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La modelizacion de la conducta empresarial a partir de la teoria de juegos

RESUMEN

La estrategia de la empresa es uno de los conceptos que mayor atencién han

suscitado tanto para los estudiantes de la Direccion de Empresas como para los

directivos y personas encargadas de ponerlas en marcha. El comportamiento estratégico

de la empresa ha sido uno de los campos de estudio que mas ha evolucionado en los

ultimos afios y todo esto se debe a varias razones:

La nueva Economia Industrial ha permitido avanzar en la modelizacién de la
conducta empresarial a partir de la teoria de juegos. Gracias a ella logramos
tener un conocimiento mas preciso de como las empresas pueden comportarse
estratégicamente y asi poder beneficiarse de su conducta. Los problemas que la
interdependencia plantea a las empresas han sido entendidas gracias a la
contribucion de las ventajas de mover primero, la racionalizacion de las
practicas colusorias mediante los juegos repetidos y el valor de las acciones

irreversibles, entre otros.

La Direccion Estratégica ha realizado importantes contribuciones dirigidas a
profundizar en la forma en la que las empresas pueden explotar las
imperfecciones del mercado y tratar de diferenciar su posicidn con respecto a sus
competidores o conseguir reducir sus costes mediante la explotacion de

economias de escala y de experiencia.

La incidencia que tienen los costes de transaccion, los activos especificos, la
informacidn asimétrica y la frecuencia de los intercambios, todo ello dentro de
un mundo caracterizado por la racionalidad limitada y las conductas
oportunistas, son aspectos fundamentales para el analisis estratégico de una

empresa.

Por ultimo, el auge de los acuerdos de cooperacién o alianzas estratégicas, la
necesidad de armonizar la diferenciaciéon y los costes reducidos si se quiere
seguir siendo competitivo, el dinamismo tecnologico, los retos que supone una
economia abierta a la competencia, la importancia de la cultura y los recursos
propios dificilmente imitables, los nuevos métodos de produccion, etc., suponen
un reto muy importante para el estudio y la comprension de la conducta

empresarial.

Palabras Clave: Oligopolio; Teoria de juegos; Estrategia empresarial.
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ABSTRACT

The business strategy is one of the concepts that has attracted the most attention

from both students of Business Administration as from managers and people

responsible for implementing them. The strategic behaviour of the company has been

one of the fields of study that has evolved the most in recent years and all of this is due

to several reasons:

The new Industrial Economy has allowed a progress in the modelling of the
corporate behaviour built on the game theory. Thanks to this system, we are able
to achieve a more precise understanding of how companies behave strategically
and thus to benefit from their behaviour. The problems posed to the companies
by the interdependence have been understood thanks to the benefit of first-
mover advantage, the streamlining of cartel activities by means of repeated

games and the value of the irreversible actions, among others.

The Strategic Management has made significant contributions aimed at studying
in depth the way in which companies can make good use of the market
imperfections and try to differentiate their position in comparison to their
competitors or achieve a reduction of the costs by exploiting economies of scale

and experience.

The impact that transaction costs has, the specific assets, the asymmetric
information and the frequency of exchanges, all within a world characterized by
the bounded rationality and the opportunistic behavior, are fundamental aspects

for the strategic analysis of a company.

Finally, the spread of cooperation agreements or strategic alliances, the need to
harmonize the differentiation and the reduced costs —a requirement to remain
competitive—, the technological dynamism, the challenges of an open
competitive economy, the importance of culture and of the hardly imitable own
resources, the new production methods, etc., entail a very important challenge
for the study and understanding of the corporate behavior.

Keywords: Oligopoly; Game Theory; Business Strategy.
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1. INTRODUCCION

A lo largo de este Trabajo de Fin de Grado (TFG) se pretende poner en practica
muchos de los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera. Si bien es cierto que en
un principio Administracion y Direccion de Empresas no es una titulacion en la que haya
demasiadas asignaturas de teoria econémica, como puede ser el Grado en Economia, la
realidad econdmica que rodea a la empresa tiene una gran importancia y, nuestro trabajo
como futuros empresarios 0 personas encargadas de dirigir las empresas, debe estar
encaminado a tomar las mejores decisiones y definir las mejores estrategias posibles
teniendo en cuenta el entorno en el que trabajamos. Para entender como funciona una
empresa y las estrategias que podemos llevar a cabo necesitamos conocer las
caracteristicas del mercado en el que nos encontramos, y sus posibles imperfecciones.
Durante estos 4 afios hemos estudiado tanto el funcionamiento interno de una empresa -
con asignaturas como la Contabilidad, Disefio Organizativo, Fundamentos de
Administracion de Empresas y otras similares-, como la relacion entre el funcionamiento
de la empresa y su entorno -en asignaturas como Microeconomia y Economia Industrial-
. Con el estudio de la teoria de juegos y el oligopolio se pretende entender dentro de un
entorno determinado, en este caso en el que hay pocas empresas, como funciona una
organizacion cuando las decisiones que el resto de empresas toma influye en sus
resultados, es decir, la interdependencia que tienen unas con las otras. Este es, en mi
opinion, un aspecto fundamental y de especial importancia para saber dirigir una empresa,

de ahi que esta haya sido mi eleccion para el trabajo.

Como ya se ha dicho anteriormente, gracias a la nueva Economia Industrial podemos
tener un conocimiento mas preciso de como se comportan las empresas y son capaces de
obtener los mayores beneficios posibles. Este es el aspecto fundamental sobre el que he
basado mi trabajo, es decir, cdmo a través de la teoria de juegos se puede entender la

conducta de las empresas.

La realizacion de este trabajo ha supuesto un esfuerzo afiadido, ya que la teoria de
juegos es un tema que me resultaba practicamente desconocido, puesto que en la carrera
tan sélo se trata en un tema de la asignatura Economia Industrial. Por lo tanto, el trabajo
previo a la redaccion de este trabajo ha sido largo, ya que ademas de documentarme y
hacer una muy extensa revision bibliografica he hecho incluso un curso de la plataforma

online de la Universidad Rey Juan Carlos de Madrid sobre teoria de juegos. Este trabajo
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ha sido, por lo tanto, un importante reto personal y es un tema bastante novedoso con
respecto al resto de Trabajos de Fin de Grado tutelados por el Departamento de Economia.
He intentado ir un paso méas alld sobre los conocimientos adquiridos a lo largo de la
carrera y profundizar un poco en este aspecto, para asi poder tener un conocimiento y una
vision mas completa del funcionamiento de la empresa. El trabajo se ha dividido en dos
bloques diferenciados “Teoria del oligopolio” y “Teoria de juegos”. Se comienza con un
planteamiento y una introduccion de la teoria del oligopolio asi como los diferentes
modelos oligopolisticos que existen. Una vez analizados, podremos ver como estos
modelos estudian comportamientos estratégicos de las empresas, que tanto desde el punto
de vista estatico como dinamico, son muy dificiles de analizar. Puesto que aun
considerando los modelos o soluciones clasicas al oligopolio, siguen existiendo preguntas
sin resolver pasamos a continuacion a examinar y describir el segundo bloque del trabajo,

la teoria de juegos.

La teoria de juegos ha supuesto un gran avance para la microeconomia, asi como para
muchos otros campos y permite dar respuesta a todas las preguntas que las soluciones
clasicas no pudieron contestar. En este blogque se analizan los distintos tipos de juegos

existentes.

Al final de este trabajo se exponen las conclusiones a las que se ha llegado con el
estudio del oligopolio, la teoria de juegos y el caso practico asi como la bibliografia

utilizada a lo largo del estudio.
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2. OBJETIVOS DEL TRABAJO

Los objetivos de este trabajo los he clasificado en un objetivo general y cinco

objetivos especificos.

2.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo fundamental de este trabajo es el estudio y analisis del mercado

oligopolistico para entender sus principales caracteristicas, como son la interdependencia

y la incertidumbre, asi como las relaciones de la empresa tanto con su entorno como con

el resto de empresas existentes en dicho entorno.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para la consecucion del objetivo general de este trabajo debemos afrontar una serie

de objetivos mas especificos que describiremos a continuacion:

Basandonos en la teoria econdmica, analizar los principales aspectos y

caracteristicas de los mercados oligopolisticos.

Describir los diferentes modelos o soluciones clasicas que existen en este
tipo de mercados, asi como sus caracteristicas. (Cournot, Bertrand y
Stackelberg).

Analizar y describir los distintos tipos de juegos que existen basandose en
dos aspectos fundamentales: si son estdticos o dinamicos y si tienen

informacion completa o no.

Estudiar las aplicaciones que la teoria de juegos tiene sobre los distintos
modelos de oligopolio citados anteriormente y como la teoria de juegos
resuelve los principales problemas del oligopolio inicialmente

mencionados.

10
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3. METODOLOGIA

Para la elaboracion de este trabajo se han planteado dos grandes blogues:

e Una primera parte en la que se desarrolla la parte tedrica del oligopolio: sus
caracteristicas principales, el equilibrio de los mercados oligopolisticos, asi
como los distintos modelos de oligopolio que existen: Cournot, Bertrand y

Stackelberg.

Para la realizacion de este apartado se ha realizado una amplia revision
bibliografica utilizando la informacion extraida de diversos manuales de
autores como Pindyck y Rubinfeld, Krugman y Welss, Nicholson, Maddala y

Varian entre otros.

e La segunda parte trata de la teoria de juegos. En primer lugar se definen sus
caracteristicas principales para, a continuacién, describir cada uno de los
posibles juegos que existen con las particularidades que puede tener cada uno
de ellos. Por ultimo se realiza un estudio de sus aplicaciones préacticas sobre

los distintos modelos de oligopolio definidos en el primer blogue.

Para la elaboracién de este bloque se ha utilizado informacion de numerosos
manuales, entre ellos los manejados en la primera parte del trabajo. Dado que
esta segunda parte es mucho mas especifica se ha requerido realizar una muy
amplia revision bibliogréafica de revistas y articulos, asi como manuales méas
especializados en este tema de autores como Aguado Franco, Gibbons, Olcina
y Calabuig, Pérez, Jimeno y Cerda, Sanchez-Cuenca y Vega Redondo entre
otros. Para este segundo apartado también ha sido necesaria la realizacion de

un curso online de la plataforma de la Universidad Rey Juan Carlos de Madrid.

Todos los articulos, revistas, obras y manuales mencionados estan detallados en la

bibliografia al final del trabajo.

11
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TEORIA DEL OLIGOPOLIO

4. PLANTEAMIENTO

El mercado se encuentra determinado por distintas estructuras, cada una de ellas con
caracteristicas diferentes. Una de las formas para distinguir estas estructuras se basa en el
namero de empresas oferentes y el nimero de demandantes. Este ha ido evolucionando
desde las estructuras mas extremas como son la competencia perfecta o el monopolio
hasta llegar a alcanzar estructuras intermedias entre una y otra como son la competencia

monopolistica y el oligopolio.

Competencia perfecta es aquella situacion en la que en el mercado actGa un gran
numero de empresas en la que cada una vende una cantidad que supone una proporcion
muy pequefa para el total del mercado. Los productos que ofrecen las empresas son
homogeéneos y en la que ninguna empresa tiene capacidad para influir en los precios de

estos productos.

El monopolio es una situacion en la que en el mercado existe una sola empresa que
abastece todo el mercado y por tanto, tiene capacidad para establecer los precios y la

cantidad ofrecida.

La competencia monopolistica se caracteriza por ser un mercado formado por muchas
empresas en las que ninguna ocupa una parte importante del mercado. Ofrecen productos
diferenciados, es decir, son parecidos para el consumidor pero no exactamente iguales.
Poseen un poder limitado en cuanto a la fijacion del precio, es decir, las empresas pueden
aumentar un poco su precio sin perder a todos sus clientes debido a la fidelidad por la
diferenciacion que las empresas crean con sus clientes, esto supone que los compradores
preferirdn continuar comprando a esta empresa sus productos a pesar de tener un precio
superior, porque la utilidad que les reporta dicho producto diferenciado compensa el

mayor precio. Por ultimo, se caracteriza por no existir barreras de entrada.

La estructura en la que nos vamos a centrar en este trabajo es una estructura de
mercado conocida como oligopolio. “Un oligopolio es un mercado en el que existen muy
pocas empresas y un gran nimero de compradores, cada uno de los cuales hace una

contribucion despreciable a la funcion de demanda del mercado” (Friedman, 1988, p.15)

La mayor parte de la produccion se lleva a cabo por pocas empresas las cuales ofrecen
productos que pueden estar diferenciados o no, en la que cada empresa tiene capacidad

12
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para fijar el precio individualmente y se encuentra condicionado por la existencia de

barreras de entrada a este mercado.

El oligopolio es una estructura de mercado muy frecuente. Algunos ejemplos sobre

este mercado son la industria automovilistica, el sector eléctrico, los hidrocarburos...Por

ejemplo, en la mayoria de las rutas aéreas s6lo operan dos o tres aerolineas; Coca-Cola y

Pepsi venden la mayor parte de las bebidas con cola; etc.

En los siguientes cuadros se muestran las diferencias entre los modelos anteriormente

mencionados y el oligopolio:

Figura 4.1: Cuadro comparativo entre oligopolio y competencia perfecta

COMPETENCIA PERFECTA

OLIGOPOLIO

Los productos son homogéneos.

Los productos pueden ser homogéneos o

diferenciados.

Las empresas no ejercen ninguna

influencia sobre los precios.

Las empresas fijan el precio basandose en

la conducta de sus competidores.

No existen barreras de entrada.

Existen barreras de entrada.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Maddala (1990)

Figura 4.2: Cuadro comparativo entre oligopolio y monopolio

MONOPOLIO

OLIGOPOLIO

Existe un Unico vendedor

Existen pocos vendedores

Se dice que son fijadores de precios ya
que pueden determinar el precio y la
cantidad de produccién se deriva de la

curva de demanda del mercado.

Fija el precio o el nivel de produccion
basandose en consideraciones
estratégicas relacionadas con la conducta

de sus competidoras.

Sus acciones son totalmente
independientes, es decir, no depende de

nadie al ser el Unico vendedor.

Las acciones de las empresas
oligopolisticas dependen unas de las

otras.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Pindyck y Rubinfeld (2013)

13
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Figura 4.3: Cuadro comparativo entre oligopolio y competencia monopolistica

COMPETENCIA MONOPOLISTICA

OLIGOPOLIO

Las acciones de estas empresas son

independientes en un alto grado.

Las empresas dependen unas de las otras

y de las acciones que lleven a cabo.

Los productos son diferenciados.

Los productos pueden ser homogéneos
(cemento o acero) o diferenciados

(automdviles, jabones, cigarrillos).

Los precios pueden cambiar con
frecuencia ya que tienen un poder

limitado.

Los precios son relativamente rigidos, no

cambian con frecuencia.

No existen barreras de entrada.

Existen barreras de entrada.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Maddala (1990)

5. CARACTERISTICAS DE UN OLIGOPOLIO

Para la elaboracion de este apartado se han utilizado manuales de microeconomia de
diferentes autores como Friedman (1988), Krugman (2006), Maddala (1990), Pindyck y
Rubinfeld (2013), Puértolas y Llorente (2013) y Varian (1991).

El oligopolio, tal y como hemos dicho anteriormente, es una estructura de mercado
muy frecuente en la que unas pocas empresas abastecen a todo el mercado y estas

empresas se caracterizan por:

- Lainterdependencia estratégica que tienen unas sobre otras, es decir, dependen en
un alto grado unas de las otras. En este tipo de estructuras una empresa a la hora
de tomar sus decisiones debe pensar que las empresas competidoras actuaran de
una manera racional y por tanto deberan preguntarse como reaccionaran estas ante

su estrategia.

- Laincertidumbre oligopolistica que sufren las empresas a la hora de tomar todas
sus decisiones ya gue no saben cdmo van a reaccionar sus competidoras y deben
suponerlo, dicha suposicion en ocasiones puede ser la correcta y en otras puede

ser errénea, lo cual supondré unos elevados costes para las empresas.

14
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Supongamos gque una empresa toma la decision de reducir sus precios para asi intentar
aumentar su demanda. Ante esta decision cabe esperar distintas respuestas por parte de

sus competidoras, entre estas opciones estan:

- Que la empresa competidora no tenga en cuenta la bajada de precios de esta
empresa y decida seguir con su estrategia habitual.

- Reducir el precio de sus productos en menor medida que la otra empresa y con

ello aumentar sus ventas levemente.

- Reducir los precios exactamente en la misma cantidad que lo ha hecho la empresa.
Esto tiene como resultado que ambas empresas vendan mas, pero obtengan unos

beneficios menores.

- Reducir los precios aun mas que esta empresa. Esta estrategia conduciria
probablemente a una guerra de precios y una reduccion de los beneficios en toda

la industria.

Ante todas estas opciones, la empresa tendrd que valorar y sopesar cual sera la

respuesta mas probable de sus competidores y asi decidir la estrategia que llevara a cabo.

Para explicar qué son las guerras de precios imaginemos que una empresa
oligopolistica decide reducir el precio de sus productos. Esta situacion afecta
directamente al resto de las empresas que forman el oligopolio y por tanto, es muy
probable que como respuesta para no perder cuota de mercado estas empresas decidan
también reducir el precio de sus productos. Esta estrategia se convierte en una espiral de
reacciones estratégicas disminuyendo los precios que termina desencadenando en las

conocidas guerras de precios.

Las guerras de precios son muy tipicas en sectores como la telefonia movil, los
productos lacteos, etc. Uno de los ejemplos mas llamativos sobre las guerras de precios
ocurrio con dos grandes empresas de venta digital como son Amazon y Wal-Mart. Esta
guerra comenzo cuando a mediados de noviembre y de cara al Black Friday Wal-Mart
decidié rebajar un juguete hasta los 17 dolares frente a los 28 que valia originalmente. Al
dia siguiente Amazon hizo exactamente lo mismo y por tanto esta guerra de precios tuvo
como resultado libros por una cuarta parte del precio original y la consola X-Box 360 por
100 dolares menos. De igual manera ocurrié con empresas de distribucion como es el

caso de Mercadona y Carrefour, éstos centran su estrategia en ofrecer productos mas

15
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baratos al consumidor, especialmente en marcas blancas. A lo largo de las guerras de

precios Carrefour ha llegado a hacer descuentos de hasta el 72% en productos de primera

necesidad.

Dentro de estas industrias formadas por empresas oligopolisticas, el poder de

mercado, el liderazgo y la rentabilidad dependen en gran medida de la relacion que haya

entre las empresas que forman dicho oligopolio. Esta interrelacion puede llevarse a cabo

de dos maneras diferentes: cooperando o compitiendo.

Cooperando (colusion): esta estrategia consiste en que ambas empresas cooperan y

Ilegan a acuerdos para aumentar los beneficios de cada una de las empresas. Puede
darse una colusion perfecta, en la que se acuerdan tanto los precios como la cantidad
de produccién, aunque también pueden surgir acuerdos de cualquier otro tipo, como
por ejemplo repartirse el mercado, repartirse por zonas, etc. Pueden hacerlo de manera
formal, firmando un acuerdo o estableciendo un acuerdo informal. La forma mas
poderosa de colusion es el cartel, que es un acuerdo formal en el que especifica cuanto
se le permite producir a cada empresa segin Krugman (2006). El cartel mas conocido
anivel mundial es la Organizacion de los Paises Exportadores de Petroleo. “Un cartel
es un grupo de empresas cuyo objetivo es limitar el alcance de las fuerzas
competitivas en el mercado” (Maddala, 1990, p. 408). La colusién es mds rentable
que el comportamiento no cooperativo, y por tanto, las empresas tendran incentivos
para cooperar. Un cartel se mantiene mientras ninguno de sus miembros rompa el
acuerdo, por lo que muy pocos carteles han logrado durar mas de 5 afios. Segun
Maddala (1990) la expectativa de vida de un céartel depende de varios factores como

son.

o La elasticidad-precio de la demanda ya que si la demanda es bastante
elastica necesitamos que la disminucion sea mayor para aumentar el
precio. Esta es una cuestion dificil de alcanzar y mantener. La elasticidad
de la demanda depende de la existencia de bienes sustitutivos.

o La estabilidad de la demanda. Si la demanda es constante no es necesario
ajustar constantemente la produccion y las negociaciones y por tanto, el

cartel tiene una mayor supervivencia.

o La capacidad de controlar una parte importante de la produccion actual y

probable.
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o El clima politico si los carteles son de caracter internacional

El cartel es una practica ilegal en algunos paises ya que la legislacion antimonopolio

normalmente lo prohibe.

Sin embargo es mas frecuente que las empresas coludan sin llegar a ninguin acuerdo
formal. Este acuerdo puede tomar dos formas: una, pacto de caballeros, que consiste en
acuerdos verbales informales entre oligopolistas en el que pactaran un precio minimo. Y
otra, liderazgo de precios, que se produce cuando una empresa 0 unas pocas inician
normalmente los cambios de precios y las siguen el resto de las empresas de la industria.
Aunque existen muchas variedades de liderazgo la mas comun es la de liderazgo de
precios de cobertura, donde la empresa dominante fija un precio que maximiza su
ganancia y después le permite a las demas empresas vender todo lo que deseen a ese
precio. En este sentido se manifiesta Maddala (1990)

e Compitiendo: en esta ocasion la estrategia consiste en no llegar a ningin acuerdo con
las demés empresas aunque a veces suponga la pérdida de beneficios. También estas
empresas podrian incurrir en pérdidas conscientemente con la intencion de expulsar
a otras empresas competidoras o disuadir de entrar a nuevas empresas Yy asi quitar de
en medio parte de la competencia. A lo largo de este trabajo vamos a analizar diversas

formas de competir como son las llamadas soluciones clasicas.

Por otro lado, la existencia de barreras de entrada al mercado como por ejemplo las
economias de escala provoca que la aparicién de nuevas empresas y la coexistencia de
todas ellas en el mercado no sea rentable en determinados mercados y con ello aparezcan
los oligopolios naturales.

Estas barreras de entrada son naturales y algin ejemplo de ellas serian las patentes, el
acceso a una determinada tecnologia a la que no todas las empresas pueden acceder o el
gasto que una empresa debe hacer para ganarse una reputacion y un prestigio de marca.
“Estas barreras de entrada son naturales, es decir, son basicas para la estructura del
mercado. Pero, ademas, las empresas que ya estan en el mercado puede tomar medidas

estratégicas para disuadir a otras de entrar.” (Pindyck y Rubinfeld, 2013, p. 449).

17



La modelizacion de la conducta empresarial a partir de la teoria de juegos

6. El EQUILIBRIO EN OLIGOPOLIO: EL EQUILIBRIO DE NASH

Para analizar el mercado los principales valores que debemos de tener en cuenta son

los que alcanzarén el precio y la cantidad de equilibrio en esta estructura.

Para alcanzar el precio y la cantidad de equilibrio en cualquier tipo de mercado deben

cumplirse tres condiciones:

- Ima=Cma

dlma _ dCma

aq aq
- P>=CVme

Dichas condiciones se cumplen en todas las estructuras de mercado aunque cada una
de ellas posee unas caracteristicas diferenciadoras a la hora de alcanzar este equilibrio.

Estas son:

- Enun mercado perfectamente competitivo el precio es el que hace que se igualen

la oferta y la demanda.

- En competencia monopolistica y en competencia perfecta se alcanza el equilibrio
a largo plazo cuando la entrada de nuevas empresas reduce los beneficios a cero.

En todos estos mercados una empresa esta en equilibrio cuando la cantidad ofrecida
es igual a la demandada, es decir, cada empresa consigue los mejores resultados posibles
(vende todo lo que produce) y maximiza sus beneficios y, por lo tanto, no tendria ningin
motivo para alterar su precio o nivel de produccion. Asimismo, en un monopolio el
equilibrio se alcanza cuando el ingreso marginal es igual al coste marginal, ya que de esta
manera también obtiene los mejores resultados posibles y maximiza sus beneficios. En
estos mercados cada empresa podria despreocuparse en cierta medida de sus

competidores.

Sin embargo, en un oligopolio, debido a la interdependencia que hay entre unas
empresas y otras, la empresa fija el precio o la cantidad de produccién en funcion de las
acciones que lleven a cabo sus competidores. Por tanto, segin Pindyck y Rubinfeld (2013,
p. 450): en este mercado el equilibrio se alcanzara cuando “cada empresa consiga los
mejores resultados posibles dado lo que hacen sus competidoras”. Esto se conoce como

el equilibrio de Nash.

18



La modelizacion de la conducta empresarial a partir de la teoria de juegos

7. MODELOS DE OLIGOPOLIO

Hay dos elementos basicos que hay que determinar para poder modelizar una
situacion de oligopolio. EI primero es saber sobre qué variable va a decidir el productor,
es decir, puede elegir bien sobre la cantidad que desea producir o bien el precio que desea
fijar. El otro elemento que sirve para definir el modelo es la informacion que tienen los
productores cuando toman las decisiones. Ademas existen otras consideraciones como
por ejemplo, que las unidades producidas no sean homogéneas, saber si los oligopolistas
se van a enfrentar una unica vez o lo haran repetidamente a lo largo del tiempo o incluso

darse el caso de que los oligopolistas cooperasen entre ellos en lugar de competir.

Sobre estas decisiones la literatura econémica ha propuesto una serie de modelos para
su analisis y comprension. Con el fin de simplificar al méximo este apartado estudiaremos
las principales soluciones clasicas que se han propuesto en forma de duopolio, es decir,
un caso de oligopolio formado por dos Unicas empresas. Estos modelos se denominan por

el nombre de sus autores y son los siguientes:

7.1 MODELO DE COURNOT

Este modelo es presentado por primera vez en 1838 por el economista francés

Augustin Cournot en su obra Cournot, A. (1838).

Este modelo parte de las siguientes hipotesis tal y como resumen (Maddala, 1990;
Pindyck y Rubinfeld, 2013)

- Se trata de un modelo de duopolio, es decir, formado por dos empresas cuyo

objetivo es la maximizacion del beneficio.

- Los productos que ofrecen estas dos empresas son homogéneos y ambas conocen

la curva de demanda del mercado.

- Ambas empresas actuan de manera independiente, es decir, no existe colusion

entre ellas.

- Las empresas deben tomar la decision sobre la cantidad que van a producir,

considerando fija la cantidad producida por la otra empresa.

- Esta decision se toma de manera simultanea por ambas empresas.
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- El precio dependera de la produccion total de las dos empresas.
- El equilibrio de estas empresas viene determinado por el equilibrio de Nash.

Siguiendo el ejemplo de Pindyck y Rubinfeld (2013) consideraremos dos empresas
conocidas como empresa 1 y empresa 2. A continuacion, vamos a tener en cuenta la
decision de produccion de la empresa nimero 1. Si la empresa 1 piensa que la nimero 2
no va a producir nada, ésta tomara la decision de llevar a cabo la produccion total y, por
tanto, la curva de demanda de la empresa 1 sera igual a la curva de demanda del mercado

actuando esta empresa como un monopolio.

En la siguiente figura D,(0) es la curva de demanda de la empresa 1 suponiendo que
la empresa 2 no produce nada. En esta misma figura se representa también el ingreso
marginal que corresponde /M, (0) y suponiendo que el coste marginal de la empresa 1 es
constante. En este caso la produccién maximizadora para la empresa 1 seria producir 50

unidades, que es el valor en el que se cortan el ingreso marginal y el coste marginal.

Por el contrario, supongamos que la empresa 1 cree que la empresa 2 va a producir
50 unidades. Su curva de demanda es la curva del mercado desplazada en 50 unidades a
la izquierda. D,(50) y su ingreso marginal correspondiente IM,(50). En este caso la
produccion maximizadora de beneficio para la empresa 1 seria la correspondiente a 25

unidades, donde se cortan el ingreso marginal y el coste marginal.

Cuando la empresa 1 piensa que la empresa 2 va a producir 75 unidades en vez de 50,
en ese caso, D:(75) y su curva de ingreso marginal IM1(75) se desplazan hacia la izquierda
en 75 unidades. Ahora la produccion maximizadora de beneficios para la empresa 1 seria

producir 12,5 unidades.

El Gltimo supuesto es que la empresa A piense que la B producira 100 unidades. En
ese caso, sus curvas de demanda y de ingreso marginal cortarian a su curva de coste
marginal en el eje de ordenadas; por lo tanto la empresa A no debe producir nada porque

la empresa B absorbe toda la demanda.
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Figura 7.1.1: El modelo de Cournot

pl
D1(0)
IM1(0)
CMV1
D1(75) D1(50
IM1(75) M1(50) 1(50)
12,5 25 50 Qu

Fuente: Elaboracion propia a partir de Pindyck y Rubinfeld (2013)

Por tanto, el nivel de produccion que maximiza los beneficios de la empresa 1 es una

funcién decreciente de la cantidad que piense que producira la 2.

Empresa2 | Q=0 Q=50 Q=75 Q=100
Empresal @ Q=50 Q=25 Q=125 Q=0

Esta funcion se denomina curva de reaccion y es la relacion entre el nivel de
produccion maximizador de los beneficios de una empresa y la cantidad que cree que
producira su competidora. Si queremos representar la curva de reaccion de la empresa 1
seria Q= (Qy) y si por el contrario quisiéramos representar la curva de reaccion de la
empresa 2 su curva de reaccion se representaria del siguiente modo: @, * (Q,). Si la curva
de ingreso marginal o de coste marginal de una empresa es diferente de la curva de la

otra, las curvas de reaccion también seran también diferentes.
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Figura 7.1.2: Las curvas de reaccion y el equilibrio de Cournot

(OF
Curva de reaccidn de la
empresa 2 QZ*{QI]
- Curva de reaccion de la empresa 1
G Qa1*(Q2)
Equilibrio de @
Cournot

Q2
Fuente: Elaboracion propia a partir de Pindyck y Rubinfeld (2013)

Por lo tanto, lo que cada empresa decide producir viene dado por la curva de reaccion
de la otra empresa y el punto de equilibrio se encuentra en el punto de interseccion de las
dos curvas de reaccion. A este punto se le conoce como equilibrio de Cournot, que es un
ejemplo del equilibrio de Nash. Cada empresa supone correctamente lo que producira su
competidora y como consecuencia toma la decision estratégica que maximiza sus
beneficios, por lo que ninguna tiene incentivos para alterar su nivel de produccion, es

decir, es un equilibrio estable.

Siguiendo el ejemplo de Pindyck y Rubinfeld (2013) vamos a suponer dos empresas
idénticas y que se enfrentan a una curva de demanda del mercado lineal. En este ejemplo
vamos a comparar el equilibrio de Cournot con el equilibrio competitivo y con el

equilibrio en el caso de que las empresas coludiesen.

Suponemos que la demanda de mercado es P =30 — Q donde Q es la produccidn total
de las dos empresas Q = Q1 + Q2 y ambas empresas tienen unos costes marginales nulos
CM1=CM2=0.

Lo primero que debemos hacer es conocer las curvas de reaccion. Para maximizar el
beneficio debemos igualar el ingreso marginal y el coste marginal IM = CM. Su ingreso

total viene dado por

11= P*Q1 = (30 - Q*Q1 = 30Q1 - (Q1 + Q2)*Q1 = 30Q1 - Q1 - Q2Q1
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Por lo que su ingreso marginal es
IM1=A1/Q1=30-2Q1-Q2

Ahora, igualamos el IM al CM (que en este ejemplo es 0) y despejamos Q1
obteniéndose asi la curva de reaccion de la empresa 1 siendo ésta

Curva de reaccion de laempresa 1: Q1=15-1/2Q2

De la misma manera hallamos la curva de reaccion de la empresa 2, siendo

Curva de reaccion de la empresa 2: Q2=15-1/2Q1

En el punto de interseccion de estas dos curvas de reaccion se encuentran las
cantidades de produccion de equilibrio. Sustituyendo Q2 en la ecuacion verificamos que

los niveles de produccidén de equilibrio son
Equilibrio de Cournot: Q1=Q2=10

En la siguiente figura se muestra el equilibrio de Cournot en el punto en el que se
cruzan las dos curvas de interseccion halladas anteriormente. En este punto cada empresa

maximiza sus propios beneficios dado el nivel de produccion de su competidora.

Hemos supuesto que estas dos empresas compiten entre si. Ahora, supongamos, que
las empresas pudiesen coludir y llegar a un acuerdo. Fijarian unas cantidades de
produccion que maximizarian sus beneficios y los repartirian a partes iguales. En este
caso los beneficios totales se maximizan eligiendo la produccion total, Q, en el que el

ingreso marginal iguala al coste marginal (en este ejemplo es 0).
El ingreso total es

I=P*Q=(30-Q)*Q=30Q - Q°
Y por tanto, su ingreso marginal es

IM = Al/AQ = 30— 2Q

Igualando el IM a cero y despejando Q vemos que los beneficios totales se maximizan
cuando Q = 15. Como hemos supuesto que en este acuerdo las empresas se repartirian los

beneficios a partes iguales suponemos que cada empresa producira la mitad y por tanto:

QiyQ2=7,5
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Mediante un acuerdo podemos observar que las empresas producen menores
cantidades y obtienen mayores beneficios. Para hallar los niveles de produccion
competitivos igualamos el precio y el coste marginal, que son, Q1=0Q2 =15, lo que implica

que la empresa obtiene unos beneficios nulos.

Por tanto, podemos concluir que el resultado de Cournot es mucho mejor para las
empresas que competir en competencia perfecta, sin embargo, el resultado que obtenemos
en Cournot no es tan bueno si lo comparamos con el que podemos obtener si las empresas

coludiesen y llegasen a acuerdos.

Figura 7.1.3: El ejemplo de duopolio

—— Curva de reaccién de la emprasa 2

e

a— Equ brio competitivo

15
b Equilibric: de Cournaot
10 e .
e Equiltbric colusorio
75 A
——Curva de reacclén
. . de la empresa 1
Curva de —
colusion
75 10 15 30 3,

Fuente: Pindyck y Rubinfeld (2013)

Las criticas a este modelo surgen al preguntarnos qué pasaria si las dos empresas
comenzasen a producir inicialmente cantidades distintas al del equilibrio de Cournot.
¢ Estas empresas modificarian su produccion hasta llegar a la de equilibrio? Por desgracia
este modelo no aporta nada acerca de este ajuste dinamico y como consecuencia,
necesitamos otros modelos distintos para entenderlo. Cuando utilizamos el modelo de
Cournot debemos limitarnos a examinar la conducta de empresas en condiciones de

equilibrio y con cantidades de produccién fijas.
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7.2 MODELO DE STACKELBERG

También conocido como modelo de liderazgo, frecuentemente se usa para industrias
en las que hay una empresa dominante, conocida como lider, que fija la cantidad de
produccion antes que sus competidoras, conocidas como seguidoras. Por lo tanto, la

empresa lider posee la ventaja de mover primero.

Este modelo debe su nombre al economista aleman Heinrich Freiherr von Stackelberg
quien lo dio a conocer en 1934 en su obra Marktform und Gleichgewicht (Estructura de
Mercado y Equilibrio) y lo podemos consultar en VVon Stackelberg, F. (1934). En este
modelo las decisiones se toman de manera secuencial, es decir, las decisiones se toman

una vez que el lider ha tomado su decision.

Siguiendo con el ejemplo que utilizamos en Cournot supongamos que la empresa 1
es la lider y la empresa 2 es la seguidora y ambas empresas tienen un coste marginal nulo

y que la curva de demanda del mercado viene dado por
P =30 - Q, donde Q es la produccion total

La empresa 1 al ser la lider fijar4 primero su nivel de produccion y la empresa 2 lo
har& mas tarde, una vez conocida la produccién de la empresa 1. En este caso, la empresa
1 debe fijar su nivel de produccion teniendo en cuenta que la empresa 2 llevara a cabo la
mejor estrategia posible conociendo la suya de antemano. Este hecho de mover primero
supone una ventaja para la empresa 1 y en todo caso va a suponer un mayor nivel de
produccion para la empresa lider que para la empresa seguidora. Si por el contrario, la
seguidora decidiese producir también un nivel de produccion elevado la empresa lider

presionaria los precios a la baja y ambas verian reducidos sus beneficios.

Como ya hemos dicho, la empresa 2 toma su decisién de produccién después de la
empresa 1. Por tanto, el nivel de produccion que maximiza los beneficios de la empresa
2 viene dado por su curva de reaccién de Cournot, que hemos calculado anteriormente y

que es

Curva de reaccion de la empresa 2: Q2= 15— 1/2Q;
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Ahora, la empresa 1, para maximizar sus beneficios, elige Q1 de manera que el
ingreso marginal sea igual al coste marginal. Recordemos que el ingreso de la empresa 1

calculado en el ejemplo anterior es

l1=P*Q1=300Q1- Q%1 -0Q20Q1

Como el ingreso de la empresa 1 depende de Q2 la empresa 1 debe prever cuanto va
a producir la 2 y sabe que esta ultima elegira en funcién de su curva de reaccion, por lo
que, sustituimos en la ecuacion Q2 por su valor y observamos que el ingreso de la

empresa 1 es

l1=30Q1— Q% — Q1 (15— 1/2Q1) = 15Q:1 — 1/2Q*
Por lo que su ingreso marginal sera

IM1= Al/AQ: = 15— Q1

Como ya hemos dicho, para maximizar sus beneficios la empresa 1 tiene que igualar
su ingreso marginal a su coste marginal (en este caso es 0) y obtenemos que Q1 = 15.
Como consecuencia la empresa 2 sustituye Q1 en su curva de reaccion y observamos que
Q2 =7,5. La ventaja que obtiene la empresa 1 al mover primero es que produce el doble

que la otra y por tanto obtiene el doble de beneficios.

En el siguiente grafico podemos ver la comparacion entre las cantidades producidas
en el equilibrio de Cournot y el equilibrio de Stackelberg.

Figura 7.2.1: Comparacion grafica del equilibrio en Cournot y Stackelberg

Curva de reaccion
de la empresa 1

Curva de
reaccion
de la empresa 2

e
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Equilibrio de Cournot
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Equilibrio de Stackelberg
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de la empresa 1

Fuente: Hal R. Varian (1991)
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Las principales diferencias del modelo de Cournot respecto al de Stackelberg son:

e Mientras que en el modelo de Cournot las decisiones se tomaban de manera
simultanea, es decir, ambas empresas tomaban sus decisiones al mismo tiempo,
en el modelo de Stackelberg las decisiones se toman de manera secuencial, de
manera que la empresa que elige primero obtiene una enorme ventaja sobre las

demas empresas.

e Lacantidad de equilibrio de la empresa lider en Stackelberg es superior a la hora

de equilibrio en Cournot y el precio es menor.

Otra diferencia es el tipo de mercados en los que son aplicables uno u otro
modelo. EI modelo de Cournot se aplica en industrias formadas por empresas mas
0 menos parecidas, en las que ninguna de ellas tiene una gran ventaja sobre el
resto. En cambio, se utiliza el modelo de Stackelberg en industrias que estan
dominadas por una empresa que normalmente toma la delantera. Un ejemplo es

el mercado de los ordenadores, en el cual IBM es la empresa lider.

7.3 MODELO DE BERTRAND

Este modelo fue desarrollado en 1883 por un economista francés, Joseph Bertrand.
Este modelo lo podemos consultar en su obra Bertrand, J. (1883) "Book review of theorie
mathematique de la richesse sociale and of recherches sur les principles mathematiques

de la theorie des richesses".

Al igual que el modelo de Cournot, el modelo de Bertrand se aplica para empresas
que producen un bien homogéneo y toman sus decisiones de manera simultanea. La
principal diferencia entre los dos modelos es la variable sobre la que se toman las
decisiones, es decir, mientras que en Cournot lo que se decide son las cantidades a

producir en el modelo de Bertrand lo que se eligen son los precios.

En este caso la pregunta es: ¢qué precio elegird cada empresa y cuantos beneficios
obtendra? Tratandose de empresas que producen un bien homogéneo la eleccion de una
empresa u otra por parte de los consumidores Unicamente estard motivada por aquella que
ofrece el menor precio. De esta manera, si venden el producto a diferentes precios aquella

que ofrezca el precio menor serd la que abastezca a todo el mercado, mientras que la que
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venda al precio mas alto no vendera nada. Por tanto, las empresas tienen incentivos para
vender sus productos a un precio ligeramente inferior que el de sus competidores.
Entonces, ¢como se alcanza el equilibrio de Nash en el modelo de Bertrand? Las empresas
inician un proceso en el que bajan continuamente sus precios hasta un nivel determinado.
Ese nivel es aquel en el que las empresas ya no pueden bajarlo mas, es decir, es el nivel
en el que el precio iguala al coste marginal, con lo que obtendrian ambas empresas unos
beneficios nulos. Esto se conoce como la paradoja de Bertrand ya que aunque son un
duopolio las empresas acaban cobrando un precio igual al coste marginal. En este nivel
ninguna empresa tiene incentivos para modificar su precio ya que si una de ellas lo sube

perderia todas sus ventas en favor de la otra empresa y si lo disminuye obtendria pérdidas.

¢ Podria ser posible alcanzar un equilibrio de Nash si ambas empresas cobran el mismo
precio pero que éste sea mayor? En este caso se podria pensar e intentar alcanzar un
equilibrio de Nash con un precio mayor que el anteriormente acordado y asi, poder
obtener beneficios. Esto en la realidad no es viable ya que estas empresas saben que si en
cualquier momento disminuyen el precio podria apropiarse de toda la demanda del
mercado y asi aumentaria notablemente sus beneficios. Por lo tanto, si alguna de estas
empresas tiene incentivos para modificar el precio de sus productos no se puede obtener
un equilibrio. Podemos concluir que el equilibrio de Nash se obtiene cuando las empresas

obtienen los mejores resultados posibles dado lo que hacen sus competidoras.

Este modelo ha sido criticado por varias razones. Una de ellas es porque cuando las
empresas compiten con un producto homogéneo tiene mas sentido competir fijando la
cantidad de produccion en lugar del precio. Otra razon objeto de criticas es que en este
modelo se supone que cuando las empresas fijan el mismo precio se reparten el mercado
a partes iguales, pero, ¢quién nos garantiza que esto sea asi? A pesar de todas estas
deficiencias se considera que es un modelo Gtil ya que muestra que en un oligopolio el
equilibrio depende fundamentalmente de la eleccion de la variable estratégica que se elija,

es decir, fijar precios o cantidades.

En la practica la paradoja de Bertrand es muy dificil, por no decir imposible, que surja
ya que en la realidad es poco probable que entre dos empresas existan productos sin
ninguna diferencia y con los mismos costes de produccion. Asi pues, las empresas
tenderan a bajar su precio para ser mas competitivas, tanto como sus costes se lo permitan
hasta el punto en que sus beneficios sean nulos. He aqui la ironia tras la teoria: buscan
maximizar los beneficios bajando los precios, pero lo que en realidad consiguen es
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neutralizarlos. Aqui se ve bien reflejada una de las caracteristicas principales del

oligopolio, que es la interdependencia y los costes que ella misma conlleva
Tras el planteamiento de este problema, han surgido diversas soluciones:
7.3.1 Solucion de Edgeworth:

Este modelo fue propuesto por el economista inglés Edgeworth en 1897. Podemos
consultarlo en su obra Edgeworth, Francis (1889) “The pure theory of monopoly”,
reprinted in Collected Papers relating to Political Economy 1925, vol.1, Macmillan.

Este modelo da una solucién al modelo de Bertrand al introducir restricciones de
capacidad, de manera que las empresas no pueden vender mas de lo que son capaces a
producir.

Supongamos dos empresas a las que llamaremos A y B. La empresa A tiene una
capacidad de produccién menor que la demanda del mercado, de tal modo que se enfrenta
a una demanda que no puede satisfacer. Por lo tanto, algunos consumidores deben recurrir
a laempresa B, y asi, su demanda es mayor que 0y es capaz de vender a un precio mayor
que el coste marginal, obteniendo beneficios positivos. Por tanto, si una empresa no
pudiera proveer a todo el mercado, la afirmacion de que el precio es igual al coste
marginal no es cierta; ya que al no poder abarcar toda la demanda, la oferta de mercado
se desplaza hacia la izquierda y por consiguiente aumentan los precios. De esta manera

concluimos que la solucion de Edgeworth no es una solucién de equilibrio.
7.3.2 Diferenciacion del producto:

En el modelo de Bertrand partimos del supuesto de que los productos son
perfectamente sustitutivos, por lo que las empresas no podrian cobrar un precio superior
a su coste marginal. Sin embargo, con productos diferenciados, las empresas ya podrian
cobrar precios superiores al coste marginal. La existencia de productos diferenciados en

el modelo de duopolio seria otra solucion a la paradoja de Bertrand.

Por ejemplo, pensemos en dos empresas llamadas A y B, que ofrecen el mismo
producto pero estan ubicadas en diferentes lugares, una situada en el centro de la ciudad
y la otra situada en las afueras. La diferenciacion del producto en este caso es la distancia,
pero podria ser cualquier otra (dependera del bien o servicio que se este ofreciendo).
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Supongamos que la empresa A fija su precio igual que el coste marginal y la empresa
B cobra un precio ligeramente superior a su coste marginal. En este caso, la empresa B,
aungue tenga un precio mas alto, no significa que vaya a perder toda su demanda:
mantiene, al menos, a los consumidores que estan localizados cerca de ella, en este caso,

las personas que vivan en las afueras de la ciudad.

Para estos consumidores, el diferencial de precios es mas que compensado por el
diferencial en los costes de tener que trasladarse al centro, por lo tanto, el sistema de
precios (p1=p2=c) no es un sistema de equilibrio: En general las empresas no fijaran su

precio al nivel del coste marginal.

Otro ejemplo lo constituiria la industria de los refrescos, muy bien representada por
Coca-Cola y Pepsi. Estas compiten la una con la otra, pero los productos que ofrecen no
son perfectamente sustitutivos. Algunos individuos preferiran Coca-Cola en vez de Pepsi,
incluso si el precio de la Coca-Cola es superior. De la misma manera, si el precio de la
Coca-Cola se situase por debajo del de Pepsi, algunos consumidores que prefieren Pepsi

seguirian siendo fieles a su marca.

Si una empresa puede convencer a algunos consumidores de que su marca es superior
a la de su competidor, podra cobrar un precio superior al que podria cobrar si vendiera

productos perfectamente sustitutivos a los de la otra empresa.

La razon por la que la diferenciacidn permite a una empresa cobrar un precio superior,
es que la curva de demanda residual del producto de la empresa (la demanda de mercado

menos la cantidad ofertada por los rivales a cada precio) se hace menos elastica.
7.3.3 Dimensién temporal:

El modelo de Bertrand supone que las empresas s6lo toman la decision de fijar sus
precios una unica. Supongamos que ambas empresas (A y B) han fijado el mismo precio
pero por encima del coste marginal y la empresa A decide bajar su precio, entonces se
quedara con toda la demanda del mercado. Sin embargo, si introducimos una dimensién
temporal, la empresa B tendria capacidad de reaccion y disminuiria su precio para no
perder toda su demanda. De manera que si introducimos esta dimension temporal y la
posibilidad de reaccién no esta claro que la empresa A se beneficiara reduciendo su precio

por debajo de la B. La empresa A tendrd que comparar sus ganancias a corto plazo con
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las pérdidas que se generaran a largo plazo por la guerra de precios para determinar si le

conviene seguir bajando su precio.
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TEORIA DE JUEGOS

8. PLANTEAMIENTO Y DEFINICION

En la parte del oligopolio hemos visto como las empresas tienen que tomar decisiones
estratégicas teniendo en cuenta la respuesta de sus competidores. Sin embargo hay
muchas preguntas que han quedado sin resolver. Por ejemplo, ¢Por qué las empresas
tienden a coludir en unos mercados y a competir en otros?, ;Como hacen algunas
empresas para disuadir a posibles competidores para entrar en el mercado? Cuando hay
nuevas condiciones en la demanda o nuevas competidoras en el mercado, ;cémo deben

tomar las empresas sus estrategias en precios?

Los modelos o soluciones clasicas de Cournot, Bertrand o Stackelberg representan
situaciones en las que los comportamientos estratégicos de las empresas tanto desde el
punto de vista estatico como dindmico son muy dificiles de analizar. El desarrollo de la
denominada teoria de juegos ofrece un marco analitico mas potente con el que estudiar

los incentivos que tienen las empresas oligopolisticas para competir o cooperar.

Para dar respuesta a todas estas preguntas se utiliza la teoria de juegos, propuesta por
el matematico von Neuman y el economista Morgensternen en su libro The Theory of
Games and Economic Behavior en 1944, lo cual ha supuesto un importante avance en la

microeconomia, ademas de en muchos otros campos.

Podemos definir un juego como “cualquier situacion en la que los individuos deben
tomar decisiones estratégicas y en la que el resultado final depende de lo que cada uno
decida hacer (Nicholson, 2001, p.250), o como “un problema de toma de decisiones,
donde el rendimiento (que obtiene una persona) depende no sélo de sus propias decisiones

sino también de las decisiones de las otras personas que participan en el juego” (Maddala
y Miller, 1991, p. 401).

Segun Soto y Valente (2005), los supuestos de partida de la Teoria de Juegos son los

siguientes:

- Cada jugador tiene a su disposicion dos 0 méas opciones bien especificadas

Ilamadas jugadas o estrategias.
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- Cada posible combinacion de jugadas disponibles para los jugadores los guia a un
estado final bien definido (ganar, perder o retirarse) que dara por concluido el

juego.

- Una retribucion especifica para cada jugador estd asociada con cada situacion
final.

- Cada jugador tiene perfecto conocimiento del juego y de su oponente, lo cual
significa que el jugador conoce las reglas del juego, las preferencias y creencias
de los demaés jugadores, las retribuciones del resto de jugadores asi como lo que

cada jugador puede o no puede hacer.

- Todos los jugadores son racionales, esto implica que cada jugador, disponiendo
de dos 0 més opciones seleccionara aquella que le reporte un mayor beneficio o
utilidad.

El objetivo fundamental de la teoria de juegos es establecer cudl es la estrategia
Optima para cada jugador. La estrategia 6ptima para cada jugador sera aquella que le
permita maximizar la ganancia esperada, partiendo de la consideracion de que los
jugadores son seres racionales. Sin embargo, en ocasiones, encontrar esta estrategia

Optima puede ser dificil.

En lateoria de juegos podemos distinguir dos tipos basicos de juegos: los cooperativos
y los no cooperativos. Los juegos cooperativos son aquellos en los que los jugadores
pueden negociar y llegar a ponerse de acuerdo sobre las estrategias que va a llevar a cabo
cada uno y asi poder establecer estrategias conjuntas. En los juegos no cooperativos no

es posible negociar ni ponerse de acuerdo entre los jugadores.

Asi mismo, dentro de los juegos no cooperativos podemos distinguir entre juegos
estaticos o dinamicos y juegos con o sin informacion completa. En los juegos estaticos
los jugadores toman las decisiones a la vez, es decir, de manera simultanea sin saber qué
estrategia han elegido los otros jugadores, mientras que en los juegos dinamicos puede
ocurrir que algin jugador antes de tomar su decision ya conozca la decision del otro
jugador. En los juegos con informacion completa, todos los jugadores conocen las
consecuencias de sus acciones, tanto para ellos mismos como para sus rivales mientras
que en los juegos sin informacion completa algin jugador desconoce dichas

consecuencias.
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Estos juegos pueden representarse de dos formas diferentes: juegos en forma
estratégica o normal o juegos en forma extensiva. Los juegos en forma estratégica se
representan mediante una matriz de resultados centrandose en las estrategias de los
jugadores como si éstos pudiesen tomar las decisiones a la vez, mientras que los juegos
en forma extensiva se representan mediante un arbol de decision en el cual se detalla la
secuencia temporal de las jugadas, es decir, como se desarrollan las estrategias de los

jugadores hasta alcanzar los posibles resultados que tenga el juego.

9. JUEGOS ESTATICOS CON INFORMACION COMPLETA

En este apartado se representan los juegos méas sencillos que existen, es decir, los
juegos estéaticos con informacion completa. En este tipo de juegos los jugadores realizan
sus jugadas de manera simultanea, de una sola vez y en todo momento conocen las
consecuencias de sus acciones, es decir, es informacion de dominio publico. Esto supone
que ademas de conocer ambos toda la informacion, también saben que el otro la conoce.
Ademas estos juegos suelen representarse de forma normal o estratégica, como ya hemos

definido en el apartado anterior, se representa a través de una matriz.

A continuacion vamos a representar uno de los ejemplos méas conocidos de este tipo

de juegos:
- Dilema del prisionero

Aunque fue desarrollado por Merrill M. Flood y Melvin Dresher este juego fue
formalizado por Albert W. Tucker en 1940.

Dos delincuentes habituales son apresados cuando acaban de cometer un delito grave.
No hay prueba clara contra ellos, pero si indicios fuertes de dicho delito y ademéas hay
pruebas de un delito menor. Son interrogados simultaneamente en habitaciones separadas.
Ambos saben que si los dos se callan seran absueltos del delito principal por falta de
pruebas, pero condenados por el delito menor (1 afio de carcel), que si ambos confiesan,
seran condenados por el principal pero se les rebajara un poco la pena por confesar (4
afios), y finalmente, que si sélo uno confiesa, él se librara de las penas y al otro “se le

caera el pelo” (5 afos). Extraido de Pérez, Jimeno y Cerda (2013).
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El juego representado de forma estratégica es el siguiente:

Figura 9.1: Matriz del juego “Dilema del prisionero”

Preso 2
Callar Confesar
Callar -1,-1 -5,0
Preso 1
Confesar 0,-5 -4, -4

Fuente: elaboracion propia a partir de Pérez, Jimeno y Cerda (2013)
En este juego las estrategias posibles son:
- Que ambos se callen y por tanto las penas seran de un 1 afio para cada preso

- Que el jugador 1 se calle y el jugador 2 confiese. Entonces el preso 1 iria 5 afios

a la carcel mientras que, el 2 al haber confesado, quedaria libre.

- Que el preso 1 confiese mientras que el preso 2 se calla. En este caso, el preso 1

quedaria libre mientras que el preso 2 iria a la carcel 5 afios.
- Que ambos confiesen, y de esta manera ambos irian a la cércel 4 afios.

La solucion a este juego es aquella que mas conviene al agente que se plantea el
problema, es decir, es la solucién éptima. Sin embargo, en los juegos practicos la solucion
no es tan sencilla ya que aunque cada jugador puede identificar la situacion éptima para
él no tiene garantizado conseguirlo a través de sus propias decisiones, sino que depende
de las decisiones y actuaciones de los demés jugadores. Normalmente suele existir
conflicto entre las soluciones éptimas de uno y otro jugador. Por lo tanto, podemos
referirnos al término solucién como una palabra con un significado menos preciso y
evidente. En este ejemplo la solucion dptima para el preso 1 de manera individual es
confesar y asi quedaria libre de la cércel, de la misma manera ocurre con el preso nimero
2y por tanto, aunque si considerasemos a los jugadores conjuntamente su solucion ptima
seria que ambos se callasen para que asi solo fuesen un afio a la carcel cada uno esta claro
que cada jugador mira por su propio beneficio y por ende, ambos confesaran, teniendo

que cumplir asi 4 afios de carcel cada uno.

Existen varios tipos de soluciones a estos juegos ya sea mediante criterios de

dominacién como con criterios de equilibrio.

35



La modelizacion de la conducta empresarial a partir de la teoria de juegos

9.1 SOLUCIONES DE UN JUEGO MEDIANTE ARGUMENTOS DE
DOMINACION

Dentro de los criterios de dominacion existen varios tipos de soluciones:
9.1.1 Primer concepto de solucién: Uso de estrategias dominantes

Segun Pindyck y Rubinfeld (2013) una estrategia dominante es aquella que es ptima

independientemente de lo que haga el adversario.

En el siguiente ejemplo vamos a suponer que las empresas A y B venden productos
rivales y deben decidir si hacer publicidad o no hacerla. En la siguiente matriz se muestran

los resultados posibles:

Figura 9.1.1.1: ¢ Publicidad o no?

Empresa B

Hacer publicidad No publicidad

Hacer publicidad 10,5 15,0

Empresa A No publicidad 6,8 10, 2

Fuente: elaboracion propia a partir de Pindyck y Rubinfeld (2013)

En este caso estd claro que la empresa A debe hacer publicidad, ya que con
independencia de lo que haga la empresa B, obtiene los mejores resultados
publicitandose. Si la empresa B hace publicidad, la A obtiene unos beneficios de 10
haciendo publicidad, en cambio, si no hace publicidad los beneficios serian 6. Si la
empresa B elige no publicitarse, la A gana 15 si lo hace, en cambio si no lo hace, s6lo
obtiene beneficios de 10. Lo mismo ocurre con la empresa B, que independientemente de
lo que haga la empresa A, para B la mejor opcidn siempre sera hacer publicidad.

En la realidad, lo que ocurre es que los juegos en los que cada jugador tiene alguna

estrategia dominante son mas bien la excepcion.
9.1.2 Segundo concepto de solucion: Eliminacién Iterativa Estricta

Consideramos racionales a todos aquellos jugadores que intentan maximizar sus
ganancias. Pues bien, el argumento basico de dominacion, segun el cual ningin jugador
racional jugara a una estrategia que esté estrictamente dominada, y el anterior concepto

de solucidn, que dice que cualquier jugador racional jugara una estrategia dominante, si
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es que la tiene, requiere que todos los jugadores sean racionales. Sin embargo, vamos a

analizar un juego en el que el primer concepto de solucion no es aplicable.
El proceso de eliminacion se lleva a cabo de la siguiente manera:

En el primer paso cada uno de los jugadores, y a la vez, eliminan todas las estrategias
que estén estrictamente dominadas en el juego inicial. Se construye un juego reducido

resultante de tal eliminacion.

En el segundo paso cada uno de los jugadores, y a la vez, eliminan todas las estrategias
que estén estrictamente dominadas en el juego reducido. Se construye un nuevo juego

reducido resultante de tal eliminacion.

Y asi sucesivamente. Se acaba el proceso cuando ya no quedan para ningun jugador
estrategias que eliminar. Al conjunto de estrategias supervivientes se les llama estrategias

iterativamente no dominadas.
Supongamos el siguiente juego:

Figura 9.1.2.1: Eliminacion Iterativa Estricta

Jugador 2
| D
0,2 4,100
Jugador 1
B 20, 40 8,0

Fuente: elaboracién propia

Partiendo de la hipdtesis de que ambos jugadores son racionales y siguiendo el
argumento basico de dominacion nos lleva a descartar la estrategia A del jugador 1, ya
que en este caso esta estrictamente dominada por B. De esta manera, tanto el resultado
(B, 1) como (B, D) son resultados aceptables para la empresa A. Sin embargo, si afiadimos
el supuesto de que el jugador 2 sabe que el jugador 1 es racional descartariamos la
estrategia D del jugador 2, ya que en este caso obtendria unos beneficios de 0. Por tanto,

podemos concluir que la solucion del juego es la estrategia (B, 1) y s6lo esa.

Lo que permite poder introducir este concepto de solucién es el hecho de que la
informacién es de dominio publico y por tanto, todos los jugadores saben que sus

adversarios son racionales.
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9.1.3 Tercer concepto de solucion: Eliminacion Iterativa Débil

En el anterior concepto para eliminar una estrategia necesitabamos que estuviese
estrictamente dominada por otra, y eso hace muy dificil que el concepto funcione ya que
a menudo no hay estrategias que eliminar. Por lo tanto, tiene sentido intentar en este tercer
concepto llevar a cabo la misma estrategia de eliminacion pero basandola en una
dominacién menos exigente, es decir, la dominacion débil, que hard del proceso de

eliminacion un proceso mucho més efectivo.

El primer paso para llevar a cabo esta eliminacion consiste en que cada uno de los
jugadores, y a la vez, eliminan todas las estrategias que estén débilmente dominadas en

el juego inicial. Se construye un juego reducido que resulta de tal eliminacion.

El segundo paso consiste en que cada uno de los jugadores, y a la vez, eliminan todas
las estrategias que estén debilmente dominadas en el juego reducido calculado en el paso
1. Volemos a construir otro juego reducido resultante de tal eliminacion.

Y asi sucesivamente. Se acaba el proceso cuando ya no quedan para ningin jugador
estrategias que eliminar. A las estrategias supervivientes de las eliminaciones anteriores

se llaman estrategias iterativamente no dominadas.

9.2 SOLUCIONES DE UN JUEGO MEDIANTE ARGUMENTOS DE
EQUILIBRIO. EQUILIBRIO DE NASH

En el apartado anterior hemos analizado la forma de resolver estrategias basandonos
en las estrategias que nunca deberia llevar a cabo un jugador racional. Ahora bien, en
muchas situaciones estratégicas los jugadores no tienen acciones dominadas. O, incluso
teniéndolas, tras realizar las sucesivas eliminaciones siguen quedando varias opciones
entre las que decidir. La solucion mediante el equilibrio de Nash tiene un enfoque

completamente diferente al de la dominacién de estrategias.

Segin Aguado Franco (2007, p. 60) un equilibrio de Nash es “una combinacion de
estrategias en la que la opcion elegida por cada jugador es éptima dada la opcidn elegida
por los demds”. Por tanto, si se encuentra un equilibrio de Nash, ninguno de los jugadores

tendra incentivos individuales para variar de estrategia.
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Cabe sefialar que un equilibrio de Nash no necesariamente ha de ser un equilibrio en
estrategias dominantes. Aunque lo contrario, si que es cierto: un equilibrio en estrategias

dominantes siempre ha de ser un equilibrio de Nash.
Supongamos la siguiente matriz:

Figura 9.2.1: Solucion de un juego mediante el equilibrio de Nash

Jugador 2
X Y
9,11 6, 14
Jugador 1
B 9,10 10, 3

Fuente: elaboracién propia

En este ejemplo se ve como si intentasemos resolver este juego mediante la
eliminacion de estrategias estrictamente dominadas no podriamos desechar ninguna
opcidén (aunque podemos observar que la estrategia B domina débilmente a la estrategia

A para el jugador 1).

Sin embargo, mediante un equilibrio de Nash si vamos a poder encontrar un
equilibrio. Podemos apreciar que la opcién (B, X) es un equilibrio de Nash, ya que, si se
encuentran ambos jugadores en esa combinacion de estrategias, ninguno tendra
incentivos para variar la suya (es decir, el jugador 2 si cambia su estrategia saldria
perdiendo ya que pasaria a ganar 3 en vez de 10, mientras que el jugador 1 no saldria

ganando si la cambiase).

Una de las formas méas habituales a la hora de encontrar los equilibrios a partir de la
representacion matricial de los juegos consiste en subrayar los pagos correspondientes a

la estrategia elegida por cada jugador en funcion de lo que pudiera elegir el otro.

Imaginemos el ejemplo anterior, si el jugador 1 elige A, la mejor respuesta para el
jugador 2 seria optar por Y, obteniendo una ganancia de 14. Si el jugador 1 elige B, lo

mejor para el jugador 2 seria optar por X, ya que obtendria 10 en vez de 3.

Ahora bien, si el jugador 2 elige X, el jugador 1 seria indiferente entre Ay B, ya que
en ambos casos obtiene una ganancia de 9, de tal manera que subrayamos ambas
opciones. Finalmente, si el jugador 2 elige Y, el jugador 1 elegiria B ya que obtendria una

ganancia de 10 frente a 6 en el caso de escoger la opcion contraria.
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De modo que, el equilibrio de Nash sera aquella casilla en la que ambos pagos estén

subrayados, en este caso es la opcién (B, X).

Figura 9.2.2: Solucién de un juego mediante el equilibrio de Nash

Jugador 2
X Y
9,11 6, 14
Jugador 1 B 9,10 10,3

Fuente: elaboracion propia

También puede darse la situacion en la que en un juego haya mas de un equilibrio de
Nash, como puede ser el juego de la batalla de los sexos?, aunque cabe la posibilidad de
que un equilibrio sea mas deseable que el otro y los jugadores no sean indiferentes a esta

situacion.

9.3 APLICACIONES
9.3.1 Oligopolio de Cournot

Una de las aplicaciones mas fructiferas de la teoria de juegos ha sido la relativa al
estudio de la organizacion industrial en entornos con un nimero reducido de empresas.

Los modelos de duopolio constituyen una aplicacion pionera de este tipo.

Como ya se ha explicado en el apartado 7 Cournot fue uno de los precursores de la
teoria de juegos. En su trabajo realizado en 1838 propuso el modelo clasico de Cournot,
que consistia en que un pequefio numero de empresas competian en el mercado con un
producto homogéneo y decidian simultaneamente las cantidades de produccion, y el

precio quedaba determinado por la cantidad total aportada.

Como decimos que en el oligopolio existe interdependencia entre las empresas que lo
componen, podemos despejar la variable de decision de la empresa en funcién de la del

resto de empresas, obteniendo la funcion de reaccion. Esta nos indica cuél es la cantidad

1 Juego de la batalla de los sexos: Maria y Jorge estan planeando unas vacaciones. Maria prefiere la playa,
Jorge la montafia. Ambos jugadores prefieren pasar sus vacaciones juntos a pasarlas separados
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Optima que una empresa producira en funcién de la cantidad que el resto de empresas

pueda producir.

Si obtenemos la funcién de reaccion de cada empresa, en la interseccion que se
produzca entre ellas obtendremos el equilibrio de Nash, puesto que la cantidad que
produce cada una de ellas sera 6ptima en funcion de lo que produzcan todas las demas.

A continuacion desarrollaré un ejemplo practico en el que supongamos que nos
encontramos ante un duopolio, es decir, un mercado satisfecho por dos empresas, cuyas
funciones de costes totales son: CTi = 10qi. La funcién de demandaes P = 70 — (q1l + g2).

Si ambas deciden la cantidad que van a producir de manera simultanea.
Calculamos el IT de la empresa 1 siendo éste:
ITL=pxqu=[70— (g1 +02)] - Gz = 7001 — G’ — G1.G2

Para calcular la funcion de reaccién de cada empresa debemos maximizar el beneficio.
Para ello hacemos la derivada respecto de la variable de decision, en este caso, la cantidad
producida, es decir, g1 o g2, dependiendo de la empresa que sea e igualarla al coste

marginal. Después, despejando dicha variable, obtenemos la funcién de reaccion.
Ima: =70 - 201 —q2=Cmaz = 10

1= (60 — q2)/2

01 =30-02/2 Curva de reaccion de la empresa 1

De la misma manera realizamos estos pasos para la empresa 2:
IT2=px0d2=[70 - (q1 + q2)] - G2 = 7002 — 41-G2 — 2
Ima; =70 -1 — 292 =Cmaz = 10

02 = (60 — q1)/2

02 =30 —qu/2 Curva de reaccion de la empresa 2

Resolviendo el sistema de dos ecuaciones con dos incognitas que suponen las
funciones de reaccion podemos encontrar el equilibrio del juego, donde la cantidad g1 es
Optima para el jugador 1 en funcion de la cantidad que produce el jugador 2, y
simultaneamente, la cantidad g2 es 6ptima para el jugador 2 en funcion de la cantidad que

produce el 1.
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Realizando los calculos observamos que el equilibrio de este juego se produce para
una cantidad igual a 20 unidades para ambas empresas. El precio y el beneficio es el
mismo para ambas empresas, siendo de 30 y 400 respectivamente. Las funciones de
reaccion tienen pendiente negativa ya que ambas se enfrentan a la misma funcién de

demanda, y cuanto méas produzca una menos deberia de producir la otra.
9.3.2 Oligopolio de Bertrand

Tal y como se ha dicho en el capitulo 7 Bertrand en su modelo definié un tipo de
mercado en el que los bienes que producen las empresas no son totalmente homogéneos
aunque si conservan un alto grado de sustitucién. En este caso, lo que se hace es competir
en precios en lugar de las cantidades de produccién. De manera que nos encontramos ante
funciones de reaccion con pendiente positiva ya que cuanto mayor sea el precio que fijen
los otros mayor seré el que yo pueda establecer para mi producto, o visto desde otra
perspectiva, si los demas bajan el precio, si yo no quiero perder cuota de mercado deberé

bajar el mio también.

Anélogamente al caso del modelo de Cournot, el equilibrio de Bertrand es el

equilibrio de Nash del juego definido por el modelo de Bertrand.

Siguiendo con el ejemplo anterior supongamos que el mercado se encuentra
abastecido por dos empresas, cuyos costes totales son CTi = 10qi y la funcion de demanda
es: P=70-Qdonde Q =gl +qg2.

En este caso el ejercicio se resuelve de la misma manera que si fuese competencia

perfecta ya que estamos suponiendo que se trata de un producto homogéneo.
Igualamos el precio al coste marginal:
P =Cma
70-Q=10; Q=60siendog1=30yg2=30
Sustituyendo Q en la funcion de demanda obtenemos un precio de 10 unidades.

Para hallar el beneficio realizamos la siguiente operacion IT — CT dando como

resultado un beneficio de 0 para ambas empresas.
IT1—CT1=Pxq1—1001=30x10 - 10x30=0
IT:—CT2=Pxq2—1002=30x10 - 10x30 =0
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Por lo tanto, al precio del mercado de competencia perfecta, las dos empresas
produciran la misma cantidad; si una de ellas decidiera bajar el precio se quedaria con

todo el mercado mientras que la otra no produciria nada.

10. JUEGOS DINAMICOS CON INFORMACION COMPLETA

En este apartado se estudian los juegos dinamicos con informacion completa, que son
aquellos en los que los jugadores pueden tomar sus decisiones en instantes distintos del
tiempo y donde cada jugador conoce con certeza las funciones de pagos o beneficios de

todos los jugadores. Su forma natural de representacion es la forma extensiva.

En estos juegos dinamicos se especifica el momento del juego en que tiene lugar cada
jugada y el jugador a quien le corresponde jugar, asi como lo que dicho jugador sabe
sobre el desarrollo anterior del juego. Ademas, se supone que la estructura del juego es

de dominio publico.

Segun Olcina y Calabuig (2002) un juego secuencial es de informacion perfecta si
todos los jugadores estan completamente informados acerca de las decisiones previas de

todos sus oponentes en cada punto del juego en que le corresponda adoptar una accion.

A continuacion, siguiendo el manual de Pérez, Jimeno y Cerda (2013) vamos a

estudiar un ejemplo de este tipo de juegos.
- Eljuego del trespiés

“En este juego hay dos montones de monedas sobre la mesa, que inicialmente
tienen una moneda cada uno, y dos jugadores, J1y J2, uno junto a cada montén. Los
jugadores toman, de manera alternada, decisiones consistentes en seguir (S) o en
terminar (T). Comienza J1, y si elige T se acaba el juego, mientras que si elige S el
juego prosigue de modo que los montones pasan a tener 0 monedas el primeroy 3 el
segundo y le toca el turno a J2. Si J2 elige T se acaba el juego, mientras que si juega
S los montones pasan a tener 2 monedas el primero y 2 el segundo (es decir, disminuye
en una moneda el montén del jugador que acaba de tomar la decision S, y aumenta en
dos monedas el montdn del otro jugador), y el juego prosigue hasta una tltima jugada
a cargo de J1. Si en su ultima jugada J1 elige T se acaba el juego vy si elige S los
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montones varian de igual modo (pasando a tener una moneda el primero y 4 el
segundo), y se acaba el juego. Cuando el juego termina, cada jugador recibe como

pago su propio monton de monedas”.
De modo que la representacion extensiva de este juego seria la siguiente:

Figura 10.1: Representacion en forma extensiva del juego del trespiés

Fuente: extraido del manual de Pérez, Jimeno y Cerdéa (2013)

Tanto para los juegos mencionados a lo largo del trabajo como para estos tenemos
que hablar de un equilibrio de Nash para que exista la solucién del juego. Una posible
solucion del juego en forma extensiva consistiria en el conjunto de los equilibrios de Nash
de su representacion en forma estratégica. Sin embargo, cuando pasamos un juego en
forma extensiva a forma estratégica perdemos informacion y puede que alguno de los
equilibrios de Nash encontrados fuesen razonables desde una perspectiva estatica del

juego, pero no lo fuesen desde la forma dinamica.

Puede ocurrir que surjan equilibrios de Nash que incluyan acciones que no sean
Optimas para el jugador que deberia realizarlas si le correspondiese jugar en ese momento.
Esto se evita exigiendo que los equilibrios de Nash sean perfectos en subjuegos. “Un
subjuego es la parte de un juego que resta por jugarse a partir de cualquier punto en el
que la informacidon de lo que ha ocurrido hasta ese momento es de dominio publico”.
(Aguado Franco, 2007, p. 81). Un subjuego, por tanto, no puede nunca cortar a un
conjunto de informacion. Olcina y Calabuig (2002, p.139) también lo definen como
“cualquier parte de un juego que constituye un juego por si mismo”. Es evidente que en

un juego con informacion perfecta en cada nodo de decision comienza un subjuego.
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“Sea G un juego en forma extensiva y sea s un perfil de estrategias de G que es un
equilibrio de Nash. Decimos que s es un equilibrio de Nash perfecto en subjuegos de G
si la restriccion de s a cualquier subjuego de G es un equilibrio de Nash de dicho

subjuego”. (Pérez, Jimeno y Cerda, 2013, p. 237)

“Un equilibrio de Nash de un juego secuencial es un equilibrio perfecto en subjuegos
si induce equilibrios de Nash en todos los subjuegos del juego. Es decir, las acciones que
se planean jugar segun las estrategias de ese equilibrio de Nash constituyen un equilibrio

de Nash en todos y cada uno de los subjuegos”. (Olcina y Calabuig, 2002, p. 140)

En el siguiente ejemplo de Aguado Franco (2007) se observa de una manera mas clara

este concepto:

En el siguiente juego suponemos que primero ha de elegir el jugador 1 entre Ay B.
A continuacion, el jugador 2, conociendo la decision adoptada por el jugador 1, ha de
elegir entre X e Y. Los pagos que obtendrian uno y otro jugador como consecuencia de
sus respectivas elecciones son los siguientes:

Figura 10.2: Representacién extensiva de un juego dinamico que contiene dos
subjuegos.

= Primer subjuego

'

*P Segundo subjuego

Fuente: extraido del manual de Aguado Franco (2007)

Las estrategias entre las que tiene que elegir el jugador 2 en este ejemplo no son dos
como ocurriria en un juego estatico (X e Y), sino cuatro, que serian las siguientes: (X, X),
(X, Y), (Y, X), (Y, Y). La accion que figura antes de la coma en cada una de ellas es la

respuesta prevista ante la posibilidad de que el jugador 1 opte por su estrategia A; la que
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figura tras la coma es la respuesta prevista por el jugador 2 al hecho de que el jugador 1

elija su estrategia B.

Para resolver el juego primero tenemos que hallar el equilibrio de cada subjuego, para

luego poder encontrar el equilibrio del juego en su conjunto.

En el subjuego de la parte superior, el jugador 1 ha optado por la opcién Ay el jugador
2 debe elegir entre X e Y. Como sus pagos son los que figuran detras de la coma, esta

claro que optard por Y ya que obtendra unos pagos de 12 en lugar de 7.

En el segundo subjuego, el jugador 1 ha elegido la opcion B, en este caso, el jugador
2 optaria por X, ya que obtiene un pago mayor que si escogiese la opcién Y (un pago de
10 frente a 3).

Figura 10.3: Resolucion de los subjuegos de un juego representado en forma extensiva

Fuente: extraido del manual de Aguado Franco (2007)

En la figura anterior se sefiala con fechas las dos opciones que nos indican cuél es la
estrategia Optima del jugador 2: Y si el jugador 1 elige la opcion A, y X si el jugador 1
opta por B; la estrategia 6ptima del jugador 2 sera, por tanto, (Y, X).

Cuando el juego empieza, el jugador 1 sabe que si el jugador 2 es racional optara por
seguir esa estrategia. En ese caso, si él también es racional optard por B, pues de esa
manera, ya que sabe que el jugador 2 va a elegir X, tendra un pago de 9, que es mayor
que el que obtendria si eligiese A, dado que sabe que en ese caso el jugador 2 optara por

Y, y su pago seria tan solo de 6.
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El equilibrio de Nash perfecto en subjuegos, seria, (B; Y, X), que nos indica que el
jugador 1 hard B; y que el jugador 2 haria X si el jugador 1 optara por A, y elegiria Y si
el jugador 1 hiciese B. El equilibrio de Nash perfecto en subjuegos nos indica informa no
solamente de cudl seré la evolucion del juego, sino también del equilibrio de cada uno de

los subjuegos.

10.1 APLICACIONES
10.1.1 El duopolio de Stackelberg

El modelo de duopolio de Stackelberg como se ha expuesto en el apartado 7 es un
ejemplo de juego en dos etapas en el que los conjuntos de acciones son continuos. Aqui
los jugadores son dos empresas que constituyen un duopolio con un producto homogéneo
compitiendo en cantidades, pero ahora supondremos que no van a tomar sus decisiones
de produccién simultaneamente, sino que una de ellas, a la que llamaremos empresa lider,
decide su produccién en primer lugar, y la otra, la empresa seguidora decide su propia

cantidad a producir tras haber observado la decisidn de la empresa lider.

En este caso, al decidir sobre la cantidad de produccion, la empresa lider tiene una
clara ventaja, pues si las empresas seguidoras decidiesen producir volimenes muy

elevados inundarian el mercado yendo en contra de sus propios intereses.

A continuacidén propongo un ejemplo en el que suponemos dos empresas cuya funcion
de costes totales son: CTi = 10qi. La funcién de demanda del bien que producen es P =
70 — (gl + g2). Si la empresa 1 decide la cantidad que va a producir antes que la empresa

2, determinaremos:

Calculamos los ingresos totales, que los obtendremos multiplicando el precio por la

cantidad que la empresa decida fabricar.
IT1=[70 - (g2 + 92)] - G = 7001 — 9’1 — Q1.q2
IT2=[70 - (42 + G2)] - G2 = 7002 — G1-02 — G2

Para calcular la funcion de reaccion de la empresa 2, debemos maximizar el beneficio,
por tanto hacemos la derivada respecto de su variable de decisidn, en este caso, la cantidad
producida (g2), e igualarla al coste marginal. Después, despejando dicha variable,

tenemos la funcién de reaccion.
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Imaz =70 -01— 202 = Cmax =10

g2= (60— q1)/2

02=30-qu/2 Curva de reaccion de la empresa 2

Como la empresa 1 elige primero en la funcion de IT de la empresa 1 sustituimos g2

por el valor que hemos obtenido en la curva de reaccion.
IT1 = 7001 — g%1 — 1-(30 — 01/2) = 40q1 — g*1/2

Para saber cual es la cantidad 6ptima para la empresa 1, la que le hace maximizar
beneficios, derivamos esta funcion respecto de su variable de decisién e igualamos al

coste marginal.
Imay = 40 — 2q1/2

Ima; =40-qg: =Cma =10

g: = 30 unidades

Sustituimos en la funcion de reaccion de la empresa 2:

G2= 30 — 30/2

g2 = 15 unidades

Sustituimos ambas cantidades en la funcion de demanda del bien y obtenemos que el
precio del bien en cuestion es de 25. Haciendo lo mismo con las funciones de IT CT
obtenemos como resultado que la empresa 1 recibe unos beneficios de 450 mientras que

la empresa 2 los recibe tan sélo de 125.

Como podemos ver en los resultados, la empresa 1, al ser la que elige primero, posee
una ventaja sobre la 2. Al producir 30 unidades la empresa 1, la empresa 2 solo va a
producir 15. El resultado es que la primera empresa tiene mayor volumen de beneficios
que la segunda (450 > 125).
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11. JUEGOS ESTATICOS CON INFORMACION INCOMPLETA

En este apartado vamos a analizar juegos estaticos con informacién incompleta, que
son aquellos en los que los jugadores toman sus decisiones simultdneamente y, aunque
las caracteristicas y estructura del juego son de dominio puablico, existen algunas
informaciones referidas a los pagos del juego que son privadas, es decir, no estan al

alcance de todos los jugadores.

Un ejemplo claro de este tipo de juegos seria el de un mercado en el que las empresas
solo conocen su estructura de costes y estiman, pero sin conocerlos con certeza, los costes
de sus competidoras. A ese tipo de juegos se les conoce como juegos bayesianos
simultaneos o estaticos. Con estos juegos se intenta modelizar aquellas situaciones de
naturaleza estatica en que cada jugador i tiene un conjunto de acciones disponibles Al,
pero ademas algunos o todos los jugadores disponen de alguna informacion privada, y las
preferencias de cada jugador dependen, no sélo de las acciones ¢decididas? por todos los

jugadores, sino también de la informacion privada de los jugadores.

A lahora de intentar analizar y resolver los juegos bayesianos, hay que tener en cuenta
que la existencia de dichas informaciones privadas va a obligar a considerar las
suposiciones que cada jugador hace, acerca de los pagos o ganancias de los demas
jugadores, lo que a su vez depende de las suposiciones que los deméas hagan acerca de la

informacidn privada y pagos de este jugador, y asi sucesivamente.

Para este tipo de juegos necesitamos elaborar un concepto de equilibrio apropiado a
este nuevo contexto bayesiano, pero coherente con los conceptos de equilibrio ya
estudiados para los contextos estatico y dindmico. Es necesario que el nuevo concepto de
equilibrio, que se llamara equilibrio bayesiano, sea un equilibrio de Nash perfecto en
subjuegos y se reduzca al habitual equilibrio de Nash en el caso extremo en que la

informacion privada se reduzca a la nada.

La idea sigue siendo la misma que la utilizada para el calculo del equilibrio de Nash
en juegos con informacion completa: la estrategia de cada jugador debe ser una mejor
respuesta a la estrategia del rival. Obsérvese que, de forma equivalente, podriamos pensar
en los diferentes tipos de un jugador como si fueran diferentes jugadores y calcular el
equilibrio de Nash de este juego teniendo en cuenta la incertidumbre que cada tipo de

jugador tiene sobre los tipos del otro.

49



La modelizacion de la conducta empresarial a partir de la teoria de juegos

A continuacion, tras definir el concepto de equilibrio de Nash bayesiano podemos

analizar un ejemplo de juego estatico de informacion incompleta y calcular su equilibrio.

Siguiendo el ejemplo extraido de Olcina y Calabuig (2002): ¢ Me quiere 0 no me

quiere?

Supongamos una situacion en la que el jugador 1 (un chico) no esta seguro de si el
jugador 2 (una chica) desea salir con él o por el contrario, desea evitarle, mientras que la
chica si que conoce que el chico desea salir con ella. Es decir, suponemos que la chica
tiene dos tipos: S, quiere salir con el chico y NS, no quiere salir con él. Cada jugador tiene
dos acciones, ir al cine (C) o ir al teatro (T) y deben tomar su decision simultdneamente,
es decir, ignorando la decision del otro. EI chico no conoce cuéles son los verdaderos
pagos de la chica y por tanto no sabe cudl es la verdadera matriz de pagos que esta
jugando. En concreto supongamos que el chico cree que con probabilidad 1/2 el juego
que se esta jugando es el de la matriz arriba (tipo S) mientras que con probabilidad 1/2

cree que el juego que se esta jugando es el de la matriz abajo (tipo NS):

Figura 11.1: Juego estatico con informacion incompleta

2 (S)

C T
1 C 2,1 0,0
T 0,0 1,2
2 (NS)

C T
1 C 2,0 0,2
T 0,1 1,0

Fuente: elaboracion propia a partir de Olcina y Calabuig (2002)
Ahora, calculamos los equilibrios de Nash bayesianos de este juego.

El jugador 1 (chico) no tiene tipos, no tiene informacién privada. Por tanto una

estrategia para él es elegir una de las dos acciones Co T.

El jugador 2, la chica, tiene dos tipos, luego, T2 = {S, NS}. Una estrategia para la

chica es una funcién que le dice qué accion elegir para cada tipo. Un ejemplo de estrategia
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seria (T, C) donde el primer elemento es la accion que elige el tipo S y el segundo

componente es la accion que elige el tipo NS.

Como se puede comprobar en las matrices anteriores ninguno de los tipos de jugador
2 tiene acciones dominantes. Si el jugador 1 juega C, la mejor respuesta del tipo S de
chicaes Cy la mejor respuesta del tipo NS de chica es T. Por tanto, el pago esperado para
el jugador 1 de este par de estrategias (C, (C, T)) es: %2 - 2 + %2 -0 = 1. Para que este par
de estrategias sea un equilibrio de Nash bayesiano sélo necesitamos pues que el jugador

1 prefiera la accion C dada esa estrategia del jugador 2.

Manteniendo fijas las acciones de los distintos tipos de jugador 2, (C, T), ¢cual es el
pago esperado para el jugador 1 si se desvia y juega T? El pago esperado seria: %2 - 0 + %2
-1 = 0,5. Por tanto, la posible desviacion le proporciona un pago menor Yy, por

consiguiente, no tiene incentivos a desviarse.
En definitiva, (C, (C, T)) es un equilibrio de Nash bayesiano.
¢Existe algun equilibrio de Nash bayesiano en el que el jugador 1 juegue T?

Siel jugador 1 juega T, la mejor respuesta del tipo S de chicaes T y la mejor respuesta
del tipo NS de chica es C, por tanto, el pago esperado para el jugador 1 de este par de
estrategias (T, (T, C))es: %2 - 1+% - 0=0,5.

Manteniendo fija la estrategia del jugador 2, (T, C), ¢cual es el pago esperado para el
jugador 1 si se desvia y juega C? El pago esperado seria: %2 - 0 + %2 - 2 = 1. Luego, la
desviacién le proporciona un pago mas alto, y por tanto, (T, (T, C) no es un equilibrio de
Nash bayesiano. No hay ningun tipo de equilibrio de Nash bayesiano donde el jugador 1

juegue T.

En definitiva, existe un Unico equilibrio de Nash bayesiano, en el que el chico elige

C, el tipo de chica S elige C y el tipo de chica NS elige T.

11.1. APLICACIONES
11.1.1 Duopolio de Cournot con informaciéon incompleta

En este apartado vamos a analizar el duopolio de Cournot, pero dando cabida a

hipdtesis mas realistas en cuanto al conocimiento que cada empresa tiene de los costes de
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la otra. Vamos a suponer un modelo en el que entendemos que una de las empresas tiene

informacion privada al respecto.

Siguiendo el modelo extraido del manual de Olcina y Calabuig (2002: 119-20)
consideremos dos empresas compitiendo a la Cournot que se enfrentan a la funcién
inversa de demanda: P = 10 — X, donde X = x1 + x2. La produccion de la empresa 1 viene
denotada por x1 y x2 la de la empresa 2. La funcion de costes de la empresa 1 es C1 =
5x1, mientras que la funcion de costes de la empresa 2 puede ser C2 = 2x2 con
probabilidad 1/2 o C2 = 10x2 con probabilidad 1/2.

A continuacion calcularemos el equilibrio de Nash bayesiano en esta situacion:

La empresa 2 conoce cuél es su verdadera funcion de costes y la funcion de costes de
la empresa 1, mientras que la empresa 1 conoce su propia funcion de costes, y que la
funcién de costes de la empresa 2 puede ser una de las dos citadas anteriormente con sus
correspondientes probabilidades. Es decir, laempresa 1 sabe que la empresa 2 puede tener
dos tipos, que son sus costes, es decir, T2 = {c2b = 2, c2a = 10} con una probabilidad de

1/2 cada uno.

La empresa 1 sabe que la empresa 2 producira una cantidad diferente segin sea su
coste, por lo que debe ajustar su nivel de produccidn a esta circunstancia. Las acciones de
los jugadores en este juego estatico consisten en eleccion de cantidades. En concreto, la
estrategia de la empresa 1 se reduce a la eleccion de la cantidad x1 y mientras que la
estrategia de la empresa 2, consiste en la eleccion de dos cantidades en funcion de los

tipos (costes) que esta empresa puede tener, {x2(c2b), x2(c2a)}.

Supongamos que x2b(c2b) y x2a(c2a) son las cantidades elegidas por la empresa 2

dependiendo de sus costes y x1* la cantidad elegida por la empresa 1.

Si el cose de la empresa 2 es 2, ésta elegira x2b tal que sea una solucion a:
Max X2 [100 — X1* - X2) — 2]x2

Asi mismo, si el coste de la empresa 2 es 10, ésta elegira x.? tal que sea una solucién a:
Max X2 [100 — X1* - x2) — 10] X2

La empresa 1 sabe que el coste de la empresa es 2 con probabilidad 1/2, y produciria
2" y es 10 con probabilidad 1/2 con lo que su nivel de produccion seria x2®. Por tanto la

empresa 1 debe elegir una produccién x1* tal que maximice:

52



La modelizacion de la conducta empresarial a partir de la teoria de juegos

Max X1 (1/2) - [100 — X1 — X2° — 5] X1 + (1/2) - [100 — X1 — Xo* — 5] Xu.

Las condiciones de primer orden de estos problemas de maximizacion dan lugar a las

siguientes funciones de reaccion:
X2° = (98 — x1*) / 2

X2 = (98 —x1*) / 2

X1* = (95 — (1/2)x2° — (1/2)x2?) 1 2

Como tenemos tres ecuaciones con tres incognitas podemos obtener la solucién a este

problema, que es: X1* = 32, 2" = 33 y x,* = 29.

Si hubiese informacion completa y la empresa 1 compitiera con la 2 con costes altos,
la empresa 1 elegiria una produccion de x1* = 33,3 mientras que la empresa 2 produciria
x2 =28,3. A la vista de estos datos, se observa que la presencia de la informacién privada,
cambia tanto el comportamiento de la empresa 1 como de la empresa 2. Por una parte, la
empresa 1 tiene que producir 6ptimamente teniendo en cuenta la presencia de ambos
tipos, y por otra, la empresa 2, sea cual sea su tipo, tiene que responder éptimamente a

esta produccién.

12. JUEGOS DINAMICOS CON INFORMACION INCOMPLETA O
IMPERFECTA

El objeto de este capitulo es detallar de una forma menos extensa los juegos dindmicos
con informacion incompleta, que son aquellos en los que las decisiones se toman de
manera secuencial y que los jugadores conocen algunas de las decisiones de sus oponentes

pero no otras, es decir, su informacion es imperfecta.
Un claro ejemplo de este tipo de juegos es el siguiente:

El jugador 1 puede elegir entre una opcién externa (ir de compras: accion C) o no
hacerlo y participar en un juego simultaneo con el jugador 2 eligiendo ambos si salen a
dar un paseo (accion P) o van a tomar algo al bar (accion B). El jugador 2 llama a casa
del jugador 1 por teléfono y alguien le informa si éste se ha ido de compras o no. Si el

jugador 1 ha ido de compras, el jugador 2 no toma ninguna decisién y se acaba el juego.
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Pero, si aquél no ha ido de compras, debe decidir entre P y B. Las preferencias sobre

resultados finales son las expresadas en el siguiente arbol del juego.

El par de nodos de decision del jugador 2, x e y, forman un conjunto de informacion,
pues al decidir entre las acciones P y B no puede distinguir entre ellos debido a que no
sabe si el jugador 1 ha elegido P o B. Todo lo que sabe en ese momento del juego es que
el jugador 1 no eligié la accion C. Graficamente, representaremos los conjuntos de

informacidn uniendo los nodos que lo componen mediante lineas discontinuas.

Figura 12.1: Un juego con opcion externa

e compras (C)

wasS

Fuente: elaboracion propia.

En este tipo de juegos para hablar de equilibrio debemos hablar del concepto de
equilibrio bayesiano perfecto, que “es un refinamiento con respecto al equilibrio de
perfeccién en el subjuego, que a su vez es un refinamiento del equilibrio de Nash. Asi
como so6lo algunos equilibrios de Nash son también de perfeccion en el subjuego, sélo
algunos equilibrios de perfeccion en el subjuego son equilibrios bayesianos perfectos”

(Sanchez Cuenca, 2009, p. 114).

El equilibrio perfecto en subjuegos tiene dos limitaciones. Una es que este concepto
no se puede aplicar en juegos que no tienen otro subjuego que el propio juego. Y la otra
es que incluso cuando se puede aplicar, sucede, en ocasiones, que la aplicacion origina
equilibrios poco razonables. El equilibrio bayesiano perfecto supera estas dos
limitaciones. Se puede aplicar en cualquier juego y, gracias a la incorporacion de las

creencias en el equilibrio, elimina los equilibrios poco razonables. Hasta el momento, el
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equilibrio de Nash o el de perfeccion en el subjuego, se definian exclusivamente en
términos de estrategias. Ahora, el equilibrio bayesiano perfecto se define a partir de
estrategias y creencias. Ademas de comprobar si las estrategias son respuestas dptimas
entre si, hay que comprobar si las estrategias son coherentes con las creencias y si las

creencias tienen sentido dadas las estrategias.

El jugador tiene creencias acerca de su posicion en el juego, si no sabe lo que ha hecho
su rival antes, ¢esta en el nodo derecho o en el izquierdo de su conjunto de informacion?
Si el conjunto de informacion cubre mas de un nodo, entonces la creencia es una
distribucion de probabilidad sobre los nodos del conjunto de informacion. Cuando al
jugador le toque jugar en un conjunto de informacion determinado, asignara una
probabilidad a cada nodo (cada probabilidad es la creencia de estar en uno de los nodos)

de forma que la suma de todas ellas dé 1.

Las estrategias han de cumplir una condicion de la maxima importancia, llamada
racionalidad secuencial. Decimos que las estrategias son secuencialmente racionales si
cada accion del jugador es Optima dadas la creencia del jugador y las estrategias de los
otros jugadores. La idea de racionalidad secuencial es muy parecida a la de respuesta

Optima, so6lo que incorporando las creencias.

Aun asi, la racionalidad secuencial no es suficiente para determinar un equilibrio ya
que la condicion de racionalidad secuencial sélo afecta a las estrategias (dadas las
creencias), pero no dice nada de las creencias en si mismas. Las estrategias han de ser
secuencialmente racionales y las creencias racionales. ¢ Qué quiere decir que las creencias
sean racionales? Hay que hacer una distincién entre conjuntos de informacién que forman
parte de la ruta de equilibrio y conjuntos de informacién que estan fuera de la ruta de
equilibrio. La ruta de equilibrio es el tramo del juego que se recorre cuando los jugadores
juegan sus estrategias de equilibrio. Este es algo mas amplio que la ruta de equilibrio,
pues el equilibrio incluye tanto la ruta de equilibrio como las respuestas Optimas que
elegirian los jugadores si estuvieran fuera de dicha ruta. Sdnchez Cuenca (2009, p. 115)
define la ruta de equilibrio como “aquella que esta formada por todos aquellos conjuntos
de informacion en el juego que tienen una probabilidad mayor que O de ser alcanzados

cuando los jugadores juegan sus estrategias de equilibrio”.

“Un equilibrio bayesiano perfecto es un conjunto de estrategias y creencias tal que las

estrategias son secuencialmente racionales y las creencias son racionales” (Sanchez
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Cuenca, 2009, p. 115). El principal problema se encuentra en las creencias fuera de la
ruta de equilibrio, que resultan dificiles de tratar, pues son creencias acerca de lo que
harian los jugadores si lo que no tiene que suceder sucede. Lo que no tiene que suceder,
evidentemente, es que los jugadores se desvien de su ruta de equilibrio. De todos los
refinamientos del equilibrio de Nash, el que menos restricciones impone sobre las

creencias fuera de la ruta de equilibrio es el equilibrio bayesiano perfecto.

13. JUEGOS REPETIDOS

En este capitulo vamos a analizar los juegos repetidos, consistentes en que de forma
repetida a lo largo del tiempo, determinados jugadores, los mismos en cada etapa,
completan un determinado juego, siempre el mismo, haciéndose publicos los resultados
y recibiendo cada jugador sus pagos tras cada etapa. Esta situacion no es una mera
acumulacion de juegos sueltos, sino que constituye un juego en el que las decisiones
pueden depender de cdmo se jugo en etapas anteriores y, como consecuencia, influyan en

las decisiones de etapas posteriores.

Los juegos repetidos son de gran utilidad para entender la realidad econémica y social
ya que los mercados funcionan periodo tras periodo durante largas temporadas en
condiciones estacionarias respecto a la demanda y a la tecnologia de produccion vy, sélo
esporadicamente, se producen cambios sustanciales en la estructura del juego de mercado.
Por ejemplo, las empresas en un mercado en duopolio coluden mas de lo que los
consumidores deseariamos y s6lo raramente se observa que intenten “aprovecharse” entre

ellas compitiendo a la baja en precios para hacerse con una mayor cuota de mercado.

Nos interesa entender por qué se coopera en la situacion repetida, cuando la no
cooperacion es la accion dominante si el juego se jugara de manera aislada, como en el
ejemplo del duopolio. La idea basica que puede explicar esta conducta es que cada parte
es disuadida de explotar la ventaja de corto plazo, por una “amenaza” de castigo que
reduce su pago a largo plazo. Este mecanismo sostiene la cooperacion a largo plazo entre

jugadores egoistas y oportunistas como los de la teoria de juegos convencional.
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13.1 JUEGOS REPETIDOS UN NUMERO FINITO DE VECES

En este apartado se tratan aquellos juegos consistentes en la repeticién de un juego
basico o juego de etapa a lo largo del tiempo, pero un nimero de veces especificado de
antemano. EIl objetivo es analizar cdmo la repeticion de un juego afecta a los resultados
que se pueden alcanzar, ya sea coordinando las acciones de los individuos o permitiendo

que éstos alcancen algun nivel de cooperacion.

Vamos a explicarlo mejor con un ejemplo en el que dos individuos se enfrentan al
juego siguiente, en el que el jugador 1 ha de elegir entre Fuera y Dentro (Fy D) y el
jugador 2 puede optar entre Cerca y Lejos (C y L). Realizan su eleccion de forma
simultanea y sin poder pactar previamente una forma de comportamiento —de hecho,
aunque llegasen a un acuerdo al respecto, si no existen mecanismos que obliguen a su

cumplimiento, ambos actuarian buscando maximizar su utilidad individual-.

Figura 13.1.1: Juego con un Unico equilibrio de Nash en estrategias puras

Jugador 2
C L
F 1,3 0,0
D 2,1 1,2

Jugador 1

Fuente: elaboracién propia

Como se puede apreciar en la figura anterior, el juego sélo tiene un equilibrio de Nash
en estrategias puras, correspondiente a que el jugador 1 elija Dentro (D) y el jugador 2

escoja Lejos (L).

Si ambos jugadores vuelven a enfrentarse al mismo juego, es previsible que vuelvan

a utilizar las mismas estrategias.

A continuacion se representa la forma extensiva del juego al que se enfrenan, teniendo
en cuenta las dos etapas, y calcularemos los equilibrios de Nash perfectos en subjuegos

del juego.

Los pagos que figuran al final son el resultado de sumar los obtenidos en cada una de
las etapas, en funcion por tanto de la eleccién realiza por uno y otro jugador en ambas

ocasiones.
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Asi, si en la primera etapa juegan el perfil de estrategias (F, C) ambos obtendran como
pago 1y 3 unidades respectivamente. Si vuelven a jugar en la segunda etapa de la misma
manera, volveran a ganar 1 y 3, por lo que los pagos finales que percibiran seran 2 y 6.
Igualmente, si en la primera etapa juegan el perfil de estrategias (F, C) y en la segunda
etapa cambian a jugar (F, L), los pagos que obtendran seran los correspondientes a sumar
cero unidades a la que ambos consiguieron en la primera etapa. Analogamente, si en la
primera etapa juegan el perfil de estrategias (F, C) y en la segunda etapa pasan a jugar (D,
C), los pagos que percibiran se calcularan sumando los pagos de la primera etapa— 1y 3-
con los de la segunda etapa — 2 y 1-, lo que hace un total de 3 y 4, respectivamente.
Repetimos el proceso para todas las posibilidades existentes, como se puede apreciar en

la siguiente figura.

Figura 13.1.2: Representacion extensiva de un juego repetido en dos etapas
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Fuente: elaboracién propia

Como se puede ver, este juego cuenta con cuatro subjuegos, que comienzan en el
momento en el que se ha acabado la primera etapa, ven el resultado que han obtenido en

ella, y tienen que elegir por segunda vez.

Para encontrar el equilibrio de Nash perfecto en subjuegos resolveremos a
continuacion los cuatro subjuegos ayudandonos de la representacion matricial en las
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siguientes figuras, para a continuacion poder calcular el equilibrio del juego en su

conjunto, resolviendo por induccion hacia atrés.

Figura 13.1.3: Representacion matricial y equilibrio de Nash del primer subjuego

Jugador 2

F 2,6 1,3

P R
D 3,4 (25)

Fuente: Elaboracion propia

Jugador 1

Figura 13.1.4: Representacién matricial y equilibrio de Nash del segundo subjuego

Jugador 2
C L
F 1,3 0,0

D 21 (12)

Fuente: Elaboracion propia

Jugador 1

Figura 13.1.5: Representacion matricial y equilibrio de Nash del tercer subjuego

Fuente: Elaboracién propia

Jugador 2
C L
F 3,4 2,1
Jugador 1 5 i3 @

Figura 13.1.6: Representacién y equilibrio de Nash del cuarto subjuego

Jugador 2

Jugador 1

Fuente: Elaboracion propia
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Al empezar el juego ambos jugadores pueden analizar a priori el desarrollo posterior
del juego, pues conocen que, en funcidn de su actuacion en la primera etapa, los resultados
finales a los que pueden llegar son los que acabamos de calcular. En concreto, antes de
empezar el juego, y suponiendo que en la segunda etapa vayan a jugar el equilibrio de
Nash, podrian resumir su toma de decisiones de acuerdo a la matriz de pagos de la

siguiente figura:

Figura 13.1.7: Matriz de pagos finales del juego repetido en funcion de las estrategias

en la primera etapa

Jugador 2

F 2,5 1,2

D 3,3 (24)

Fuente: Elaboracién propia

Jugador 1

El equilibrio de Nash perfecto en subjuegos del juego seria, por tanto, el que recogiera
el desarrollo previsible del juego, asi como el equilibrio de cada subjuego. En la primera
etapa, como vemos en la figura anterior, optaran por el perfil de estrategias (D, L), asi
como en cada uno de los subjuegos — como hemos visto en las figuras anteriores. El

equilibrio de Nash perfecto en subjuegos seré: (D, D, D, D, D; L, L, L, L, L).

Axelrod (1981) establece como un juego repetido infinitas veces puede llevar a la
cooperacién, mientras que si las repeticiones son finitas predominaran las actitudes no
cooperativas, que surgirdn desde el primer encuentro y se repetiran hasta la ultima

repeticion del juego.

13.2 JUEGOS REPETIDOS UN NUMERO INFINITO DE VECES

Cuando el juego se repite un nimero indefinido de veces es posible que surja la
cooperacion. Pueden existir muchos equilibrios de Nash perfectos en subjuegos en los
que todos los jugadores cooperan siempre. “El futuro puede proyectar una sombra sobre
el presente, y de este modo influir sobre la situacion estratégica actual” (Axelrod, 1986,

p. 23)
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Una de las primeras aplicaciones en las que se mostré que la repeticion infinita de una
situacion (o juego) podia generar un comportamiento colusivo, en el que las empresas se

comportan como si hubiesen firmado un acuerdo o un pacto, es el oligopolio.

En el caso del duopolio de Cournot, recordemos que se trata de dos empresas que
producen un bien homogéneo para un mercado con una determinada curva de demanda.
En el caso de que el juego so6lo durase una etapa en teoria deberiamos llegar a un
determinado equilibrio que nos indica la cantidad que debe producir cada empresa y en
la que ninguna de las dos tenga incentivos para desviarse de esta cantidad, pero el juego
al repetirse una Unica vez y no pueden existir represalias cada jugador intentard llevar a
cabo una estrategia que maximice sus beneficios sin importar el rival, de manera que si
para ganar ellos méas pueden hacerlo a costa de su competidor lo haran. Bien, pues si ahora
el juego fuese repetido infinitas veces, el equilibrio de Nash del juego repetido
infinitamente seria aquel en el que las empresas producen en cada periodo la cantidad de
Cournot, ya que ninguna desviacion de esa cantidad incrementaria los beneficios. En
cambio, si se diese la situacién en la que el juego se repite muchas veces pero los
jugadores conocen cudl seré la ultima jugada es posible que durante todo el juego tengan
una actitud proclive a la cooperacién salvo en la Gltima etapa, ya que al saber ambos que
acaba el juego y no podréa haber represalias a su comportamiento tenderan hacia la
“traicion” de la cooperacion y cada uno buscard hacer méximo su beneficio aunque sea a

costa de su competidor.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES:

Al comienzo del trabajo nos planteamos una serie de objetivos que hemos ido
alcanzando a lo largo del mismo. Partimos de un primer objetivo general basado en el
estudio y andlisis del mercado oligopolistico asi como las relaciones que la empresa
mantiene tanto con su entorno como con el resto de empresas existentes en el mismo. A
continuacion se presentan todas y cada una de las conclusiones alcanzadas a lo largo de

este trabajo.

A partir de la teoria econdémica, se han analizado las principales caracteristicas del
oligopolio. Pues bien, como se ha explicado un oligopolio es un mercado en el que la
mayor parte de la produccion la llevan a cabo pocas empresas las cuales ofrecen productos
que pueden estar diferenciados o no. Las empresas tienen capacidad para fijar el precio
de manera individual y el mercado se encuentra condicionado por las barreras de entrada
existentes. Es una estructura de mercado muy frecuente y que se encuentra caracterizado

por dos aspectos principales:

e La interdependencia que tienen unas empresas sobre las otras. Esta es una
caracteristica muy importante ya que las decisiones de cada una de las empresas que

forman el mercado influiran sobre el resto y éstas actuaran en consecuencia.

e La incertidumbre oligopolistica a la que deben enfrentarse las empresas a la hora de

tomar una decision debido a la interdependencia antes mencionada.

Se han descrito los distintos modelos o soluciones clasicas del oligopolio. Aunque

existen muchos mas, en este trabajo se han expuesto los tres principales:

e Cournot: se trata de un duopolio en el que ambas empresas conocen la demanda del
mercado y ofrecen un producto homogéneo. Estas dos empresas actlan de manera
independiente, es decir, no cooperan entre si y la decisién que deben tomar las
empresas es de manera simultanea y sobre la cantidad a producir, considerando fija la

cantidad producida por la otra empresa.

La critica a este modelo surge porque es muy estatico y no aporta nada en situaciones
dindmicas, como por ejemplo que ambas empresas empezasen a competir con unas
cantidades distintas a las de equilibrio y a lo largo del tiempo tuviesen que modificar

las mismas.
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e Stackelberg: en este modelo existe una empresa que domina el mercado, llamada
empresa lider, y el resto de empresas, conocidas como empresas seguidoras. En este
caso las decisiones no se toman de manera simultanea, sino que la empresa lider es la
que primero fija el nivel de produccion. Esto Gltimo se conoce como la ventaja de
mover primero, ya que la empresa lider es la que producird una mayor cantidad y en

consecuencia obtendra unos mayores beneficios que el resto de empresas.

e Bertrand: en este caso al igual que en Cournot, las empresas toman sus decisiones de
manera simultanea y producen un bien homogeéneo. La gran diferencia de este modelo
con respecto a los otros dos es que en este la variable sobre la que se toman las

decisiones es el precio y no la cantidad de produccién.

Esta solucion ha recibido varias criticas: una de ellas es que tiene méas sentido
competir en cantidades y no en precios cuando se trata de un bien homogéneo. Otra
critica es que en este modelo se supone que las empresas cuando fijan el mismo precio

se reparten el mercado a partes iguales pero nadie nos garantiza que esto sea asi.

Estos tres modelos son muy concretos y se quedan cortos a la hora de analizar el
entorno de una empresa, ya que en la vida real en los mercados se pueden dar unas
situaciones muy dispares y que estas soluciones no tienen en cuenta. Como bien se ha
dicho antes, una de las principales criticas al modelo de Cournot es que no contempla las
situaciones dindmicas y en un mercado lo raro es que encontremos una situacion estatica

en la que las empresas no modifiquen en ninglin momento su cantidad de produccién.

Ante estos problemas y las preguntas que quedan sin resolver nos parecié relevante
completar el estudio con la teoria de juegos. La teoria de juegos estudia el comportamiento
de las empresas en diferentes situaciones, es decir, con ella completamos la vision que las
soluciones clasicas nos ofrecen del modelo de oligopolio. Se trata de un marco analitico
gue nos ensefia las distintas posibilidades que pueden darse en la vida real, y por tanto,
nos abre un abanico de posibilidades mas dinamicas en el que hay muchas mas situaciones

y puntos de vista.

Para una mejor comprension de esta teoria se han estudiado distintos tipos de juegos
basdndonos en dos aspectos: si son estaticos o dindmicos y si tienen o0 no informacion

completa. Algunos de los principales juegos destacados en este trabajo son:
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Juegos estaticos con informacion completa: en este tipo de juegos los jugadores
realizan sus jugadas de manera simultdnea y en todo momento conocen las
consecuencias de sus acciones, es decir, es informacién de dominio publico. Esto
supone que ademas de conocer ambos toda la informacion, también saben que el otro

la conoce.

El ejemplo mas claro de este tipo de juegos es el conocido como “Dilema del

Prisionero”.

Juegos dinamicos con informacion completa: son aquellos en los que los jugadores
pueden tomar sus decisiones en distintos momentos de tiempo y donde cada jugador
conoce las funciones de pagos o beneficios de todos los jugadores. En estos juegos
se especifica el momento del juego en que tiene lugar cada jugada y el jugador a quien
le corresponde jugar, asi como lo que dicho jugador sabe sobre el desarrollo anterior
del juego. En este caso, también se supone que la estructura del juego es de dominio

publico.
El ejemplo expuesto en el trabajo es el llamado “Juego del Trespiés”.

Juegos estaticos con informacién incompleta: son aquellos en los que los jugadores
toman sus decisiones simultdneamente y, aunque las caracteristicas y estructura del
juego son de dominio publico, existen algunas informaciones referidas a los pagos del

juego que son privadas, es decir, no estan al alcance de todos los jugadores.
Un ejemplo de este juego es el expuesto en el trabajo ¢Me quiere 0 no me quiere?

Juegos dinamicos con informacion incompleta: se trata de aquellos juegos en los que
las decisiones se toman de manera secuencial y en el que los jugadores conocen
algunas de las decisiones de sus oponentes pero no otras, es decir, su informacion es

imperfecta.

El ejemplo de este tipo de juegos desarrollado en el trabajo es el siguiente: Un jugador
puede elegir entre una opcidn externa, ir de compras (accion C) o no hacerlo, y
participar en un juego simultaneo con el otro jugador eligiendo ambos si salen a dar

un paseo (accion P) o van a tomar algo al bar (accion B).

Juegos repetidos: consistentes en que de forma repetida a lo largo del tiempo,

determinados jugadores, los mismos en cada etapa, completan un determinado juego,
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siempre el mismo, haciéndose publicos los resultados y recibiendo cada jugador sus
pagos tras cada etapa. Este tipo de juegos no son una simple acumulacion de juegos
sueltos, sino que se trata de un juego en el que las decisiones de los jugadores
dependeran de como se jugo en las etapas anteriores. Dentro de este tipo de juegos

hay dos opciones: que los juegos se repitan de manera finita o infinita.

Por ultimo, en este trabajo se ha intentado estudiar y comprender las aplicaciones que
la teoria de juegos tiene sobre los distintos modelos de oligopolio y ver como se resuelven
los problemas que presenta. Pues bien, para conseguir este objetivo se han desarrollado
tres ejercicios practicos a lo largo del bloque llamado “Teoria de Juegos™ con las mismas
funciones de demanda y la misma situacion para cada uno de ellos pero compitiendo
como si estuvieran en un modelo de Cournot de Bertrand o de Stackelberg para poder

comprobar con qué modelo de oligopolio las empresas obtienen unos mejores resultados.

De igual manera que los tres ejercicios anteriores se ha desarrollado un ejercicio con
la misma situacion en el que las empresas decidan coludir. Es decir, con la misma funcién
de demanda P = 70 — Q, siendo Q = g1 + g2y unos CTi = 10gi hemos supuesto que las
empresas se ponen de acuerdo y coluden. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:
la produccién total es de 30 unidades, suponiendo que lo reparten a partes iguales cada
empresa realizaria una produccion de 15 unidades. El precio del producto seria el mismo
en este caso 40 unidades monetarias, y por lo tanto el beneficio obtenido también seria el

mismo, 600 unidades monetarias.

Con los resultados obtenidos en cada ejercicio se ha realizado una matriz comparativa

de los mismos, siendo la siguiente:

Cantidad Precio Beneficio
Cournot 01=02=20 p1=p2=30 B1=B»=400
Bertrand 01=02=30 p1=p2=10 B1=B>=0
0:=30 p1=25 B1=450
Stackelberg
02=15 p2=25 B,=125
Colusion 01=02=15 p1=p2=40 B1=B,=600
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Con estos resultados podemos observar como las empresas compitiendo con las
mismas funciones de costes y enfrentdndose a la misma funcién de demanda, obtienen
unos beneficios muy diferentes dependiendo de en qué modelo de oligopolio compitan,
ya sea decidiendo la cantidad de produccion —como son Cournot o Stackelberg- o

decidiendo sobre el precio, -Bertrand- o bien decidan cooperar entre ellas.

En caso de que las empresas compitan en la cantidad de produccion, el modelo de
Stackelberg presenta una clara ventaja para la empresa que pueda ser lider, que es la que
vende una mayor cantidad y obtiene unos beneficios mucho mayores que la empresa
seguidora. Esta situacidén no siempre ocurre en todos los mercados oligopolisticos ya que
hay algunos en los que no existe ninguna empresa lider ni ninguna seguidora, sino que

todas tienen el mismo peso dentro del mercado.

Si por el contrario, decidimos competir en precios como ya se ha dicho plantea varios
problemas, entre ellos, que es mas sensato competir en cantidades en lugar de precios y
que en la realidad es muy complicado por no decir casi imposible que existan dos
empresas con un producto idéntico y con los mismos costes de produccion. Para
solucionar estos problemas a lo largo del trabajo se ha hablado sobre la solucion de
Edgeworth, la diferenciacidn del producto y la dimension temporal. En este ejercicio se
ha supuesto que estamos ante un bien homogéneo y por tanto, actuamos como en
competencia perfecta, es decir, con una produccion de 30 unidades cada empresa obtienen

unos beneficios nulos a largo plazo.

Por otra parte, observando esta matriz de resultados podemos concluir que dentro de
un oligopolio a las empresas les interesaria mucho mas cooperar que no enfrentarse y
competir entre ellas. Con una colusion las empresas obtienen unos beneficios de 600
unidades con tan sélo una produccion de 15 unidades por cada empresa. ¢Cooperar 0
competir?, esta era una de las principales preguntas que se planteaban al inicio de este

trabajo y que gracias a este ejercicio practico hemos podido resolver.
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