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John F. Nash y su contribuciéon
al analisis economico
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En d presente articulo vamos a describir los principales conceptos tedricos, y sus multi-
ples aplicaciones a la economia, elaborados por John F. Nash, matematico, profesor de la
universidad americana de Princeton y premio Nobel de Economia en 1994,
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1. Introduccion

Las principales aportaciones de John F. Nash
han tenido lugar en € &mbito de |la Teoria de Jue-
gos, método matemédtico para analizar |a interac-
cion estratégica entre agentes y sus posibles
resultados.

Dicha teoria tiene su base en estudios sobre
juegos simples, como el gjedrez o € pdker, en los
que tiene lugar una interaccion de estrategias indi-
viduales (ya que lo que haga el contrincante influ-
ye en el propio juego). Estainteraccion de estrate-
gias entre dos «contrincantes» tiene lugar en
muchas situaciones econdmicas, por o que la teo-
ria de juegos ha demostrado ser una herramienta
muy util para el analisis economico. A nivel
microecondmico, muchos modelos de intercam-
hio, como los de subastas y 10s de negociacion de
pactos entre empresas, utilizan las formulaciones
de lateoria de juegos; en € campo de la economia
internaciona y la macroeconomia dicha teoria se
aplica para el andlisis de los acuerdos internacio-
nales de comercio y de muchos aspectos de politi-
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ca economica, sobre todo, en € estudio de lainte-
raccion de distintos agentes econémicos para con-
seguir los objetivos de politica monetaria.

John F. Nash obtuvo e Premio Nobel de Eco-
nomia en 1994 compartido con otros dos profeso-
res: John C. Harsanyi y Reinhard Selten, por sus
pioneros estudios sobre |a teoria de juegos no
cooperativos.

El famoso concepto de «Equilibrio de Nash»
fue formulado por é en 1950 y esla base del pos-
terior desarrollo de la teoria de juegos, ya que
supone una solucion universal para muchos tipos
de juegos no cooperativos. Nash también formul6
una solucion basica para |0s juegos cooperativos,
denominada «la solucion negociadora de Nashy.
Més tarde empez0 a elaborar un proyecto sobre un
programa para convertir 10S juegos cooperativos
en no cooperativos de caraamejorar su andlisis.

2. Juegos einteraccion estratégica

Un juego es aquel proceso en e que seinterre-
lacionan varios agentes, sujetandose a unas reglas
especificas y donde cada participante esta carac-
terizado por un conjunto de posibles estrategias y
una funcion de pagos asociada a cada estrategia.
Existen muchas clasificaciones de juegos, una de
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ellas es la que distingue entre 10s juegos coopera-
tivos y 10s juegos no cooperativos. Los primeros
son los juegos cooperativos o de transferencia de
utilidad, en los que los jugadores pueden comuni-
carse entre ellos y negociar los resultados. En este
caso, €l andlisis de la teoria de juegos se concen-
tra en las posibles coaliciones entre |os jugadores
y su estabilidad. La otra clase de juegos son los
llamados juegos no cooperativos, en los que los
jugadores no pueden llegar a acuerdos previos,
por lo que & andlisis intentara modelizar los com-
portamientos y las decisiones individuales. Ejem-
plos de juegos no cooperativos son |os conocidos
como «el dilema del prisionero» o «la batalla de
los sexos». Los juegos pueden ser bipersonales o
multipersonales, segiin € nimero de agentes que
intervengan; simeétricos o asimétricos, desde el
punto de vista de la comparacion entre [o que
pueden recibir los distintos jugadores (pagos); y
también pueden ser con repeticion, en cuyo caso
las decisiones pueden depender o no de lo que
haya manifestado anteriormente el contrario.

Existen dos formas de representar un juego: la
forma «normal» y la forma «extensiva». La
«forma normal» de un juego consiste en especifi-
car para cada jugador sus espacios de estrategias
y sus funciones de pagos. De esta forma los juga-
dores eligen sus estrategias simultaneamente. La
forma extensiva exige més requerimientos ya que
€s necesario especificar cuando tiene que jugar
cada jugador, qué es o que cada uno puede hacer,
lainformacion que conoce cada vez que tiene que
jugar y la ganancia recibida en cada combinacion
estratégica.

Juegos cooperativos

Tienen lugar s los jugadores pueden comuni-
carse entre si y negociar un acuerdo antes de los
pagos. La teoria de juegos analiza la posibilidad
de formar coaliciones estables y busca el reparto
de las ganancias que garantice que ningun juga:
dor esté interesado en romper el acuerdo. Se
llama «valor de juego» a pago que puede recibir
un jugador si toma una decision racional y que es
independiente de la decision de los demés. Nin-
gun jugador aceptara formar parte de una coali-
cion s no recibe a menos € valor de juego trasla

negociacion. Los juegos cooperativos tienen
muchas variantes, sobre todo segln la forma de
negociacion, siendo diferente si todos los jugado-
res tienen e mismo peso de decision ( democréti-
C0) 0 Sl tienen diferentes pesos sus preferencias.

Juegos no cooperativos

L os juegos no cooperativos son aguellos en los
que los jugadores no pueden Ilegar a acuerdos
previos y tienen que decidir su estrategia en fun-
cion de los resultados esperados, teniendo en
cuenta las diferentes posibles decisiones de los
otros. Pueden ser de suma cero, cuando e aumen-
to de las ganancias de un jugador implicauna dis-
minucion de igual cuantia para el otro, o de suma
no nula en caso contrario. Cada jugador puede
desarrollar dos o mditiples estrategias; las estrate-
gias pueden ser puras 0 mixtas (S se asigna una
probabilidad a cada estrategia). En el caso de los
juegos con repeticion, las estrategias pueden ser
simples o reactivas, S setiene en cuentalo que ha
manifestado el contrincante en las anteriores
jugadas.

A continuacion, se expone €l «dilema del pri-
sionerox», posiblemente el juego mas conocido y
estudiado en lateoria de juegos. La situacion con-
siste en dos presos encarcelados a los que se les
acusa de haber participado en un robo a un banco,
delito penado con 10 afios de carcel, pero no hay
pruebas. Solo se les puede inculpar de un delito
menor, cuyo castigo es de 2 afios de carcel. Seles
promete a cada uno de ellos que reducirdn su con-
dena a la mitad s proporcionan las pruebas para
acusar a otro. Los prisioneros estan aidados, de
forma que no pueden comunicarse entre si.

La matriz de pagos, expresada en afios de cér-
cel, serialasiguiente:

PRISIONERO1 | Ledtad Traicion
PRISIONERO 2 Lealtad 212 10/1
Traicion 1/10 5/5

Las dternativas de actuacion de los presos son
dos: traicionar a otro 0 permanecer en silencio, y
los posibles resultados son 4 para cada uno de el os,
en funcion de lainteraccion de sus estrategias.
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En vez de expresar |0s pagos en afios de cércel
también se puede indicar el orden de preferencia
de cada preso sobre |os anteriores resultados, aqui
se presupone laracionalidad de los jugadoresy la
ordinalidad de |as utilidades.

PRISIONERO 1 Lealtad Traicion
PRISIONERO 2 Ledtad 22 41
Traicion 14 3/3

Como se puede observar en la matriz, los dos
prisioneros elegiran traicionar, que resulta una
combinacion peor (Pareto ineficiente) que si los
dos hubiesen permanecido en silencio. Pero a no
conocer la intencion del otro, la estrategia més
seguraestraicionar.

Tal como se ha descrito aqui, «el dilema del
prisionerox» representa un juego de suma no nula,
bipersonal, biestratégico y simétrico, formalizado
por primera vez por A.W.Tucker en 1950. Este
juego es similar a que se plantea a analizar el
comportamiento de empresas rivales en un merca-
do oligopdlico, ya que los resultados de cada una
dependeran de lo que hagan las demas, por o que
se enfrentan a decisiones estratégicas interrelacio-
nadas.

3. Interaccion economia-teoria de juegos

Desde principios del siglo X1X, empezando
con Auguste Cournot en 1838, los economistas
empezaron a elaborar modelos para estudiar la
interaccion estratégica. Dichos estudios se desar
rrollaron para situaciones concretas sin crearse
ningln marco general de andlisis. La economia
clésica presupuso un gran nimero de agentes inte-
ractuando, con lo que cada uno podia desatender
las reacciones de |os demas en la decision propia.
En muchos casos esto es una buena descripcion de
laredidad, s bien, en otros casos, tal como suce-
de cuando unas pocas empresas dominan un mer-
cado o cuando varios paises tienen que establecer
acuerdos sobre politica comercial o cuando en €
mercado de trabgjo |as partes tienen que negociar
los sdlarios, cada agente tiene que tener en cuenta
las reacciones y las expectativas de los demas de
caraatomar sus propias decisiones.

En estos casos |a teoria de juegos es & marco
analitico para estudiar larealidad.

Por ejemplo, en un mercado oligopdlico,
dominado por un nimero pequefio de empresas,
los resultados que obtiene cada una dependen no
sblo de su comportamiento (precios, publici-
dad...) sino del comportamiento de las demés. El
problema para las empresas, por tanto, implica
una eleccion estratégica que tenga en cuenta el
posible comportamiento de las demas. El funcio-
namiento de estos mercados puede ser modeliza-
do con lateoria de juegos.

4. Teoriadejuegos
Losinicios

Los inicios en teoria de juegos comenzaron
con el trabajo de Cournot publicado en 1838,
quien desarroll6 1os modelos de juegos de com-
petencia monopolistica. Cournot utilizd una
metodologia similar a la que utilizaria posterior-
mente Nash en un contexto de competencia entre
empresas que venden el mismo bien, para encon-
trar equilibrios. Sin embargo, seria€l libro publi-
cado en 1944 por el matemético John Von Neu-
mann y el economista Oskar Morgenstern
titulado «Teoria de juegos y comportamiento
econdmico» el que desarrollaria el campo de
estudio de la teoria de juegos, en € que hoy en
dia trabajan muchos especialistas en todo el
mundo. En e medio siglo transcurrido desde su
formulacion se ha sofisticado increiblemente
aumentando |os campos de su aplicacion tanto en
la economia, como en lo juridico, politico, socio-
logico, bioldgico o lo psicoldgico. En su libro,
Von Neumann y Morgenstern habian resuelto el
caso de los juegos no cooperativos en los que los
dos jugadores eran rivales puros, es decir, el
aumento de las ganancias de uno implica una dis-
minucion de igual cuantia para el otro (juego de
«suma-cero»). Von Neumann, anteriormente,
habia sido €l primero en exponer la representar
cién de la «forma normal» de un juego, y € pri-
mero en definir el concepto de estrategia en un
juego. Sin embargo, en su definicion de forma
normal incluia dos restricciones muy importantes
que Nash modificaria posteriormente: el hecho
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de que los pagos eran transferibles y que los jue-
gos eran de suma cero.

Las aportaciones de John Nash

La revolucion que supusieron las aportaciones
de John Nash a la teoria de juegos, comienza con
un primer trabajo sobre la negociacion entre dos
agentes, que luego seria publicado en la prestigio-
sa revista Econométrica en 1950, bajo & nombre
«The Bargaining Problem». La contribucion y el
mérito de este trabgjo son que, siendo todavia un
joven estudiante de doctorado de la Universidad
de Princeton, fue capaz de dar una solucion a
problema de negociacion entre dos agentes asu-
miendo que la utilidad es no transferible, mientras
que, como hemos apuntado anteriormente, en la
literatura previa se asumia que la utilidad era
transferible.

Las contribuciones més relevantes de Nash a
la teoria de juegos, no se hicieron esperar, y se
recogen en sus estudios de su tesis doctoral,
titulada «Noncooperative Games» (1950). Su
mayor aportacion y la més conocida fue el desa-
rrollo de una definicion de equilibrio general en
todos los juegos de horizonte finito para un
numero arbitrario de jugadores y preferencias, y
no solamente en juegos de suma cero con dos
agentes, como se venia haciendo en la literatura
previa. Este concepto de equilibrio, publicado
bajo el nombre de «Equilibrium points in n-per-
son Games» (1950), es lo que hoy en dia se
conoce como Equilibrio de Nash, definicion a
menudo utilizada en andlisis econdmico y por la
que obtuvo el Premio Nobel cuarenta y cuatro
anos més tarde de su publicacion. Para dar esta
definicion, Nash tomd los juegos en forma nor-
mal tal como Von Neumann los definio, y
modeld un proceso de negociacion entre perso-
nas como un juego simultaneo simple, donde
cada agente elige su estrategia Optima. Bajo
estas premisas, el equilibrio de Nash se define
como una combinacion de estrategias, una para
cada jugador del juego, tales que el pago que
obtiene cada agente jugando esa combinacion
de estrategias es mayor o igual que el pago que
conseguiria en cualquier otra combinacion posi-
ble de estrategias que é pudiese escoger. Nash

propuso dos interpretaciones para entender la
definicion de su equilibrio: una, basada en la
racionalidad de los agentes y otra, en el com-
portamiento estadistico de poblaciones. La pri-
mera interpretacion establece que, suponiendo
que los agentes son racionales, y que la infor-
macion sobre preferencias y posibles resultados
de todos los jugadores son de dominio publico,
cada jugador puede calcular los pagos espera-
dos de cada una de las posibles estrategias de
sus contrincantes y ver cual es la estrategia opti-
ma de |os otros jugadores. Si todos los agentes
hacen lo mismo, todos esperan el mismo equili-
brio de Nash y ninguno tiene incentivos a des-
viarsey jugar otra estrategia distinta. La segun-
da interpretacion ha sido muy (til en ciencias
como la biologia para entender como operan los
principios de la seleccion natural en la interac-
cion dentro y entre especies. Aqui se encuentran
los Ilamados «evolucionistas», que utilizan una
metodologia de analisis que recuerda las teorias
de Nash.

Ademas de aportar un nuevo concepto de
equilibrio en los juegos de negociacion en forma
normal, Nash demostr6 (1950b), aplicando el
teorema del punto fijo de Kakutani, que todos los
juegos con un ndmero finito de jugadores y un
espacio de estrategias finito para cada jugador,
tienen a menos un equilibrio de Nash en estrate-
gias mixtas, resultado conocido como €l Teorema
de Nash. Tal y como hemos apuntado antes, hay
un resultado de 1838 de Cournot que anticipa el
teorema de Nash en un modelo particular de duo-
polio. En esa aplicacion particular, Cournot
demuestra la existencia de equilibrio, aunque €
espacio de estrategias considerado por cada duo-
polista esinfinito. De aqui se deriva que |as hipd-
tesis del teorema de Nash garantizan la existen-
cia de equilibrio, es decir, son condiciones
suficientes, pero no necesarias para encontrar un
equilibrio como Nash lo defini6. La gran diferen-
ciaentre el trabajo de Cournot y €l de Nash radi-
caen que Cournot no intentd en ninglin momento
generalizar su trabgjo, sino que simplemente ana-
liz6 un modelo de duopolio determinado, mien-
tras que por el contrario, Nash dio toda una
metodologia general para analizar cuaquier tipo
de juego, utilizando su concepto de equilibrio y
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la forma normal de juego que definié Von Neu-
mann.

Nash también aportd un buen nimero de
gjemplos economicos interesantes de problemas
de teoria de juegos, en un trabajo publicado en
1951 en Annals of Mathematics, bajo el nombre
de «Noncooperative Games», y que recoge
buena parte de su tesis doctoral. En este trabajo,
Nash incluye un juego con mdltiples equilibrios,
(como €l de la batalla de los sexos), otro juego
con un equilibrio que es Pareto ineficiente
(como el dilema del prisionero), y un juego con
un equilibrio inestable. Dos aspectos que sobre-
saen en este trabajo y que Nash hace notar son
que elimina dos restricciones que se imponian
en la literatura previa: la utilidad transferible y
que los juegos fueran de suma cero. En el corto
espacio de tiempo entre este articulo y €l publi-
cado en 1953, Nash también realizo estudios
puramente matematicos, y asi en 1952 publico
«Real algebraic manifolds» en Annals of Mathe-
matics.

El ultimo trabajo publicado de Nash en teoria
de juegos aparecio en 1953 en la revista Econo-
métrica bajo €l titulo «Two-Person Cooperative
Games». En este trabajo, Nash establece una apli-
cacion donde transforma un proceso de negocia-
cion entre dos personas en un juego simple de
demandas simultaneas. La principal aportacion de
este estudio es que Nash es capaz de transformar
un juego cooperativo, con multiples equilibrios de
Nash, en otro no cooperativo, donde el autor da
un argumento que determina un Unico equilibrio
estable. La argumentacion que dio Nash en esta
aplicacion anticiparia un poco lo que serian los
refinamientos del equilibrio de Nash (el equilibrio
perfecto en subjuegos, € equilibrio correlaciona
do, etc.), que se desarrollarian més tarde, como
respuesta a problema de que algunos juegos tie-
nen varios equilibrios de Nash, y es dificil prede-
cir el resultado del juego.

Hasta aqui se resume €l principal trabgjo de
Nash. Solo destacar por dltimo, que en 1996 se
publico «Essays on Game Theory», donde se
recogen una coleccion de trabajos del autor no
publicados anteriormente, entre ellos la motiva-
cion de su tesis doctora y la interpretacion de su
concepto de equilibrio de Nash.

5. Nuevas contribuciones
alateoriadejuegos

Nash marcé un antesy un después en la teoria
de juegos. Este autor utilizo su teoria en juegos
no cooperativos bajo supuestos de informacion
completa (1), un entorno estéatico y basandose en
la forma normal de Von Neumann. Los estudios
posteriores a Nash tomaron como punto de refe-
rencia su concepto de equilibrio y su metodolo-
gia, pero introduciendo nuevas condiciones en los
problemas que se plantean.

La primera desviacion del marco genérico que
cred Nash, fue la que surgio al considerar juegos
dinamicos, es decir juegos gue se repiten un
ndmero finito o infinito de veces, manteniendo el
resto de condiciones, es decir, agentes plenamente
racionales e informacion completa. A la hora de
estudiar este tipo de juegos dinamicos aparecie-
ron las limitaciones de la forma normal de Von
Newman, lo que Ilevd a un estudio més profundo
de laformaextensiva, llevada a cabo por Kuhn en
sus trabgjos de 1950 y 1953. Aunque los juegos
de decisiones sucesivas pueden representarse bajo
laformanormal, |os aspectos dindmicos del juego
resultan mas féciles de andizar S se representan
en forma extensiva. Son gjemplos clésicos de jue-
gos dinamicos €l modelo de Stackelberg (1934) o
el modelo de negociacion de Rubinstein (1982)
(2). El problema de algunos juegos dindmicos es
que incorporan muchos equilibrios de Nash, algu-
no de los cuaes se basa en promesas 0 amenazas
no creibles, que resultan irracionales cuando se
analizan en forma extensiva. Reinhard Selten
(1965) andizo este problema y, como respuesta,
desarroll6 € primer refinamiento del concepto del
equilibrio de Nash: el equilibrio de Nash perfecto
en subjuegos. Este concepto de equilibrio permite
obtener los equilibrios de Nash, para juegos tanto
en forma normal como en forma extensiva, que
pasan la prueba de la credibilidad.

La segunda desviacion del marco tedrico de
Nash, fue desarrollada por Harsanyi (1967, 1968),
quien consider6 juegos de informacion incom-

(1) Lainformacion completa se refiere a que los jugadores
cuando toman sus decisiones conocen toda la historia de |as deci-
siones tomadas anteriormente.

(2) Ver GIBBONS (1996) parae andlisis de estos modelos.
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pleta, o lo que eslo mismo, juegos donde existen
asimetrias de informacion entre los jugadores, y
que pueden ser considerados en un marco estético
o0 dinamico. A este tipo de juegos de informacion
imperfecta, se les denomina «juegos bayesianos»
y Se caracterizan porque d menos un agente no
conoce la funcion de pagos de los otros agentes.
Para resolver este problema, Harsanyi establecid
que el agente que no conoce |as ganancias de otro
agente, tiene ciertas expectativas de que ese agen-
te sea de un tipo u otro/s. De esta forma, dicho
agente asigna probabilidades a cada uno de los
posibles tipos de contrincante, caracterizados por
las funciones de ganancias esperadas. Harsanyi
fue capaz de dar respuesta a estos juegos en un
entorno estético, refinando de nuevo € equilibrio
de Nash, y definiendo el concepto de equilibrio
bayesiano de Nash. Un claro jemplo de un juego
bayesiano estatico es €l tipo de juegos que se pro-
ducen en las subastas de sobre cerrado. En este
tipo de subastas los agentes conocen sus propias
vaoraciones de los bienes, pero no conocen las
de los demés. De esta forma cuando escriben su
apuesta en el sobre cerrado, es decir, cuando tiene
lugar el juego, ningun agente sabe cuéles son las
valoraciones del bien delos otros.

Como hemos dicho, los juegos bayesianos
pueden ser estaticos y dinamicos. Para resolver
los juegos bayesianos en un entorno dinamico se
refind el concepto de equilibrio bayesiano, desa-
rrollandose el concepto de equilibrio bayesiano
de Nash perfecto en subjuegos, y estableciendo
una similitud equivalente a la del equilibrio de
Nash perfecto en subjuegos para juegos estéticos
con informacion completa. David Kreps y Robert
Wilson (1982) aportaron el aspecto crucial del
equilibrio bayesiano perfecto en subjuegos. for-
malmente €l equilibrio no solo viene caracteriza-
do por una estrategia para cada jugador, sino tam-
bién se incluyen unas creencias para cada jugador
en cada conjunto de informacion en el que el
jugador tenga que jugar. Estos dos autores defi-
nieron el equilibrio secuencial, un concepto de
equilibrio equivalente a equilibrio bayesiano per-
fecto en muchas aplicaciones econdmicas, pero
en algunas otras es un concepto mas restrictivo.

Precisamente, |os ejemplos econdmicos méas
interesantes tienen lugar para juegos bayesianos

que se desarrollan en un entorno dinamico y se
aplican fundamentalmente en los juegos de sefia-
lizacion. Los juegos de sefidizacion sirven para
describir problemas econdmicos realesy su litera-
tura comienza con el modelo de Spence (1973)
que se produce entre un trabgjador y un empresa-
rio. El trabajador tiene una informacion privada
sobre su productividad, que el empresario desco-
noce, con lo cua es necesario que €l trabaador
emita una sefid que, en este caso serd la educa
cion, paraindicar su tipo. Segun la sefia emitida,
el empresario elige una determinada accion, que
serael nivel salarial pagado a trabajador.

Por dltimo, cabe destacar que la interpretacion
de la forma normal fue modificada por Robert
Aumann en 1974. Nash establecia que €l inter-
cambio de informacion entre los participantes de
un juego deberia ser entendida como otro movi-
miento del juego. Sin embargo, Aumann transfor-
mo esta interpretacion definiendo el equilibrio
correlacionado, para juegos donde las decisiones
pueden estar correlacionadas. En este caso, se
permite a los agentes obtener informacion antes
de elegir sus propias estrategias, pero esto no se
considera otro movimiento del juego. La amplia-
cion del equilibrio correlacionado a los equili-
brios bayesianos perfectos permitieron el desarro-
llo del mecanismo directo de incentivos
compatibles (3), muy utilizados actualmente en €
andisis de la economia de lainformacion.

Mencion aparte merece €l trabajo de Sche-
[ling(1960) quien trata de interpretar la multiplici-
dad de equilibrios mediante su teoria de «focal-
point effect». Seglin Schelling, cuando existen
multiples equilibrios 10s jugadores pueden centrar-
se en algun aspecto del juego que determine un
equilibrio particular. En ese caso, las circunstan-
cias que rodean €l juego y que son de conocimien-
to plblico por parte de los agentes pueden llevar a
que se produzcan acuerdos entre ellos y determi-
nar e equilibrio final del juego. Myerson estable-
ce que este «foca-point effect» es probablemente
més Util para entender situaciones reales de nego-
ciacion que la solucion de equilibrio de Nash.

(3) En este contexto MYERSON (1979) aporta e principio de
revelacion, por el cua cualquier equilibrio bayesiano de Nash en
un juego bayesiano puede representarse mediante un mecanismo
directo de incentivos compatibles.
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Existen ademas otros trabajos muy interesan-
tes en teoria de juegos, que continuaron y conti-
ndan con la labor iniciada por Nash. Friedman
(1990), Dixit y Nalebuff (1991), Myerson (1991),
Fudenberg y Tirole (1991), Binmore (1992), Gib-
bons (1992) son algunos de lo0s gjemplos més sig-
nificativos acerca de los Ultimos estudios de teo-
riade juegos.

6. Un giemploreal deaplicacion
deteoriadejuegos

Una de las &reas econdmicas donde la teoria
de juegos ha tenido més impacto en los Ultimos
tiempos, es el de las subastas (4). Una subasta es
un mecanismo que permite vender un determina
do objeto entre un nimero de compradores que
desea comprarlo. Si una subasta se modela como
un juego estratégico, los jugadores del juego son
los posibles compradores; las acciones de cada
jugador son & conjunto de posibles apuestas; y la
funcion de pagos de cada agente, vendré dada por
su valoracion del bien menos €l precio que debe
de pagar. Las subastas constituyen, junto con los
juegos de sefializacion, uno de los casos més
importantes de aplicacion de juegos con informa:
cion incompleta en la economia. Es un caso de
informacion incompleta, en la medida que las
valoraciones que tienen del bien losjugadores son
desconocidas.

Hoy en dia muchos organismos utilizan las
subastas como meétodo de adjudicacion de licen-
cias. Por giemplo, los Gobiernos han utilizado las
subastas como medio para vender |as licencias de
telefonia movil, para operar en los mercados des-
centralizados de electricidad, para privatizar
empresas, etc. En Estados Unidos desde 1994, la
Federal Communications Commission utiliza las
subastas para dar licencias del espectro electro-
magnético (electromagnetic spectrum). En Euro-
pa, uno de los casos gque ha generado mas contro-
versia Ultimamente es el de las subastas llevadas a
cabo para adjudicar las licencias de telefonia
maovil de tercera generacion (Universal Mobile
Telecommunications System). En esta seccidn

(4) VICKREY (1961) es el primer autor que elabora un trabajo
de teoria de juegos aplicado alas subastas.

vamos a explicar unicamente como se han disefia-
do algunas de estas subastas, sin entrar en la polé-
mica suscitada.

Los gobiernos de nueve paises europeos han
adjudicado las licencias de telefonia movil de
acceso a Internet mediante el sistema de subastas.
Los disefios de estas subastas han sido distintos
en cada pais y, de este modo, |0s resultados obte-
nidos también.

A modo de gjemplo, vamos a describir € tipo
de subasta utilizado por e gobierno inglés, aun-
que otros paises como Italia, Suiza y Holanda
también han utilizado €l mismo sistema de subas-
tas, aunque con algunas variaciones. Reino Unido
fue el primer pais que subasté las licencias de
UMTS mediante el método de las subastas, y uno
de los que més beneficios ha obtenido. Se subas-
taron cuatro licencias y e sistema utilizado fue el
de una subasta tipo Anglo-Dutch (5), que resulta
de la combinacion de dos modelos de subasta:
una subasta tipo holandés (Dutch), también lla-
mada «subasta de primer precio» (denominada en
inglés «sealed-bid auction») y una subasta tipo
inglés, también llamada «subasta ascendente». En
la «subasta de primer precio» el subastador
empieza anunciando un precio alto. El precio se
va rebgjando gradual mente hasta que un compra-
dor lo detiene. Por su parte, €l modelo de «subas-
tatipo inglés» es el que se suele utilizar para ven-
der cuadros y obras de arte, y se caracteriza
porque €l subastador fija un precio muy bajo, y
los apostantes empiezan a subir su apuesta hasta
que nadie da mas, y la subasta se adjudica al
maximo postor.

Para adjudicar |as cuatro licencias de telefonia
mavil, el gobierno inglés establecid que la puja
comenzase con €l tipo de subasta «ascendente»
hasta que quedasen cinco apostantes. Las compa:
fiias redizaban varias pujas a dia de forma simi-
lar a una partida de cartas, y debian igualar la
oferta més alta para seguir concursando. A medi-
da que pasaban |0s dias algunas empresas se iban
retirando del concurso, dado que su valoracion
del bien, era inferior a precio que se iba subas-

(5) Término acufiado por KLEMPERER (2001a, 2001b) quien
precisamente aconsej6 a la Radiocommunications Agency el dise-
fio de esta subasta para otorgar las licencias de UMTS.

BOLETIN ECONOMICO DE ICE N° 2726
DEL 22 AL 28 DE ABRIL DE 2002

COLABORACIONES

33



COLABORACIONES

34

- #BlCEe

tando. Al fina quedaron cinco empresas concur-
santes con las cuales se realiz6 una subasta de
tipo holandés para las cuatro licencias. Partiendo
del nivel de precios corriente, se iban reduciendo
las apuestas gradual mente hasta que las compafii-
as detenian la subasta y se quedaban con lalicen-
cia. El objetivo de combinar los dos tipos de
subastas, era e de evitar colusiones entre las dis-
tintas empresas y acanzar la maxima eficienciay
el maximo beneficio.

Por dltimo, sefidar que fueradel contexto eco-
némico la teoria de juegos también ha servido
para analizar problemas y conflictos sociales. En
este sentido, podemos destacar € trabgjo de Cas-
tilloy Salazar (2001), quienes analizan € conflic-
to armado colombiano mediante la teoria de jue-
gos, estudiando las estrategias de todos los
agentes que intervienen: la poblacion civil, los
paramilitares, el Gobierno, etc.

7. Conclusiones

La importancia que ha alcanzado € equilibrio
de Nash en los Ultimos tiempos se debe a que se
ha convertido en un instrumento muy util a la
hora de predecir e comportamiento de los agen-
tes. Algun autor (6) vamés alay establece que
equilibrio de Nash en concreto y, en generdl, €
marco metodol 6gico de |a teoria de juegos, debe-
ria utilizarse como herramienta para evaluar teori-
asen todaslas ciencias sociales.

En e entorno econdmico, desde el primer tra-
bajo publicado por Cournot en 1838, la teoria de
juegos ha evolucionado ostensiblemente. El traba-
jo de Von Newman y Morgenstern permitio a
Nash disponer de un marco, bgjo el que desarro-
[16 una metodologia de andlisis més general en la
que suprimid dos de las restricciones méas impor-
tantes de la literatura previa: 1os juegos de suma
ceroy lautilidad transferible. A partir de aqui han
sido muchos los trabajos publicados que han
ampliado el campo de la definicion de equilibrio
de Nash y que han permitido analizar juegos més
complejos, como son |os juegos bayesianos o con
informacion incompleta. Con este tipo de juegos,

(6) MYERSON, R.: Entrevista sobre Nash y |a teoria de jue-
gos (2002).

sobre todo en un entorno dinamico, ha sido posi-
ble analizar situaciones redes, como los proble-
mas de sefializacion en distintos mercados o las
Subastas.

Por Gltimo, es importante mencionar que,
paraelamente a desarrollo tedrico de la teoria de
juegos, ha tomado mucho protagonismo la experi-
mentacion con juegos (7). Este campo de andlisis
permite estudiar (bgjo determinadas condiciones)
s los resultados que predice la teoria de juegos,
se cumplen o no en la préctica. Los experimentos
con juegos permiten predecir en un laboratorio
los resultados de una subasta, asignacion de bie-
nes pablicos, etc. permitiendo modificar el proce-
so paramejorar el resultado.
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