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Temas

1. Cournot,Principios matematicos de la teoria de la riqgueza
2. Experimento de mercado basado en Cournot
3. Experimento de mercado: discusion

Desarrollo

1. Cournot, Principios mateméticos de la teoria de la riqgueza

A. Capitulo 4: la ley de la demanda

Cournot parte de la afirmacion segun la cual se die “el precio de los bienes esta
en proporcién inversa a la cantidad ofrecida y eopg@rcion directa a la cantidad
demandada”. Cournot objeta esta afirmacion. Unaemsarde entender esta frase
modernamente tiene que ver con dos cosas, lo quea abe describe como
desplazamientos de la curva de oferta hacia afimrde cae el precio a lo largo de una
curva de demanda dada, por un lado, y desplazamsiglat la curva de demanda hacia
afuera donde aumenta el precio sobre una curvdedi&a aada, por el otro. Pero antes
habia que definir las curvas de oferta y demandto Es precisamente lo que hace
Cournot para la curva de demanda; no define laacdes oferta, en cambio, ya que
analiza muchas formas de mercado distintas, pemnalisis sirve para derivarla en el
caso particular de concurrencia indefinida quessponde a la competencia perfecta.

Volviendo al texto de Cournot, cuando critica qed precio de los bienes esta en
proporcién directa a la cantidad demandada”, l@@bp de Cournot es que la cantidad
demandada aumenta cuando cae el precio, asi geiejde la expresion se tiene que
referir a otra cosa (es lo que vimos arriba de ldeamientos de la curva de demanda).

Para los “movimientos a lo largo de la curva de a®ia”, que es lo que va a mirar



Cournot, hay una relacidon negativa entre preci@antidad demandada. Lo que plantea
Cournot es que, en general, las ventas aumentad@wuae el precio. La ley de demanda

o0 ventas la expresa entonces asi:
D=F(p),

con una derivada negativa. Pero esta relacion nesaéamente varia “en proporcion
inversa a la cantidad ofrecida”, como veremos rbaga

Cournot plantea que no se puede expresar en gémel@nanda en forma algebraica,
para lo que se necesita la estadistica que ayuteaminar su forma, pero se pueden
estudiar propiedades de una funciéon desconocidaupbnerF(p) continua,pF(p) es
continua también. CompF(p) es cero parg = 0 y parap suficientemente grande se

tiene que-(p) = 0, hay un maximo interior. Este maximo se da en

F(p)+pF'(p) = 0.

Agrega que se tiene que cumplir la condicién deusdg orden: aventura que es
improbable que haya mas de una solucién interior.

En términos practicos, dice que si bien las emprasaconocen la cruva de demanda,
si se cumple que AD/Ap<D/p, un aumento de precio va a aumentar los ingrdsos.

terminologia moderna, esto se puede expresar dizigne si la demanda es inelastica,
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una suba de precios aumenta el ingreso.
Se puede plantear no sélo en términos discretasdoslo que se conoce ahora como

elasticidad arco, sino que se puede hacer en foom#ua con la elasticidad punto:
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Aca se sigue la misma conclusién: si la elasticigadto es menor a uno en valor
absoluto, una suba de precios aumento los ingresos.

Esta regla de Cournot es relevante empiricameatgug si no se conoce la forma de
la curva de demanda, via la elasticidad se puedéuavel comportamiento de la
demanda en el margen (por lo que, con un procegoudda y error, se puede tratar de
descubrir el precio 6ptimo).

Respecto a la segunda parte de la afirmacion @aimperpretamos en términos de
desplazamientos de la curva de oferta a lo largendecurva de demanda dada), Cournot
critica eso de que “el precio de los bienes estgreporcion inversa a la cantidad
ofrecida”. Esta parte es mas bien una precisidiogrdetalles: si hay una proporcion
inversa entre precio y cantidad, esto implicariea pu= C / D, dondeC > 0 es una
constante igual al nivel de gasto. Aca, Cournokt@bgue el gasto no es en general
constante cuando varia cantidad vendida, un punteleque tiene razén ya que
justamente el problema es que no sabemos bien ajugag adoptan las curvas de
demanda en cada mercado. Esto seria el caso dspaeistrictivo de una curva de
demanda con elasticidad constante con valor una. dlsticidad unitaria en todos los
puntos implica que el gasto es siempre constalgfe,qaie se puede leer directamente de

la ecuaciomp =C/D.
B. Capitulo 5: el monopolio

Plantea el problema de un duefio de una fuente ahigele busca maximizar los
ingresos si no hay costos produccion [seria elgudeterminado en capitulo anterior
cuando hay un maximo interior: lo que maximizavastas maximiza los ingresos].

Si hay costos de produccion, en cambio, se busgamzar los ingresos netos, 1o que
esta dado por

pD-¢(D),conD=F(p). (1)

Es decir, plantea de manera formal el objetivo d&imizar los beneficios.



El maximo, eligiendo el precio 6ptimo, esta dado en

F(p) + pF'(p) =¢'(D)F'(p) . (2

[Nota: En términos modernos esto es equivalentndicion de que ingreso marginal
iguale costo marginal, donde las derivadas soneotspa la cantidad. Esto se puede

mostrar como sigue. Diferenciando los benefigad3— ¢(D respecto a la cantidad ,

con p=f(D),

p+f(D)D=¢(D). 3)

Aqui p=f(D) es la funcion inversa deD=F(p .)Si la demanda decrece

estrictamente respecto al precio, esta funcionrgavesta bien. En ese caso, se cumple

que:

(D)=~ @

F'(p)

Dado el resultado (4), se cumple que la condici@aema (3) de ingreso marginal
igual a costo marginal es equivalente a la condi¢®) de Cournot. La Unica diferencia
es que en Cournot las derivadas son respecto@bpre

Mas en general, en tanto estemos en un contexiedsion bajo certidumbre se
puede ver que ambas condiciones, (2) y (3), sompse equivalentes. Bajo
incertidumbre esta equivalencia se rompe: si se dijecio, las cantidades vendidas
fluctan, si se fija cantidad, el precio de vetatfia con los shocks de demanda.]

C. Capitulo 7: competencia entre dos 0 mas produates

Duopolio



Ahora pasamos al capitulo central de Cournot, pque se lo recuerdo puntualmente.
Dedica sobre todo su atencion a dos fuentes derameal que maximizan ingresos en
forma independiente (modernamente se podrian ll&wven y Perrier). Cournot usa la
notacionp=f(D), conD = D,+D,, donde los beneficios estan dados pof (D,+D,) y

D.f (D,+D,). Supone costos de produccion nulos.

Las condiciones de primer orden llevan al par eéonas

f(D1+D2)+ D1f (D1+D2)=0,
f(D1+D2)+ Dof' (D1+D2)=0.

Toma el caso de empresas iguales. Como enfrentamslaa condicion de primer

orden, deduce que en equilibrio se va a dar queaanaigen el mismo nivel de
produccion por lo quB,=D,. Esto lleva a la condicion

f(D)+%f'(D):O,

gue escribe como sigue:
2f(D)+ Df"(D)=0.
Caso general

Cournot luego replantea las condiciones de eqiglimeemplazandg = f (D) y

multiplicando por="(p) = 1/f'(D). Para el caso de dos empresas, se transforma en:
2p F'(p)+ D=0.

Analiza a partir de esto el caso para cualquieEsto se sigue inmediatamente del
cason = 2, ya que el punto es que si estamos en unaigitude equilibrio simétrico,



simplemente hay que tomar en cuenta que cada esmyaies producir una enésima parte

del total. Por tanto, tenemos:

- cason=1: D+pF’(p)=0;
- cason=2: D+2pF"(p)=0;

- caso generaD+npF’(p)=0.

Es decir, de un golpe abarca desde el monopolia ¢ompresa) hasta la concurrencia
indefinida (un numero ilimitado de empresas queresponden a la competencia
perfecta). Esto lo lleva al resultado de que loscips mas altos se producen con el
monopolio y los precios mas bajos con la concureeincefinida (competencia perfecta),
dando una precision a los dichos de Adam Smithuerapitulo 7 del libro | de IRiqueza
de las naciones

[Nota: El caso general se puede reexpresar, usénderminologia moderna de

elasticidad precio de la demanda, como:

,7p,D =

Sk

donde la elasticidad precio de la demanda se de&fimeo vimos antes, como

Por tanto, el caso general de Cournot se puedenesar diciendo que, en equilibrio,
la elasticidad precio de la demanda de mercadoinligt® con la cantidad de empresas
gue hay en un mercado. Como la demanda tipicanserit@ce mas inelastica a medida
gue aumenta la cantidad vendida (después vemosjemmple con una funcién de
demanda lineal), esto implica que los precios disiyen a medida que aumenta el
namero de empresas En este caso sin costos de produccion, el preakamo es con

el monopolio, y su formulacion implica que con aamencia indefinida el precio va a ser



en el limite igual a cero (en este caso, los costagyinales se suponen nulos). Estos
resultados se extienden al caso con costos maggidal produccion positivos, donde las
precios disminuyen monétonamente con la cantidaehg@esas, pero el precio tiende en
el limite a un costo marginal positivo.

Después vamos a ver que la solucion simétrica ésita solucion que existe para un

duopolio, tal como postula Cournot.]

2. Experimento de mercado basado en duopolio Courho

A. Instrucciones

Este experimento estd tomado de un articulo del&hBolt que salié en el volumen
75 del American Economic ReviewHay dos empresas, fila (empresa 1) y columna
(empresa 2). Las estrategias de cada empresa\sglasnde producciog = 4,5,6,...22.
Las empresas eligen simultaneamente el nivel ddupoidn. Los beneficios 0 pagos de

cada empresaq, 7z) dependen de los niveles de produccmnd,).

Ustedes son el jugador columna que tiene que deegolumna. Se hacen tres rondas
de mercado. Ustedes tienen que hacer como si lgsspaonetarios ficticios fueran

pagos monetarios reales.

B. Resultados

Como eran 7 mercados, hay en total 14 niveles aldupcion cada periodo (a lo largo
de las tres vueltas, hay 42 observaciones).

El grafico 1 muestra las tres rondas lado a ladedP pensarse la eleccion de ustedes
como una prediccion de como hay que jugar estejuegspués lo comparamos con las

predicciones del equilibrio de Nash de este jugfjpalor de 11 incluye 11 o mas.



Gréfico 1. Resultado de las tres rondas en un mismo grafico
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El grafico 2 agrega los resultados de las tresasnd

Gréfico 2. Resultado tomando el agregado de las tre s rondas
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Los estadisticos descriptivos figuran en el siggienadro.




Cuadro 1. Resultados de las tres rondas de juego

Ronda 1 Ronda 2 Ronda 3 Agregado
Rango [6,17] [4,10] [6,12] [4,17]
Mediana 10 8 8 8
Media 9.6 7.4 7.4 8.2
Valor modal 10 8y 10 6,8y 10 10

3. Experimento de mercado: discusion

A. Comentarios del curso

Se discutieron las tres rondas:

- (6,6) permite maximizacion de ganancias conjuniasy no es estable

- Ponerse en el lugar del otro: hay que predecirvgué hacer para ver qué hacer
unNo MISMO: son necesarias creencias o expectatme lo que va a hacer el otro
(lo opuesto del autismo)

- No se entiende como jugadores racionales puedem i§jo 17: efectivamente
resulta que estas son estrategias que no convisnee quiere maximizar
ganancias, lo mismo sucede con todas las estrategigores a 10 (técnicamente
son estrategias estrictamente dominadas)

- Con la reiteracion del juego bajo produccion algjan de ser entonces atractivas
las estrategias 4 y 5 (técnicamente esté relaciooawl la eliminacion iterativa de
estrategias estrictamente dominadas)

- Incertidumbre frente a lo que va a hacer el otomveene jugar entonces (8,8) por
esa incertidumbre (técnicamente, las otras esisategstan débilmente
dominadas)

- (10,6) permite ganar mas que el otro: ¢cual edjeltivo entonces, maximizar
ganancias u otra cosa? Esto es muy interesantegbeya a la pregunta de qué

esperar del juego.



B. Racionalidad de los jugadores desde el punto gesta de maximizacion de

beneficios (el punto de vista de Cournot)

Hubo un 86% de las jugadas que cayeron en el rfghfj0] en las tres rondas, en la
clase pasada. Este es el rango que jugarian juggadarionales. ¢ Qué quiere decir esto?
La interpretacion tradicional tiene que ver corceferio de maximizar las ganancias
monetarias propias. Aplicando ese criterio, sunge ftpy jugadas donde se gana siempre
menos que con otra estrategia (si es que no sdepMata directamente): esto sucede con
las jugadas de 11 o mas. Técnicamente recibennebreode “estrategias estrictamente

dominadas”:

Definicion estrategia estrictamente dominada la estrategiaq esta estrictamente
dominadapor q° si g siempre da un pago menor ggie(es decir, siempre es peor, no

importa lo que haga el otro jugador)

Jugadores racionales, en tanto su objetivo sebjetivio de maximizar sus ganancias
monetarias, no juegan estrategias estrictamenténddas de 11 en mas.

Si se aplica el criterio iterativamente, eliminandquellas jugadas que estan
estrictamente dominadas en el juego reducido gaealtas jugadas 4 a 10, sélo quedan
las jugadas en el rango [6,10]. Como no es racipgar 11 o mas, deja de ser racional
elegir 4 0 5. En el juego en clase, de hecho el @8%as respuestas del curso en las tres
rondas cayeron en el rango [6,10] que elegiriandages que aplican iterativamente el
concepto de racionalidad: de hecho. Esto quiere dae se puede interpretar que lo que
ustedes hicieron intuitivamente como, en térmirasaéles, la eliminacion iterativa de
estrategias estrictamente dominadas. Sin embarge, dstrategias de 11 no
desaparecieron: luego vamos a dar una interpretatiérnativa que no tiene que ver con
la irracionalidad de los jugadores.

C. Equilibrio segun teoria de los juegos
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Viene la definicién del concepto basico de equihilan economia y ciencias sociales:
el de equilibrio de Nash. El equilibrio de NasHlasmado también equilibrio de Cournot-
Nash, dado que Cournot fue el primero en plantgeata el caso del oligopolio (nosotros
vemos en particular el caso del duopolio). Lo qribisscan son puntos estables.

Definicion equilibrio de Cournot-Nash (en estrategis puras) las estrategiasyf, d,)

son unequilibrio de Cournot-Naski cada jugador maximiza sus pagos dado lo que hac

el otro.

En otras palabras, las estrategias de equilibnaregpuestas 6ptimas mutuas. Ningun
jugador tiene un incentivo para desviarse unilétezate de ese punto. El equilibrio de
Nash involucra (i) racionalidad de jugadores (n@aju estrategias estrictamente
dominadas) y (ii) creencias consistentes (0 expeataracionales, donde todos esperan
gue se jueguen ciertas estrategias en el equilidado por el juego). Es decir, el
equilibrio de Nash, ademas del supuesto raciordilii@one una fuerte restriccién sobre
las expectativas.

No es tan problematico el supuesto (i) de racidadlide los jugadores, es decir, que
no se juegan estrategias estrictamente domina@dasjug la mayoria de las jugadas
satisficieron esa restriccion. Sin embargo, el egfu (i) de creencias consistentes, es
decir, que todos esperan que suceda lo mismo,gesmalicho mas problematico, y de
hecho es algo que no se podia asegurar en el quegostedes estaban haciendo. En este
juego, si se arma la forma normal, resulta que diago equilibrios de Nash, es decir,
respuestas Optimas mutuas: {(6,10), (7,9), (8,8)7)( (10,6)}. La multiplicidad de
equilibrios complica armar expectativas consistgniero enseguida vamos a ver por qué
el equilibrio de Nash (8,8) se destaca sobre &bres

El equilibrio de Nash implica la racionalidad indival, no la racionalidad colectiva:
puede no ser un Gptimo colectivo desde el punteista de los jugadores involucrados
(no estamos mirandolo desde el punto de vistaeleebtar social de un éptimo de Pareto
para toda la sociedad, donde sabemos que el 6émsmel equilibrio de un mercado
competitivo). El contraste entre ambos esta muyock en el juego de Holt, que

desarrolla el duopolio de Cournot, lo reducimostra uego donde cada jugador tiene
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gue optar Unicamente entre las estrategias 6 wt®. Ieva a un dilema del prisionero,
como nuestra el cuadro que sigue. El 6ptimo celegiara los duopolistas es (6,6), que
es la solucién colusiva. Sin embargo, hay un ingenndividual a desviarse que lleva el

equilibrio a (8,8).

Reduciendo el experimento de duopolio a un dilemna del prisionero

6 8
6 81,81 75,85
8 85,75 77,77

D. Un refinamiento al equilibrio de Nash

Puede haber otras estrategias que no son siemprespeomo lo son las estrategias
estrictamente dominadas, sino que a veces empatan:las llamadas “estrategias

débilmente dominadas”:

Definicidn estrategia débilmente dominadala estrategig estadébilmente dominada

porq” sig siempre da pago menor o igual gue

Se pueden jugar estrategias débilmente dominadas equilibrio de Nash, ya que
para una estrategia dada del otro jugador, qusemasuceda con probabilidad uno, una
estrategia débilmente dominada puede empatar etrias. Es decir, la racionalidad en
teoria de juegos, y en economia, no va a exigirjugar estrategias débilmente
dominadas.

Resulta que en el juego reducido que incluye laategias 6 a 10, la Unica estrategia
gue no esta débilmente dominada es la estrategi@r@o de estos cinco equilibrios de
Nash, el unico que no implica estrategias débilmelaminadas es el (8,8), es el unico
equilibrio de Nash que resiste lo que se llamansisididast(embling-hand perfect
equilibrium), es decir, que resiste los pequefios errores tdeljugador. En todos los
otros equilibrios de Nash, si se introduce una abdldlad infinitesimal épsilon de que el

otro jugador no juegue la estrategia de equilimino alguna de las otras cuatro
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estrategias en el rango [6,10], con una probalkilda épsilon/4 cada una, los jugadores
van a tener un incentivo para desviarse a 8. Estana idea muy linda que introdujo
Reinhard Selten. Esta idea permite capturar lasoecibajo incertidumbre a la que
estuvieron expuestos ustedes, ya que si bien posiigoner, quizas, que el otro jugador
era racional y jugaria algo en el rango de 6 anttQpodian saber exactamente qué nivel
de produccion eligiria en ese rango. Bajo esasiciomés, 8 es la Unica respuesta

Optima.

E. Objetivos de los jugadores

Se plante6 una duda interesante respecto a losivojele los jugadores. Cournot
supone que las empresas maximizan beneficios: supsa tanto para el monopolio
(capitulo 5) como para las distintas estructurggopblicas y competitivas (capitulo 7).
Este supuesto no es tan trivial.

No es lo mismo (i) ganar lo maximo posible, o ppie de maximizaciéon de
beneficios, que se sigue de la idea de interésiq@rame (ii) ganarle al otro, un
comportamiento “rivalistico”. El principio (i) esnuprincipio de racionalidad estrecho,
donde importan las ganancias monetarias propi@sutnginte. En cambio, el principio (ii)
se puede entender en términos de una funcion tdadtique depende tanto de las
ganancias propias como de las ganancias del dtrio gue mas me importa es el
diferencial de ganancias, entonces mi objetivo @stép por las ganancias propias menos
las ganancias del otro jugador.

Ambos objetivos son similares en los juegos de sten@, donde lo que gana uno lo
pierde el otro, pero no es asi en los juegos deafuositiva donde ambas partes pueden
salir ganando de cooperar. Los juegos de sumalleeen a una légica de competencia
extrema. Esta logica extrema puede valer para dagpetencias deportivas si lo que
importa es ganar, ganar y ganar, es decir lostegiad y no el proceso de participar en el
juego y dar lo mejor de si. Lo mismo vale para U&rca y, a veces, la politica y la
economia. En economia se aplica basicamente adbtemas redistributivos puros: si
uno tiene mas, es porque el otro tiene menos &xtece ciertas teorias de explotacion

del trabajo)
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Aunque la consigna que les di de tomar en cuestgauancias monetarias nocionales
es compatible con el objetivo (i), puede ser algbiguo como interpretarlo. De hecho
Holt observé algunos comportamientos compatibles @9, tal como sucedié en el
curso. Las implicancias de los dos diferentes plggtdiscutidos antes difieren. En la
version del duopolio de Cournot que hace Charledt, Hmsotros discutimos los
equilibrios de Nash tomando como objetivos de logaglores sus propios pagos
monetarios. Ese punto de vista de racionalidadlieeé a centrarnos en las estrategias
entre 6 y 10, que son las Unicas que no estarctastente dominadas después de iterar.
Dado eso, dijimos que las estrategias de elegiio Ihas eran irracionales, o, mas
técnicamente, eran estrategias estrictamente ddasnga que siempre llevan a ganar
menos que la estrategia de producir 10 (una vezbpnamos estas estrategias, 4 y 5
también dejaron de tener sentido).

El objetivo (i) llevaria a elegir como equilibri@ dNash (8,8), una vez que se introduce
un refinamiento que toma en cuenta el riesgo queed® Unico equilibrio, como vimos
recién. Es decir, dado el objetivo de maximizar jmsgos monetarios propios,
encontramos en el rango de 6 a 10 un equilibriblah, aquél con las estrategias (8,8),
gue es el unico equilibrio de Nash que no implisagegias débilmente dominadas —
estas son mas riesgosas con incertidumbre sobrelegiéa el otro jugador, es decir, es
el unico equilibrio de Nash resistente a las satagli

Sin embargo, si el objetivo de los jugadores fudra, por ejemplo maximizar la
diferencia entre su ganancia monetaria y la deb qugador (un comportamiento
“rivalistico”), las estrategias que son racionalambian. Si el objetivo de los jugadores
fuera ganar mas que el otro jugador, ninguno deetpslibrios de Nash identificados
antes subsisten: ambos jugadores tienen un incepéra desviarse y producir mas. El
objetivo (ii) llevaria a que cada jugador tengaingentivo unilateral a desviarse de la
eleccion de (8,8) y producir mas, ya que si bierda plata, pierde menos que el otro.
Recién cuando eligieran ambos (11,11) seria cobipaton el objetivo (ii): si se desvian
para producir mas, pierden mas que el otro, sies®idn para producir menos, ganan
menos que el otro. Esto nos lleva a (11,11) conudibgo de Nash. Esto puede ayudar a
explicar parte de las elecciones, que estuvierohlerEs decir, pudo haber habido algo

de comportamiento rivalistico en el juego de |Ia€lpasada.
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De todos modos, puede ser que interactuaban agemtesliferentes objetivos. Si
interactuara un jugador que maximiza beneficios otns que quiere maximizar la
diferencia de ganancias, el equilibrio resultast@sede mostrar que es (6,12). Es decir,
mientras que si ambos jugadores tienen comportamieralistico, ambos salen
perdiendo, ya que ambos estan peor en (11,11) cadgpaon (8,8), si uno solo tiene ese
comportamiento mas agresivo, sale ganando ya qbenreficia producir 12 cuando el
otro produce 6, respecto a la alternativa (8.8).

Esto recuerda a Thomas Schelling: si hay un condgcte maneja muy rapido, el que
tiene derecho de paso puede tener que dejarlo pasare es el Unico que puede frenar a
tiempo: el problema es si ambos van a exceso @eidal, ya que ninguno puede frenar
y se produce un choque.

En lineas generales, sin embargo, los resultadbsjuego parecen ser mejor
explicados por el objetivo (i) que por el objeti(ig: en la Ultima ronda solo tres
jugadores eligieron 11 o 12, contra once cincogogas que eligieron entre 6 y 10.

En conclusion, los equilibrios de Nash dependetodeobjetivos de los jugadores.
Una vez que salimos de lo que postula Cournot,deinmizacion de beneficios, ya no es

tan trivial determinar el equilibrio de Nash (hayeccomputar las utilidades respectivas).
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