TEORIA DELS JOCS:

ECONOMIA I COMPETENCIA

Xavier Vives Torrents

La teoria dels jocs és una eina molt important per
analitzar el comportament dels agents economics,
per exemple, la competencia de les empreses en el mercat.
Aquest és el primer d'un conjunt d’articles sobre les
aplicacions de la teoria dels jocs a ’economia, que (ciéncia)
publicara successivament. El proposit dels seus autors és
difondre els resultats d’aquest camp de recerca amb
motiu del congrés mundial de la Societat Econometrica,
celebrat I'agost passat a Barcelona

El punt de partida de la teoria
dels jocs, a pesar d'importants
aportacions anteriors que es re-
munten a Agusti Cournot, es pot
fixar en el treball peoner de John
von Neumann i Oskar Morgen-
stern, Theory of Games and Eco-
nomic Behavior, publicat en 1944.
Aquesta obra produeix grans ex-
pectatives de revolucionar la teo-
ria economica i, en particular,
aquells aspectes que involucren
I'analisi de situacions de conflicte.
Lateoria dels jocs se suposava que
era l'eina essencial per posar en
una base solida 'analisi del com-
portament estrategic dels agents
economics.

Aquestes expectativesnomés es
vanrealitzar parcialmentil’anun-
ciada revolucio no va tenir lloc,
encara que es van fer aportacions
importants a la teoria dels preus i
del benestar en un mercat compe-
titiu. Aixi i tot, a finals dels anys
setanta, es revifa l'interes per la
teoria dels jocs, sobretot en el ves-
sant dels jocs no cooperatius, i es

progressa significativament en
I'area dels jocs dinamics i informa-
¢i6 incompleta.

Aquest desenvolupament teoric
té un impacte immediat en diverses
disciplines economiques i en par-
ticular I'economia industrial i, una
micaméstard, en altrescampstals
com economia publica, comerg in-
ternacional, economia politica,
macroeconomia i finances.

ESTRATEGIA, TACTICA I JOCS
NO COOPERATIUS

La competeéncia entre grans em-
preses en un mercat, objecte pri-
mordial de 'analisi de I'economia
industrial, proporciona un exemple
classic d'una situacio de conflicte
en que els agents economics han de
prendre decisions que s’assemblen
adecisions d’estrategia itactica en
el camp militar. L'objectiu no és
destruir 'enemic, siné incremen-
tar els beneficis propis, potser a
costa de la quota de mercat del

rival. Els instruments, les armes,
son les variables de control de I'em-
presa: inversions en capacitat pro-
ductiva i desenvolupament tecno-
logic, publicitat, produccio, preus,
etc. Alguns d’aquests instruments,
com les inversions, corresponen a
decisions estrategiques, ja que no
son facilment reversibles a la curta.
Uns altres, com els preus, corre-
sponen a decisions tactiques, ja
que poden ser modificats amb fa-
cilitat.

El punt crucial és que en mer-
cats concentrats, amb poques em-
preses, les decisions d’'una empresa
afectaran les altres ja que aquesta
empresa té unes dimensions no
negligibles en el context del mer-
cat. Aixi, qualsevol empresa que
faci una accio ha de pensar en la
reaccio que provocara en els rivals.
Una determinada actuacio, que és
optima prenent com a dada l'estat
del mercat, pot no ser-ho un cop es
pren en consideracié la reaccio
induida en les empreses rivals. Una
empresa ha de formar-se expecta-
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tives sobre el comportament dels
competidors per avaluar correc-
tament els efectes de les seves
accions en el mercat. Aquest com-
plex entramat d’accions, reaccions,
expectatives i prediccions és la
materia d’analisi de la teoria dels
jocs.

S’hi val a distingir entre els jocs
cooperatius, en que els jugadors
poden arribar a acords vinculants
que es compliran necessariament
amb la intervencié d’instancies
externes, com els tribunals o per la
forga, i els jocs no cooperatius, en
que no hi ha cap institucié externa
que pugui fer complir els acords
que hagin establert els agents.

L’exemple seglient pot ajudar a
aclarir la distincié. Quin és el marc
adequat d’analisi del cartel del
petroli, OPEP? Certament, el con-
text no cooperatiu, ja que no hi ha
cap tribunal internacional que
pugui fer complir un acord per
mantenir preus de monopoli.
Analogament, els acords de cartel
dintre d'un pais en general son
il.legals i, per tant, obviament les
empreses no poden recorrer a cap
jutge si son violats. En tots aquests
casos les empreses tindran incen-
tius a comportar-se estrategi-
cament i passar per alt I'acord de
cartel per poder incrementar els

Les matematiques
van al mercat

beneficis. A causa d’aixo, aquests
acords necessiten uns esquemes
sofisticats de recompensa si es
compleixen, i de penalitzacio en el
cas contrari.

En termes generals, la formacio
de preus en mercats oligopolistics
és, com veurem, un camp natural
d’aplicacio de la teoria dels jocs no
cooperatius. Aquestateoria pretén
obtenir prediccions raonables de
com es desenvolupara el joc ana-
litzat, és a dir, de com es compor-
taran els agents economics, en
aquest cas empreses competint en
un mercat concentrat.

En aquest article abordarem
alguns aspectes del comportament
estrategic de les empreses amb
I'instrumental proporcionat per la
teoria dels jocs no cooperatius. Per
a aixo en presentarem l’estructura
basica i el concepte central de solu-
cio: lequilibri de Nash. Un cop
tinguem aquests instruments
d’analisi, se’'n fara una aplicacio al
problema de Ilestabilitat dels
cartels.

La teoria dels jocs no coopera-
tius construeix un model formal de
les situacions de conflicte entre
agents economics. La formalitzacio
pressuposa que cada jugador in-
tenta maximitzar independent-
ment la seva funcio de beneficis en

un context en que el resultat de-
pendra del que facin els altres
jugadors. L’objecte d’analisi son
situacions en que els beneficis de
cada agent economic depenen de
les accions preses per altres agents
i onno es poden establir contractes
entre els jugadors que es facin
complir per tercers, com els tribu-
nals, per exemple.

Els elements essencials del
model s6n, per a cada jugador, 'es-
pai d’estrategies possibles i la
funcio debeneficisen termesdeles
estrategies de tots els jugadors.
Per exemple, en un mercat en que
les empreses competeixen per mitja
de preus, I’espai estrategic de cada
empresa és el conjunt de preus
possibles i la funcié de beneficis
depen del preu fixat per 'empresa
idels preus fixats per les empreses
rivals. Una empresa que fixi el
preu molt elevat per al seu pro-
ducte tindra una quota de mercat
molt petita i beneficis baixos si les
altres empreses fixen preus baixos.

L’EQUILIBRI DE NASH

Se suposa que cada jugador in-
tenta maximitzar la seva funcio de
beneficis elegint una estrategia
apropiada i coneixent els espais
estrategics i funcions de benefici
dels altres jugadors, pero sense
saber quina estrategia concreta
utilitzaran. Per consegient, cada
jugador ha de conjecturar l'estra-
tegia utilitzada pelsrivals. En una
situacio d’equilibri, les conjectures
dels jugadors han de ser correctes
i cap jugador no ha de tenir incen-
tius a canviar d’estrategia prenent
com a dades les estrategies dels
rivals. Si aquestes dues condicions
se satisfan, estem en un equilibri
de Nash. Per exemple, si dues
empreses produeixen el mateix
producte a un determinat cost
mitja, constant i igual per a totes
dues, i la competeéncia és en preus,
llavors I'unic equilibri de Nash
consisteix en el fet que cada em-
presa fixi un preu igual al cost
mitja. Si una empresa fixés un preu
superior, 'empresa rival fixaria un
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preu just per sota i es quedaria
amb tot el mercat, ja que el bé és
homogeni i els consumidors
prefereixen comprar a un preu més
baix. Clarament, I'"inic preu que és
estable en el sentit que no indueix
l'altra empresa a oferir una re-
baixaiquedar-se ambtot el mercat
és precisament preu=cost mitja. En
aquesta situacio cap empresano té
incentius a canviar el preu. Aquest
equilibri de Nash és, de fet, un
classic en la teoria de I'oligopoli: és
I'equilibri proposat per Bertrand
(1883) en la seva famosa critica a
I'obra de Cournot (1838).

El concepte d’equilibri de Nash,
desenvolupat per John Nash a
principis dels anys cinquanta, i que
com hem indicatté com a precursor
la teoria classica de l'oligopoli de
Cournot, és central en la teoria
dels jocs no cooperatius i en les
aplicacions en economia industrial;
per aixo aprofundirem una mica
meés el significat i les implicacions
que té.

La soluci6 de Nash es pot inter-
pretar com un requisit minim o
una condiciéo necessaria perque
qualsevol proposta de resolucio
d’'un joc no cooperatiu sigui una
prediccié raonable del compor-
tamentracional dels jugadorsenel
marc d’'una analisi d’equilibri. Si
aquesta tesi és veritat -i restringim
la nostra atenci6 a situacions
d’equilibri on les conjectures dels
jugadors no son falsificades per la
realitat- n’hiha prou de considerar
els equilibris de Nash d'un joc de-
terminat.

L’argument que sosté aquesta
tesi és alhora simple i potent.
Considerem un joc: si I'analista
suggereix una solucié que no és un
equilibri de Nash, llavors hi ha
algun jugador que té un incentiu a
desviar-se’n; per tant, la solucio
proposada no €és consistent en el
sentit que si els jugadors pensen
que és una descripcié apropiada
del joc, llavors algu no té un com-
portament racional perque no esta
maximitzant beneficis. Si no insis-
tim a fer una analisi d’equilibri,
llavors existeixen altres possibili-
tats. Una d’aquestes és requerir

que les estrategies dels jugadors
siguin “racionalitzables”. Una
estrategia, per a un jugador, és
racionalitzable si existeix una
avaluacio subjectiva de les accions
dels altres jugadors per a la qual
I'estrategia en qliestio és una res-
posta optima. Les estrategies uti-
litzades en un equilibri de Nash
son obviament racionalitzables,
peroen generaln’hihamoltesmés.
Un cop acceptat que el concepte
d’equilibri de Nash és un requisit
minim de consisténcia per a tota
solucié proposada, encara s’ha
d’explicar com els jugadors coordi-
nen les seves conjectures entorn
d‘aquesta solucio. Podem distingir
dues situacions segons hi hagi ono
comunicacio entre els jugadors. Si
n’hi ha, I'equilibri de Nash es rea-
litza com un contracte o acord entre
els jugadors. Aquest acord té la
propietat que ningu no té cap in-
centiu a desviar-se del que s’ha
pactat, ja que els altres partici-
pants seguiran l'acord.

En termes més grafics, sortint
de la sala on s’ha establert el pacte,
no hi ha cap participant que tingui
incentius individuals a fer trampa
i deixar de banda I'acord. En aquest
sentit, aquests acords sén “auto-
vinculants”, perque no cal cap
estructura coercitiva per fer-los
complir. Si no hi ha comunicacio,
I'equilibri de Nash es pot defensar
com a I"inica descripcié consistent
del desenvolupament del joc que
un jugadorracional pot prefigurar.

- T John von Neumann (1903-
1957), matematic hongares
nacionalitzat nord-america. Coautor
de Theory of Games and Economic
Behavior, va fer també aportacions
notables en els camps de la teoria de
conjunts, 1 algebra topologica, els
ordinadors, etc.

Per a aixo cada jugador ha de ficar-
se a la pell dels altres jugadors i
“veure” el joc des de la perspectiva
d’ells. Aquesta no és solament la
forma teorica de predir el compor-
tament dels agents, siné també una
recomanacio practica en cas de con-
flictes.

L’analisi precedent és clara quan
existeix un unic equilibri de Nash,
pero, éque passa, com és el cas
sovint, quan coexisteixen una
multiplicitat d’equilibris? Si els
jugadors poden comunicar-se, el
problema de coordinacié és molt
menor, pero si no hi ha comunica-
ci6 possible la situacié no és pas
tan facil. En aquest cas els juga-
dors hauran de fer servir informa-
ci6 que no estigui inclosa en la
descripciéformal del joc per coordi-
nar-ne les expectatives en un equili-
bri determinat. Aquesta és la base
de la teoria dels punts focals de
Thomas Schelling on les carac-
teristiques de promineéncia d’algun
equilibri, les experiencies passades
o el bagatge cultural dels jocs po-
den servir de mercanisme de coor-
dinacio a falta d’'un arbitre que
imposi una solucié. Un exemple
que no esta relacionat amb I'’econo-
mia il.lustrara el problema de co-
ordinaciéila possible solucié: dues
persones han de trobar-se a Paris
I'lL d’octubre de 1990, pero no es
poden comunicar i no saben on ni
quan. On aniria voste i a quina
hora? Un bon percentatge de gent
anir a a la Torre Eiffel a les dotze
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del migdia. Per que? Perque és un rals (el procés d’estalvi energetic i
punt focal. de substitucié6 de petroli desencade-

nat per l'elevacio dels preus del
petroli cru dels anys setanta) i
PER QUE SON ESTABLES conjunturals (la recessio
ELS CARTELS? economica) fan que els preus ten-
deixin a la baixa.
El “problema de l'oligopoli” (la
determinacio dels preus en una

situacié en que les empreses no EQUILIBRIS MULTIPLES
poden passar per alt I'impacte de
les seves accions en els resultats Havent-hi paisosforade 'TOPEP

que deterioren la demanda i incre-
’wﬂ' menten la produccio, la quota de

mercat del cartel es redueix
practicament a la meitat. La pro-
duccio baixa des de 30 milions de
barrils per dia (mb/d) en 1979 fins

del mercat) ha estat, i potser en-
cara és, un dels esculls més impor-
tants que l'analisi de la com-
peténcia en economia industrial
ha hagut d’afrontar. El treball
peoner de Cournot, junt amb la

=¥ Cartell de convocacio del 6é
congrés mundial de la Societat
Econometrica. La celebracio del

critica de Bertrand, constitueixen congrés de Barcelona representa, de a 16 mb/d en 1985. Durant aquest
el puntde partida obligat peratota  fet, reconéixer les aportacions dels periode, els paisos que podriem dir
analisi de la questio. Hem vist com  economistes catalans en aquest camp. que formen el centre del cartel,
aquestes solucions classiques al

problema de I'oligopoli no sén siné ﬂ

equilibris de Nash, 'un amb quan-

ti(}cats i l'altre amb preus (g)m a B A R c E '. 0 N A

variables estrategiques. Ara bé, hi 22TH-281TH AUGUST 1930 ‘ «‘m“ "

®Jea fhont

ha molts fenomens de formacio de
preus, com el problema de l'esta-
bilitat dels cartels -agrupacions
d’empreses que intenten mantenir
preus en el mercat per sobre del
nivell competitiu-, que no poden
ser explicats amb els models, essen-
cialment estatics, de Cournot o
Bertrand.

Es ben sabut que els membres
d’un cartel tenen un incentiu a fer
trampa: produir més que la quota
prevista en l'acord i incrementar-
ne els beneficis. Si aquesta fos
I'uinica forga en joc, els cartels serien
inherentment inestables. La reali-
tat no sembla pas que casi satis-
factoriament amb aquesta analisi.
L’evolucio de I'OPEP n’és ben
il.lustrativa. Aquest cartel acon-
segueix mantenir preus elevats
durant bastants anys, i molts ob-
servadors el consideren un dels
acords de fixacio de preusmésbons
de tota la historia.

Ara, l'existencia de productors
fora de I'OPEP, principalment
Mexic i el Regne Unit, i d’alguns
membres mateixos del cartel que
no respecten els limits de produc-
cio establerts junt amb la reduccié
de la demanda per raons estructu-

u
Soc
1

-

ooooo

Fae intar
regiatration
contact

6th W.C.E.S.
Congress
Secretariat:

OTAC S.A.
Sepulveda, 45.47
08015 Barcelona
SPAIN

Fax: 34.3.325 27 08
Tel: 34.3-325 25 46

6t World Congress of the Econometric Societ

18 Teoria dels jocs: economia i competéncia Vol. VII juliol-setembre1990/142




I'Arabia Saudita i els Emirats,
miren de mantenir la disciplina i
absorbeixen, reduint les seves
quotes, els excessos d’altres pro-
ductors. L’Arabia Saudita dis-
minueix la produccié des de 10 mby/
d en 1981 fins a 3 mb/d en 1985.
Pero en 1986 I'Arabia Saudita
decideix inundar el mercat incre-
mentant la seva produccio substan-
cialment. El preu baixa espectacu-
larment des dels 27 dolars per barril
($/b) fins a un minim de 7 $/b en el
mesde juliol, i es recupera a finals
de I'any cap als 16 $/b. Vegem com
la teoria dels jocs ens pot ajudar a
entendre aquests fenomens.

Els incentius dels membres d’'un
cartel a produir més que la quota
que tenen assignada es manifesten
clarament en el model de Cournot.
Suposem que empresesidentiques
competeixen en un mercat d'un
producte homogeni. Les variables
estrategiques son les quantitatsde
produccio. Si el mercat solament
dura un periode, llavors I'inic acord
estable és I'equilibri de Cournot.
Es a dir, si les empreses miren
d’arribar a un pacte per mantenir
un determinat preu en el mercat,
I'inic acord en queé cap empresa no
tindra un incentiu a desviar-se’n
és la solucio de Cournot.

Qualsevol altre, en particular
I'acord de cartel que mira de man-
tenir el preu de monopoli, no sera
estable. En aquesta situacio, cada
empresa té un incentiu a rebaixar
el preu i produir més prenent com
a dada que les altres empreses
produeixen d’acord amb la quota
de cartel. L'empresa que se’n desvia
s’aprofita que les altres empreses
restringeixen la produccioé pagant
el cost de mantenir el preu a un
nivell elevat. Pero, en realitat, la
competéncia es repeteix durant
molts periodes.

En aquest cas hi ha estrategies
de produccio que fan l'acord de
cartel estable si les empreses no
descompten massa el futur. Es a
dir, si les empreses no s6n gaire
impacients. La intuicié basica és
molt senzilla: si les empreses tenen
un horitzé llarg, llavors la coopera-
ci6 pot mantenir-se amenagant de

castigar els que es desviin de
l'acord. Aquestes amenaces de
castig disciplinen el comportament
de les empreses ja que el pes del
futur és important. Vegem com
funciona I'esquema. Les estrategies
que sostenen l'acord de cartel son
les seglients: cada empresa coo-
pera en el primer periode i en tots
els seglients si ara com ara tothom
ha cooperat,; si algu se n’ha desviat
en el periode t, llavors a partir del
periode t+1 totes les empreses
produeixen d’acord amb la solucio
no cooperativa de Cournot, que
dona beneficis per a cada empresa
inferiors als de monopoli. Consi-
derem ara la decisié d'una empresa
en qualsevol periode ja que les
altres segueixen les estrategies in-
dicades.

l L OPEP és un
dels acords de
fixacio de preus
meés bons de tota
la historia

Si I'empresa coopera, obté la part
corresponent dels beneficis des-
comptats de monopoli. Si fa trampa
i produeix més que la quota assig-
nada obté més en el periode pre-
sent, pero després les estrategies
de castig s'instrumenten i obté els
beneficis associats a la solucio de
Cournot indefinidament. Per con-
segient, 'empresa cooperara si la
taxa de descompte és prou petita
perque el castig per la desviacio
pesi més que el profit que en tregui
a la curta. Les estrategies pro-
posades mantenen, doncs, I'acord
de cartel per a taxes de descompte
petites i formen un equilibri de
Nash del joc repetit.

Naturalment, per analitzar el
comportament del mercat del pe-

troli hauriem de tenir en compte
les especificitats propies d’aquest
sector, tals com el fet que el petroli
és un recurs no renovable, la im-
portancia de asimetries entre
paisos respecte a les reserves i
capacitats de produccio, la diferen-
ciaci6 del producte segons les quali-
tats distintes del petroli cru, el
problema de la incertesa respecte
a la demanda, factors politics i la
dinamica propia dels paisos que
no formen part del cartel.

Encara que el model utilitzat en
aquest article és massa simple per
abracar tots aquests factors, crec
que €s prou suggestiu per apuntar
una hipotesi de treball: ’Arabia
Saudita ha fet servir, almenys
durant un cert periode, una estra-
tegia de castig per disciplinar els
membres rebecs del cartel i també
els productors externs, tals com
Mexici el Regne Unit, que es bene-
ficiaven dels preus alts mantin-
guts sense sufragar els costos ne-
cessaris per sostenir el cartel, a
saber: no sobrepassar una deter-
minada quota de produccio. [ |
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