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DE LA TEORIA DE LA DIRECCION DEL CONOCIMIENTO
AL EQUILIBRIO DE FUERZAS GENERALIZADO!

RESUMEN

La presente disertacion es una adaptacion del discurso de ingreso en la Real Aca-
demia de Ciencias Econdémicas y Financieras, realizado por el profesor Rein-
hard Selten el 25 de marzo de 2014 en Barcelona. El doctor Selten, Premio Nobel
de Economia en 1994, expone algunas de sus principales teorias de prediccion del
comportamiento en superjuegos. Los modelos tedricos presentados son analiza-
dos y comparados con otros modelos clasicos de prediccién del comportamiento
en juegos. Los experimentos realizados en su laboratorio de la Universidad de
Bonn son fundamentales para el cdlculo comparativo.

PALABRAS CLAVE: superjuegos, estrategia, equilibrio, teoria de la direccion del
conocimiento, equilibrio de fuerzas generalizado.

ABSTRACT

The current document is an abstract of the welcoming speech at the
RACEF by professor Reinhard Selten on the 25th of March of 2014 in Barce-
lona. Professor Stelten, Economy Nobel Prize Winner in 1994, sets out some
of his theories on prediction of “supergames’ behavioural. The presented theo-
retical models are analysed and compared to other classical game behavioural
models. His research and essays conducted at his laboratory at the University
of Bonn are vital for the comparative calculations.

KEYWORDS: supergames, strategy, leverage, knowledge management genera-
lised leveraged forces.

1. Adaptado en formato de texto por D. Salvador Linares Mustarés, profesor e investigador del Area de
Matematicas del Departamento de Empresa de la Universidad de Girona.






Excelentisimo Senor Presidente,
Excelentisimos Sefiores Académicos,
Excelentisimas e ilustrisimas Autoridades,
Distinguidas Sefioras y Sefiores.

Me siento muy halagado y muy honrado al pasar a formar parte de esta im-
portante Institucidn, e intentaré ofrecerles el discurso de ingreso cuyo titulo es De
la teoria de la direccion del conocimiento al equilibrio de fuerzas generalizado.

Aspiro a impartirles una conferencia sobre los objetivos de la investigacién
que, a lo largo de los afios, nos ha llevado a disponer de una serie de teorias y
conceptos que apuntan hacia una teoria del equilibrio de fuerzas generalizado.

Me gustaria empezar por una idea bdsica de la misma, la idea elemental que
puede explicar esta teoria.

La teoria bdsica se sintetiza en “la historia del arquero”. El arquero quiere
disparar una flecha con el arco al tronco de un arbol que se encuentra a una cierta
distancia. Si dispara y la flecha pasa por la derecha del tronco, el arquero no alcan-
za el tronco y, a continuacion, desplazara el arco para disparar més a la izquierda.
Sin embargo, podria desplazarlo demasiado y entonces la flecha escaparia por la
izquierda del tronco, por lo que el arquero corregiria de nuevo hacia la derecha y
asi hasta que, por fin, alcanzara el tronco.

Lo relevante de este comportamiento en relacién con nuestra teorfa es que el
arquero se deja dirigir, en sus cambios de comportamiento, por el pasado. O sea,
no es que haga un cémputo para dirigir la flecha, sino que intenta afinar la punteria
a partir de su experiencia.

Asi pues, lo que les voy a exponer no es mas que una teoria sobre como las
personas aprenden a partir de la experiencia. Las ideas son muy sencillas y se

remontan a nuestros experimentos con los superjuegos.

Permitanme presentarles el concepto de superjuego a partir de un juego cla-
sico.
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En la figura 1 tenemos una representacion del juego “el dilema del prisionero”.
Un juego de dos jugadores con dos posibles estrategias de decision que identifica-
remos con la expresion 2x2.

MATRIZ Jugador 2
DE

PAGOS A B

A | 60 -50
Jugador 1 60 145

B | 145 10
-50 10

Figura 1

Cada jugador debe elegir entre la estrategia A o la estrategia B en funcién de
las siguientes consideraciones:

Si ambos jugadores escogen la estrategia A, cada uno obtiene un cobro de 60.

Si el primer jugador elige la estrategia A y el segundo la B, el primero debe
realizar un pago de 50 mientras que el segundo obtiene 145 de beneficio.

Si el primer jugador elige la opcion B y el segundo la A, es el primero quien
recibe 145 mientras que el segundo pagara 50.

Finalmente, si ambos se deciden por la estrategia B, cada jugador recibe un
beneficio de 10.

En los campos de la matriz de la figura 1, las recompensas del primer jugador

estdn en la parte superior izquierda. La recompensa del segundo jugador estd en la
esquina inferior derecha de cada campo.
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Podemos observar, en primer lugar, que la estrategia B es una estrategia pro-
vechosa para ambos jugadores con independencia de la estrategia elegida por el
jugador oponente, mientras que la estrategia A resulta beneficiosa o infructuosa en
funcion de lo que elija el contrincante.

Es evidente que si ambos pactaran elegir la opcién A y se respetase el pacto
ambos saldrian ganando sin perjudicar al otro. Ahora bien, aun habiendo realizado
un pacto a priori, la sospecha de una traicién junto con la posibilidad inherente de
sufrir pérdidas no permite que ningtin jugador racional elija la opcién Ay, por lo
tanto, la estrategia de los dos jugadores a una sola partida es que ambos se decidan
por la estrategia B.

Por lo tanto, el hecho de que la estrategia B sea provechosa para ambos, mien-
tras que la A quizds no, asegura que los dos jugadores elegirdn la opcion B. De
esta manera, la ganancia del juego para cada jugador es de 10.

La eleccidn por parte de ambos de la estrategia B recibe el nombre de “posi-
cién de equilibrio del juego” o “equilibrio de Nash”.

Si los mismos jugadores juegan a este juego diez veces seguidas, se produce lo
que se llama “superjuego de 10 periodos”. El superjuego es muy distinto del juego
simple, incluso si el mismo juego se repite pocas veces. Examinar cémo aprende
la gente a jugar en un superjuego es muy interesante.

Si en un superjuego de 10 periodos con el juego base de la figura 1 ambos
jugadores eligen siempre la estrategia B en la cual cada uno minimiza su posible
pérdida en cada partida, dado que los dos jugadores consiguen un beneficio de
10 en cada partida, cada uno de ellos conseguiria un beneficio de 100 al final del
superjuego.

Si en ese mismo superjuego deciden cooperar confiando el uno en el otro y
adoptan siempre la estrategia A, ambos obtienen 600 de beneficio final.

Por lo tanto, la cooperacién aumenta sus beneficios.
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Durante un superjuego el comportamiento inicial es mas cooperativo, pero ha-
cia el final la cooperacién disminuye. Ello se debe a que cuando se acerca el final
-por ejemplo en el periodo nimero 10-, dado que no hay posibilidad de futuras
colaboraciones, el jugador vuelve a tener presente la opcién de traicionar para
ganar mas en la ultima jugada.

En el instante que se produce una traicién en un superjuego, s6lo existe un
equilibrio posible durante el resto del juego, ya que a partir de ese momento la
Unica opcidn vélida para ambos jugadores serd la opcién de no cooperacioén B.
Y ello implica centrarse en la posibilidad llamada “no cooperativa”. Asi pues,
la estrategia dominante es traicionar hacia el final del superjuego teniendo en
cuenta que ambos saben que no pueden ser cooperativos en el dltimo periodo del
superjuego.

Nosotros hemos creado modelos de comportamiento futuro de una forma muy
sencilla. Con ellos se estima, dado el resultado del superjuego anterior, en qué
periodo del nuevo superjuego ambos jugadores tienen la intencidn de no cooperar.
Al periodo de no cooperacién lo llamaremos “periodo de desviacién” o simple-
mente “desviacion”. Imaginemos, por ejemplo, que en cierto superjuego el prime-
ro piensa desviarse en el periodo 7, y el segundo en el periodo 8. ;Qué sucederd
en el siguiente superjuego, entonces?

En el modelo de la figura 2, 7 es el periodo en el cual tiene previsto no coope-
rar el jugador 1y 05 es el periodo en el cual tiene previsto no cooperar el jugador
2. Si los dos intentan desviarse en el periodo que habian pensado, entonces, segtin
el ejemplo, el jugador 1 se desviard primero porque tiene el periodo de desviacién
previsto mds cercano. Entonces vemos que 0, es el minimo de los dos periodos
de desviacién previstos. Porque lo que sucede es que el jugador que piensa des-
viarse en el periodo mds cercano llevara a cabo la traicion, y asi tendremos que el
periodo de desviacién realizado es el minimo de los dos periodos de desviacién
previstos. En funcién de ambas desviaciones en ese superjuego el modelo predice
cual serd el periodo de desviacién de cada jugador en el proximo superjuego que
disputen. Dado el ejemplo presentado, segtin el modelo, en el préximo superjuego
el periodo de desviacion para el primer jugador continuard siendo el 7 y el del
segundo bajard también al 7.
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A Stylized Model of Behavior in the Supergame of Games in
Selten and Stoecker, 1986

» n=1,.., 25 Supergame number

v

6;(n) intended deviation period of player i in supergame n

6(n) = min(6;(n).0;(n))  {ij} = {1.2}

Intended deviation dynamics

v

v

0,(n) —1 if 6,(n) > 6(n)
6i(n+1)=16,(n) if 6,(n)=6(n) (1)
6:(n) +1 if 6:(n) < 6(n)

Figura 2. Modelo de evolucién del periodo de cooperaciéon

Ahora bien, desde luego esta idea de como se juega es una clara simplifica-
cién. En la realidad, la gente no prevé, en la mayoria de casos, un periodo en el
que desviarse; simplemente se ponen a jugar, van evolucionando y no piensan
en lo que hardn cuando se acerquen a los periodos 7, 8, 9 o 10. Saben que ten-
dran que desviarse cerca del final, pero no exactamente cuando. Primero tienen
que aprender que la cooperacion es perfectamente posible, que es totalmente
beneficiosa.

Y este es el principio del superjuego. Tal vez lleve algo de tiempo. Nuestros
sujetos disputaron 25 superjuegos con cambio de contrincante. En cada superjue-
2o jugaban con un contrincante distinto seleccionado de modo aleatorio.

Los experimentos muestran que los jugadores aprenden que cooperar es mejor
para los dos; al final no pueden cooperar, claro estd, pero esto no importa cuando
aun falta mucho para terminar. Cooperan al principio y sélo al final, una vez han
aprendido a cooperar, aprenden a desviarse. Este es el efecto final. Sin embargo,
lleva bastante tiempo aprender a cooperar y s6lo ellos pueden aprender el efecto
final. Y éste es el patron habitual en este juego.
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El modelo presentado anteriormente de prediccion del periodo en que se des-
viard cada jugador se ajusta bastante bien a los patrones mostrados por los jugado-
res. Recordemos que si un jugador ve que el otro se desvié en un periodo concreto
entonces €l generard la misma desviacién la préxima vez en el superjuego. Si el
otro tenia un periodo de desviacion mds bajo, si se desvio primero, entonces subi-
rd, retrasard la desviacion. Si ve que podria haber ganado més cooperando durante
mads tiempo tiene incentivos para subir; si cree que el otro hard lo mismo que hizo
la Gltima vez, entonces se desviara antes.

Evidentemente, la realidad es mas complicada y el modelo no siempre predice
el futuro, pero la pauta de comportamiento general es similar. O sea, aunque al-
guien se desviara ocasionalmente algunos periodos antes que la dltima vez, hubo
bastantes personas que hicieron exactamente lo que propone el modelo.

Ahora querria hablarles de otro experimento. En este caso estudiamos concep-
tos estacionarios jugando unicamente juegos de 2x2, no superjuegos. Los jugado-
res tenfan que jugar 200 partidas de un solo periodo. El emparejamiento fue alea-
torio. Los jugadores tenian toda la informacion sobre las recompensas; es decir,
en cada partida los jugadores conocian siempre todas las recompensas y también
las de los contrincantes. Y también disponian de informacién —feedback- sobre
las puntuaciones del contrincante y las suyas propias tras cada ronda. Queriamos
ver lo que es mejor en el equilibrio de los datos. El equilibrio de Nash se puede
aplicar, pero ya sabemos por otros experimentos que es un mal predictor de lo que
sucede en un nimero indefinido de series de juegos de 2x2.

En la figura 3 tenemos uno de estos juegos experimentales de 2x2 con unos
pagos caracterizados por los valores ay, ag, by, bp 20 y ¢j,,.cg, dy, dp>0. En
la matriz de la figura 3, la recompensa del primer jugador estd en cada esquina
superior izquierda y sus dos posibles estrategias son “L” y “R”. La recompensa
del segundo jugador estd en la esquina inferior derecha de cada campo y sus dos
posibles estrategias son “U” y “D”.
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a +c aR
L
by by + dy
ar ar + Cr
R
bp + dp bp
(——

Figura 3. Matriz de pagos de un juego experimental

En un juego de esta estructura, el primer jugador, en caso de que sospeche que
el segundo jugador elegird la estrategia U siempre preferird la estrategia L a la R.
En cambio, si sospecha que el segundo elegira la D, el primer jugador siempre
seleccionard la estrategia R y no la L.

Por contra, si el segundo jugador sospecha que el primero elegira la estrategia
L, seleccionard la estrategia D pues es mejor que la U. Finalmente, si sospecha
que el primero elegird la R, preferird la U a la D. Las flechas muestran las prefe-
rencias de cada jugador inducidas por la sospecha sobre las preferencias del otro.

Conocer la asignaciéon de probabilidades por parte de los jugadores a cada
estrategia es nuestro préximo objetivo.

A los valores ¢y ,cg, dy, dp se les conoce como “diferencia de recompensa”.
La diferencia de recompensa es siempre positiva. Las flechas van en la direccion
de una diferencia de recompensa positiva.

Todas estas flechas forman un circulo. Un patrén circular es una condicion
para la existencia de un equilibrio mixto. En cambio, si las flechas fueran en
direcciones contrarias, entonces, claro estd, s6lo habria una estrategia pura de
predominio, como la vista anteriormente.
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En estos experimentos, el primer concepto que nos vino a la mente fue el
de equilibrio de muestreo de acciones. Cada jugador toma una muestra de siete
opciones, es decir, se fija en siete experiencias anteriores. Tomamos siete como
muestra porque existe un famoso articulo en psicologia llamado “El magico nd-
mero 77y concluimos que, “si la gente estudia las experiencias anteriores, quiza
tomarian siete ejemplos”. Por eso tomamos una muestra de siete.

En el equilibrio de muestreo de recompensas de Osborne y Rubins-
tein, ellos se centran en dos muestras. Tienen dos estrategias, que llamamos
“abajo y arriba” y “arriba y abajo”, y estudian una muestra de seis en la que
se sube y una muestra de seis en la que se baja para comparar la suma de
recompensas de ambas muestras. La proxima vez se selecciona la estrate-
gia con mds recompensas de esta muestra.

Después tenemos otro concepto, el del “equilibrio de las fuerzas equilibra-
das”. Con ello introducimos un concepto semicuantitativo. Esto es como sigue:
en primer lugar, suponemos que la gente no estd tan motivada por la recompensa
como por la recompensa transformada que tiene en cuenta las pérdidas de cada
juego diferente. Ahora bien, claro estd, primero tenemos que definir lo que es una
pérdida en el juego. Definimos un nivel de recompensa bésica con la que medir las
pérdidas en el juego, y esta recompensa bdsica es lo que llamamos una “estrategia
pura de maximin”. “Maximin” era un concepto muy importante en el comienzo
de la teorfa de juegos de Neumann y Morgenstern, pero es un concepto sobre es-
trategias mixtas. Nosotros nos centramos mas en maximin sobre estrategias puras.

Asi pues, la estrategia pura maximin del jugador 1 es el maximo del minimo
de ay +cy, y aR, y del minimo de ay, y ag+cg, ya que siempre puede obtener lo que

s€a menor.

En terminologia de juegos se conoce dicho valor como “nivel de seguridad” y
se representa como:

s1 = max[min(aj +cp ,ag),min(ay ,ag+cgr)], para el primer jugador.

s5 = max[min(by,bp+dp),min(by+dy,bp)], para el segundo.
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Por ejemplo, en la figura 4 pueden ver el juego que referenciamos juego 3.

Game 3 .
U D
a+c ar
8 0
L 6* - 14
by by + dy
ar ar + Cr
¥ i 10
R
7 4
bD . & dD bD
Figura 4

En dicho juego, el nivel de seguridad del primer jugador es 7 y el nivel de se-
guridad del segundo jugador es 6.

Y lo que podemos ver aqui es que, de forma general, el nivel de seguridad
definido como estrategia pura maximin es siempre la segunda recompensa mas
baja en la métrica del 2x2. Observemos que la méas baja del primer jugador es 0 'y
la més baja del segundo jugador es 4.

Los jugadores se dan cuenta enseguida que el otro jugador puede conseguir
mads que la recompensa mds baja y, por lo tanto, suelen jugar ambos a la estrategia
que ofrece su nivel de seguridad.

Y respecto a las ganancias, nos dimos cuenta que era preciso transformar los

valores con el fin de obtener las motivaciones reales de la estrategia. En la figura
5 vemos lo que llamamos “recompensa transformada”.
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Game 3 Transformed game 3
8 0 7.5 0
6" 14 6 10
7* 10 7 8.5
7 4 6.5 4
*Security levels: sy =7,5 =6

Figura 5

Si cada jugador puede obtener siempre su nivel de seguridad, independiente-
mente de lo que haga el otro jugador, las pérdidas y ganancias serdn evaluadas con
respecto a dichos valores. Por lo tanto, naturalmente, se considerard un fracaso el
pago menor al nivel de seguridad ya que no tiene sentido conformarse con menos
de lo que se podria haber obtenido sin riesgo.

De esta forma, el primer jugador, si apuesta por la estrategia R, obtiene como
minimo 7, mientras que si apuesta por L, obtiene como minimo 0. Para el primer
jugador, dado que siempre puede obtener 7, un pago de menos de 7 serd un fracaso
y un pago mayor que 7 un éxito.

Si sopesamos las ganancias y las pérdidas con respecto al nivel de seguridad
transformando el juego obtenemos la “recompensa transformada”, o “recompensa
modificada”, que es lo que realmente motiva a la gente a tomar decisiones.

Y sobre la base de que todo jugador transforma el juego y s6lo mira el juego
transformado para jugar tuvimos en cuenta el peso de las ganancias y las pérdidas.

Si has perdido, entonces existe la necesidad de ajustar los planes porque ahora
tienes realmente menos dinero que antes, y lo que querias hacer antes ahora ya no
lo puedes hacer. Puedes consumir menos, o invertir menos, pero en ambos casos
tendrds que cambiar de planes. Y esto es algo que a la gente no le gusta hacer, y por
ello las pérdidas cuentan el doble; porque son, por un lado, recompensas desaprove-
chadas y, por el otro, un resultado indeseado que obliga a reajustar los planes.
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Ahora definimos lo que es un “impasse”. Un impasse es cuando piensas en lo
que podrias haber ganado en lugar de pensar en lo que realmente ganaste, eva-
luando que podrias haber hecho algo mejor en el dltimo periodo. En la figura 6
podemos ver la matriz de impasses.

L R
0 Cr
U *
d 0
D | ’
0 d,
Figura 6

Si definimos Py la probabilidad de que el primer jugador elija la estrategia U
y Pp=1-Pyla probabilidad de que elija la estrategia D; y 4;, la probabilidad de
que el segundo jugador elija la estrategia L y dg=1-4;, que elija la estrategia R, las
ecuaciones de equilibrio de impasse que ideamos de modelo para establecer unas
posibles probabilidades del juego son:

PydpC=Pp 4,y y Py dy=Ppagdp

A partir de ellas se obtienen las siguientes soluciones conocidas como “‘solu-
ciones de equilibrio de impasse”.

S N Y I
Ve + Ve +
q _ ! Qg Ved

1 + +cd ’ 1 + vcd
c* dr
siendo ¢ = *L y *U
Ay
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Asi, ;cudl es una medida del éxito para una teoria de este tipo?

Nosotros tomamos las diferencias absolutas de las distancias cuadraticas de
los valores tedricos con los datos experimentales.

En la figura 7 se puede observar que en la serie de 108 experimentos realizados
para su comprobacion, el equilibrio de impasse es bastante bueno comparado con
los demis.

Significance in favor of row concepts,
Monte-Carlo-Approximation of the Fisher-Pitman-test for
paired replicates, (Selten and Chmura, 2008)

];?‘{):l: 2: T One-sample et Nash
sample snenioc response snonnic
equilibrium | equilibrium eyl Ebrie equilibrium cquilEbrivies
Impulse n.s. 10% 1% 1%
balance - n.s. 1% 1%
equilibrium 5% 2% 1% 1%
Two-sample n.s. n.s. 1% 1%
equilibrium 10% 10% 1% 1%
- I.S. 1% 1%
One-sample 1% A%
equilibrium 1% 1%
1% 5%
Quantal A%
response 2%
equilibrium 5%
Nash
equilibrium ><

Above: All 108 Experiments
Middle: 72 constant-sum game experiments
Below: 36 non-constant sum game experiments

Figura 7

Finalmente, tenemos resultados preliminares sobre el equilibrio generalizado

de impasse, concepto que no trataremos aqui por su complejidad. Comparamos

dicho concepto con el equilibrio de Nash en un juego sobre un pescador furtivo

y un alguacil.
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La figura 8 muestra la matriz de pagos de cada jugador.

Pescador furtivo

di d> d3
+1 0 0
Vs Vs
0 +1 0
0 72

T
[Sary
o

Alguacil
N\
=

e
W

Vi Vs 0

Figura 8

En el juego, un pescador furtivo quiere robar peces de uno de tres estanques.
El pescador debe elegir a qué estanque ir. Si al primero, al segundo o al tercero,
y estas estrategias las identificamos con ql, q2 i q3. El pescador debe tener en
cuenta que siempre consigue mas peces pescando en el primero y que la pesca en
el segundo es mejor que la pesca en el tercero (V{>V,>V3).

Ahora bien, el pescador es consciente de que el alguacil también estd al co-
rriente sobre donde se pesca mas y que su intencidn es apresarlo.

En los experimentos realizados con el juego comprobamos, tal y como mues-
tra la figura 9, que el equilibrio generalizado de impasse modelaba mejor el com-
portamiento futuro de los jugadores que el equilibrio de Nash, tanto en estrategias
mixtas como puras.
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Comparison of Nash Equilibrium and Generalized Impulse
Balance

3
L

Mean Quadratic Distance
2
1

A
L

Completely Mixed Partly Mixed
I impuise Nash
Figura 9

Dados los resultados vistos en el presente discurso, pensamos que tenemos
un mejor modelo de conocimiento y esperamos que sea una buena teoria para los
juegos en general.

Seguimos avanzando en nuevos modelos de conocimiento como el llama-
do “apareamiento de impasse”, denominado asi porque originalmente teniamos
como modelo de conocimiento el llamado “equilibrio de impasse”. Esencialmente
es un concepto que estd relacionado pero que converge mucho més rdpidamente y,
por lo tanto, pensamos que es un modelo mejor. Pero no quiero entrar mas en esto
y tan solo decir que, tal vez, todavia descubramos algo mejor que el “equilibrio
de impasse”. Creemos, al menos, que vamos por buen camino en la investigacion,
por lo que tendremos que seguir un tiempo con este tipo de investigacion.

Inicialmente, la teoria de la direccién del conocimiento era solo una teoria
cualitativa confirmada por los muchos estudios a los que era aplicable. En la li-
teratura especializada es habitualmente aceptada. Hay, por ejemplo, el trabajo de
Holt. El llama a su juego “el dilema del viajero”. Hay tantos otros juegos que se
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han estudiado en la literatura sobre la teoria de la direccién del conocimiento,
especialmente juegos 2x2, que solo hablan de la direccion en el sentido de que la
direccién de estrategia cambiard. Sin embargo, eso, claro estd, es muy poco, por-
que no nos dice nada sobre la direccion media, sobre las probabilidades medias
que surgen, y porque las frecuencias relativas no quedan explicadas. Pero la teoria
del equilibrio del impasse funciona bastante bien en este aspecto. Asi que quiza
incluso podamos ver mds sobre las propiedades de los jugadores en la practica,
tal vez la varianza o algo asi. Hemos conseguido ahora una teoria bastante buena
para las frecuencias medias observadas y tal vez nos vaya ain mejor si captamos
mads propiedades del juego en la préctica.

No puedo terminar mi exposicidn sin reiterar la expresion de mi gratitud a
los miembros de la Real Academia de Ciencias Econémicas y Financieras por
acogerme como Académico, y a todos ustedes, las gracias por la atencién que me
han prestado.
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Excmas. e Ilmas. Autoridades,
Excmos. e Ilmos. Sres. Académicos,
Sefioras y sefiores

Permitanme que mis primeras palabras constituyan una expresion de jubilo
por tener entre nosotros a una personalidad mundialmente reconocida como es el
admirado investigador aleman Reinhard Selten.

Reinhard Selten nace el 5 de octubre de 1930 en Breslau, ciudad que entonces
formaba parte de Alemania y hoy es conocida con el nombre de Wroclaw, impor-
tante centro urbano de Polonia.

En aquellos tiempos el padre de Selten regenta una empresa, “Circulo de lec-
tura” cuyo objeto es el préstamo temporal de libros, revistas y periodicos. Se trata
de un negocio floreciente que permite una vida cdbmoda tanto para él como para
su familia.

Pero esta placidez se rompe poco después del nacimiento del pequefio Rein-
hard, cuando su padre se ve obligado a vender la empresa. Por sus origenes judios
le estd prohibida cualquier actividad econémica relacionada con la prensa y la

comunicacion.
La vida en Alemania en aquella época no es facil para una familia como la de
Selten. Reinhard tiene que dejar la escuela a los 14 afios, sin posibilidad, por su

condicion, de encontrar un empleo digno.

Afortunadamente, y con no pocos esfuerzos, la familia al completo consigue
huir de Alemania a Austria en uno de los tltimos trenes que sale del pais.

Ya en Austria, realiza los trabajos mas duros en una granja rural hasta que des-
pués de la guerra, en 1946, se reabren las escuelas. Reemprende, entonces, su for-
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macion escolar, en la que muy pronto muestra una clara predileccion por las mate-
maticas. Se inscribe en la Universidad Goethe de Frankfurt, en donde cursa estudios
desde 1951 hasta 1957, afio en que obtiene la graduacion en Matematicas.

Seguidamente en este mismo afio 1957 obtiene la plaza de ayudante en la Uni-
versidad de Frankfurt. Alli realiza sus primeras investigaciones al amparo de la
Deutsche Forchunsgemeinschaft (equivalente a nuestro Centro de Investigaciones
Cientificas).

Si inicialmente trabaja en el &mbito de la Teoria de la Decision en la empresa,
muy pronto desvia su interés hacia los aspectos mas técnicos de la Investigacion
Operativa.

Segun el propio Selten ha comentado en alguna ocasion, su primer contacto
con la teoria de juegos tiene lugar cuando, aiin cursando estudios secundarios, cae
en sus manos un articulo de divulgacion publicado en “Fortune Magazine”. Se
interesa por este tema e inicia una inmersion en ¢l a partir de la obra de referencia:
“Theory of Games and Economic Behaviour”, de John von Neumann y Oskar
Morgenstern!.

Poco a poco va consolidando su interés por este ambito de investigacion. Asi,
elabora un trabajo, dirigido por el profesor E. Burger, que presenta como memoria
de fin de carrera, con el evocador titulo: “La teoria de juegos corporativos”

En 1959, contrae matrimonio con quien iba a ser su compafiera y sostén de
los trabajos realizados a lo largo de toda su vida: Elisabeth Langreiner. Con gran
dolor debemos comunicar el reciente fallecimiento, de esta gran sefiora hace sélo
10 dias. Que en paz descanse (unos minutos de silencio con el publico en pie).

En este mismo afio, 1959, Reinhard Selten publica su primer articulo de pro-
fundo contenido cientifico, firmado conjuntamente con Heinz Sauermann, su di-
rector académico, bajo el titulo: “Ein oligopolexperiment”.

1. Neumann, J. von y Morgenstern, O.: Theory of Games and Economic Behaviour, Princeton University
Press. Princeton, N.J., 1944
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En 1961 obtiene el grado de Doctor en Matematicas por la Universidad de
Frankfurt.

Poco tiempo después acepta una invitacion de Princeton, para impartir una
conferencia sobre teoria de juegos. Consigue una ayuda financiera que le permite
permanecer un corto periodo en este centro docente e investigador, suficiente para
entrar en contacto con el equipo de Oskar Morgenstern.

Finalizada su estancia en Princeton se traslada a Pittsburg para contactar con
el equipo cientifico de Herbert Simon interesado por los estudios sobre “raciona-
lidad limitada”. Simon obtendria el Premio Nobel en 1978.

Pero Selten llega al convencimiento de que el concepto de racionalidad limi-
tada no puede cenirse al ambito estrictamente formal sino que es necesaria una
permanente vigilancia de la realidad. Su interés cientifico va auscultando nuevos
horizontes.

Es en 1965, cuando se produce un hecho que adquiere una importancia funda-
mental en la actividad cientifica de Selten: la invitaciéon para participar en un se-
minario sobre teoria de juegos limitado a 17 investigadores durante tres semanas
en Jerusalén. Alli encuentra a John Harsanyi, con quien establece, después, una
larga y fructifera relacion y con quien comparte el Premio Nobel en 1994.

En el ambito docente Reinhard Selten avanza en su carrera universitaria, ela-
borando en 1969 una memoria para su habilitacion, cuyo objetivo es el estudio
de la fijacion de precios en el supuesto de multiproduccion. Se convierte, asi, en
Profesor Titular de la Universidad Libre de Berlin. Se instala, junto con su esposa,
en el Berlin Oeste, en unos tiempos de gran agitacion estudiantil.

Tres afos después, en 1972, se desplaza a la Universidad de Bielefeld con
la ilusion de crear un instituto de economia matematica. Este suefio no puede
materializarse en este periodo, como consecuencia de la escasez de recursos fi-
nancieros.
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Su estancia alli, sin embargo, resulta muy fructifera desde una perspectiva
investigadora por los importantes trabajos realizados en colaboracion con Har-
sanyi. Es, entonces, cuando publican la importante obra “A General Theory of
Equilibrium Selection in Games™2, en la que describen de manera formalmente
solida la Teoria de Juegos.

Pero Selten continua con su idea de crear un laboratorio informatizado para
conseguir experimentar los hallazgos formales en las realidades econémicas de
cada momento.

Y es la Universidad de Bonn quien le ofrece la posibilidad de poner de practica
este deseo. Asi pues, en 1984, se traslada a esta ciudad en donde continta sus
trabajos de investigacion. Crea, alli, una rama de la teoria de juegos en la que,
entonces si, puede hacer intervenir la racionalidad limitada del comportamiento
humano.

En la actualidad Reinhard Selten tiene fijada su residencia en la capital de
Alemania, en donde contintia sus investigaciones, que completan y reafirman la
importantisima obra de uno de los investigadores mas destacados de la ciencia
econdmica.

Su labor es recompensada por la Real Academia de Ciencias de Suecia que
decide atribuirle, el 11 de octubre de 1994, el premio de ciencias econdmicas ins-
tituido en memoria de Alfred Nobel por su “analisis fundamental del equilibrio en
la teoria de juegos no cooperativos”.

Cincuenta afios después de la publicacion de la fundamental obra de von Neu-
mann y Morgenstern la Academia Sueca coronaba asi a Selten, junto a Harsanyi
y Nash. Veinte afios después, en el dia de hoy, la Real Academia de Ciencias
Econdmicas y Financieras de Espafia se honra en incorporarle en su seno, con el
tratamiento de Excelentisimo Sefior.

Entre las importantes obras realizadas por Selten nos permitimos citar, atin
cuando sea de manera indicativa: “General Equilibrium with Price-Making

2. Selten, R. y Harsanyi, J.: “A General Theory of Equilibrium Selection in Games”, MIT Press, 1988.
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Firms” con T. Marschak, Lecture notes, 1974; “A General Theory of Equilibrium
Selection in Games” con J. Harsanyi, MIT Press, 1988 ; “Models of Strategic Ra-
tionality”, Kluwer Acad. Publ. 1988,y los 4 volumenes de su “Game Equilibrium
Models” 1991, entre otras.

A lo largo de su actividad académica Reinhard Selten ha merecido una elevada
cantidad de distinciones y ocupado altas funciones relacionadas con el ambito del
saber.

Deseariamos citar su condicion de Miembro de la Sociedad de Econometria
desde 1974, Miembro de la Academia de Ciencias de Westfalia desde 1983,
Miembro de la Academia de Ciencias de Berlin desde 1984 y Miembro Co-
rrespondiente de la Academia Americana de Artes y Ciencias desde 1992, entre
otras muchas.

Asimismo es miembro del consejo editorial de un elevado nimero de revistas
cientificas, entre las cuales se hallan algunas tan conocidas como: “Journal of Ma-
thematical Social Science”, “International Journal of Games Theory” y “Journal
of Economic Behavior and Organization”, para citar sdlo unas pocas.

Nos permitimos proponer, seguidamente, una breve, brevisima referencia al
trabajo presentado en esta Solemne Sesion por Reinhard Selten, situdndolo en el
contexto general de la teoria de juegos.

Pero, antes, como prologo, sefialemos que desde una perspectiva historica, se
aceptan como antecedentes mas remotos de la que después se llamaria teoria de
juegos, los trabajos realizados en los afios 20 del pasado siglo, por el matematico
y politico francés Emile Borel (1871-1956) y por el tan citado John von Neu-
mann. Su estudio se limita a los juegos con suma nula y en ellos se supone que
los jugadores conocen las cifras de beneficios y pérdidas reciprocas.

Inicialmente el planteamiento es sencillo: si uno de los jugadores busca mini-
mizar los beneficios del otro, este tltimo debe hallar la estrategia que le garantice
que las ganancias minimas sean lo mas elevadas posibles. Von Neumann plantea
el teorema del minimax, que como es conocido, pone de manifiesto que el maxi-
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mo de los minimos de un beneficio es igual al minimo de los méximos de este
beneficio.

Un momento muy importante para la consolidacion de la teoria de juegos tiene
lugar en 1938 a raiz del encuentro, en la Universidad de Princenton, entre J. von
Neumann y el economista emigrado de Alemania, O. Morgenstern.

Si en un principio el estudio de la teoria de juegos se limita casi exclusivamen-
te al ambito matematico, a partir de 1960 interesa cada vez mas a los economistas
hasta convertirse, en la década de los 70, en uno de los campos de trabajo mas
activos de la investigacion econdmica.

En efecto, los estudiosos de las realidades econdmicas y sociales toman con-
ciencia de que los resultados de una unidad de consumo o de produccién depen-
den no so6lo de sus decisiones sino también y en gran medida de la reaccion de los
demas. Veamos algunas de las aplicaciones mas conocidas de esta etapa:

a) Un ejemplo propio del &mbito electoral, muy extendido, es aquel en
que un partido politico promete bajar impuestos para conseguir mas
votos. Solo alcanzara su objetivo segun cuales sean las promesas de
los demas partidos.

b) Otro supuesto que se cita frecuentemente en los libros de texto es el
del caso de un empresario que desea introducirse en un mercado en

el que existe un monopolio de oferta.

El monopolista amenaza con defender su posicion lanzando una guerra
de precios. La reaccion ante esta amenaza por parte del que preten-
de entrar depende, entre otros factores, del coste esperado por el hasta
ahora monopolista. La solucién técnica a este planteamiento no resulta
adecuada cuando se adoptan como soporte elementos basados en el
concepto de probabilidad. La alternativa aparece con la utilizacion de
la teoria de juegos.
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El desarrollo de la teoria de juegos a lo largo de las ultimas décadas ha sido
realmente espectacular, gracias a los importantes trabajos de Reinhard Selten,
John Harsanyi, John Nash y Stoecker, entre otros.

Las investigaciones realizadas en diferentes ambitos de la vida social y econd-
mica han dado lugar a distintos intentos de agrupar y clasificar los trabajos segin

criterios distintos.

A titulo indicativo, y de manera muy elemental, recogemos algunos de estos
criterios:

1) Segun el grado de informacion de los jugadores, se consideran dos

tipos de juegos: los juegos con informacion completa, en los que cada
jugador conoce todas sus posibilidades y la de los otros jugadores; y los
juegos con informacién incompleta, cuando no son conocidas todas las
caracteristicas del juego y/o de los otros jugadores.

2) Segun el comportamiento de los jugadores, se acostumbran a estudiar

los juegos cooperativos, cuando se consideran coaliciones entre los ju-
gadores y no cooperativos cuando no resulta posible coaliciéon o acuer-
do alguno entre ellos.

3) Segun los resultados esperados, se pueden considerar los juegos con

suma nula, cuando los beneficios de unos jugadores son iguales a las
pérdidas de los otros, y los juegos con suma no nula, cuando las deci-
siones de un jugador implican ventajas o desventajas en los otros juga-
dores de distinta importancia cuantitativa.

Los trabajos de R. Selten, han permitido un importante avance en la teoria de

juegos, sobre todo en el &mbito de los juegos no cooperativos. Veamos a titulo
meramente ilustrativo algunos de los conceptos acuiiados por Selten:
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a) Reinhard Selten propone, en 1965, un nuevo concepto de “equilibrio
perfecto”3 basado en la nocion de “subjuego perfecto”. A partir de este

concepto se puede estudiar, etapa por etapa, las decisiones de los agen-
tes a partir de las informaciones que poseen.

b) En otro orden de ideas, es preciso recordar que un equilibrio perfecto

en un subjuego exige que cada una de las partes disponga de toda la
informacion sobre lo que se ha decidido en las etapas precedentes. Sin
embargo, como muy bien sefiala Selten, este tipo de analisis puede aca-
rrear problemas, ya que lleva implicito el supuesto de que los demas
agentes no cometen errores.

¢) Y no siempre es asi. Por ello, Reinhard. Selten4 crea un nuevo concepto:
el equilibrio con temblor de mano. Este concepto expresa el supuesto

en que, aun cuando a un jugador le pueda temblar la mano y caer en un
error, continuara siguiendo una estrategia racional.

d) Otra de las interesantes aportaciones de Selten se ha divulgado a través
de la llamada paradoja de la cadena de almacenes. En ella se pone de
manifiesto que la simple aplicacion racional de la busqueda del equi-
librio puede conducir a unas decisiones extrafias>. Reproducimos un
ilustrativo ejemplo debido al propio de Reinhard Selten.

En ¢él, presenta una empresa que posee n tiendas en n puntos de venta
en ciudades distintas. Una tras otra es amenazada por parte de la concu-
rrencia con crear otra tienda. La alternativa que se le presenta al empre-
sario es actuar bajando precios o no hacer nada y compartir el mercado.

En teoria, una guerra de precios que busca la disuasion de la futura
concurrencia, cuesta cara. Por ello puede optar por no hacer nada en
la n-ésima tienda porque piensa que le quedan “sin problema” las otra

. Selten, R.: Spieltheoretische Behandlung eines Oligopolmodels mit Nachfragetragheit” ZGS, 121.165.
. Selten, R.: Reexamination of the Perfectnees Concept for Equilibrium Points in Extensive Games. Inter-
national Journal of Games Theory, 4, 1975.

. Selten, R.: The Chain Store Paradox.Theory and Decision, 9, 1978.
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n-1 tiendas. Pero, contrariamente a su razonamiento, y por iteracion,
sucedera lo mismo en los otros puntos de venta, n-1, n-2,

En definitiva, la estrategia del equilibrio perfecto desemboca en la aper-
tura por parte de la concurrencia de otra tienda en todos y cada uno de
los n punto de venta. Se deduce, entonces, que el “laisser faire” cons-
tituye una actitud poco razonable. Parece que lo mejor hubiera sido
actuar desde el inicio bajando precios para desanimar a la concurrencia.

e) El concepto de amenaza no creible es otra de las nociones importantes en
la teoria de juegos, ya que permite abordar todo un conjunto de problemas
surgidos en ambitos de la vida de empresas ¢ instituciones, cuando unas y
otras proyectan establecer politicas y estrategias destinadas a alcanzar una
posicion dominante en un ambito de actividad concreto.

Reinhard Selten concluye expresando la opinién de que no siempre hay que
tener fe en los esquemas puramente tedricos porque, a veces, conducen a conclu-
siones contrarias a las realidades mas evidentes.

Las aportaciones de R. Selten® no sélo han tenido indudable importancia y
ocupado un papel de privilegio en el ambito de la ciencia econémica, sino que, ya
desde hace varios afios, resultan de indudable utilidad en las mas variadas ramas
del conocimiento.

El interesante trabajo que nos acaba de presentar R. Selten parte del modelo
utilizado de bienestar en el superjuego de juegos realizado por el propio Selten y
por Stoecker en 1986.

El juego base de los superjuegos es una matriz de pagos con dos jugadores,
que acompaiia, a efectos de una mejor compresion y experimentacion de un ejem-
plo numérico con 200 periodos recogido de un trabajo realizado en 2008 por el
mismo Selten y Chmura.

6. Se puede citar, en este sentido, el trabajo “Game Theory and Evolutionary Biology” realizado conjunta-
mente con Hammerstein, P., incluido en “Handbook of Game Theory”, Vol. 2, 1994.
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La respuesta del equilibrio cuantitativo en forma exponencial y el equilibrio de
Nash son conceptos que juegan un papel en los resultados obtenidos en términos de
probabilidad, brillantemente expuestos por Reinhard Selten.

Digamos, finalmente, que en los ultimos tiempos parece haber despertado el
interés por avanzar en el estudio de la teoria de juegos en el ambito de la incertidum-
bre, entendida ésta en su sentido mas estricto.

Ha actuado a favor de esta tendencia el hecho de que, en no pocas ocasiones, se
confirma que un juego de estrategia o no es o es poco repetitivo. La utilizacion, en-
tonces, de los elementos propios de la teoria de probabilidades no resulta adecuada.

Creemos que es posible enriquecer la teoria de juegos mediante la elaboracion
de modelos con datos (beneficios, por ejemplo) inciertos y con criterios alejados
del mecanicismo econdémico. En estas extensiones es posible incorporar no sélo
lo incierto sino también lo subjetivo?. Se trata de un camino que, asi lo deseamos,
proporcionara, en el futuro, nuevos instrumentos de gestion capaces de proporcio-
nar un mejor tratamiento de las cambiantes e inciertas realidades sociales que se
vislumbran en el horizonte.

Deseamos que nuestras ultimas palabras sean de bienvenida a nuestra Real Cor-
poracion del gran investigador que ha sido y es Reinhard Selten. Su gigantesca
figura viene a enriquecer la ya brillante galeria de ilustres académicos entre los que
se encuentran, ademas de los cientificos y actores de la economia espafiola, sicte
Premios Nobel, Ex Jefes de Estado y de Gobierno, asi como Presidentes de grandes
empresas ¢ instituciones, que constituyen la mas alta representacion del saber y del
hacer en la economia y las finanzas mundiales. Cumplimos, asi, el lema que figura
en nuestro emblema: “Utraque Unum”.

7. Kaufmann, A. y Gil Aluja. J.: Técnicas operativas de gestion para el tratamiento de la incertidumbre. Ed.
Hispano Europea, Barcelona, 1987, pags. 313-347.
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Doctor Selten, deseamos contar con su presencia y ayuda durante muchos,
muchos afios.

Gracias por su atencion.
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FOTOGRAFIAS DE LA
SOLEMNE SESION DE INGRESO






El Presidente de la Real Academia de Ciencias Econdmicas y Financieras, el Dr. Jaime Gil
Aluja impone la medalla de la Corporaciéon como Académico Correspondiente para Alemania,
al Dr. Reinhard Selten.

“Pulg

Emotivo homenaje a la Excma. Sra. Elisabeth Langreiner, esposa del Dr. Reinhard Selten,
recientemente fallecida tras 55 afios de matrimonio.
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Asistentes al solemne acto de ingreso en la Real Academia de Ciencias Econdmicas y
Financieras del Excmo. Sr. Dr. D. Reinhard Selten, como Académico Correspondiente para
Alemania.
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Foto de familia de los Académicos con ocasién del ingreso del Dr. Reinhard Selten (sentado
junto al Presidente, el Dr. Jaime Gil Aluja). De izquierda a derecha: Dr. Ramén Poch, Dra. Ana
Maria Gil, Dr. José Daniel Barquero, Dr. Lorenzo Gascén, Dr. Alfredo Rocafort, Dr. Mario
Aguer, D. Antonio Pont, Dr. Francesc Granell y Dr. Alfonso Rodriguez.
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