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Nash recibio el premio Nobel de economia por dos aportes fundamentales. Primero, la distincién entre
juegos cooperativos y no cooperativos. Segundo, el concepto de solucion béasico para juegos no
cooperativos. Myerson agrega que, en tanto los juegos cooperativos se pueden reducir a un juego no
cooperativo mas amplio agregando la negociacion previa, es el concepto de solucién bésico de teoria de
juegos. Como fue originalmente formulado por Cournot en el contexto del duopolio, concuerdo con los
que proponen llamarlo “equilibrio de Cournot-Nash”. El problema de Cournot fue que su analisis sobre
como se llega al equilibrio no fue aceptado y llevé a polémicas interminables. Para mi, otro aporte
fundamental de Nash fue resolver estas polémicas con sus dos interpretaciones revolucionarias del
equilibrio. En la interpretacion racionalista, los jugadores conocen la estructura del juego y usan la
solucién para predecir el equilibrio: estas son las expectativas racionales. En la interpretacion adaptativa,
los jugadores no conocen la estructura de juego pero ajustan sus estrategias para maximizar sus pagos. La
teoria de juegos evolutiva desarrolla esta explicacion, que Cournot anticipé al hablar de la curva de
demanda. En suma, Nash no solo fue extraordinario como matematico sino como economista.

Unas breves palabras sobre la vida de John F. Nash, Jr., antes de discutir en contexto
historico el equilibrio de Nash, o equilibrio de Counot-Nash, que aporta el concepto de
solucion fundamental de la teoria de juegos.

Nacié un 13 de junio de 1928, muri6 este 23 de mayo junto con su esposa Alicia.
Volvia a su casa del aeropuerto de Newark, NJ, cuando chocé su taxi. Ambos salieron
despedidos. Al escuchar la noticia, lo primero que pensé es que no estaban usando
cinturones de seguridad. Poco antes habia recibido de la Academia de Ciencias y Letras
de Noruega el premio Abel, equiparable a un premio Nobel de matematicas, por su
trabajo cientifico sobresaliente en ese campo.

Llegué a conocer a Nash el afio pasado, en la Universidad de San Pablo (USP). Entre
el 24 y el 31 de julio de 2014, la USP organizd el International Workshop on Game
Theory and Economic Applications de la Game Theory Society. El lunes 28 de julio lo
vi a Nash justo antes de la cena de gala. Desgarbado y un poco encorvado por los afios,
Ilamaba la atencion desde lejos. Me acerqué y hablé con él un poco. Entre el murmullo
ambiente por la multitud reunida ahi y su voz baja y vacilante, lo Unico que le llegue a

entender es que estaba muy contento con el trato que le estaban dando en Brasil.

“ Agradezco la sugerencias de Germéan Coloma, Celeste Gonzalez y Fernando Tohmé. Los puntos de
vista son personales y no representan a ninguna institucion.
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Al dia siguiente, antes de la conferencia plenaria de Nash, Robert Aumann lo
presentdé como uno de los padres fundadores del campo. Fue también dificil seguirlo en
su exposicion, porque no se acercaba demasiado al micr6fono y tampoco ayudaba su
hablar entrecortado y susurrante. Nash presento un powerpoint sobre un paper que habia
escrito en colaboracion. Me llamo la atencidon el uso de tecnologia moderna. Rosemarie
Nagel luego me aclard que el powerpoint lo habian preparado ella y otro coautor.

Luego de esa conferencia, acompafiando a Roberto Serrano al almuerzo, terminé
sentado a la mesa con Robert Aumann, Rosemarie Nagel, John Nash y Alicia Lardé.
Luego del almuerzo, aproveché para pedirle una foto a Nash para mostrarsela a mis
alumnos de historia del pensamiento econdmico y social. Su mujer Alicia pidi6 otra foto
con ellos dos, queria una copia. Después del almuerzo quedé un rato a solas con Alicia,
hablando en castellano por lo que recuerdo. Sabiendo todo lo que habia atravesado, me
[lamé la atencidn que lo Unico que dijo lamentar era no haber seguido su carrera en
fisica. En los cincuenta, la generacion de mis padres, era comun que las mujeres
universitarias sacrificaran su carrera profesional por la vida familiar.

Nash dejo su posicion como profesor en MIT en 1959, cuando su pensamiento
empez6 a, por asi decirlo, desorganizarse. No volvié a conseguir empleo. Algunos
observadores, como Sylvia Nassar (1994) en una nota del New York Times que seria el
germen de su libro A beautiful mind, dicen que sin el apoyo de Alicia, aun después de su
separacién, Nash hubiera terminado en la calle, un homeless mas, como otros enfermos
mentales en Estados Unidos. Alicia se mudd cerca de Princeton, por lo que Nash pudo
volver a frecuentar el campus. Marco Bonomo, un economista que estudi6 en Princeton,
decia que era comun verlo sentado solo en la cafeteria, escribiendo algo con una mano y

tapandolo de la vista de los demas con la otra.

El premio Nobel de economia

Recibio el premio Nobel de economia en 1994 “por su analisis pionero de los
equilibrios en la teoria de los juegos no cooperativos” junto con Reinhard Selten y John
Harsanyi. La Academia Real de Ciencias de Suecia menciona dos aportes
fundamentales, ambos producto de su tesis doctoral en la Universidad de Princeton
(Nash 1950c).

El primer aporte fundamental de su tesis, publicado en Nash (1951), es distinguir

entre juegos cooperativos “basados en las interrelaciones de las varias coaliciones que
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pueden ser formadas por los jugadores del juego” y juegos no cooperativos “basados en
la ausencia de coaliciones puesto que se asume que cada participante actua
independientemente, sin colaboracion o comunicacion con ninguno de los otros”. La
clave aqui es si es posible o no sellar acuerdos vinculantes.

El segundo aporte fundamental es desarrollar un concepto de equilibrio para juegos
no cooperativos. Esta solucion relega el analisis de los juegos de suma cero con dos
jugadores de von Neumann y Morgenstern (1944) a un caso particular de los juegos no
cooperativos con n jugadores. Este otro aporte central de su tesis doctoral fue publicado
anticipadamente en un articulo de una pagina de largo (Nash 1950b), su celebre “An
equilibrium point for n-person games”. Como este punto de equilibrio generaliza la
solucién de Cournot, también se conoce como equilibrio de Cournot-Nash.

Como Nash (1951) agrega que los juegos cooperativos pueden reducirse a la forma
no cooperativa “construyendo un modelo de las negociaciones previas al juego de modo
que los pasos de la negociacion se transforman en jugadas en un juego no cooperativo
mas grande, a los 21 afios Nash esté diciendo que los juegos cooperativos introducidos
por von Neuman y Morgenstern (1944) como un paradigma de teoria de juegos son un
caso especial de los juegos no cooperativos. Esto implica que su punto de equilibrio no
es solo el concepto de solucion de teoria de juegos no cooperativa, sino de teoria de
juegos a secas (Myerson 1999).

Para mi hay otro aporte fundamental mas de sus tesis (Nash 1950c) que no fue
publicado en Nash (1951). Consiste en proponer dos interpretaciones de equilibrio. La
primera interpretacion, que Ilama “racionalista”, en esencia introduce las expectativas
racionales. La segunda, que llama “accion de masa”, es una dinamica adaptativa que
luego fue desarrollada por teoria de juegos evolutiva.

Aunque esta parte de su tesis no fue publicada, la primera interpretacion habia
aparecido en Nash (1950a), donde habla explicitamente de que la solucion del juego
provee la “expectativa racional”. Esta primera interpretacion, donde los jugadores usan
la estructura del juego para predecir la solucion, fue incorporada en los libros de texto
de teoria de juegos, por ejemplo Luce y Raiffa (1957). Una manera de medir la
importancia de este aporte es que la primera interpretacion permite resolver las
objeciones a las explicaciones de Cournot (1838) en el capitulo 7 acerca de cémo se
llegaba al punto equilibrio en un duopolio, que se basaban en el hecho de que se

desaprovechaba la informacion disponible.



La segunda explicacion, donde los jugadores desconocen la estructura del juego pero
ajustan las estrategias para maximizar los pagos, ya aparecia en Cournot (1838), pero la
literatura no lo detectdé porque esta en el capitulo 4 donde se describe la curva de
demanda, no en el capitulo 7 donde se discute el oligopolio. La dindmica adaptativa de
Cournot (1838) en el capitulo 7 es en cambio una dinamica hibrida: los jugadores
conocen el modelo, pero lo resuelven mal. De todos modos, esa dindmica también ha
sido rescatada hoy en dia por teoria de juegos evolutiva.

En lo que sigue vamos a concentrarnos en el concepto de solucion de Nash (1950b) y

en como esto generaliza el concepto de equilibrio introducido por Cournot (1838).

Padres fundadores de la teoria de los juegos: Cournot, Borel, von Neumann y Nash

Myerson (1999) hace una evaluacién historica de la contribucion de Nash que vale la
pena leer. Toma como precursores de Nash a Cournot, Borel y von Neumann (Myerson
1999: 1071-73). Myerson (1999) puntualiza que la primera aplicacion de equilibrio de
Nash en términos matematicos precisos aparece en Cournot (1838). Menciona a Borel
(1921) por la idea abstracta de estrategias puras, la introduccion de las estrategias
mixtas y, para el caso de un juego de suma cero con dos jugadores, la representacion
usando la forma normal.

Myerson (1999) enumera una larga serie de aportes de von Neumann. Primero, que
von Neumann (1928) desarrolla a pleno las ideas introducidas por Borel sobre la
representacion de un juego usando la forma normal y el concepto de que cada jugador
elige una estrategia en forma independiente. Segundo, que von Neumann (1928) usa un
teorema de punto fijo para demostrar el teorema del minimax para juegos de suma cero
con dos jugadores que, como ya menciona Nash (1950b), es un caso particular del
equilibrio de Nash. Tercero, que von Neumann y Morgenstern (1947) fundamentan
axiomaticamente la teoria de utilidad esperada que habia sido propuesta por Bernoulli
(1738) para decisiones bajo incertidumbre. Esta Gltima innovacion, introducida en el
apéndice de la segunda edicién, hubiera posibilitado eliminar la restriccion de que todos
los pagos son monetarios usada en la primera edicion de 1944 y mantenida en las
ediciones posteriores.

Myerson (1999: 1073) sefiala que Nash reconstruye los elementos en von Neumann y

Morgenstern (1947), ensamblandolos correctamente. Aqui planteamos algo ligeramente



mas amplio, que Nash recombina los elementos en von Neumann y Morgenstern (1947)

con la intuicion basica de equilibrio de Cournot (1838).

Un punto de equilibrio

Nash (1950b) toma un juego con n jugadores, donde cada uno dispone de un
conjunto finito de estrategias puras. Cada jugador elige una estrategia mixta, definida
como una distribucién de probabilidad sobre su conjunto de estrategias puras.

Las estrategias de los n jugadores se pueden considerar como un perfil o coleccién de
n estrategias. Los pagos esperados de cada jugador dependen de ese perfil de
estrategias. Dado un perfil arbitrario de estrategias, Nash define lo que ahora llamamos
“perfil de respuesta dptima”, que es todo perfil de n estrategias en el que la estrategia de
cada jugador da el maximo pago frente a las estrategias de los otros n — 1 jugadores en
el perfil arbitrario de estrategias inicialmente dado. Define como punto de equilibrio a
todo perfil de respuesta dptima donde las n estrategias son una respuesta Optima a si
mismas. En palabras de Nash (1950b):

Any n-tuple of strategies, one for each player, may be regarded as a point in
the product space obtained by multiplying the n strategy spaces of the
players. One such n-tuple counters another if the strategy of each player in
the countering n-tuple yields the highest obtainable expectation for its player
against the n - 1 strategies of the other players in the countered n-tuple. A
self-countering n-tuple is called an equilibrium point.

Luego de esta definicion concisa y elegante de punto de equilibrio, ahora conocido
como equilibrio de Nash, sigue una prueba de existencia usando el teorema de punto
fijo de Kakutani. La prueba de la tesis (Nash 1950c) usa en cambio el teorema de punto
fijo de Brouwer, que lleva a una demostracion mas larga pero era la preferida por Nash
ya que era una prueba constructiva del equilibrio, al estilo de la que ahora vamos a ver
con Cournot (1838). Cierra con la observacion de que el teorema de minimax para
juegos de suma cero con dos jugadores de von Neumann y Morgenstern (1947) es un

caso especial de este teorema.

La solucion de Cournot



Ahora vemos como el concepto de equilibrio de Nash es una generalizacion del
equilibrio de Cournot (1838). Cournot fue casi ignorado en vida. Esto empez6 a cambiar
con la revolucion marginalista en economia. Walras lo reinvindica en 1874, planteando
su teoria de equilibrio general como una generalizacion de la teoria de equilibrio parcial
de Cournot. Jevons y Marshall también elogian su obra.

Cournot (1838) trata al oligopolio en el capitulo 7 sobre competencia entre
productores, después de definir la curva de demanda D = F(p) en el capitulo 4 y
derivar el precio 6ptimo de monopolio en el capitulo 5. Primero analiza el caso de dos
productores de un bien homogéneo, n = 2. Usa como ejemplo dos fuentes de agua
mineral y supone que los costos de produccién son nulos (al considerar el caso general
n = 2, toma en cuenta los costos de produccion). En consecuencia, la maximizacion de

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

Dy - f(Dy + Dy),

D, - f(Dy + Dy),

donde el precio de mercado p = f(D; + D,) depende de la oferta total D en ese
mercado, D = D; + D,. Como supone que la demanda es continua, los ingresos también
lo son. Luego diferencia estas ecuaciones para derivar las condiciones de primer orden
para un Optimo interior, donde cada propietario optimiza tomando como dada la
produccién del otro propietario:

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

f(Dy+D;) + D, - f'(D; + Dy) = 0.

Estas condiciones determinan conjuntamente el punto de equilibrio. Si suponemos

que la funcion de demanda es lineal,

p:a_(Dl-I_DZ)r



entonces es muy simple representar como varia la respuesta Optima de cada propietario i

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

a—Dz

D = R.(D;) = >

)

X -D
D; = RZ(Dl) =2 > L,

En el gréafico 1 reproducimos esta version lineal de las curvas de reaccion de Cournot
para el caso de a = 8. Cada curva, que ahora llamamos funcién de respuesta 6ptima,

plantea la respuesta 6ptima para cada nivel de produccion del otro propietario.

Grafico 1. Funciones de respuesta 6ptima de cada propietario: la perspectiva de Cournot

Cournot a continuacion pasa a discutir la cuestion de la estabilidad del equilibrio.
Plantea que ningin punto fuera de la interseccion de las dos curvas es estable. Si
empiezan en algin punto fuera de la interseccion, Cournot argumenta que van a
terminar convergiendo a ese punto de interseccion siguiendo un proceso de ajuste
miope, donde un propietario reacciona en forma Optima a la produccion dada del otro y

asi sucesivamente.



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

propietario 1 a D;:

Dy = Ri(D3) = Ri(Ry (D) =3 (a—=2) =S+

Esto se representa en el gréfico 2. A diferencia de Nash (1950b) que toma un nimero
discreto de estrategias puras, en este problema hay un continuo de estrategias. Las
respuestas dptimas se computan Unicamente en términos de estrategias puras, ya que
aqui no hay un equilibrio en estrategias mixtas. En este contexto, el teorema del punto
fijo de Brouwer usado por Nash (1950c) implica que una funcién continua definida en
un intervalo cerrado que toma valores en ese mismo intervalo intersecta a la funcion

identidad. Ese punto de interseccién es el punto fijo o punto de equilibrio D;* = D;.

Grafico 2. Respuesta 6ptima de propietario 1 a respuesta ptima de propietario 2: la
perspectiva de Nash
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Equilibrio de Cournot-Nash

Aumann (1985: 43-4) plantea que “nacido hace mas de un siglo en conexion con el
estudio de Cournot (1838) sobre duopolio ... el equilibrio de Nash es la corporizacion
de la idea de que los agentes economicos son racionales, que simultaneamente actuan
para maximizar su utilidad. Si hay alguna idea que puede ser considerada la fuerza
motriz de la economia, es esta. Asi, en un sentido, el equilibrio de Nash corporiza la
mas importante y fundamental idea en economia”. El andlisis pionero de Cournot
(1838) lleva a que a veces se llame “equilibrio de Cournot-Nash” al punto de equilibrio
de los juegos no cooperativos.

Martin Shubik, compafiero de Nash en Princeton, sefiala que desde el principio vio el
resultado de Cournot como un subconjunto del equilibrio de Nash: “ni bien Nash
produjo su equilibrio no cooperativo, le di una mirada y le dije a John: esto es Cournot.
No quiero desmerecer la contribucion de John: no es Cournot, Cournot es un

',’

subconjunto propio de Nash, pero estaba ahi!”, dijo en una entrevista en 1991 (Leonard
1994: 507). Leonard cita este testimonio junto con otra referencia de Shubik (1989),
donde este dice que “la solucion de Cournot puede ser vista como una aplicacion de la
teoria de equilibrio no cooperativo al oligopolio (ver Mayberry, Nash y Shubik 1953)”.

Pero a continuacion Leonard (1994: 507-9) acusa a Shubik de reinterpretar en forma
retrospectiva lo que caracteriza como la idea dinamica de Cournot para que cuadre con
lo que caracteriza como la idea estatica de Nash. Para que quede claro que no es una
reinterpretacion retrospectiva, agregamos un testimonio contemporaneo. Hurwicz
(1953:402) dice textualmente: “Ha sido senalado por Arrow y por otros que la solucion
de Nash, cuando es aplicada al problema de oligopolio clésico (el caso del agua mineral,
por ejemplo), esencialmente corresponde a la llamada solucion de Cournot”.

Tal vez no haya habido ninguna influencia directa, ya que Nash lo menciona a
Cournot una sola vez por otro tema en Nash (1950a), un estudio sobre negociacion
bilateral que escribié en un curso optativo sobre economia internacional que tomd
mientras cursaba su carrera de grado de matematicas en el Carnegie Institute of
Technology (hoy Carnegie Mellon University). Nash ya conocia la obra de von
Neumann, porque en el taller de la Game Theory Society en San Pablo contaron que
Nash le habia mandado esta nota por correo a von Neumann, antes de ir a estudiar a
Princeton en septiembre de 1948. Cuando lleg6é a Princeton y se encontrd con él, le
pregunt6 que le habia parecido. Von Neumann respondié que no lo habia visto —parece
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ser que tird el sobre a la basura, sin abrirlo, ya que venia de un estudiante de grado
ignoto de un instituto tecnoldgico chico en Pittsburgh, Pensilvania—y le pidié que se lo
mandara de vuelta. Cuando lo leyo, recomendd inmediatamente que lo publicaran en
Econometrica.

Cuando ataca este problema de negociacion bilateral, Nash lo relaciona con “el
problema clasico de intercambio y, més especificamente, de monopolio bilateral tratado
por Cournot, Bowley, Tintner y Fellner” (Nash 1950a: 155). Nash lo cita a Cournot por
no haber resuelto el problema de negociacion bilateral entre dos naciones. Kuhn (1996:
156), en un seminario que se organizé en 1994 con ocasion del premio Nobel a Nash,
piensa que estas referencias fueron sugeridas casi con seguridad por Morgenstern, ya
que creia que Nash no habia leido a estos autores. Sin embargo, si uno mira el indice de
Theory of games and economic behavior, Cournot no aparece citado ni una sola vez (de
los otros autores, solo Tintner aparece en una nota al pie por otra cuestion sin relacion
con esto). Las referencias son indirectas, apareciendo como criticas a las teorias
existentes de duopolio y oligopolio. ¢Por qué le va a sugerir Morgenstern a Nash que lo
cite a Cournot en un articulo de 8 paginas, si €l y von Neumann no se toman el trabajo
de citarlo en un libro de méas de 600 paginas?

De todos modos, tal como dice Kuhn, estoy seguro de que Nash efectivamente nunca
ley6 a Cournot. La mayoria de los economistas tampoco lo leyeron. En economia,
Cournot es sindnimo de su modelo de duopolio. Incluso entre los contados economistas
que lo leyeron, pocos se fijaron en el comentario perdido de Cournot (1838) en su
capitulo 10 sobre comercio internacional, donde dice que para estudiar el impacto de la
apertura comercial se concentra en el caso de concurrencia ilimitada, dejando de lado el
estudio de monopolio bilateral que es complicado y de poco interés. Esta referencia
solo la pudo haber sacado de un comentario de su profesor en el curso de economia
internacional que tomé en el Carnegie Institute of Technology. Cournot se mencionaba
en ese entonces en los cursos de comercio internacional por sus criticas a las posiciones
de Adam Smith sobre libre cambio, que pensaba eran incorrectas bajo ciertas
condiciones (ver referencias en Fisher 1898).

Pudo haber escuchado en ese curso algo sobre los capitulos de Cournot (1838) sobre
poder de mercado de las empresas, ya que puede aplicarse al comercio internacional. O
pudo haber escuchado después algo sobre los modelos de oligopolio criticados por von
Neumann y Morgenstern (1944). Nash era famoso tanto por no leer casi nada como por

cazar ideas en el aire.
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Aplicacion versus formulacion general de la metodologia

Hablar de equilibrio de Cournot-Nash es un tema controvertido, por lo que
discutimos las objeciones de Leonard (1994) y Myerson (1999) que los llevan a estar en
desacuerdo con Ilamar asi al equilibrio de Nash.

Myerson (1999) plantea dos objeciones de peso por las que no se le debe dar el
crédito a Cournot (1838) por la idea de equilibrio de un juego no cooperativo. La
primera critica de Myerson (1999) es que eso confundiria una aplicacién de la
metodologia con su formulacion general.

Myerson (1999) agrega que la aplicacion especifica de Cournot trajo muchas
confusiones ya que se le hizo mas dificil a los lectores distinguir la metodologia de los
modelos especificos, algo que es completamente cierto. La aplicacion especifica de
Cournot llevé a mezclar la discusion de la metodologia con cuestiones especificas del
modelo de duopolio. Esto arranca con la critica de Bertrand (1883), que llevo a
distinguir entre el equilibrio de Cournot y el equilibrio de Bertrand, a lo que luego se
sumaron otros como el equilibrio de Stackelberg. No se hacia una distincion entre la
solucién especifica de cada modelo y el concepto general de equilibrio. La practica
actual, en cambio, es reconocer que un mismo concepto de equilibrio se aplica a
distintos modelos, como los de Cournot, Bertrand o Stackelberg. Nash (1950b) ayudo a
clarificar estas confusiones.

La critica de Bertrand (1883), sin embargo, no apuntaba a que el concepto de
equilibrio fuera invalido, como sostendria Fellner (1949), sino a que la variable de
eleccion estratégica era incorrecta: para Bertrand lo apropiado era tomar como dado el
precio del otro productor, no la cantidad producida. Concluia que el precio caeria al
nivel competitivo con dos productores 0 méas de un bien homogéneo.

Se ha escrito mucho respecto a esta cuestion. Png (1998), por ejemplo, interpreta a
Bertrand como un modelo de una licitacion a sobre cerrado donde no se puede cambiar
el precio y el postor con el precio mas bajo se lleva todo; en cambio, en el modelo de
Cournot las empresas pueden ajustar el precio en funcion de lo que hacen los
competidores, evitando asi ser eliminados del mercado. Esta parece ser una
interpretacion apropiada. Cournot (1838) ademéas menciona que la variable de decision

es el nivel de produccion en tanto la capacidad productiva no actie como limitante.
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A pesar de las ambigliedades, el analisis estratégico se fue extendiendo. El ejemplo
paradigmatico es el modelo de Hotelling (1929) de competencia monopolistica.
Aludiendo a una observacién de Srafa sobre la divisién del mercado en regiones, critica
la conclusion de Bertrand de que si un competidor baja el precio se queda con todo el
mercado, ya que aun bienes de calidad homogénea pueden diferir en otras
caracteristicas, como su ubicacion fisica, por lo que la demanda va a variar en forma
continua con el precio. Sigue el método de Cournot de considerar la maximizacion de
beneficios de cada competidor monopolistico, primero tomando como dada la ubicacion
de ambos competidores, luego considerandola como enddgena.

Este modelo salto a otras ciencias sociales. En un parrafo, Hotelling (1929) menciona
que el modelo se puede aplicar a la competencia entre republicanos y demdcratas, donde
los partidos van a tener un incentivo a parecerse. Esto abri6 la puerta a su aplicacién a la
ciencia politica, ya que Downs (1957) toma el modelo espacial como una pieza central
en su teoria econdémica de la democracia, donde los votantes tiene preferencias
espaciales que se pueden representar por una funcion de utilidad y el punto equilibrio es
que ambos partidos converjan al votante mediano. Este es el Unico equilibrio de Nash.
Sin embargo, Nash no es citado ni una vez por Downs (1957). Arrow, el director de
tesis de Downs en Stanford, lo conocia a Nash, pero habia sido alumno de Hotelling en
Columbia (Dlppe y Weintraub 2014). La inspiracién venia de otro lado.

Respecto a si habia una metodologia general, Myerson (1999) reconoce que Cournot
era consciente de que estaba desarrollando un método de razonamiento, ya que aplica
este metodo no solo a n productores de un bien homogéneo en los capitulos 7 y 8, sino
que dice expresamente que aplica el mismo método a un duopolio con bienes
diferenciados en el capitulo 9.

La generalidad del aporte de Cournot (1838) se puede apreciar de otra manera mas.
El logro de Cournot es la introduccion de la optimizacion matemaética en la economia.
Lo hace con las herramientas del célculo, analizando los méaximos y minimos de
funciones continuas y diferenciables. Lo hace sin anunciar que esta creando algo que no
tiene equivalente en la fisica, la teoria de juegos.

La introduccion por parte de Cournot (1838) de las funciones y el célculo diferencial
para estudiar problemas de optimizacion tuvo amplias consecuencias en economia, ya
que se transformd en la herramienta matematica béasica en los siguientes cien afios. El
andlisis que Cournot aplica en el marco de las empresas, donde traduce la idea de
perseguir el interés propio de Adam Smith como la hipdtesis de maximizar beneficios,
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va a ser extendido a partir de la revolucion marginalista como el objetivo de maximizar
la utilidad. Samuelson (1947: 21), por ejemplo, plantea en el capitulo 3 que la teoria de
comportamiento maximizador es un método general. Dice:

El método general involucrado puede ser enunciado muy simplemente. En
los casos donde los valores de equilibrio de nuestras variables pueden
considerarse como la solucién de un problema de extremo (méximo o0 minimo),
es a menudo posible determinar sin ambigledad el comportamiento cualitativo
de los valores de la solucidn con respecto a cambios de los parameros, sin
importar el nimero de variables involucradas.

Introduce este método general con el ejemplo de cémo afecta a un mercado
competitivo un impuesto unitario sobre la cantidad producida, que se puede establecer a
partir de la idea de que el beneficio debe ser maximo en equilibrio. Este mismo ejemplo
fue analizado por Cournot (1838) en su capitulo 8 sobre concurrencia indefinida (lo que
ahora llamamos “competencia perfecta”), donde usa las curvas de oferta y demanda
para hacer el anélisis de estatica comparativa. Samuelson (1947: 22) luego agrega que la
economia no solo trata de problemas de maximizacién, aplicados al estudio de los
beneficios de las empresas o la utilidad de los consumidores, sino que también se ocupa
de cuestiones de estabilidad. Este tema también fue introducido en economia por
Cournot (1838).

Samuelson (1947) rescata en su libro de fundamentos del analisis econémico, por asi
decirlo, la mitad del legado de Cournot, a quién menciona al pasar solo una vez en su
libro. Deja de lado la otra mitad, el analisis estratégico. Von Neumann y Morgenstern
(1944) tampoco rescatan esta otra mitad, tal vez porque rechazan las herramientas del
analisis con el célculo diferencial. Leonard (1994: 494) hace notar que en la segunda
edicion de 1947, von Neumann y Morgestern critican explicitamente el exceso de
énfasis en el uso del calculo y las ecuaciones diferenciales como las principales
herramientas de economia matematica, que es justamente lo que reinvindica Samuelson
(1947). Von Neumann se habia volcado en cambio a desarrollar un nuevo método
matematico para poder analizar un nimero discreto de estrategias puras.

Una observacion final para que quede claro que se habia percibido la generalidad del
enfoque estratégico de Cournot. Una critica de Hurwicz (1947) aisla perfectamente la
cuestion estratégica del problema especifico de duopolio, en su resefia del libro de von
Neumann y Morgenstern. Empieza por criticar a Cournot (1838) porque dice que no hay

una respuesta adecuada al problema de definir qué es comportamiento econémico
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racional cuando la racionalidad de las acciones de un individuo depende del
comportamiento probable de los otros individuos. Dice que Cournot ha tratado de evadir
este problema al suponer que cada individuo sabe lo que los otros van a hacer: “Asi, el
comportamiento racional estd determinado si se supone que el patron de
comportamiento de los otros se puede asumir como conocido a priori. Pero el
conocimiento de los otros no puede ser conocido a priori si los otros también se van a
comportar racionalmente! Por tanto se llega a un impasse l6gico”. El impasse l6gico del
que habla Hurwicz (1947) es justamente la circularidad caracteristica de lo que se
conoce ahora como equilibrio de Nash: la respuesta Optimas de cada jugador dependen

de lo que estan haciendo los otros jugadores (Gibbons 1992: 183).

Independencia estratégica de las decisiones

La segunda objecion de Myerson (1999: 1072) para darle el crédito a Cournot (1838)
por la idea de equilibrio de un juego no cooperativo es porque el supuesto de Cournot
(1838) de que los competidores toman su decisién en forma independiente solo se hizo
aceptable una vez que von Neumann (1928) desarroll6 su vision sobre la independencia
de las decisiones estratégicas en la forma normal, donde cada jugador elige sus
estrategias con independencia de los otros jugadores.

Sin embargo, el mismo Myerson (1999) resalta que von Neumann (1928) no aplicé
este principio consistentemente, ya que en juegos de mas de dos jugadores supuso que
los jugadores formarian coaliciones, lo que se mantiene en von Neumann y Morgenstern
(1944). Lo que hizo en realidad von Neumann (1928) es otra cosa, introducir la teoria
de juegos cooperativa, que luego desarrolld en el libro con Morgenstern. Por ejemplo,
este analisis cooperativo lleva a esperar, en el duopolio de Cournot, que los dos
propietarios se combinen para explotar al mercado, como muestran Mayberry, Nash y
Shubik (1953) al comparar la solucion no cooperativa de Cournot con diversas
soluciones cooperativas que llevan ora a resultados colusivos, ora a resultados mas
eficientes. Recién Nash (1950c) distingue tajantemente entre los juegos cooperativos y
no cooperativos.

Ademas, von Neumann y Morgenstern (1944: 13-15) critican explicitamente las
teorias de duopolio y oligopolio existentes, y la idea de que a medida que aumenta el
namero de participantes el resultado se aproxima a la competencia perfecta, porque esto
ignora la posibilidad de colusién via la formacion de carteles. Estos comentarios aluden
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en particular al capitulo 7 de Cournot (1838), que empieza con n = 2 y luego considera
un n arbitrario donde cada productor toma sus decisiones independientemente, y al
capitulo 8 sobre concurrencia indefinida donde el precio iguala en equilibrio al costo
marginal.

Pero la refutacion principal de que es un mero supuesto aparece en el mismo texto de
Cournot (1838). No solo supone explicitamente en la parte sobre duopolio de su
capitulo 7 que “los propietarios ... cada uno por su lado buscara el ingreso mas grande
posible” (“des propiétaries ... chacun de son c6té cherchera a rendre ce revenu le plus
grand possible”), algo resaltado en el original poniendo en cursivas el supuesto de
independencia que menciona Myerson (1999). En ese mismo pasaje, Cournot (1838)
contrapone la solucion cuando las decisiones son independientes a la solucion colusiva,
que es la que eligiria un monopolista. Por tanto, aqui hay ya una distincion entre lo que
se llamarian luego soluciones no cooperativas y cooperativas.

El punto crucial es que Cournot no supone una solucion en ignorancia de la otra, sino
que da una fundamentacion estratégica para su planteo no cooperativo. Se basa en la
cuestion de lo que hoy llamariamos “qué es individualmente racional”, mas alla de la
conveniencia colectiva. Aunque a ambos propietarios les convenga coludir para
producir menos, tienen un “beneficio momentaneo” de desviarse, lo que hace
insostenible el nivel colusivo que eligiria un monopolista (Cournot 1838: 92).

Este problema se puede representar muy sencillamente como un dilema del
prisionero usando la forma normal de Borel y von Neumann. Si hay dos estrategias
disponibles para cada propietario, el nivel de produccién colusivo y el de duopolio, la
forma normal estd dada por el cuadro 1. Los pagos salen de computar los beneficios
para cada nivel de produccion de ambos productores. Queda claro que ambos tienen el
incentivo para desviase del nivel de produccién colusivo que maximiza las ganancias

conjuntas.

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

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

Colusién (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 entendimiento entre los productores,

podran ponerse de acuerdo en el nivel de produccion monopolico, pero para eso hace
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falta un vinculo formal (“lien formel”). Por tanto, la independencia estratégica no fue un
mero supuesto de Cournot. Los incentivos individuales de los jugadores los empujan a
eso. Para poder actuar en forma cooperativa, la formacion de un cartel debe ser legal, ya
que en caso contrario no hay forma de demandar a la otra parte por un incumplimiento
del contrato.

Este anélisis de Cournot no es obvio incluso después de Nash (1950b) y Nash
(1951). Por ejemplo, Giacoli (2003: 364-5), hablando de la recepcion inicial del
equilibrio de Nash, comenta que Shubik (1952) lo considera poco razonable con
informacidn completa, porque entonces los jugadores podrian jugarlo cooperativamente
para maximizar los pagos conjuntos. Esto es incorrecto en este caso porque la colusion
de los duopolistas requiere de acuerdos vinculantes, dado que no es algo
individualmente racional. La fuerte influencia del libro de von Neumann y Morgerstern
(1944) dificultd inicialmente entender a Nash. Posteriormente el mismo Shubik, por
ejemplo en Shubik (1959) donde aplica teoria de juegos al estudio del oligopolio, ayuda

a entender eso.

Las objeciones a Cournot: distinguiendo entre punto de equilibrio y estabilidad

El principal problema con el andlisis de Cournot (1838) es que faltaba en ese
momento una explicacién convincente de como se llega al equilibrio. Leonard (1994)
justamente resalta que el punto clave que hacia que el enfoque estratégico de Cournot
fuera tan controvertido en economia era su analisis fuera de equilibrio.

Para Leonard (1994: 509), hablar de equilibrio Cournot-Nash involucra “correrse de
ver el analisis de Cournot como dindmico, contradictorio y poco realista a verlo como
estatico, coherente vy util, asi proveyendo el fundamento histérico para el equilibrio de
Nash”. Se apoya principalmente en las criticas de Fellner (1949), para quién el
comportamiento de los duopolistas a lo largo de sus curvas de respuesta Optima eran
implausibles: tomar como dada la produccidon del otro para elegir su nivel de produccion
Optimo, sin anticipar que el otro a su vez va a reaccionar a eso, no es racional fuera del
punto de equilibrio (Leonard 1994: 504-505). Como ese comportamiento sobre las
curvas de reaccion era implausiblemente miope, para Fellner el equilibrio tampoco tenia
sentido, un punto de vista del que se hace eco Leonard (1994:509).

Estoy en desacuerdo con esta critica de Fellner (1949). Confunde dos preguntas
bastante distintas. Una pregunta es cuél es el punto de equilibrio. Otra pregunta,
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bastante mas dificil, es como se llega al punto de equilibrio. Desde un punto de vista
I6gico, que sea incorrecta la respuesta a una pregunta no invalida la respuesta a la otra.
Seria como bochar a un alumno porque se equivocd en una de las preguntas de un
examen, sin importar si todas las demas estan bien contestadas o no. Parece maniqueo.

Respecto a la pregunta de cudl es el punto de equilibrio, Cournot (1838) responde
que estd dado por la interseccion de las funciones de respuesta Optima de cada
propietario, es decir, respuestas Optimas mutuas. Lo mismo sucede para n > 2: en
equilibrio, todos los propietarios tienen que estar en su punto 6ptimo.

Respecto a como se llega al punto de equilibrio, esta pregunta es bastante mas dificil.
Es algo que aun no sabemos responder del todo bien. No solo Cournot (1838) arriesgd
una explicacion sobre esto. En su tesis de doctorado, Nash (1950c: 21-24) da dos
explicaciones revolucionarias sobre como se motiva e interpreta el punto de equilibrio,
una interpretacion adaptativa y otra racionalista. Ninguna de estas dos interpretaciones
aparecio en Nash (1951), la version publicada de sus tesis. Haya sido por decision
propia o por sugerencia de los editores, esa omision tal vez se debid a que era la parte
mas polémica de su tesis. Ahora pasamos a estas interpretaciones, que pueden verse

como el ultimo aporte fundamental de Nash.

Resolviendo las objeciones a Cournot: la interpretacion racionalista de Nash sobre

cémo se llega al punto de equilibrio

Habia un problema basico sin resolver, qué interpretacion darle al punto de
equilibrio. Esto también explica lo que Giocoli (2003) describe como la fria recepcién
inicial a la idea de equilibrio de Nash. Giacoli (2003: 364) comenta que Hurwicz (1953)
rechaza al equilibrio de Nash tanto desde un punto de vista descriptivo acerca de lo que
la gente efectivamente hace como desde uno prescriptivo sobre lo que deberia hacer.

Para Hurwicz (1953), bajo una situacion de incertidumbre sobre lo que el otro va a
hacer, hay que seguir una estrategia como la de minimizar las pérdidas de von Neumann
y Morgenstern (1944), o alguna otra variante parecida, aunque no sea un equilibrio.
Hurwicz (1953: 402) considera que jugar la estrategia prescripta por un equilibrio Nash
puede ser demasiado peligrosa si el otro jugador hace otra cosa.

Es llamativo que Hurwicz (1953:403) rescata el uso del equilibrio de Nash para un
caso especial, el de una economia competitiva, ya que ahi considera que es valido tomar

como dado lo que hacen los otros agentes. Tal vez eso explique por qué el primer
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impacto importante que tuvo Nash fue por su uso de teoremas de punto fijo para
demostrar la existencia de un punto de equilibrio. En sus articulos publicados en 1954,
esta idea fue tomada tanto por Arrow y Debreu como por McKenzie para demostrar la
existencia de equilibrio en una economia competitiva (ver Diippe y Weintraub 2014).
Desde ya, los equilibrios competitivos son equilibrios de Nash.

Sin embargo, Nash (1950c) encontré dos fundamentaciones consistentes de como se
llega al equilibrio, algo que Cournot no habia ofrecido por lo que llevé a interminables
debates. Como no fueron publicadas en Nash (1951), se difundieron mas lentamente y
Hurwicz (1953) probablemente no las conocia en ese momento.

La segunda de las dos interpretaciones que Nash (1950c) ofrece de su punto de
equilibrio, la explicacion racionalista, es totalmente original. Plantea que es aplicable a
juegos que se juegan una sola vez. Se va a preguntar qué es una prediccién racional
respecto al comportamiento de jugadores racionales. Dice que una prediccion racional
debe ser Unica, que los jugadores deben poder deducirla y que tal conocimiento sobre
qué esperar de lo que los otros van a hacer lo deben llevar a no actuar en
disconformidad con la prediccion.

En esta interpretacion se necesita asumir que los jugadores conocen la estructura
completa del juego para poder deducir la prediccién. Por eso, Nash (1950c) llamé a su
segunda interpretacion “racionalista y altamente idealizante”. Como en la segunda
interpretacion de Nash (1950c) los jugadores usan la estructura del juego para hacer la
prediccidn, se trata de expectativas racionales. De hecho, en su primer articulo
publicado sobre negociacion bilateral plantea, en el contexto de un juego cooperativo,
que sus supuestos llevan a una solucién Gnica que determina la “expectativa racional de
ganancias de los dos negociadores” (Nash 1950a: 158). Esta segunda interpretacion de
Nash (1950c) va a facilitar eventualmente la aceptacion del concepto de equilibrio.

Si bien no fue publicada en Nash (1951), esta interpretacion era conocida en el
medio matematico, ademas de que un argumento similar habia aparecido en Nash
(1950a). Leonard (1994: 503) menciona que, a pesar de muchas otras criticas, en el
clasico libro de teoria de juegos de Luce y Raiffa (1957) ellos rescatan la propiedad de
que “el conocimiento de la teoria no nos lleva a hacer una eleccion diferente que la que
dicta la teoria”, considerando que este es un argumento muy fuerte para un punto de
equilibrio.

Una de las objeciones iniciales mas fuertes al equilibrio de Nash es que puede no
haer un equilibrio Unico, por lo que no queda claro qué hacer para un jugador racional.
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Ryan (2002) resalta como Luce y Raiffa (1957: 104) consideran que el equilibrio de
Nash no es suficiente para una teoria unificada de los juegos no cooperativas que no son
de suma cero, en contra de la percepcion actual de que es el concepto de solucién basico
para resolver juegos. La explicacion para Ryan (2002: 129) es que muchos juegos de
suma no nula tienen multiples equilibrios donde las estrategias tipicamente no son
intercambiables, por lo que no hay una manera clara de recomendar cémo jugar el
juego. Por tanto, Luce y Raiffa (1957) rechazan el equilibrio de Nash como un criterio
normativo de como jugar un juego.

Pero si hay equilibrios multiples, Nash (1950c) ya sugiere que razones heuristicas
pueden lleva a alguno de ellos. Esto anticipa la idea de puntos focales desarrollada por
Schelling (1960) para seleccionar entre equilibrios de Nash, donde los mismos
jugadores coordinan en forma tacita basados en lo que perciben como puntos focales.
Ademas de la idea de seleccion de equilibrios desarrollada a partir de Schelling (1960),
el problema de multiplicidad de equilibrios llevd a los refinamientos del equilibrio de
Nash desarrollados a partir de Selten (1975), donde se imponen requerimientos

adicionales a los puntos de equilibrio. Estas investigaciones son un proceso en curso.

La interpretacion adaptativa de Nash sobre cdmo se llega al punto de equilibrio y

los mecanismos de Cournot

La primera interpretacion de Nash (1950c) se basa en la accion de masa (mass action
interpretation) en juegos repetidos, donde el punto de equilibrio surge de la accion de
participantes que no conocen la estructura del juego ni tienen la habilidad o inclinacion
para dedicarse a un proceso de razonamiento complejo. Lo que hacen es acumular
informacién empirica de las ventajas relativas de cada estrategia. Agrega que esta
interpretacion puede darse incluso con un pequefio nimero de participantes, en tanto no
sean conscientes de su interdependencia.

Esta interpretacion capta la esencia de las dinamicas de ajuste con agentes
acotadamente racionales de la teoria de juegos evolutiva. Weibull (1996) formaliza esta.
Nakayama (2006) agrega que la misma prueba de existencia de equilibrio usando el
teorema de Brouwer en Nash (1950c) es reminiscente de la dinamica de réplica
(replicator dynamics) de la teoria de juegos evolutiva, ya que aumenta la probabilidad
de las estrategias puras que dan un pago mayor que la estrategia mixta en uso por el
jugador. Las dindmicas de réplica se estudian en biologia desde la década del 70 para

19



determinar qué estrategias son evolutivamente estables. Como las estrategias
evolutivamente estables son puntos fijos, son equilibrios de Nash.

Esta primera interpretacion fue ignorada por completo en la década del 50. Giacoli
(2003: 364-5), hablando de la recepcion inicial del equilibrio de Nash, comenta que
Shubik (1952) lo considera I6gico pero no muy relevante, agregando que es imposible
con informacion incompleta sobre la estructura del juego (ya vimos antes, al discutir la
independencia estratégica, que con informacion completa lo considerd poco razonable).
Si bien eso es correcto para el caso de la interpretacion racionalista de Nash, no se
aplica a la interpretacion adaptativa basada en la accion en masa (tampoco se aplica a la
dinamica de mejor respuesta de Cournot). Aunque no salié publicada en Nash (1951),
Giacoli (2003) comenta que Shubik naturalmente tendria que haber conocido esa
interpretacion por ser compariero de Nash en Princeton. La teoria de juegos evolutiva
tendria que esperar unos afios mas en desarrollarse.

Estas dos interpretaciones de Nash permiten resolver la perplejidad y las criticas
generadas por la dindmica de ajuste de Cournot (1838) en su andlisis de estabilidad del
duopolio en el capitulo 7. Cuando su obra se traduce al inglés en 1897, Fisher (1898)
hace una resefia muy positiva, pero sefiala que la solucion de oligopolio de Cournot
simplifica demasiado la compleja cuestion dindmica de como se forman las expectativas
de los rivales por lo que ha generado numerosas criticas. Estas criticas siguieron siendo
un tema recurrente en los siguientes cincuenta afios. La dinamica original que usé
Cournot se puede representar como sigue, donde cada productor reacciona a la

produccion 6ptima del otro productor en el periodo anterior:

Di*,t = Ri(D—i,t—1)-

Mas alla de lo discutible que sea su mecanismo para este caso especifico, la dindmica
de Cournot (1838) para alcanzar el punto de equilibrio anticipa la dindmica de respuesta
optima (best-response dynamics) que aparecio durante la década del 90 en la teoria de
juegos evolutiva (Gardner 1995: 225-229). Si bien supone una conducta miope, dado
que cada jugador juega la mejor respuesta a lo que hicieron los otros en el periodo
previo, es una estrategia de aprendizaje mas rapida que las dinamicas de réplica.

El problema es que Cournot supone que los jugadores conocen la estructura del
juego, es decir, conocen la curva de reaccion del otro jugador. La pregunta natural que
surgié entre los lectores es por qué entonces los agentes econdmicos no eran mas
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sofisticados en sus reacciones. La respuesta racionalista que Nash (1950c) propone
permite una respuesta contundente: si los agentes son racionales, pueden resolver el
modelo y saltar directamente al punto de equilibrio, que determina la expectativa o
prediccion racional. Esta interpretacion racionalista tuvo inmenso impacto en la
economia en estos Ultimos cincuenta afos, se lo haya mencionado a Nash o no.

Por otro lado, Cournot (1838) presenta otro mecanismo de ajuste en el capitulo 4,
cuando introduce la curva de demanda que supone que los agentes econémicos no
conocen la estructura del juego, que ha sido ignorado en la literatura. Cournot plantea
que la curva de demanda D = F(p) es imposible de conocer empiricamente, por lo que
no se puede calcular explicitamente el punto 6ptimo donde se maximizan los ingresos,
que es el punto que elige un monopolista que no enfrenta costos de produccién en la
ecuacion (1) en el capitulo 5. Cournot agrega que es posible descubrir el ptimo de otra
manera, por un proceso de prueba y error, subiendo el precio si la demanda es inelastica
y bajandolo si el elastica, ya que el maximo estd en el punto en que la elasticidad es
unitaria. Este es justamente la primera interpretacion del equilibrio de Nash (1950c),
donde los jugadores no conocen la estructura del juego.

Si no se conoce la curva de demanda, lo l6gico es que tampoco se puedan calcular
las funciones de respuesta 6ptima de los duopolistas, ya que estas requieren conocer no
solo la curva de demanda de mercado sino los costos de todos los productores. Una
I6gica de prueba y error similar al capitulo 4 puede sin embargo llevar al equilibrio.
Cournot (1838) muestra en el capitulo 7, ecuaciones (1) y (2), que el éptimo paran = 2
esta en el punto donde la elasticidad de demanda que percibe cada propietario es uno, y
la misma regla vale para n > 3. Por tanto, se puede aplicar directamente el mecanismo
adaptativo del capitulo 4 para llegar al equilibrio de mercado (a diferencia de la
elasticidad de demanda de cada propietario, en equilibrio la elasticidad de demanda de
mercado es de 1/n, paran = 1).

En resumen, aungue tanto Cournot (1838), capitulo 4, como Nash (1950c) discuten
dindmicas adaptativas como parte del problema de llegar al equilibrio, Cournot (1838)
usé un caso hibrido en el capitulo 7 donde los duopolistas conocen el modelo pero lo
resuelven incorrectamente. Al separar tajantemente entre las explicaciones racionalistas
y adaptativas, Nash (1950c) ofrecié dos explicaciones consistentes de como llegar al
punto de equilibrio. La explicacion adaptativa transcendié recién mucho después. La
explicacion racionalista, por su parte, facilito enormemente la aceptacion del punto de
equilibrio por la profesion.
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Palabras finales

Al principio la perspectiva de Nash sobre juegos no cooperativos no tuvo mucha
repercusion. La perspectiva actual es muy diferente. Myerson (1999) sefiala que la
teoria de juegos no cooperativos de Nash dio el marco general para analizar, desde el
enfoque de decisores racionales, los problemas sociales més alld de la esfera de los
mercados.

Myeron (1999) detalla tres extensiones cruciales que Nash (1950c) hace al analisis
de Cournot (1838). Primero, en vez de mirar un juego concreto, analiza la forma normal
de un juego donde solo se detallan las estrategias alternativas de cada jugador, lo que
posibilitd evitar las discusiones bizantinas sobre si el modelo especifico propuesto era el
apropiado para el caso concreto en discusion. Segundo, Nash considera tanto estrategias
puras como mixtas. Tercero, en vez de pagos monetarios como en Cournot (1838), o
von Neuman y Morgenstern (1944) y ediciones posteriores, Nash usa la utilidad
esperada. Aungue este Gltimo punto es lo que posibilita que la teoria de juegos pueda
ser la base del analisis de todas las ciencias sociales, esto de hecho ya habia asomado
con la aplicacién espacial de Hotelling (1929) desarrollado por Downs (1957), algo
hecho con independencia del analisis de Nash.

Para mi el concepto de equilibrio ya estd esencialmente en Cournot. Cournot (1838)
plantea claramente las condiciones para un equilibrio, a saber, que sea un punto estable
del que ningln jugador se quiere desviar. Esa es la quintaesencia del punto de equilibrio
de Nash y es lo que justifica, a mi entender, que se lo Ilame “equilibrio de Cournot-
Nash”. El analisis estratégico de Cournot es parte de un método general de aplicar el
calculo de maximos y minimos a la economia para estudiar la optimizacion, que abarca
desde un decisor Unico (el monopolista) hasta un decisor sin peso que no tiene que
tomar en cuenta las reacciones de los demas jugadores (en un mercado de competencia
perfecta), pasando por los casos intermedios de interaccion estratégica entre pocos
jugadores.

Para mi, un aporte fundamental de Nash (1950c) que no ha sido resaltado claramente
es que finalmente consigue resolver las objeciones a la dindmica de juego adaptativo del
duopolio de Cournot (1838), que llevaron a interminables discusiones aun en visperas
de la contribucién de Nash (ver Leonard 1995). Recién Nash (1950c), con su original

interpretacion racionalista donde los jugadores usan la estructura del juego para predecir
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el equilibrio, logré fundamentar el equilibrio de una manera convincente. Introdujo, en
suma, la idea de expectativas racionales en ciencias sociales.

Nash (1950c) ademaés ofrecid una interpretacion adaptativa, que tiene antecedentes
en Cournot (1838). Este fue el camino que luego siguié la teoria de juegos evolutiva,
empezando por el campo de la biologia, por lo que ha tenido ramificaciones amplisimas.

Después de trabajar en escribir esta nota, me convenci de que Nash no fue solo un
gran matematico. Sus intuiciones econdmicas son de tal profundidad que permitieron
resolver disputas que daban vuelta en la profesion hacia cien afios. Es sin duda uno de
los economistas excepcionales del siglo XX.

Nash se habia transformado en un mito viviente, mitad fantasma, mitad presencia
real. Con él se fue el dltimo de los padres fundadores de la teoria de juegos, es decir, de
la matematica de las ciencias sociales. Su mujer Alicia, a su modo, fue también

extraordinaria. Va mi tributo y sentida despedida a ambos.
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