se sugiere. Notese que las
estrategias son ahora planes contingentes,
y no sélo acciones.

Jugador 2
c d
ae 12,0 1,1
Jugador af 02 11
I be |33 33
bf |33 33

La estrategia ae del jugador 1 informa
que tomard primero la accién a y luego

la accion e. El hecho de que las estrategias
son planes contingentes se ejemplifica
bien con las estrategias be y bf del jugador
1, pues a pesar de que es claro que si
toma la accién b el juego se termina, su
estrategia o plan contingente le dice qué
accién deberia tomar en el caso poco
probable de que volviera a jugar. Como
se puede notar en la tabla, el conjunto de
equilibrios de Nash del juego extensivo
contiene al conjunto {(be,c),(be,d),(bf,c,)
,bf,d)}. Sin embargo, dicho conjunto no
permite predecir el verdadero resultado
del juego, pues contiene equilibrios
basados en amenazas no creibles. Para
ver esto, consideremos el par (be,c). Este
par informa que el jugador 1 esta jugando
b en el primer turno (por lo que el juego
se acaba). Pero este par de estrategias
dice que el jugador 2 jugaria c si tuviera
oportunidad y que como respuesta a eso
el jugador 1 tomaria la accion e.

Pero esa historia es poco creible,
pues dado que el jugador 1 jugaria e en
el segundo turno (asegurando un pago de
2,0), lo 6ptimo para el jugador 2 es elegir
d enlugar de ¢, pues eso asegura un pago
de 1,1. El lector puede comprobar que lo
mismo pasa con las estrategias (bf,c) y
(bf,d). El tnico par de estrategias que se
sustenta en amenazas creibles es (be,d),
pues dado que el jugador 1 juega e en el
segundo turno, es 6ptimo para el jugador
2 elegir d, y dado que esto ocurre es
6ptimo que el jugador 1 elija b. Por tanto,
se dice que el par (be,d) es un equilibrio
de Nash “de sub-juego perfecto”, pues las
estrategias de los jugadores los llevan a
tomar acciones que son Optimas para
cada etapa o turno del juego. Con este
ejemplo debiese quedar claro que un




jugador puede lanzar amenazas con
respecto a sus futuras acciones. Para que
dichas amenazas sean tomadas en cuenta,
e influyan en el comportamiento de los
otros jugadores, deben ser creibles.

Teorfa de juegos en América Latina

Los hechos particulares que llevaron
tanto a Aumann como a Schelling a
desarrollar técnicas y conceptos sobre
el comportamiento estratégico fueron,
principalmente, el sistema politico
bipartidista de Estados Unidos y la carrera
armamentista (incluida la proliferacién
de armas atémicas) de la guerra fria.
Sin embargo, la teoria de juegos,
incluyendo, claro estd, las aportaciones
de los galardonados con el Nobel 2005,
no debe resultar ajena a la problematica
latinoamericana, pues el comportamiento
estratégico aparece en diversas aristas de
la vida politica y econémica de nuestras
sociedades.

La teoria de juegos puede utilizarse
para el analisis del comportamiento
estratégico de los actores politicos en la
btisqueda electoral del poder, pues seran
alli visibles, por ejemplo, sus incentivos a
establecer alianzas electorales y otro tipo
de acciones conjuntas. Los conflictos
laborales entre sindicatos y patrones
pueden también ser analizados con
teorfa de juegos, pues alli puede ser claro
si cualquier plan de accién sindical, por
ejemplo un emplazamiento a huelga, es
o no una amenaza creible. Para el caso
mexicano, la interaccién entre los poderes
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ejecutivo y legislativo, y la interaccién
entre los grupos politicos que integran
este dltimo, puede sin duda simularse y
analizarse con esta herramienta.

Por lo que hace a lo econémico, en
general, las aplicaciones pueden ser
innumerables. Puede ser utilizada, por
ejemplo, en el analisis del comportamiento
estratégico de los participantes de un
mercado oligopdlico, en el que puede
incluirse, si asi fuera pertinente, a una
institucién reguladora que cambia las
reglas del juego.” En cuanto a la politica
econdmica y a su implementacién, més
en especifico, la teorfa de juegos puede
decir bastante. Dado que el responsable
latinoamericano de politica econémica
intenta, casi por definicién, ganarse la
confianza de los agentes econémicos
domésticos y externos, la utilizacion de
juegos particulares -como los bayesianos-
puede ayudar a analizar los escenarios de
credibilidad de las acciones de politica.
De igual forma, los juegos en forma
estratégica pueden ayudar a representar
los motivos de los agentes para realizar
ataques especulativos contra alguna
moneda local ante diversos escenarios
de reservas internacionales, lo que resulta
ser un fenémeno de cierta familiaridad en
la historia reciente latinoamericana (ver
tabla siguiente).

Problemas decoordinacion delosagentes
bajo fundamentos macroeconémicos

i 1
alternativos antiene vende
2 mantiene 00 0,1
vende -1,0 1,1

7 De hecho, es posible representar de una manera sencilla en juegos en forma estratégica y
extensiva los casos basicos de competencia oligopolica en precios y en cantidades, como puede
ser corroborado en los manuales introductorios a la teoria de juegos (ver Gibbons, 1999).
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Situacion de reservas internacionales

altas
mantiene vende
. ‘ 0,0 0,2
2 mantiene
vende 2,0 0.5,05

Situacion de reservas internacionales
bajas

mantiene vende
. 0,0 0,-1
2 mantiene
vende -1,0 1515

Situacion intermedia

Fuente: Castillo y Contreras (2003).

En el ejemplo anterior se representan tres
situaciones a las que podrian enfrentarse
dos tenedores de alguna moneda local
latinoamericana. Si el banco central
cuenta con reservas internacionales
elevadas, y por tanto con cierta capacidad
para defender la moneda local, los
agentes encontraran como mejor opcion
la de mantener sus activos denominados
en ella. Si las reservas internacionales
del instituto emisor estan en un nivel
intermedio, los agentes bien podrian
mantener sus activos en moneda local
o bien podrian venderlos. En este caso,
si los agentes estan en el equilibrio
(mantiene, mantiene), y por tanto
teniendo pagos iguales a cero, podrian
fijar algin mecanismo para coordinarse
y pasar al equilibrio (vende, vende),
donde ambos obtienen pagos mayores.
Por ultimo, si las reservas del banco
central son escasas, podria ocurrir que
lo mejor que los agentes pueden hacer es
vender la moneda local, sentando asi las
bases de un ataque especulativo contra
dicha moneda.?

Hoy en dia es claro que la teoria
de juegos es una reflexién seria acerca

del comportamiento estratégico, y
podra aplicarse donde quiera que éste
aparezca. Diversas ciencias han llegado
a utilizarla para hacer frente a problemas
diversos, por lo que no es extrafo que
a los profesionales en formacién que son
los universitarios se les conduzca, cada
vez mas, a su tratamiento sistematico. La
ciencia politica, e incluso la ecologia, son
disciplinas que ejemplifican lo anterior.
Dado que la actividad econémica es,
con mucho, resultado de algtn tipo
de comportamiento estratégico de los
agentes participantes, para el economista
no resulta una teoria ajena, sino que es
una de las herramientas fundamentales
para su ejercicio de investigacion desde
hace ya algtn tiempo =
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