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Nash, el ultimo fundador de la teoria de juegos, ka evolucion del concepto de
equilibrio desde Cournot

Jorge M. Streb
Universidad del Cema

Julio 2015

Nash recibid el premio Nobel de economia por dastap fundamentales: la distincion entre juegos
cooperativos y no cooperativos, y el concepto diec&m basico para juegos no cooperativos. Myerson
indica que este equilibrio es el concepto de sofutidsico de teoria de juegos dado que, como sefiala
Nash, los juegos cooperativos se pueden reducir puego no cooperativo mas amplio agregando la
negociacion previa. El equilibrio de Nash puedesedambién como equilibrio de Cournot-Nash porque
fue originalmente formulado por Cournot en un modaé oligopolio, aunque al ser una aplicacion
especifica esto es discutido. El problema fundaahesin embargo, fue que el andlisis de Cournebdlk
polémicas interminables sobre cémo se llega allibgoi Otro aporte fundamental de Nash, en mi
opinién, es resolver esto con su interpretaciéionatista, donde los jugadores conocen la estraatat
juego y usan la solucién para predecir el equdibilash introduce asi las expectativas racionales.
Alternativamente, ofrece una interpretacion adagtatuando los jugadores no conocen la estructera d
juego pero ajustan sus estrategias para maximigpagos, algo anticipado por Cournot al analiaar |
elasticidad de demanda. La teoria de juegos evalutesarrolla esta segunda interpretacion. En suma,
Nash no solo fue extraordinario como matematico ssmo economista.

|. Introduccion

Unas breves palabras sobre la vida de John F. Nashntes de discutir en contexto
histdrico el equilibrio de Nash, o equilibrio de Wot-Nash, que aporta el concepto de
solucion fundamental de la teoria de juegos.

Nacié un 13 de junio de 1928, murié este 23 de magto con su esposa Alicia.
Volvia a su casa del aeropuerto de Newark, NJ,dmahocé su taxi. Ambos salieron
despedidos. Al escuchar la noticia, lo primero geesé es que no estaban usando
cinturones de seguridad. Poco antes habia reaileida Academia de Ciencias y Letras
de Noruega el premio Abel, equiparable a un preNobel de matematicas, por su
trabajo cientifico sobresaliente en ese campo.

Llegué a conocer a Nash el afio pasado, en la Withagl de San Pablo (USP). Entre
el 24 y el 31 de julio de 2014, la USP organizdnéérnational Workshop on Game
Theory and Economic Applications de la Game Th&wwgiety. El lunes 28 de julio lo
vi a Nash justo antes de la cena de gala. Desganrpad poco encorvado por los afos,
llamaba la atencién desde lejos. Me acerqué y tairiél un poco. Entre el murmullo

" Agradezco la sugerencias de German Coloma, Maamie Grand, Celeste Gonzélez y Fernando
Tohmé. Los puntos de vista son personales y meseptan a ninguna institucion.
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ambiente por la multitud reunida ahi y su voz lyajacilante, lo Gnico que le llegué a
entender es que estaba muy contento con el tratteqestaban dando en Brasil.

Al dia siguiente, antes de la conferencia plendsaNash, Robert Aumann lo
presentd como uno de los padres fundadores delacdfap también dificil seguirlo en
Su exposicion, porque no se acercaba demasiadicaifomo y tampoco ayudaba su
hablar entrecortado y susurrante. Nash presenpdwerpoint sobre un paper que habia
escrito en colaboracion. Me llamo la atencion el de tecnologia moderna. Rosemarie
Nagel luego me aclaré que el powerpoint lo habfaparado ella y otro coautor.

Luego de esa conferencia, acompafiando a RobertanSeal almuerzo, terminé
sentado a la mesa con Robert Aumann, Rosemariel,Nlmd Nash y Alicia Lardé.
Luego del almuerzo, aproveché para pedirle una doidash para mostrarsela a mis
alumnos de historia del pensamiento econdémico rals@&u mujer Alicia pidié otra foto
con ellos dos, queria una copia. Después del ahoupredé un rato a solas con Alicia,
hablando en castellano por lo que recuerdo. Sabitrdb lo que habia atravesado, me
llamé la atencién que lo Unico que dijo lamentaxr @0 haber seguido su carrera en
fisica. En los cincuenta, la generacidon de mis gmdera comun que las mujeres
universitarias sacrificaran su carrera profesipaalla vida familiar.

Nash dejé su posicion como profesor en MIT en 198@ndo su pensamiento
empezd a, por asi decirlo, desorganizarse. No &aviconseguir empleo. Algunos
observadores, como Sylvia Nassar (1994) en unadebtdew York Timegue seria el
germen de su libré beautiful minddicen que sin el apoyo de Alicia, aun despuésude
separacién, Nash hubiera terminado en la calldyoumelessnas, como otros enfermos
mentales en Estados Unidos. Alicia se mudé cerd@rieeton, por lo que Nash pudo
volver a frecuentar el campus. Marco Bonomo, umenosta que estudio en Princeton,
decia que era comun verlo sentado solo en la cafeéscribiendo algo con una mano y
tapandolo de la vista de los demas con la otra.

A continuacion, la seccion Il describe los printésaaportes de Nash, la seccién lll
el punto de equilibrio y la seccion IV como se #em él, cerrando con unas palabras

finales.

Il. Los principales aportes de Nash

A. Los fundadores de teoria de juegos: Cournot, Bet, von Neumann y Nash



Myerson (1999) hace una evaluacion histérica adeiribucion de Nash que vale la
pena leer. Toma como precursores de Nash a Coo, y von Neumann (Myerson
1999: 1071-73). Myerson (1999) puntualiza que lengra aplicacion de equilibrio de
Nash en términos matematicos precisos aparece em@@q1838). Menciona a Borel
(1921) por la idea abstracta de estrategias plaasitroduccion de las estrategias
mixtas y, para el caso de un juego de suma ceralesrjugadores, la representacion
usando la forma normal.

Myerson (1999) enumera una larga serie de apoete®n Neumann. Primero, que
von Neumann (1928) desarrolla a pleno las idea®datidas por Borel sobre la
representaciéon de un juego usando la forma nornehlcgncepto de que cada jugador
elige una estrategia en forma independiente. Segunuet von Neumann (1928) usa un
teorema de punto fijo para demostrar el teoremanit@imax para juegos de suma cero
con dos jugadores que, como ya menciona Nash (),986bun caso particular del
equilibrio de Nash. Tercero, que von Neumann y Mosgern (1947) fundamentan
axiomaticamente la teoria de utilidad esperadahginéa sido propuesta por Bernoulli
(1738) para decisiones bajo incertidumbre. Estanalinnovacion, introducida en el
apeéndice de la segunda edicion, hubiera posildligdieninar la restriccion de que todos
los pagos son monetarios usada en la primera adi#61944 y mantenida en las
ediciones posteriores.

Myerson (1999: 1073) sefala que Nash reconstrisyeléanentos en von Neumann y
Morgenstern (1947), ensamblandolos correctamergai planteamos algo ligeramente
mas amplio, que Nash recombina los elementos eMNeomann y Morgenstern (1947)
con la intuicion basica de equilibrio de Courrk38).

B. El premio Nobel de economia y sus otros aportes

Recibid el premio Nobel de economia en 1994 “porasdlisis pionero de los
equilibrios en la teoria de los juegos no cooperatijunto con Reinhard Selten y John
Harsanyi. La Academia Real de Ciencias de Sueciacimea dos aportes
fundamentales, ambos producto de su tesis dootordd Universidad de Princeton
(Nash 1950c).

El primer aporte fundamental de su tesis, publicaddNash (1951), es distinguir
entre juegos cooperativos “basados en las interogles de las varias coaliciones que

pueden ser formadas por los jugadores del juegoégos no cooperativos “basados en
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la ausencia de coaliciones puesto que se asume cgda participante actia
independientemente, sin colaboracidbn o comunicac@n ninguno de los otros”. La
clave aqui es si es posible o0 no sellar acuerawsihgntes.

El segundo aporte fundamental es desarrollar unego de equilibrio para juegos
no cooperativos. Esta solucion relega el analisidod juegos de suma cero con dos
jugadores de von Neumann y Morgenstern (1944) @asa particular de los juegos no
cooperativos con jugadores. Este otro aporte central de su tesi®dd fue publicado
anticipadamente en un articulo de una pagina @@ l@ash 1950b), su celebre “An
equilibrium point for n-person games”. Como estaétpude equilibrio generaliza la
solucién de Cournot, también se conoce como equilde Cournot-Nash.

Como Nash (1951) agrega que los juegos coopergbweden reducirse a la forma
no cooperativa “construyendo un modelo de las nagmnes previas al juego de modo
que los pasos de la negociacion se transformangaas en un juego no cooperativo
mas grande, a los 21 afios Nash esta diciendo gyadgos cooperativos introducidos
por von Neuman y Morgenstern (1944) como un paradidge teoria de juegos son un
caso especial de los juegos no cooperativos. Egitica que su punto de equilibrio no
es solo el concepto de solucion de teoria de juagosooperativa, sino de teoria de
juegos a secas, indica Myerson (1999).

Para mi hay otro aporte fundamental mas de sus tHsish 1950c) que no fue
publicado en Nash (1951). Consiste en proponeiirdegretaciones de como se llega
al punto de equilibrio. La interpretacion que llafnacionalista” en esencia introduce
las expectativas racionales. La segunda que llaaneidn de masa” es una dinamica
adaptativa que luego fue desarrollada por teorjaafpos evolutiva.

Aunque esta parte de su tesis no fue publicadimtdgoretacion racionalista habia
aparecido en Nash (1950a), donde habla explicitean@® que la solucion del juego
provee la “expectativa racional’. Esta interpreiacidonde los jugadores usan la
estructura del juego para predecir la solucion,ificerporada en los libros de texto de
teoria de juegos, por ejemplo Luce y Raiffa (198fa manera de medir la importancia
de este aporte es que esta interpretacion perimatienente resolver las objeciones a las
explicaciones de Cournot (1838) en el capitulo rac de como se llegaba al punto
equilibrio en un duopolio, que se basaban en ehdele que se desaprovechaba la
informacion disponible.

La otra explicacion donde los jugadores descondaesstructura del juego pero

ajustan las estrategias para maximizar los pagepgeecia en Cournot (1838), pero la
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literatura no lo detectdé porque esta en el capituldonde se describe la curva de
demanda, no en el capitulo 7 donde se discutegelpallio.

La dinamica adaptativa de Cournot (1838) en el takpi7 es en cambio una
dinamica hibrida: los jugadores conocen el modedwp lo resuelven mal. De todos
modos, esa dinamica también ha sido rescatada hogige por teoria de juegos

evolutiva.

[ll. El concepto de equilibrio

En lo que sigue vamos a concentrarnos en el camdepsolucion de Nash (1950b) y
en coOmo esto generaliza el concepto de equilibtroducido por Cournot (1838).

A. Un punto de equilibrio

Nash (1950b) toma un juego conjugadores, donde cada uno dispone de un
conjunto finito de estrategias puras. Cada jugatlige una estrategia mixta, definida
como una distribucion de probabilidad sobre suwtojde estrategias puras.

Las estrategias de lngugadores se pueden considerar como un perfilexcidn de
n estrategias. Los pagos esperados de cada jugapmnden de ese perfil de
estrategias. Dado un perfil arbitrario de estraegNash define lo que ahora llamamos
“perfil de respuesta optima”, que es todo perfihdestrategias en el que la estrategia de
cada jugador da el maximo pago frente a las egteatele los otrom — 1 jugadores en
el perfil arbitrario de estrategias inicialmenteldaDefine como punto de equilibrio a
todo perfil de respuesta Optima donde Hagstrategias son una respuesta Optima a si
mismas. En palabras de Nash (1950b):

Any n-tuple of strategies, one for each player, maydgamed as a point in
the product space obtained by multiplying thestrategy spaces of the
players. One such-tuple counters another if the strategy of eaclyaslan
the counteringn-tuple yields the highest obtainable expectatianitioplayer
against then - 1 strategies of the other players in the cowatertuple. A
self-counteringh-tuple is called an equilibrium point.

Luego de esta definicién concisa y elegante degodatequilibrio, ahora conocido
como equilibrio de Nash, sigue una prueba de exdstieusando el teorema de punto

fijo de Kakutani. La prueba de la tesis (Nash 19%@a en cambio el teorema de punto
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fijo de Brouwer, que lleva a una demostracion naégd pero era la preferida por Nash
ya que era una prueba constructiva del equililadi@stilo de la que ahora vamos a ver
con Cournot (1838). Cierra con la observacion de guteorema de minimax para
juegos de suma cero con dos jugadores de von Neuypndorgenstern (1947) es un

caso especial de este teorema.

B. La solucion de Cournot

Ahora vemos como el concepto de equilibrio de Neshuna generalizacién del
equilibrio de Cournot (1838). Cournot fue casi igrtn en vida. Esto empez6 a cambiar
con la revoluciéon marginalista en economia. Walbaginvindica en 1874, planteando
su teoria de equilibrio general como una genei@bnade la teoria de equilibrio parcial
de Cournot. Jevons y Marshall también elogian sa.ob

Cournot (1838) trata al oligopolio en el capitulo sobre competencia entre
productores, después de definir la curva de dem@neaF (p) en el capitulo 4 y
derivar el precio 6ptimo de monopolio en el capithl Primero analiza el caso de dos
productores de un bien homogénao= 2. Usa como ejemplo dos fuentes de agua
mineral y supone que los costos de produccion stosr{al considerar el caso general
n > 2, toma en cuenta los costos de produccion). Enecoiesicia, la maximizacion de

beneficios se reduce a la maximizacion de los sagele cada propietario:

D; - f(Dy + D),

D, 'f(D1 + Dz),

donde el precio de mercago= f(D; + D,) depende de la oferta tot@l en ese
mercadoD = D; + D,. Como supone que la demanda es continua, lossiogtambién
lo son. Luego diferencia estas ecuaciones paraatdds condiciones de primer orden
para un optimo interior, donde cada propietarioinogh tomando como dada la

produccion del otro propietario:

f(D1+ D)+ Dy f'(Dy + D;) =0,



f(Dy +Dy)+ Dy f'(Dy + D) = 0.

Estas condiciones determinan conjuntamente el pdetequilibrio. Si suponemos

gue la funcién de demanda es lineal,

p:a_(D1+D2))

entonces es muy simple representar cOmo varigpaesta Optima de cada propietario

al otro,D; = R;(D_;), parai = 1, 2:

a—Dz

D = R, (D;) = 2

)

a—D1
5 "

D; = R,(Dy) =

En el gréfico 1 reproducimos esta version linedbdecurvas de reaccion de Cournot
para el caso de = 8. Cada curva, que ahora llamanfaacion de respuesta 6ptima

plantea la respuesta Optima para cada nivel deupecash del otro propietario.

Gréfico 1. Funciones de respuesta Optima de cada pr  opietario: la perspectiva de Cournot




Cournot a continuacion pasa a discutir la cuestiéria estabilidad del equilibrio.
Plantea que ningun punto fuera de la intersecc®rad dos curvas es estable. Si
empiezan en algun punto fuera de la intersecci@yri®t argumenta que van a
terminar convergiendo a ese punto de interseccigmendo un proceso de ajuste
miope, donde un propietario reacciona en forman@pt la produccion dada del otro y
asi sucesivamente.

Hay una manera de representar graficamente ellaiuile este modelo que lo lleva
a ver como un punto fijo, que es la perspectiva gdeptd Nash (1950b) cuando
discutio este problema. Partiendo de un punto rarlotD,, se puede computar la
respuesta optima; del propietario 2, para luego calcular la respuégtimaD;* del

propietario 1 &5

Dy = Ri(D3) = Ri(Ry (D) =5 (a —=2) =2+ 22

Esto se representa en el grafico 2.

Gréfico 2. Respuesta 6ptima de propietario 1 aresp  uesta éptima de propietario 2: la
perspectiva de Nash

9 A

8 A

0 1 2 3 4 5 6 7 8

—D1=D1 ----- R1(R2(D1))



A diferencia de Nash (1950b) que toma un numercrelis de estrategias puras, en
este problema hay un continuo de estrategias. égguestas Optimas se computan
Unicamente en términos de estrategias puras, yaaque no hay un equilibrio en
estrategias mixtas. En este contexto, el teorerhpuddo fijo de Brouwer usado por
Nash (1950c) implica que una funcion continua deéiren un intervalo cerrado que
toma valores en ese mismo intervalo intersecta fareién identidad. Ese punto de

interseccion es el punto fijo o punto de equilill{d = D, .

C. Equilibrio de Cournot-Nash

Aumann (1985: 43-4) plantea que “nacido hace masndgiglo en conexién con el
estudio de Cournot (1838) sobre duopolio ... el dogudl de Nash es la corporizacion
de la idea de que los agentes econdmicos son aefrgue simultaneamente actuan
para maximizar su utilidad. Si hay alguna idea guede ser considerada la fuerza
motriz de la economia, es esta. Asi, en un sentidequilibrio de Nash corporiza la
mas importante y fundamental idea en economia’ardlisis pionero de Cournot
(1838) lleva a que a veces se llame “equilibricCdeirnot-Nash” al punto de equilibrio
de los juegos no cooperativos.

Martin Shubik, compafiero de Nash en Princeton,|a&jiee desde el principio vio el
resultado de Cournot como un subconjunto del damiglide Nash: “ni bien Nash
produjo su equilibrio no cooperativo, le di unaadia y le dije a John: esto es Cournot.
No quiero desmerecer la contribucion de John: noCesrnot, Cournot es un
subconjunto propio de Nash, pero estaba ahi!”, @lijaina entrevista en 1991 (Leonard
1994: 507). Leonard cita este testimonio junto otma referencia de Shubik (1989),
donde este dice que “la solucion de Cournot puedeista como una aplicacion de la
teoria de equilibrio no cooperativo al oligopoh@( Mayberry, Nash y Shubik 1953)".

Pero a continuacion Leonard (1994: 507-9) acushubik de reinterpretar en forma
retrospectiva lo que caracteriza como la idea dicéme Cournot para que cuadre con
lo que caracteriza como la idea estatica de Namta ue quede claro que no es una
reinterpretacion retrospectiva, agregamos un tesiiopn contemporaneo. Hurwicz
(1953:402) dice textualmente: “Ha sido sefialadoAyoow y por otros que la solucion
de Nash, cuando es aplicada al problema de olignpidisico (el caso del agua mineral,

por ejemplo), esencialmente corresponde a la llarsaldcion de Courndt



Tal vez no haya habido ninguna influencia diregta,que Nash lo menciona a
Cournot una sola vez por otro tema en Nash (1950a)kstudio sobre negociacién
bilateral que escribid en un curso optativo solrenemia internacional que tomé
mientras cursaba su carrera de grado de matemaitasl Carnegie Institute of
Technology (hoy Carnegie Mellon University). Nash gonocia la obra de von
Neumann, porque en el taller de la Game TheoryeBoen San Pablo contaron que
Nash le habia mandado esta nota por correo a vamal, antes de ir a estudiar a
Princeton en septiembre de 1948. Cuando llego recéton y se encontrd con él, le
preguntd que le habia parecido. Von Neumann respapuek no lo habia visto —parece
ser que tird el sobre a la basura, sin abrirlogya venia de un estudiante de grado
ignoto de un instituto tecnolégico chico en Pittgih Pensilvania— y le pidié que se lo
mandara de vuelta. Cuando lo leyd, recomend¢é iratedente que lo publicaran en
Econometrica

Cuando ataca este problema de negociacion bilatdesdh lo relaciona con “el
problema clasico de intercambio y, mas especifiodenele monopolio bilateral tratado
por Cournot, Bowley, Tintner y Fellner” (Nash 1950&5). Nash lo cita a Cournot por
no haber resuelto el problema de negociacion bdbéntre dos naciones. Kuhn (1996:
156), en un seminario que se organizo en 1994 casi@n del premio Nobel a Nash,
piensa que estas referencias fueron sugeridaceasseguridad por Morgenstern, ya
que creia que Nash no habia leido a estos auireesmbargo, si uno mira el indice de
Theory of games and economic behavidournot no aparece citado ni una sola vez (de
los otros autores, solo Tintner aparece en unaaiqtée por otra cuestion sin relaciéon
con esto). Las referencias son indirectas, apamdgiecomo criticas a las teorias
existentes de duopolio y oligopolio. ¢ Por qué legugerir Morgenstern a Nash que lo
cite a Cournot en un articulo de 8 paginas, siw@ry Neumann no se toman el trabajo
de citarlo en un libro de mas de 600 paginas?

De todos modos, tal como dice Kuhn, estoy segumqueéeNash efectivamente nunca
leyé a Cournot. La mayoria de los economistas tampo leyeron. En economia,
Cournot es sindbnimo de su modelo de duopolio. swkntre los contados economistas
que lo leyeron, pocos se fijaron en el comentagadido de Cournot (1838) en su
capitulo 10 sobre comercio internacional, donde dige para estudiar el impacto de la
apertura comercial se concentra en el caso de gencia ilimitada, dejando de lado el
estudio de monopolio bilateral que es complicadieypoco interés. Esta referencia

solo la pudo haber sacado de un comentario deafaspr en el curso de economia
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internacional que tomo en el Carnegie Institutd @¢hnology. Cournot se mencionaba
en ese entonces en los cursos de comercio intenagor sus criticas a las posiciones
de Adam Smith sobre libre cambio, que pensaba @maarrectas bajo ciertas
condiciones (ver referencias en Fisher 1898).

Pudo haber escuchado en ese curso algo sobreplidsias de Cournot (1838) sobre
poder de mercado de las empresas, ya que puedaraplal comercio internacional. O
pudo haber escuchado después algo sobre los matietlgjopolio criticados por von
Neumann y Morgenstern (1944). Nash era famoso faortmo leer casi nada como por

cazar ideas en el aire.

D. Aplicacion versus formulacién general de la metiplogia

Hablar de equilibrio de Cournot-Nash es un tematrowartido, por lo que
discutimos las objeciones de Leonard (1994) y My®(4999) que los llevan a estar en
desacuerdo con llamar asi al equilibrio de Nash.

Myerson (1999) plantea dos objeciones de pesogmoqlie no se le debe dar el
crédito a Cournot (1838) por la idea de equilibtdi® un juego no cooperativo. La
primera critica de Myerson (1999) es que eso cdalifisn una aplicacion de la
metodologia con su formulacion general.

Myerson (1999) agrega que la aplicacion especifieaCournot trajo muchas
confusiones ya que se le hizo mas dificil a losoles distinguir la metodologia de los
modelos especificos, algo que es completamentéo.ciea aplicacion especifica de
Cournot llevé a mezclar la discusion de la metogi@lacon cuestiones especificas del
modelo de duopolio. Esto arranca con la criticaBdetrand (1883), que llevo a
distinguir entre el equilibrio de Cournot y el dduio de Bertrand, a lo que luego se
sumaron otros como el equilibrio de Stackelberg.shdiacia una distincién entre la
solucion especifica de cada modelo y el concephergé de equilibrio. La préactica
actual, en cambio, es reconocer que un mismo ctmadp equilibrio se aplica a
distintos modelos, como los de Cournot, Bertrar@tazkelberg. Nash (1950b) ayudo a
clarificar estas confusiones.

La critica de Bertrand (1883), sin embargo, no &ghm a que el concepto de
equilibrio fuera invalido, como sostendria Fellr{@B49), sino a que la variable de

eleccion estratégica era incorrecta: para Bertlarapropiado era tomar como dado el
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precio del otro productor, no la cantidad produci@ancluia que el precio caeria al
nivel competitivo con dos productores o mas deian homogéneo.

Se ha escrito mucho respecto a esta cuestion.1298) por ejemplo, interpreta a
Bertrand como un modelo de una licitacion a sokreado donde no se puede cambiar
el precio y el postor con el precio mas bajo sell®do; en cambio, en el modelo de
Cournot las empresas pueden ajustar el precio aniéflu de lo que hacen los
competidores, evitando asi ser eliminados del metcéEsta parece ser una
interpretacion apropiada. Cournot (1838) ademascioea que la variable de decision
es el nivel de produccion en tanto la capacidadymiva no actie como limitante.

A pesar de las ambigledades, el andlisis estratégidue extendiendo. El ejemplo
paradigmatico es el modelo de Hotelling (1929) denpetencia monopolistica.
Aludiendo a una observacion de Srafa sobre laidividel mercado en regiones, critica
la conclusion de Bertrand de que si un competidgat Bl precio se queda con todo el
mercado, ya que aun bienes de calidad homogénedemudiferir en otras
caracteristicas, como su ubicacion fisica, porde @ demanda va a variar en forma
continua con el precio. Sigue el método de Coudeotonsiderar la maximizacién de
beneficios de cada competidor monopolistico, printemando como dada la ubicacion
de ambos competidores, luego considerandola conhiigena.

Este modelo salté a otras ciencias sociales. Eyatmafo, Hotelling (1929) menciona
que el modelo se puede aplicar a la competenadia egublicanos y democratas, donde
los partidos van a tener un incentivo a parec&s®. abrio la puerta a su aplicacion a la
ciencia politica, ya que Downs (1957) toma el modadpacial como una pieza central
en su teoria econdmica de la democracia, dondevdtaentes tiene preferencias
espaciales que se pueden representar por unatiwteidtilidad y el punto equilibrio es
que ambos partidos converjan al votante mediane. €sel unico equilibrio de Nash.
Sin embargo, Nash no es citado ni una vez por Dqd®S7). Arrow, el director de
tesis de Downs en Stanford, lo conocia a Nash, Ipeséa sido alumno de Hotelling en
Columbia (Duppe y Weintraub 2014). La inspiraci@mia de otro lado.

Respecto a si habia una metodologia general, My€1€999) reconoce que Cournot
era consciente de que estaba desarrollando un endtodazonamiento, ya que aplica
este método no soloreproductores de un bien homogéneo en los capifujo8, sino
que dice expresamente que aplica el mismo métodm aduopolio con bienes

diferenciados en el capitulo 9.
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La generalidad del aporte de Cournot (1838) se gapdeciar de otra manera mas.
El logro de Cournot es la introduccién de la opteién matematica en la economia.
Lo hace con las herramientas del célculo, analizalod maximos y minimos de
funciones continuas y diferenciables. Lo hace simaiar que esta creando algo que no
tiene equivalente en la fisica, la teoria de juegos

La introduccién por parte de Cournot (1838) deflaeiones y el calculo diferencial
para estudiar problemas de optimizacién tuvo ampl@secuencias en economia, ya
que se transformd en la herramienta matematicad@si los siguientes cien afos. El
analisis que Cournot aplica en el marco de las esagt donde traduce la idea de
perseguir el interés propio de Adam Smith comoietesis de maximizar beneficios,
va a ser extendido a partir de la revolucién maigta como el objetivo de maximizar
la utilidad. Samuelson (1947: 21), por ejemplontda en el capitulo 3 que la teoria de
comportamiento maximizador es un método generak:Di

El método general involucrado puede ser enunciaglp simplementeEn
los casos donde los valores de equilibrio de nasstvariables pueden
considerarse como la solucion de un problema demd(maximo o minimp
es a menudo posible determinar sin ambigledadrapootamiento cualitativo
de los valores de la solucion con respecto a cambdd® los pardmeros, sin
importar el nimero de variables involucradas.

Introduce este método general con el ejemplo deocafecta a un mercado
competitivo un impuesto unitario sobre la cantigeatucida, que se puede establecer a
partir de la idea de que el beneficio debe ser mdxan equilibrio. Este mismo ejemplo
fue analizado por Cournot (1838) en su capitulotBesconcurrencia indefinida (lo que
ahora llamamos “competencia perfecta”), donde asaclurvas de oferta y demanda
para hacer el andlisis de estatica comparativauSiaon (1947: 22) luego agrega que la
economia no solo trata de problemas de maximiza@phcados al estudio de los
beneficios de las empresas o la utilidad de loswmidores, sino que también se ocupa
de cuestiones de estabilidad. Este tema tambiénintbeducido en economia por
Cournot (1838).

Samuelson (1947) rescata en su libro de fundameieicanalisis econdmico, por asi
decirlo, la mitad del legado de Cournot, a quiémeiana al pasar solo una vez en su
libro. Deja de lado la otra mitad, el analisis &#tgico. Von Neumann y Morgenstern
(1944) tampoco rescatan esta otra mitad, tal vequgorechazan las herramientas del

analisis con el céalculo diferencial. Leonard (199@4) hace notar que en la segunda
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edicion de 1947, von Neumann y Morgestern critiexiplicitamente el exceso de
énfasis en el uso del calculo y las ecuacionesretifdales como las principales
herramientas de economia matematica, que es justiameeque reinvindica Samuelson
(1947). Von Neumann se habia volcado en cambiosard#lar un nuevo método
matematico para poder analizar un nimero discetstiategias puras.

Una observacion final para que quede claro quabmtpercibido la generalidad del
enfoque estratégico de Cournot. Una critica de tznfd947) aisla perfectamente la
cuestion estratégica del problema especifico deaim en su resefa del libro de von
Neumann y Morgenstern. Empieza por criticar a Coufb838) porque dice que no hay
una respuesta adecuada al problema de definir guéomportamiento econémico
racional cuando la racionalidad de las accionesude individuo depende del
comportamiento probable de los otros individuogeldjue Cournot ha tratado de evadir
este problema al suponer que cada individuo sabeddos otros van a hacer: “Asi, el
comportamiento racionalestd determinado si se supone que el patrén de
comportamiento de los otros se puede asumir commocado a priori. Pero el
conocimiento de los otros no puede ser conocidoagi gi los otros también se van a
comportar racionalmente! Por tanto se llega a yasse 16gico”. El impasse logico del
que habla Hurwicz (1947) es justamente la circdéatti caracteristica de lo que se
conoce ahora como equilibrio de Nash: la respuggienas de cada jugador dependen
de lo que estan haciendo los otros jugadores (@Bsh692: 183).

E. Independencia estratégica de las decisiones

La segunda objecion de Myerson (1999: 1072) paia dacrédito a Cournot (1838)
por la idea de equilibrio de un juego no coopecasig porque el supuesto de Cournot
(1838) de que los competidores toman su decisidorema independiente solo se hizo
aceptable una vez que von Neumann (1928) desaswhdsion sobre la independencia
de las decisiones estratégicas en la forma nordwide cada jugador elige sus
estrategias con independencia de los otros jugadore

Sin embargo, el mismo Myerson (1999) resalta que Neumann (1928) no aplicé
este principio consistentemente, ya que en jueganab de dos jugadores supuso que
los jugadores formarian coaliciones, lo que se ima@ten von Neumann y Morgenstern
(1944). Lo que hizo en realidad von Neumann (1%28ptra cosa, introducir la teoria

de juegos cooperativa, que luego desarrollé eibel ton Morgenstern. Por ejemplo,
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este analisis cooperativo lleva a esperar, en epaio de Cournot, que los dos
propietarios se combinen para explotar al mercadmo muestran Mayberry, Nash y
Shubik (1953) al comparar la solucion no coopesatde Cournot con diversas
soluciones cooperativas que llevan ora a resultadbssivos, ora a resultados mas
eficientes. Recién Nash (1950c) distingue tajanteenentre los juegos cooperativos y
no cooperativos.

Ademas, von Neumann y Morgenstern (1944: 13-18jcan explicitamente las
teorias de duopolio y oligopolio existentes, ydaa de que a medida que aumenta el
namero de participantes el resultado se aproxitaacampetencia perfecta, porque esto
ignora la posibilidad de colusion via la formacdcarteles. Estos comentarios aluden
en particular al capitulo 7 de Cournot (1838), gugieza com = 2 y luego considera
un n arbitrario donde cada productor toma sus decisiondependientemente, y al
capitulo 8 sobre concurrencia indefinida donderetip iguala en equilibrio al costo
marginal.

Pero la refutacion principal de que es un mero ssouaparece en el mismo texto de
Cournot (1838). No solo supone explicitamente erpdae sobre duopolio de su
capitulo 7 que “los propietarios cada uno por su ladbuscara el ingreso mas grande
posible” (“des propiétaries .chacun de son co6téherchera a rendre ce revenu le plus
grand possible”), algo resaltado en el original ipodo en cursivas el supuesto de
independencia que menciona Myerson (1999). En esmanpasaje, Cournot (1838)
contrapone la solucion cuando las decisiones stependientes a la solucion colusiva,
gue es la que eligiria un monopolista. Por tarmaj Aay ya una distincion entre lo que
se llamarian luego soluciones no cooperativas pe@bivas.

El punto crucial es que Cournot no supone una sEwilen ignorancia de la otra, sino
que da una fundamentacion estratégica para sueplant cooperativo. Se basa en la
cuestién de lo que hoy llamariamos “qué es indadichente racional”, mas alla de la
conveniencia colectiva. Aunque a ambos propietatess convenga coludir para
producir menos, tienen unbéneficio momentanéode desviarse, lo que hace
insostenible el nivel colusivo que eligiria un mpalsta (Cournot 1838: 92).

Este problema se puede representar muy sencillameotno un dilema del
prisionero usando la forma normal de Borel y voruiNann. Si hay dos estrategias
disponibles para cada propietario, el nivel de pecotn colusivo y el de duopolio, la
forma normal esta dada por el cuadro 1. Los paglen sle computar los beneficios

para cada nivel de produccion de ambos product@Qusda claro que ambos tienen el
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incentivo para desviase del nivel de produccidomusiob que maximiza las ganancias

conjuntas.

Cuadro 1. Forma normal de duopolio: beneficios con dos estrategias alternativas

Colusion (D, = 2) Duopolio (D, = 2.67)

Colusion (D, = 2.67) 8,8 6.7,8.9

Duopolio (D; = 2.67) 8.9, 6.7 71,71

Cournot (1838: 92-93) menciona que si hay un elmeento entre los productores,
podran ponerse de acuerdo en el nivel de producndmopdlico, pero para eso hace
falta un vinculo formal (“lien formel”). Por tant independencia estratégica no fue un
mero supuesto de Cournot. Los incentivos individsiale los jugadores los empujan a
eso. Para poder actuar en forma cooperativa, taaftion de un cartel debe ser legal, ya
que en caso contrario no hay forma de demandaptdagarte por un incumplimiento
del contrato.

Este analisis de Cournot no es obvio incluso despmled Nash (1950b) y Nash
(1951). Por ejemplo, Giacoli (2003: 364-5), hablande la recepcion inicial del
equilibrio de Nash, comenta que Shubik (1952) losatera poco razonable con
informacion completa, porque entonces los jugadpoesian jugarlo cooperativamente
para maximizar los pagos conjuntos. Esto es inctarren este caso porque la colusiéon
de los duopolistas requiere de acuerdos vinculanteslo que no es algo
individualmente racional. La fuerte influencia ¢lefo de von Neumann y Morgerstern
(1944) dificulto inicialmente entender a Nash. Bostmente el mismo Shubik, por
ejemplo en Shubik (1959) donde aplica teoria dggsial estudio del oligopolio, ayuda

a entender eso.

IV. Como se llega al punto de equilibrio

A. Las objeciones a Cournot

El principal problema con el analisis de Courno83@) es que faltaba en ese
momento una explicacion convincente de como se lEgequilibrio. Leonard (1994)
justamente resalta que el punto clave que hacialgeefoque estratégico de Cournot

fuera tan controvertido en economia era su anélisia de equilibrio.
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Para Leonard (1994: 509), hablar de equilibrio Got:Nash involucra “correrse de
ver el analisis de Cournot como dinamico, contttadic y poco realista a verlo como
estatico, coherente vy util, asi proveyendo el fameteto histérico para el equilibrio de
Nash”. Se apoya principalmente en las criticas dénér (1949), para quién el
comportamiento de los duopolistas a lo largo decsugas de respuesta Optima eran
implausibles: tomar como dada la produccién del para elegir su nivel de produccion
Optimo, sin anticipar que el otro a su vez va agemar a eso, no es racional fuera del
punto de equilibrio (Leonard 1994: 504-505). Conse €omportamiento sobre las
curvas de reaccion era implausiblemente miope, felhaer el equilibrio tampoco tenia
sentido, un punto de vista del que se hace ecoadrdh994:509).

Estoy en desacuerdo con esta critica de Fellne49j1€onfunde dos preguntas
bastante distintas. Una pregunta es cual es elopdet equilibrio. Otra pregunta,
bastante mas dificil, es como se llega al punteqielibrio. Desde un punto de vista
l6gico, que sea incorrecta la respuesta a una pragw invalida la respuesta a la otra.
Seria como bochar a un alumno porque se equivoadnande las preguntas de un
examen, sin importar si todas las demas estancbigestadas o no. Parece maniqueo.

Respecto a la pregunta de cudl es el punto deil@guilCournot (1838) responde
que esta dado por la interseccion de las funciategsespuesta Optima de cada
propietario, es decir, respuestas Optimas mutuasmlsmo sucede para > 2: en
equilibrio, todos los propietarios tienen que estasu punto 6ptimo.

Respecto a como se llega al punto de equilibria, gegunta es bastante mas dificil.
Es algo que aun no sabemos responder del todoNxesolo Cournot (1838) arriesgo
una explicacion sobre esto. En su tesis de doaprddsh (1950c: 21-24) da dos
explicaciones revolucionarias sobre cémo se madiv@erpreta el punto de equilibrio,
una interpretacion adaptativa y otra racionalisiaguna de estas dos interpretaciones
aparecié en Nash (1951), la version publicada detssis. Haya sido por decision
propia o por sugerencia de los editores, esa omtisiovez se debid a que era la parte
mas polémica de su tesis. Ahora pasamos a estprathciones, que pueden verse
como el ultimo aporte fundamental de Nash.

B. La interpretacion racionalista de Nash

Habia un problema basico sin resolver, qué intapi@n darle al punto de

equilibrio. Esto también explica lo que Giocoli (&) describe como la fria recepcion
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inicial a la idea de equilibrio de Nash. Giaco®(3: 364) comenta que Hurwicz (1953)
rechaza al equilibrio de Nash tanto desde un pd@tasta descriptivo acerca de lo que
la gente efectivamente hace como desde uno priagargobre lo que deberia hacer.

Para Hurwicz (1953), bajo una situacion de incartidre sobre lo que el otro va a
hacer, hay que seguir una estrategia como la dienimar las pérdidas de von Neumann
y Morgenstern (1944), o alguna otra variante pdeecaunque no sea un equilibrio.
Hurwicz (1953: 402) considera que jugar la estiatpgescripta por un equilibrio Nash
puede ser demasiado peligrosa si el otro jugadm bia cosa.

Es llamativo que Hurwicz (1953:403) rescata el dsbequilibrio de Nash para un
caso especial, el de una economia competitivaygaahi considera que es valido tomar
como dado lo que hacen los otros agentes. Tal sezegplique por qué el primer
impacto importante que tuvo Nash fue por su usdeteemas de punto fijo para
demostrar la existencia de un punto de equililfiosus articulos publicados en 1954,
esta idea fue tomada tanto por Arrow y Debreu cporoMcKenzie para demostrar la
existencia de equilibrio en una economia compatifixer Dippe y Weintraub 2014).
Desde ya, los equilibrios competitivos son equii®de Nash.

Sin embargo, Nash (1950c) encontro dos fundamemiasiconsistentes de como se
llega al equilibrio, algo que Cournot no habia cifte por lo que llevé a interminables
debates. Como no fueron publicadas en Nash (1861djfundieron mas lentamente y
Hurwicz (1953) probablemente no las conocia enresaento.

La segunda de las dos interpretaciones que NafO¢L®frece de su punto de
equilibrio, la explicacién racionalista, es totaitteoriginal. Plantea que es aplicable a
juegos que se juegan una sola vez. Se va a pregurdaes una prediccion racional
respecto al comportamiento de jugadores racionBlieg. que una prediccion racional
debe ser Unica, que los jugadores deben poder idady@ue tal conocimiento sobre
qué esperar de lo que los otros van a hacer londdleear a no actuar en
disconformidad con la prediccion.

En esta interpretacidn se necesita asumir quejugsiores conocen la estructura
completa del juego para poder deducir la predicdrmm eso, Nash (1950c) llamé a su
segunda interpretacion “racionalista y altamentalidante”. Como en la segunda
interpretacion de Nash (1950c) los jugadores uaastructura del juego para hacer la
prediccion, se trata de expectativas racionales. hBeho, en su primer articulo
publicado sobre negociacion bilateral plantea, leroetexto de un juego cooperativo,

gue sus supuestos llevan a una solucién Unicaefeentina la “expectativeacional de
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ganancias de los dos negociadores” (Nash 1950a: ES& segunda interpretacion de
Nash (1950c) va a facilitar eventualmente la acétedel concepto de equilibrio.

Si bien no fue publicada en Nash (1951), esta pn¢aicion era conocida en el
medio matematico, ademas de que un argumento sitmilia aparecido en Nash
(1950a). Leonard (1994: 503) menciona que, a p#gsamuchas otras criticas, en el
clasico libro de teoria de juegos de Luce y Rdiff257) ellos rescatan la propiedad de
gue “el conocimiento de la teoria no nos lleva eehana eleccién diferente que la que
dicta la teoria”, considerando que este es un agtonmuy fuerte para un punto de
equilibrio.

Una de las objeciones iniciales mas fuertes allibgoi de Nash es que puede no
haer un equilibrio Unico, por lo que no queda claué hacer para un jugador racional.
Ryan (2002) resalta como Luce y Raiffa (1957: 1€ahsideran que el equilibrio de
Nash no es suficiente para una teoria unificadasipiegos no cooperativas que no son
de suma cero, en contra de la percepcion actugieles el concepto de solucién basico
para resolver juegos. La explicacién para Ryan 220@9) es que muchos juegos de
suma no nula tienen multiples equilibrios donde dafrategias tipicamente no son
intercambiables, por lo que no hay una manera daraecomendar como jugar el
juego. Por tanto, Luce y Raiffa (1957) rechazaaglilibrio de Nash como un criterio
normativo de cOmo jugar un juego.

Pero si hay equilibrios multiples, Nash (1950c)symiere que razones heuristicas
pueden lleva a alguno de ellos. Esto anticipada ide puntos focales desarrollada por
Schelling (1960) para seleccionar entre equilibraiss Nash, donde los mismos
jugadores coordinan en forma tacita basados emdopgrciben como puntos focales.
Ademas de la idea de seleccidon de equilibrios datada a partir de Schelling (1960),
el problema de multiplicidad de equilibrios llevdas refinamientos del equilibrio de
Nash desarrollados a partir de Selten (1975), doseleimponen requerimientos
adicionales a los puntos de equilibrio. Estas itigasiones son un proceso en curso.

C. La interpretacion adaptativa de Nash y los mecasmos adaptativos de Cournot

La primera interpretacion de Nash (1950c) se bada accion de masa@ss action
interpretation) en juegos repetidos, donde el punto de equilibuige de la accion de
participantes que no conocen la estructura debjuedienen la habilidad o inclinacion

para dedicarse a un proceso de razonamiento camplejque hacen es acumular
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informacion empirica de las ventajas relativas ddacestrategia. Agrega que esta
interpretacion puede darse incluso con un pequéfi@ro de participantes, en tanto no
sean conscientes de su interdependencia.

Esta interpretacion capta la esencia de las dirsamde ajuste con agentes
acotadamente racionales de la teoria de juegostaslWeibull (1996) formaliza esta.
Nakayama (2006) agrega que la misma prueba deeegiatde equilibrio usando el
teorema de Brouwer en Nash (1950c) es reminiscdatda dinamica de réplica
(replicator dynamicsde la teoria de juegos evolutiva, ya que aumkenfaobabilidad
de las estrategias puras que dan un pago mayolacgstrategia mixta en uso por el
jugador. Las dindmicas de réplica se estudian elodia desde la década del 70 para
determinar qué estrategias son evolutivamente lestalComo las estrategias
evolutivamente estables son puntos fijos, son ibguis de Nash.

Esta primera interpretacion fue ignorada por cotopdn la década del 50. Giacoli
(2003: 364-5), hablando de la recepcion inicial eetilibrio de Nash, comenta que
Shubik (1952) lo considera légico pero no muy ratde, agregando que es imposible
con informacion incompleta sobre la estructurajuego (ya vimos antes, al discutir la
independencia estratégica, que con informacion t&imfp considerd poco razonable).
Si bien eso es correcto para el caso de la intagém racionalista de Nash, no se
aplica a la interpretacién adaptativa basada eaden en masa (tampoco se aplica a la
dinamica de mejor respuesta de Cournot). Aunqusatié publicada en Nash (1951),
Giacoli (2003) comenta que Shubik naturalmente rtandque haber conocido esa
interpretacion por ser compafero de Nash en Pancéfa teoria de juegos evolutiva
tendria que esperar unos afios mas en desarrollarse.

Estas dos interpretaciones de Nash permiten restadvperplejidad y las criticas
generadas por la dinamica de ajuste de CournoBj188su analisis de estabilidad del
duopolio en el capitulo 7. Cuando su obra se tedldnglés en 1897, Fisher (1898)
hace una resefia muy positiva, pero sefiala queldai@o de oligopolio de Cournot
simplifica demasiado la compleja cuestion dinandieazomo se forman las expectativas
de los rivales por lo que ha generado numerostsasti Estas criticas siguieron siendo
un tema recurrente en los siguientes cincuenta. df@slinamica original que usoé
Cournot se puede representar como sigue, donde pamhictor reacciona a la
produccion 6ptima del otro productor en el periadterior:

D;t = Ri(D—i,t—1)-
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Mas alla de lo discutible que sea su mecanismogseacaso especifico, la dinamica
de Cournot (1838) para alcanzar el punto de egigilémticipa la dinamica de respuesta
optima pest-response dynamjogue aparecié durante la década del 90 en laateleri
juegos evolutiva (Gardner 1995: 225-229). Si biepose una conducta miope, dado
qgue cada jugador juega la mejor respuesta a lohguieron los otros en el periodo
previo, es una estrategia de aprendizaje mas rgpeléas dinamicas de réplica.

El problema es que Cournot supone que los jugadmeecen la estructura del
juego, es decir, conocen la curva de reaccion tileljogador. La pregunta natural que
surgié entre los lectores es por qué entonces destes econémicos no eran mas
sofisticados en sus reacciones. La respuesta disianque Nash (1950c) propone
permite una respuesta contundente: si los agentesagionales, pueden resolver el
modelo y saltar directamente al punto de equilibgoe determina la expectativa o
prediccidon racional. Esta interpretacion raciotalisuvo inmenso impacto en la
economia en estos ultimos cincuenta afos, se braycionado a Nash o no.

Por otro lado, Cournot (1838) presenta otro mecamide ajuste en el capitulo 4,
cuando introduce la curva de demanda que supondoguagentes econdmicos no
conocen la estructura del juego, que ha sido iglwoem la literatura. Cournot plantea
que la curva de demanda= F(p) es imposible de conocer empiricamente, por lo que
no se puede calcular explicitamente el punto 6ptiorade se maximizan los ingresos,
qgue es el punto que elige un monopolista que nertaf costos de produccién en la
ecuacion (1) en el capitulo 5. Cournot agrega gugosible descubrir el 6ptimo de otra
manera, por un proceso de prueba y error, subiehpi@cio si la demanda es inelastica
y bajandolo si el elastica, ya que el maximo est&lepunto en que la elasticidad es
unitaria. Este es justamente la primera interpr@tadel equilibrio de Nash (1950c),
donde los jugadores no conocen la estructura dgbju

Si no se conoce la curva de demanda, lo I6gicauestampoco se puedan calcular
las funciones de respuesta 6ptima de los duopsligtaque estas requieren conocer no
solo la curva de demanda de mercado sino los costdedos los productores. Una
l6gica de prueba y error similar al capitulo 4 pueth embargo llevar al equilibrio.
Cournot (1838) muestra en el capitulo 7, ecuaci¢hesg (2), que el 6ptimo para= 2
esta en el punto donde la elasticidad de demanelpepeibe cada propietario es uno, y
la misma regla vale para> 3. Por tanto, se puede aplicar directamente el nisoan

adaptativo del capitulo 4 para llegar al equiibde mercado (a diferencia de la
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elasticidad de demanda de cada propietario, eriletuia elasticidad de demanda de
mercado es d&/n, paran > 1).

En resumen, aunque tanto Cournot (1838), capitutmro Nash (1950c) discuten
dindmicas adaptativas como parte del problemaeg@adlal equilibrio, Cournot (1838)
us6 un caso hibrido en el capitulo 7 donde los dligips conocen el modelo pero lo
resuelven incorrectamente. Al separar tajantemamtre las explicaciones racionalistas
y adaptativas, Nash (1950c) ofrecié dos explicasooonsistentes de como llegar al
punto de equilibrio. La explicacion adaptativa s@endid recién mucho después. La
explicacion racionalista, por su parte, facilit@enemente la aceptacion del punto de

equilibrio por la profesion.

V. Palabras finales

Al principio la perspectiva de Nash sobre juegoscooperativos no tuvo mucha
repercusion. La perspectiva actual es muy difereligerson (1999) sefiala que la
teoria de juegos no cooperativos de Nash dio etangeneral para analizar, desde el
enfoque de decisores racionales, los problemaslescimas alla de la esfera de los
mercados.

Para mi el concepto de equilibrio ya esta eseneidkenen Cournot. Cournot (1838)
plantea claramente las condiciones para un equiliarsaber, que sea un punto estable
del que ningun jugador se quiere desviar. Esa gsitdaesencia del punto de equilibrio
de Nash y es lo que justifica, a mi entender, quédlame “equilibrio de Cournot-
Nash”. El analisis estratégico de Cournot es paetein método general de aplicar el
calculo de maximos y minimos a la economia parad&stla optimizacion, que abarca
desde un decisor Unico (el monopolista) hasta wisadlesin peso que no tiene que
tomar en cuenta las reacciones de los demas juggmfem un mercado de competencia
perfecta), pasando por los casos intermedios dgantdion estratégica entre pocos
jugadores.

Myeron (1999) detalla tres extensiones cruciales jash (1950c) hace al analisis
de Cournot (1838). Primero, en vez de mirar ungusancreto, analiza la forma normal
de un juego donde solo se detallan las estratadfixhativas de cada jugador, lo que
posibilitd evitar las discusiones bizantinas salirel modelo especifico propuesto era el
apropiado para el caso concreto en discusion. SegiNash considera tanto estrategias

puras como mixtas. Tercero, en vez de pagos maretawmo en Cournot (1838), o
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von Neuman y Morgenstern (1944) y ediciones pastesi Nash usa la utilidad
esperada. Aunque este Ultimo punto es lo que pitsigue la teoria de juegos pueda
ser la base del analisis de todas las cienciaalesciesto de hecho ya habia asomado
con la aplicacion espacial de Hotelling (1929) dedlado por Downs (1957), algo
hecho con independencia del analisis de Nash.

Para mi, otro aporte fundamental de Nash (1950® o ha sido resaltado
claramente es que finalmente consigue resolveohgsciones a la dinamica de juego
adaptativo del duopolio de Cournot (1838), quedten a interminables discusiones
aun en visperas de la contribucién de Nash (venaeb1995). Recién Nash (1950c),
con su original interpretacion racionalista dondg jugadores usan la estructura del
juego para predecir el equilibrio, logré fundamengh equilibrio de una manera
convincente. Introdujo, en suma, la idea de expigataracionales en ciencias sociales.

Nash (1950c) ademas ofrecidé una interpretaciontatie@, que tiene antecedentes
en Cournot (1838). Este fue el camino que luegoi&ita teoria de juegos evolutiva,
empezando por el campo de la biologia, por lo guehido ramificaciones amplisimas.

Después de trabajar en escribir esta nota, me nohde que Nash no fue solo un
gran matematico. Sus intuiciones economicas saldeofundidad que permitieron
resolver disputas que daban vuelta en la profdsa@fa cien afios. Es sin duda uno de
los economistas excepcionales del siglo XX.

Nash se habia transformado en un mito vivienteadniantasma, mitad presencia
real. Con él se fue el ultimo de los padres fundegide la teoria de juegos, es decir, de
la mateméatica de las ciencias sociales. Su muj@iaAla su modo, fue también

extraordinaria. Va mi tributo y sentida despedidados.
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