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RESUMEN

En las siguientes paginas estudiaremos diferentes
mecanismos a traveés de los cuales las economias en
desarrollo podrian evitar el equilibrio suboptimo del

cual muchas de ellas son victimas, con tasas impositivas
nominales altas v una evasién considerable. De modo
paralelo, se explicaran detalladamente los fundamentos
tedricos utilizados en cada seccién del trabajo,
constituyendo el mismo un resumen a partir del cual
pueden introducirse estudiantes o personas interesadas a
la teoria de los juegos.

Palabras clave: Teoria de juegos; Politica fiscal; Evasion
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ABSTRACT

This paper explores different mechanisms through

which developing economies can avoid the suboptimal
equilibrium of which many are victims, with high nominal
tax rates and considerable evasion. In parallel fashion,

it explains in detail the theoretical foundations used in
each section of this work, constituting simultaneously a
practical summary from which students or laymen alike
can be introduced to the theory of games.
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INTRODUCCIGN

El tema central del trabajo serd la politica fiscal y 1a
evasion. El objeto, encontrar posiblessolucionesparaevitar
elequilibriosubdptimodondeel Gobierno utiliza tasas
impositivasnominales elevadas y al mismo tiempo el sector
privado decide evadir en grandes montos. Este equilibrio
es muy comun en paises en desarrollo, y las consecuencias
estanrelacionadas conlapérdida de eficienciay el

dano moral que implica vivir en una economia de tales
caracteristicas.

Elinstrumento que se utilizard es la teoria de los juegos.
Con el fin de que el trabajo sea comprensible aun para
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personas que desconozcan este campo en profundidad,
seavanzaradesdelos temasmas simples hacialosmas
complejos. Los puntos que se tocaran seran los siguientes:

- Formaextensivay estratégica de un juego

«  Concepto de estrategia (pura y mixta)

« Concepto de dominancia (fuerte ydébil)

« Equilibrio de Nash (con estrategias puras ymixtas)
- Backwardinduction

- Equilibrio perfecto en subjuegos

« Juegos repetidos (finitas e infinitas veces)

METODO: EL JUEGD

Un juego en forma estratégica se define del siguiente
modo:

J=[W(,)1(8, )58, )0, 0, iU,

Donde N eselconjuntodejugadores, §; elconjuntode
estrategiasposibledel i-ésimo jugador, y U; su funcion de
utilidad, i€ {1,2,...,n}=N

Definicion de estrategia: plan de accion contingente.
Determina qué hacer en cada nodo de decision.

Definicion de utilidad: determina el retorno o
simplemente la preferencia de los jugadores sobre las
distintas estrategias, dependiendo de lo que haga el resto.

En un principio habra dos jugadores, el Gobierno (G) vy el
sector privado (P). G puede elegir entre una tasa nominal
impositiva alta (t ), o unabaja ( t ) ,donde t >t vy

te (0; 1). La causa de que t no pueda ser O es que un
Gobierno necesita recaudar lo minimo e indispensable para
mantenerse en funcionamiento. Paralelamente nunca sera 1,
ya que un impuesto de este tipo generaria una producciéon
nula, dado que el sector privadono tendriaincentivos para
producir. Ademas, en un Estado democratico, un impuesto
de tales caracteristicas seria considerado confiscatorio.

P puede escoger entre una tasa de evasion alta (E) ouna
baja (e ) donde e > e v ee (0;1). Suponemos que e no serd
1 por considerar imposible evadir en tal cantidad.
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Las funciones de utilidad o retorno seran las siguientes:
U,=U,(t;e)=w(1-t+te)-ce=w(l-t,)-c.e
U,=U,(t;e)=o(t—te)=at,

Donde @ es el ingreso bruto, t(l — e) =t,eslatasa
impositiva efectivay ¢, es un parametro que midela
confianza de la gente en el Gobierno o simplemente el costo
de evadir, que puede ser monetario o moral. Este parametro
sera mas pequeno en aquellos paises donde el Estado es
poco transparente o, para el ultimo caso, donde el sector
privado tiene una cultura evasora (sea porque son mas
eficientes para evadir o porque les importa menos hacerlo),
y por ello este parametro no le pesa al Gobierno en su
funcion de utilidad. Notese que, cuando aumenta la evasion,
aumenta la importancia de dicho costo en la funcion de
utilidad. Consecuentemente, cuando la evasion es nula, el
mismo parametro pasa a no tener injerencia alguna.

De este modo, el juego seria el siguiente:

_ N={G,P}:[SG =(E:£)]:[SP =(E;E):|;
[U; =o(t—te) ;[U, = (1 -t +te)—c,e]

Esimportante mencionar la existencia del supuesto
de common knowledge, el cual implica que todos los
jugadores conocen las reglas del juego.

JUEGD SIMULTANED

Un juego simultaneo es aquel en que los participantes
actuan al mismo tiempo y, consecuentemente, no saben

lo que juega el resto. Si bien la presion tributaria esta dada
antes de pagar los impuestos, se podria argumentar que
en economias institucionalmente débiles el esquema fiscal
es muy inestable, 1o que genera el juego en cuestion. Este
juego, al igual que cualquier otro, puede ser representado
en forma estratégica (matricial) o extensiva (arbol). Para €l,
las representaciones serian las siguientes:

P

[ = [ & ]
(e 0, ()} (o e ) (e )]

U
U

: P(t_,e‘)} {U,(c..e);U,(t_e)}

—

1|
B

t,e )
UG(t_,e')

W e A O
e {Uc(t_'e—):UP (t_’e-)}

p = {Uc(t—'e_)FUP(t—'e_)}

t e {Us (e );0,(t e )}

La primera es la forma estratégica; la segunda, la extensiva.
El ovalo que estd en la segunda se denomina information
set, y es un conjunto de nodos de decision tal que un
jugador no sabe dénde estd. En este caso, implica que tanto
G como Pjuegan ala par. Si bien cualquier juego puede

ser representado de los dos modos, en general, cuando se
trata de juegos simultaneos, se suele hacer la representacion
estratégica. La forma extensiva o de arbol estd mas asociada
ajuegos en que los jugadores mueven secuencialmente.

A continuacion, analizaremos el juego para tres diferentes
casos, donde se cambiaran los parametros de las funciones
de retorno de los dos jugadores. La finalidad de hacer esto
es ver que, aungue en los tres juegos el equilibrio es o puede
ser siempre el mismo, existen otras circunstancias en que
se puede transformar el juego de modo que se alcance un
equilibrio cooperativo.

El Estado duro y la poblacion inmoral o desconfiada.
Definimos ahora los retornos para cada combinacién de
estrategias de P:

U, (E;E):w(l—?+?_)—clg )
@
3
Up(tie)=o(l-t+te)—ce @

Supongamos que se dan las siguientes relaciones entre los
distintos beneficios:

(1)>(2) ¢ <at ©)
(3)>(4)=c, <ot ©)

(4)2(1)@c1<w%31-5)

Elobjetoesbuscar bajoquérangodevaloresde ¢, secumplen
estossupuestos. Quedarian dudas sobre el signo del

lado derecho de la relacién (7), el cual se definira cuando
analicemos los retornos del Gobierno. Claramente, (6)
implica (5).

7

De esto, resulta que el parametro

1-e)-t(1-e

e e| o 07t 0¢)
(e-e)

Definimos ahora los retornos para cada combinacién de
estrategias de G:

;at

UG(t;e):w(?—;_) ®)
Us(tse)=o(t—te)  ©
U, (tie)=o(t -te) (10)

Us(tie)=w(t-te) 1y

)
g
\
S

©te—te>t—te—t+te
ot-te>t-te

ot(l-e)>tl-e)et>t
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Como es notorio, siempre se dara que (8) > (10) y (9) > (11).
Supongamos también que se da la siguiente relacion entre
1)y (@©):

(11)2(8) = t(1-e) 2t (1-e) 12)

Recalcamos la importancia de la desigualdad (12). Esta
implica que la recaudacion del Gobiernocuandolatasa
impositivanominal ylaevasion sonbajas es mayor o igual
frente a una situacion en que ambas tasas son elevadas.
Esto hacereferenciaaun estilo de curvade Laffer®*. De modo
paralelo, nos confirma que el signo del lado derecho de la
relacion (7) espositivo.

Para hacer el ejemplo mas compresible, le asignamos
numerosa las variables de eleccién y alos parametros, tales
que cumplanlas desigualdades antes mencionadas.

e=0.5e=0;t =0.50=10;c, =1
De este modo, la matriz del juego seria la siguiente:
P

e | e ]
5/26) {55}
’ B/z8) {37}

Veamos ahora algunos conceptos aplicables al juego en
forma estratégica.

Dominancia estricta

U1(§1F52;~-~F5,.) >U1(.S;1;Sz;...;SH)VS‘. /1€(2;3;...5n)

Esto implica que la estrategia §; domina a la estrategia
S, . vaque permite obtener siempre mejores retornos,
independientemente de lo que haga el resto de los
jugadores. También se puede decir que la estrategia S;
esta estrictamente dominada.

Dominancia débil

U, (.§1;SZ;...;S")2U1(.S.'I;SZ;...;SH)VS,./ie (2:3;...5n)

U, (.S:l;Sz;...;S")>U1 (SI;S;;...;S;) para algun
S; /i€ (23;...5n)

Esto entrana que la estrategia S; domina débilmente a

la estrategia S, va que ambos poseen igual o mayores
retornos, dadas las estrategias del resto de los jugadores,
salvo para al menos una de ellas. También se puede decir
que la estrategia S, estd débilmente dominada.

3. Arthur B. Laffer, de Pepperdine University, popularizd

esta curva en Estados Unidos en la década de 1980. Este
concepto implica que, partiendo de una tasa nominal igual a
cero, incrementos de la misma conducen a incrementos en la
recaudacion; pero, pasado cierto punto, subas (alzas de precios)
adicionales de la tasa dejan de producir mayor recaudacion,
debido al efecto de incentivo negativo.

Estos conceptos de dominancia pueden ser ampliados. De
este modo, si las relaciones mencionadas se cumplen para
todas las estrategias de un jugador, estariamos hablando
de una estrategia débil o estrictamente dominante (en
lugar de un S, determinado es un S, genérico que engloba
todas las posibles estrategias de un jugador).

Estrategia estrictamente dominante

Ul(51;52;...;5")>U1(SI;SZ;‘..;S")VSI AVS, /i (23..5n)
Estrategia débilmente dominante
Ul(ﬁl;sz;...;sn)zu1 (5::5,5...35,)VS, AVS, /i€ (2:3;...5n)

Ul(Sl;SZ;...;Sn) U, (S,8}...35,)¥S, A para algin

S; /i€ (23;...5n)

Asi, tenemos dos conceptos de solucion para el juego

en cuestion: por estrategias dominantes (estricta o
débilmente) o por eliminacion iterada de estrategias
dominadas (estricta o débilmente). Estos conceptos

son muy utiles por su simpleza y légica, pero presentan
ciertos inconvenientes. No siempre existe una estrategia
dominante, y para ese caso habra que recurrir ala
eliminacion iterada de estrategias dominadas (EIEDdas).
Con respecto a esta ultima, se pueden mencionar dos
dificultades: primero, no siempre se puede llegar a una
solucion; segundo, eliminaciones reiteradas reducen la
credibilidad de la solucion.

Para el caso que estamos estudiando, se da lo siguiente:

5/2>3/2cuandoS,=e ~
5>3 cuando S, =e :Uﬁ(t;sP)>UG(£;SP)VSP:(e;f)

6>5 cuando S, =t B _
=U,(S;e)>U, (S, ;e)VS.=(t;t
8>7 cuando S, =t P( ¢ ) P( G—) ¢ ( —)
Asi, E esunaestrategiaestrictamente dominada, yvaque,
independientemente de lo que juegue P,1os retornos son
siempre menores que cuando se juega t . Paralelamente,
dado que el set de estrategias de G solo posee dos
componentes, se puede decir que t es estrictamente
dominante.

Conclusiones analogasresultan con € y,e,dondelaprimera
esestrictamente dominante yla segunda esdominada.

De este modo, la solucién tanto por estrategias
dominantes como por eliminacion de dominadas

es SEDtes = SEIEDdas = gt ;e ). Este equilibrio es
absolutamente logico, dado queno seriaracional
esperar que Gy Pjueguen otra estrategia, sitanto t como
e les proporcionan siempre mayores retornos.

Veamos ahora el tercer y mas popular concepto de
solucion: el equilibrio de Nash (EN). Para hablar de un
EN es necesario definir primero una “mejor respuesta”
(MR). Una MR es simplemente aquella estrategia que
maximiza el propio retorno, dado lo jugado por el resto
de los jugadores.
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Asi, §, esun MR para el jugador 1, dado S;:. . .;S,’,, si:

U, (sﬁl;sg;...;s;)zul(sl;s;;...;s;)vs1

A A

Entonces, un vector § :(51;52;"';Sn): (Sl;Sfl)es un EN si:

Ui(§1;§_1)20i(si;§_l)vsiAw

Esto significa que todo jugador esta jugando su MR frente
alas estrategias del resto. De tal manera, ninguno de

los participantes tiene incentivos para desviarse de ese
equilibrio, va que es lo mejor que pueden hacer con las
condiciones dadas.

Busquemos ahora el EN del juego que estamos analizando:

MR;(e,)=t —5/2>3/2
MR, (e,)=t -5>3
MR, (t;)=e >6>5
MR, (t;)=€e >8>7

Esto significa quela MR de G, dada cualquier estrategia
de P, essiempret, vy viceversa. Asi, vemos que la unica
forma de que Gy P jueguen sus MR simultaneamente es
con el vector (t ;E). Por lo tanto, EN(SG;SP ) = (t ;E).

Se evidencia que el equilibrio que se da en el juego en
cuestion, en que los jugadores estan jugando (t ;E), es
subodptimo o ineficiente. Véase que, de jugarse ( tie ) el
resultado es mejor para ambas partes. Ergo: es Pareto
superior®. De este modo, se tendria que observar si
existe alguna posibilidad de que ambas partes puedan
cooperar para llegar a un equilibrio superior, en que
ambas estén mejor.

Para este caso particular, la cooperacion no es sostenible.
Los incentivos a salirse de la misma son altisimos por dos
motivos. Primero, la longevidad del juego. Este es de una
sola etapa o, llevado a términos mas realistas, el horizonte
temporal de Gy P es tan corto que no hay motivos para
mantener la cooperacion. Segundo, las funciones de
utilidad son tales que las estrategias del equilibrio son
estrictamente dominantes. Ambas partes conocen esto
(por el supuesto de common knowledge), 1o que hace la
cooperacién imposible.

Empiricamente, ambos problemas se dan en las
economias en desarrollo. Por lo general, estos paises son
institucionalmente débiles, motivo por el cual las reglas
de juego varian constantemente y acortan la longitud

4. Una situacion A es Pareto superior con relacion a una situacion
B si cumple alguno de los siguientes principios: a) en A, todos los
individuos del grupo disfrutan de un mayor bienestar respecto
de B;b)en A, al menos un individuo esta mejor sin que el resto
esté peor respecto de B. El primero se conoce como el principio
débil de Pareto, mientras que el segundo es el fuerte. De estos dos
principios deriva el concepto de dptimo de Pareto, el cual esta
desarrollado en profundidad en su manual (1906).

del juego. Al mismo tiemypo, se da que los Gobiernos, con el
objetivo de alcanzar un nivel determinado de recaudacion,
eligen una tasa impositiva nominal elevada, esperando de
antemano cierto nivel de evasion. Asi, prefieren no realizar
buenos controles y mucho menos modernizar el sistema
tributario. Por su parte, el sector privado evade a sabiendas
de lo antedicho. Los grandes perjudicados son aquellos sin
cultura evasora.

Existen diferentes formas de evitar tales inconvenientes,
cambiando las reglas del juego de tal modo que los mismos
jugadores cuenten con incentivos para jugar aquellas
acciones que lleven a un equilibrio cooperativo.

El Estado duro vy la poblaciéon cooperativa

Definimos ahora los payoffs para cada combinacion de
estrategias de P:

Notese que lo Unico que cambia en (13) v (15) respecto de (1)
v (3) es el parametro €. En este juego se dan las siguientes
relaciones entre los distintos beneficios:

(13)>(14) & ¢, <ot (17)
(16)>(15) = ¢, <ot (18)

(16)2(13) o ¢, <@ %31—5)

El objeto es buscar el rango de valores que debe tomar ¢, para
que se cumplan estos nuevos supuestos. Nuevamente habria
dudas sobre el signo del lado derecho de la relacion (19), pero,
al quedar las funciones del Gobierno inalteradas, entonces
sabemos que el mismo es positivo. Claramente, (18) implica
(19). De este modo, se obtiene que el pardmetroc, € (a)g ; Ot )

. Consecuentemente, queda demostrado que ¢, > €, con

lo cual se puede decir que en este juego el sector privado
presenta un costo moral o monetario mayor por evadir, o que
le tiene una mayor confianza al Gobierno de turno.

(19)

Como ya hemos dicho, las funciones de utilidad del Estado
y las relaciones entre ellas se mantienen inalteradas.

Este nuevo juego podriamos verlo de dos modos: como
otro tipo de economia, con un sector privado dispuesto

a cooperar o con valores morales superiores; 0 como una
evolucion en larelacion entre G y P en el mismo pais. En
este nuevo caso, si bien el Gobierno sigue desconfiando
del sector privado (va que imponer una tasa nominal alta
sigue siendo una estrategia estrictamente dominante), el
ultimo le da al primero algo de crédito y esta dispuesto a
una posible cooperacion. Este tipo de evoluciones, donde
la primera demostracién de confianza proviene del sector
privado aun cuando el Estado se mantiene en posicion de
alerta, se dan en la realidad. El ejemplo mas reciente es el
del “corralito” en Argentina, el cual no permitia la salida
de dinero del sistema bancario. Con el paso del tiemypo,

el Estado fue liberando cada diferente tipo de depdsito, a
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medida que percibia que aumentaba la confianza de la
gente en la evolucion de la economia, y que disminuia
el peligro de una corrida que generase un colapso en el
sistema bancario.

Nuevamente, les pondremos numeros a las variables
de eleccién y a los parametros, respetando las nuevas
condiciones para c.

e=05e=0;t =0.5;t =0.3;0=10;c, =3.5

Lamatriz quedaria ahora del siguiente modo:

P

{5/2;23/4} {55}
G
{3/2;27/4} {3;7}

Analicemos ahora los posibles equilibrios a partir de
los conceptos de solucion vistos hasta el momento.
Para estrategias dominantes o dominadas tenemos las
siguientes relaciones:

5/2>3/2 cuando S, =e ~
=U,(t:5,)>U,(£:5,)vS, =(ese)
5>3 cuando S,=e - -

U, (tie)=23/4>5=U,(t;e)
Uy(t;e)=7>27/4=U,(t;e)

Entonces, t sigue siendo una estrategia estrictamente
dominante para G, y légicamente t es una estrategia
dominada. Pero, en este caso, e ya_no es estrictamente
dominante para P, y, consecuentemente, (va que el set de
estrategias de P solo posee dos componentes), tampoco
existen estrategias dominadas. De tal manera, no existe
solucion por estrategias dominantes ni por eliminacion
iterada de estrategias dominadas.

MR, (e,)=t »5/2>3/2
MR;(e,)=t »5>3

MR, (t;)=¢ —>23/4>5
MR,(t,)=e—7>27/4

Alno haber cambiado la funcion de G, 1as MR siguen siendo
las mismas. Para P ahora es distinto. LaMR serd € o €
dependiendodesiGjuega t o t ,respectivamente. Aun
con estos cambios, vemos que la Unica forma de queGyP
jueguen sus MR simultdneamente es (nuevamente) con el
vector (t e) De estemodoEN (S;S, )= (t e) Estoseda
porque, aungue P ahora estaria dispuesto a no evadir si es
que le imponen una tasa moderada, sabe que G todavia
tiene incentivos para seguir utilizando una tasa elevada, por
lo que P, indefectiblemente, termina evadiendo.

Sibien el EN es el mismo que en el juego anterior, con lo
que se podria concluir que tener un sector privado mas
confiado o con valores morales mas sélidos no da ventaja

alguna, observaremos luego que esta caracteristica
brinda mayores posibilidades de alcanzar un equilibrio
cooperativo cambiando las reglas del juego.

El Estado negociador y la poblacion cooperativa

En este juego, las funciones de beneficio de P y sus
relaciones se mantienen tal cual la seccion anterior.

Definimos ahora los payoffs para cada combinacion de
estrategias de G:

Ug(te)=w(t —te) O
Up(ie)=ofe—te) @D
Us(tie)=0(t~te) (2
Ug(tre)=oft-te+B,,) ©3

Notese que (20), (21) v (22) se mantienen inalterados
respecto de los primeros dos juegos. Sin embargo, la
funcion (23) muestra cambios respecto dela (11). Le
hemos agregado un parametro B . Este vendria a ser
un adicional, por estar G en un 51tuac1on socialmente
favorable, donde no se evade, la presion tributaria es
moderada y los recursos suficientes.

Este parametro también podria representar la popularidad
del Gobierno, consecuencia de imponer tasas nominales
moderadas frente a un sector privado donde evadir ya no
es una estrategia dominante. Si bien antes B no estaba,
podriamos suponer que el mismo era ceroalt no importarle
a Gla popularidad, o al no reportarle ningun beneficio,
dado que el sector privado, pudiendo evadir, no le interesa
silatasa es elevada o moderada. Al contrario, un sector
privado con valores morales superiores va a festejar la
imposicién de una tasa nominal moderada, al permitirle
esto actuar dentro del marco de la ley, aumentando asila
popularidad del Gobierno.

Se observa con claridad que (20) > (22). Suponemos que se
dan las siguientes relaciones entre los distintos beneficios:

(23)2(21) = t(1-e)+B,, 2t (1-e)
(23)2(20) > t(1-¢)+B, 2t (1-e)

Véase que (24) implica (25). De esto resulta que las
relaciones supuestas se dan si y solo si el parametro

Biewy® ((;_E)(l_f);w)

Nuevamente, este nuevo juego podriamos verlo de dos
modos: como otro tipo de economia, con un sector privado
confiado o con valores morales superiores y un Estado
dispuesto a “negociar” y mas interesado en la popularidad;
0 como unanueva evolucién en la relacion entre Gy P en el
mismo pais. En este nuevo caso, ambos jugadores se dan
algo de crédito entre si y estan dispuestos a cooperar.

Volveremos a poner numeros a las variables de eleccién y a
los parametros, respetando las nuevas condiciones para c:

e=05,e=0;t =05t =03;0=10;c,=35;B, =03
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La matriz quedaria ahora del siguiente modo:

P

[ - | = |
.{5/2 23/4} {5;5}
.{3/2 27/ 4} {6;7}

Analicemos ahora los posibles equilibrios a partir de los
conceptos de solucidn vistos hasta el momento.

Para estrategias dominantes o dominadas, tenemos las
siguientes relaciones:

(_ ) 5/2>3/2=U,(t;e)
UG(E'E) 6>5=UG(E;e)
U,,(E,E)=23/4>5 U, (t; )
U,(t;e)=7>27/4=U,(t;e)

Entonces, t yano es una estrategia estrictamente
dominante para G, y légicamente t dejo de ser una
estrategia dominada. Para P no existen estrategias
dominantes ni dominadas. De este modo, no hay solucién
por EDtes ni por EIEDdas.

Veamos ahora qué pasa con la solucion por EN:

MR (E,,)=t —5/2>3/2
MR, (g,)=t -6>5
MR, (t;)=e—23/4>5

MR, (t;)=e—7>27/4

Para P todo se mantiene igual que en el juego de la
seccion “El Estado duro y la poblacion cooperativa” de
este capitulo. G presenta cambios para el caso en que
Pjuega —.De esta forma, vemos que al EN existente

sele haagregado otro, (; €); consecuentemente,
EN(S;;S,) =g[(t ;E);(E;g) . Ahora P esta dispuesto a no
evadir si es que le imponen una tasa moderada, y G tiene
incentivos para utilizarla. Por ello, es posible el equilibrio
cooperativo. A cual de los dos equilibrios se va a arribar
comenzado el juego es algo que no puede especificarse. Es
de suponer que, conociendo ambos jugadores los retornos
propios vy ajenos, lleguen conjuntamente a algun tipo de
arreglo, aungue esto ultimo no quita que en un principio
puedan encontrarse en el equilibrio subdptimo.

En este juego en particular, podemos introducir una
variante al EN. Los conceptos basicos son los mismos: la
diferencia radica en que, en lugar de estrategias puras,
se utilizan estrategias mixtas. Para ello, es necesario que
aclaremos primero algunos conceptos.

Estrategia mixta. Supongamos que un jugador tiene
nestrategias puras S, = (sl;sz;. .38, ) Una estrategia
mixta es una distribucion de probabilidades sobre estas
estrategias puras; es decir, un vector (p1 iP5 5Dy ) con

p,2bBRH .. n}/\ip,: :
i=1

Podemos afirmar que una estrategia pura Si ,esenrealidad
unamixta donde a 5i se le asigna una probabilidad
igual a1, y al resto, una probabilidad cero; es decir,

f(Sl,Sz,...,S,.,...) =(O;0;...;1;...).

Luego, debemos aclarar como se calculan los retornos

en el caso de aplicar una estrategia mixta. Para esto se
utiliza el concepto de retorno esperado, que no es mas que
la suma de los retornos de cada diferente combinacién

de estrategias de todos los jugadores, ponderados por

la probabilidad con que cada estrategia es jugada. De

este modo, si suponemos m jugadores y cada uno con n
estrategias puras:

Retorno esperado

= E(Ui)

= (Dot - »m )’U,-(S";Sq;...;
U, (553555587 ) 4o+ (p,q,e - »
+(P,G,e..om, U, (55358557 )

La intuicion detras de una estrategia mixta es que los
jugadores hacen algo parecido a tirar una moneda para
elegir qué estrategia jugar (en el caso de qque haya dos y se
le asigne probabilidad 1/2 a cada una). Por supuesto, una
vezjugado el juego, la accion tomada es Unica.

s’”)+(p qe.om)
mnfl)-U,.(sﬁ;sZ;...;s;"fl)

Entonces, si suponemos que en el juegg en cuestion G
juega t con probabilidad 1/4 v P juega e con probabilidad
1/4:

fi(E.6)=(1/43/4)

fole.e)=(1/43/4)

=E(U,)

=(1/4)U,(t,€)+1/43/4U, (t,€)+3/ 41/ 4, (L €)
+(3/4) U, (t,e)=19/4

S E(U,)
=(1/4)U,(t.€)+1/4:3/4U,(t,€)+3/41/4U, (¢t €)
+(3/4)'U,(t,e)=13/2

Nos quedaria ahora por explicar qué es un EN en
estrategias mixtas. Este puede ser util, ya que el EN en
estrategias puras podria no existir, asi como tampoco una
solucion por estrategias dominantes y dominadas. Para ello,
hay que definir la MR para los jugadores, y el EN sera aquel
donde todos jueguen una MR.

En este caso, el cambio consiste en que las estrategias

son un vector de probabilidades con las cuales se juega
cada estrategia pura. Consecuentemente, una MR sera un
vector de probabilidades de un jugador, dado un vector de
probabilidades del resto de los jugadores.

Veamoslo en el juego mismo, para que sea mas claro.
Tanto G como P buscaran maximizar su retorno
esperado. Supongamos que f;, (t ,t ) ={p;(1 - p)} v que

fr(ee)={ai(1-q)}=
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E(U,

paU ( e)+p(1-q)U;(te)+(1-p)ats (¢ e)
+(1-p)(1-q)Us(t e)
E(U,)=6-9/2q-p+2pq=6-9/2q+2p(q—1/2)(26)
E(U,)

it €} (1-a10,E)1-phe 7
+(1-p)(1-q)Us(t.e)
E(U,)=7-2p-1/4q+pq=7-2p+q(p-1/4)(27)

Para este caso, al ser las funciones lineales, el problema se
puede resolver facilmente. Asi:

p=1sig>1/2 q=1sip>1/4
MR;3ipe[0;1]sig=1/2  MR,{qe[0;1]sip=1/4
p=0sig<1/2 q=0sip<1/4

Los casos donde ambos jugadores juegan sus mejores
respuestas simultaneamente son tres: el inico EN en
estrategias mixtas propiamente dicho es el segundo, en
que ambos jugadores estan dispuestos a randomizar
ex-ante cada estrategia pura con probabilidad 1/4 y

1/2, respectivamente Vemos que también aparecen los
correspondientes EN en estrategias puras.

A continuacion, se muestra el grafico de las mejores
respuestas:

Figura 1. Mejores respuestas de Gy P.
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COMO MODIFICAR LAS REGLAS DE JUEGD Y LOGRAR EL
EQUILIBRIO CODPERATIVO

Presentaremos a continuacion los distintos modos de
modificar el juego, tal que, para cada combinacion ya
expuesta de jugadores (P y G), se logre el equilibrio
cooperativo. La idea detras de esta seccion es observar
que, con los mismos jugadores con los que se llegaba
constantemente a un equilibrio subdptimo, es posible
lograr una situacion socialmente mejor mediante un
cambio en las reglas de juego a partir de diferentes
politicas de Estado. Evidentemente, el primer caso
(Estado duro y poblacién inmoral o desconfiada) es el

mas restrictivo de todos, y el ultimo (Estado negociador
v poblacién cooperativa) es el que presentaria mayores
posibilidades de lograr la cooperacion.

Juegos repetidos
Un juego repetido se define del siguiente modo:
J=[N5(8,)5(S2)3-5(8,): (U )i (U, )3 5(U, )i T ]

Lo unico que se ha agregado ahora a la definicién de la
segunda seccion es T, que representa la cantidad de veces
que se repite el mismo juego.

La mejor forma de representar los juegos repetidos es la
extensiva. La vemos a continuacion para el caso estandar:

Figura 2. Esquema de juegos sucesivos.

{UG:UP}
G -
- {UG;UP}
SN G_ )
- - {UG;UP}
P
{UsU,}
G 4 G
_ ' B {UG;UP}
G - 9 G- {UG:UP}
- - {UG;UP}
-\ P
{UG;UP}
G -
G e - {UG:UP}
G- {UG;UP}
- {UG;UP}

Laforma de calcular los retornos al final del juego

puede variar: puede ser la simple suma de los retornos
segun cada diferente camino que se tome, o se le puede
agregar multiplicando a cadaunoun §, talque 0<§ <1

. Este parametro podria ser un factor de descuento ola
probabilidad de que se repita el juego una vez terminado.

¢Cudl es la diferencia entre el juego de un Unico stage

y uno de stages repetidos? La respuesta es mas que
intuitiva. Si los jugadores creen que el comportamiento
futuro es afectado por la naturaleza de la interaccion
presente, entonces las acciones pueden ser distintas a las
esperadas si el juego fuera de un solo stage, lo cual tiene
que ver con una relacién reciproca, en que toda buena
accion puede ser recompensada, v 1as malas, castigadas.
Esto ultimo es lo que realmente nos interesa para el
primero de los juegos analizados.

En este tipo de juegos repetidos, podria ser de utilidad
introducir otro concepto de solucién aplicable a los
juegos en forma extensiva: el equilibrio perfecto

en subjuegos (EPS). Para hablar del mismo, primero
definiremos un subjuego.
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Subjuego. Parte del juego en forma extensiva. Es

un conjunto de nodos y ramas tal que satisfagan las
siguientes propiedades: a) empieza en un unico nodo de
decisidn, b) contiene a cada sucesor del correspondiente
nodo, ¢) si contiene alguna parte de un information set,
entonces contiene todos los nodos del mismo.

De este modo, el EPS consiste en ir al final del juego e

ir resolviendo subjuego tras subjuego hasta llegar al
principio del mismo. Asi, quedara determinado el conjunto
de acciones que cada jugador ha jugado en cada stage,
constituyendo este el EPS.

Los juegos pueden repetirse finitas o infinitas veces, pero
se tomara en cuenta solo el ultimo, ya que, para el juego
del Estado duro y poblacion inmoral o desconfiada, el
primero no aporta solucion alguna; y para el del Estado
duro y poblacion cooperativa, no brinda elementos
adicionales de analisis.

El porqué de esto, si bien se puede aclarar con una
demostracion tedrica, resulta de mas facil comprension
con la explicacién intuitiva. Supongamos que el jugador
D le debe dinero al jugador A. D viene pagando los
vencimientos puntualmente, y de modo perioddico recurre
al jugador A para nuevos préstamos. /Qué pasaria si
ambos jugadores se enterasen de que el mundo se va
aterminar en cinco anos (stages)? Si vamos al ultimo

ano, teniendo conocimiento D de que al ano siguiente se
acabara el mundo, preferird no pagar ningun vencimiento
y gastarse la plata. Por su parte, A optara por no prestarle
dinero. Sabiendo que sucedera esto en el tiltimo aino,

no existen incentivos para un buen comportamiento

en el penultimo ni en los anteriores, lo que terminaria
indefectiblemente en una situacion EN, en la que D no
paga vencimientos vy A no presta dinero. La causa de esto
es la existencia de un uinico EN, el cual no es el equilibrio
cooperativo. Al dejar de ser la cooperacién creible (va que
en el ultimo periodo no existen incentivos a cooperar), el
juego se situia en dicho equilibrio.

Veamos ahora qué pasa con el juego de la seccién sobre el
Estado duro y poblacién inmoral o desconfiada.

El Estado duro vy la poblacion inmoral o desconfiada.
Juego de horizonte infinito

Eljuego seria el siguiente:

2 5. =(c.) |5, = (e.¢) Ve = (e —te)]:

[UP = w(l—t+te)—c1e:|;oo

Con el proposito de valuar el valor presente de los
retornos (VPR), le agregaremos el factor de descuento
correspondiente (8). Este ultimo también podria ser la
probabilidad de que el juego se repita una vez mas. En
ese caso no seria el VPR, sino el valor esperado de los
mismos (VER). Recordemos la forma estratégica del juego
correspondiente para un solo stage:

P

e | e |
/260 {55}
G /28 {67)

Supongamos que el Estado vy el sector privado deciden
cooperar con el objetivo de pasar del equilibrio suboptimo
( t ,E) auna situacién cooperativa ( te ) en que ambos
disfrutan de un mejor pasar. Para ello, el juego se

prolonga a infinitos stages. Mientras Gy Pjueguent y e

, respectivamente, la cooperacion se mantiene. Cualcquier
desvio de esta estrategia pactada llevara al juego al

EN suboptimo. Esto ultimo es lo que comunmente se
llama grim trigger strategy. La matriz en cuestion ahora
representa el juego que se juega al comienzo de cada stage.
Para evaluar bajo qué circunstancias (valor de 8) es posible
la cooperacion, debemos analizar el VPR (o el VER) en los
dos casos posibles (cooperar o no). En el caso cooperativo,
se les pondra a los retornos el superindice C, en la situacion
contraria, sera N. Veamos qué sucede cuando no se coopera:

VPRY =U}(t,e)+8U} (¢ ,€)+...+8'U; (¢ e )+8™ Uy (t.e ) +...

VPR) =Uj(t,e)+dU} (?,Z)+...+5”U; (?,E)+5"”U,2” (?,E)+...

5/2=U(t,e)=...=U;(t.e)=U;"(t,e)=...v
Us(t,e)=8v6=U;(t,e)=..=Up(t,e)=U;"(te)=...

= VPR =5+5/25(1+6+6°+..+6"+6™ +..)
S VPRY =5+ /2% (5)

1-6
S VPR, =8+65(1+5+6"+..+8"+5™ +...)
69

:VPRQI:S"‘W

(29)
Veamos queé sucede con la cooperacién:
VPR, =Ug(t,e)+8U;(t,e)+..+8'U; (t,e)+8"U;" (t,e)+...

VPR =Up(t,e)+8U,(t,e)+...+8'U;(t,e)+ 57U (t,e)+...

v7=U;p(t,e)=U;(t.¢)=-..=Up(t,e)=Up" (t.e) =...

S VPR, =3:(1+5+8"+..+6"+6™" +...)

= VPR =%(30)

S VPR, =7(1+6+8" +..+8"+5" +..)

7
= VPR =——(31
Para solucionar el problema del EN subdptimo, precisamos
queel VPR® 2VPR" . Entonces:

VPRS >VPR) si 624 /5
VPRS >VPR)si §21/2

Estoindica que con un § 2 4 /5 nos estariamos asegurando
de que la cooperacién se mantenga en el tiempo. Al ser é un
factor de descuento, esto implica que, si a ambos sectores
les importa el futuro lo suficiente, este nuevo equilibrio

es sostenible. Siendo & la probabilidad de que el juego se
repita, observamos que incluso no es necesaria la existencia
de total certidumbre respecto de la repeticién del juego
para que se dé la cooperacion.
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En la seccién sobre el Estado duro vy 1a poblacion inmoral
o desconfiada habiamos dicho que uno de los problemas
de este juego es la longevidad del mismo. Vemos ahora
que, prolongando el horizonte, la cooperacion es posible,
auncuandot y e constituyen estrategias estrictamente
dominantes para ambos jugadores en el juego de una sola
etapa. /Queé implica esto en la realidad? Que las economias
hundidas en este equilibrio subdptimo pueden salir si el
Estado logra despejar el futuro y prolongar el horizonte
temporal. Esto se puede alcanzar a través de mecanismos
legales que dejen en claro las reglas del juego, y que las
mismas se cumplan. Es importante que todo ello sea
creible, y que se pueda mantener en el tiempo. De este
modo, se genera mayor certidumbre, lo que permitira al
sector privado planificar, extendiendo el juego.

JUEGO EN ETAPAS (UN SOLO PERIODO)

En este apartado, analizaremos cqrué cambios se deben
introducir alas reglas del juego de la seccién sobre el Estado
duro v la poblacion cooperativa desarrollada en el segundo
capitulo, con el objeto de alcanzar el equilibrio cooperativo.
Como ya hemos dicho, este caso es menos restrictivo que el
del Estado duro v la poblacién inmoral o desconfiada, por

lo que los cambios propuestos en la seccidon anterior son
también aplicables al juego del subtitulo actual.

Para este analisis, pasaremos de un juego simultaneo a
uno en etapas. Esto implica que primero movera uno de
los jugadores y luego el otro, sabiendo este ultimo lo que
jugo el primero. Para este tipo de juego, la representacion
mas comun es la extensiva.

Veamos a continuacion como serian las representaciones
estratégica y extensiva si G moviese primero:

P

{UG;UP} {UG;UP} {UG;UP} {UG:UP}
G
{UG;UP} {UG;UP} {UG;UP} {UG:UP}
Figura 3. Representacion estratégica si G tomala
decision primero.

£ — {UG;UP}
—p—]
e {UG;UP}
G — e
— {UsUp}
e P—
. IR {UsU,}

En el caso estratégico, véase que para el Estado las
estrategias son las mismas, ya que elige primero. El cambio
se da para el sector privado. Ahora su estrategia va a ser
planear qué hace, condicionadoasi Gjuegat ot_, pues

ahora este serd un dato para él. Por ello es que sus estrategias

poseen dos componentes: el primero es qué accion vaa
llevar acabosiGeliget ; y el segundo, si Gelige t_.

Para el caso extensivo, el inico cambio es la desaparicion
del information set, debido a que P ahora sabe en qué rama
se encuentra.

JUEGD EN ETAPAS (UN SOLO PERIODO)

Larepresentacion estratégica para el juego de la
seccion sobre el Estado duro y la poblacidn cooperativa
modificado (por etapas) es la siguiente:

Figura 4. Representacion estratégica del juego entre
Estado duro y poblacién cooperativa

€ (5/223/4)

t o]
o ca {5:5}
S [3/2;27/4)}
]
& e 137}

Véase que existen tres subjuegos; los dos en cque P decide
qué hacer para cada decision de G, y el juego completo. Si G
jugara t, la accién racional para P seria jugar e 23 /4>5.5i
Gjugara E la accidon racional para P seria e (7 >27/ 4).

Esto significa que la solucion para el primer subjuego es e

, mientras que para el segundo es e . El Estado, enterado de
esto, decide sabiendo de antemano que va a hacer el sector
privado y conociendo los retornos de cada accion.

Figura 5. Representacion grafica de alternativas para
el Gobierno

L 5/223/4)

— {37}

t

La accion racional del Estado seria jugar una tasa nominal
baja (3 > 5/ 2). Esto ultimo significa que, sabiendo G que P
jugara e siéljuegat,y e siéljuega t, entonces suaccion
racional seria jugar t. Consecuentemente, la solucion por
EPS serfa EPS (S;;S,) =[£;(E;g)]

Supongamos ahora que nos interese resolver el juego en
cuestion por EN. Para ello, seria necesario plantear la forma
estratégica del juego, la que vemos a continuacion:

P
{5/2;23/4} {5/223/4} {55} {5;5}
’ {3/2;27/4} B7Y (3/z27/4) 37

109



Busquemos las MR para G:
MR, (E;E)P]JG —5/2>3/2
MR,[(eie), |=t, >3>5/2

[

(@), -
MR[(e;e), |-t —>5>3/2

[

Busquemos las MR para P:
MR, [t ]=[(e:€),i(ese), | >23/4>5
MR, [t ]=[(e:€),i(ese), |- 7>27/4
De este analisis, podemos encontrar dos EN:
EN(SG;SP) ={|:E;(E;E):|;|:£;(E;E):|}
Entonces, se puede concluir que, cuando el Gobierno
decide con antelacion qué tipo de tasa va a utilizar, 1o

que esta haciendo realmente es elegir en qué EN desea
finalizar el juego.

Esto ultimo nos permite afirmar que, si de algun modo G
pudiese mover primero en el juego eligiendo ¢, entonces
el equilibrio cooperativo seria posible. Uno de los modos
delograr esto es mediante la confeccién del presupuesto
nacional, que debe realizar con anticipacion, con el

fin de darle al sector privado el tiempo suficiente para

incorporarlo como informacién para la toma de decisiones.

Aun cuando en un principio los juegos de las secciones

“El Estado duro y la poblacion inmoral o desconfiada” y

“El Estado duro y la poblaciéon cooperativa” parecian no
mostrar diferencias significativas, observamos ahora que,
en el momento de intentar salir del equilibrio subdéptimo,
tener una poblacion mas confiada o con valores morales
superiores es util, ya que nos brinda otro juego alternativo
para alcanzar el equilibrio cooperativo. Por otro lado,
podriamos argumentar también que el juego de la seccién
“El Estado duro y la poblacion cooperativa” de este capitulo
es superior al de la seccion “El Estado duro y la poblacion
inmoral o desconfiada. Juego de horizonte infinito”’, ya

que brinda al Estado mayor flexibilidad que crear reglas
rigidas de comportamiento por tiempo indefinido. E1
hecho de ser menos creible causa que las acciones para
llegar a equilibrios cooperativos tengan mayores costos en
términos de opciones de politica econdmica. Esto se puede
corroborar en larealidad, en que, por un lado, en Argentina
después de una hiperinflacion siguid una convertibilidad; y
por otro, en cuanto a la forma en que un pais como Estados
Unidos puede darse el lujo de tener una politica monetaria
poco transparente (en relacion con la informacién que la
poblacion recibe al respecto) sin que ello afecte el valor de
sumoneda (o el equilibrio cooperativo) (Carare & Stone,
2003; Dixit, 1996; Mishkin, 1999).

CONCLUSIONES

Al principio del trabajo analizamos tres diferentes
situaciones o “estados de la economia’, en las que
cambiaban los parametros de las funciones de utilidad de
los jugadores. En todas ellas, el equilibrio al cual arribamos
por todos los conceptos de solucion enumerados era
siempre el mismo: E (S;; S, ) = (t ,E). Vimos que este era un
equilibrio suboptimo o, en otras palabras, que no era un
oOptimo paretiano. Ambos jugadores podian llegar a una
situacion mejor por medio de una colusion. La cuestion

era que, planteado el juego tal y como estaba en un
principio, esta colusion no era creible, ya que los incentivos
para salirse de la misma eran elevados. Por esta razon se
propusieron, para los mismos jugadores, otros dos juegos
diferentes, con el objetivo de probar si habia algun modo de
llegar ala situacién de Pareto superior. La idea detras de esto
es que, cuando se ponen en practica planes econdmicos

o0 cambios estructurales, lo que se hace justamente es
modificar las reglas, manteniendo los mismos jugadores. De
este modo, vimos lo siguiente:

Cuando se prolonga el horizonte temporal del juego

v alos jugadores les interesa el futuro lo suficiente, la
cooperacion es sostenible, independientemente del tipo
de jugador que esté involucrado.

Cuando se plantea un juego por etapas, en que el
Gobierno elige primero su tasa impositiva y luego
el sector privado su tasa de evasion, la colusion es
sostenible solo en el caso en que la poblacion es
cooperativa (o tiene valores morales superiores).

Cuando el Gobierno y el sector privado estan
dispuestos a cooperar, caso en el que es posible llegar
sin modificacion alguna del juego al equilibrio éptimo
si se da la situacion ineficiente, cualquiera de las
transformaciones ya mencionadas son ttiles para llevar
alos jugadores a la colusion.

Evidentemente, tener una poblacion cooperativa o
moral es Util, en cuanto a que brinda mas posibilidades
para modificar el juego o, en términos mas realistas,
mayores opciones de politica econdmica.

Siguiendo con la estructura utilizada en el presente trabajo,
se podrian implementar extensiones incorporando otros
temas, tales como juegos con informacion imperfecta,
equilibrios bayesianos y esquemas de sefializacion.
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