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Resumen

Se describen, brevemente, algunos de los mds importantes trabajos académicos de Lloyd Shapley
y Alvin Roth, a quienes se les otorgara el Premio Nobel de Economia 2012.
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Abstract

Itis briefly described some of the most important papers of Lloyd Shapley and Alvin Roth, who were
awarded the Nobel Prize in Economics 2012.
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Résumé

On décrit brievement quelques travaux académiques parmi les plus importants de Lloyd Shapley et
Alvin Roth a qui on vient de décerner le Prix Nobel d’Economie en 2012.

Mots clés: Lioyd Shaple, Alvin Roth, Théorie de jeux et Théorie de la négociation, Design
d’expériences, Economie expérimentalle, Conception des marchés.

I. INTRODUCCION

en 2005) planteaba dar una definiciéon de “economfa” mediante una
sola palabra. Algunos afirmaron sin dudar: “precios”; otros dijeron
“Smith” y otros “Keynes”. Sin embargo, la que se dio en aquella ocasioén fue

‘ \ ace ya varios afios, Robert Aumann (posteriormente, Premio Nobel
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aparentemente mas simple y vertical aunque un tanto extrafa: “incentivos”.
Hoy, ante la noticia del premio Nobel en Economia 2012 otorgado a Lloyd S.
Shapley y Alvin E. Roth, parece pertinente evocar la “definicion” de Aumann,
pues, al fin y al cabo, este premio, por decir Io minimo, es un reconocimiento
a la vision de que para entender un “mercado” u otras instituciones econoé-
micas, la dificultad central esta en entender el disefio de los incentivos alli
presentes.

Il. SOBRE LLOYD SHAPLEY (1923-)
A) Sobre los inicios de la obra de Shapley

Podria decirse que el leitmotiv de una parte importante de la obra cientifica de Shapley esta
en el “Theory of Games and Economic Behavior” de John von Neumann y Oskar Morgens-
tern que se publico, precisamente, en la Universidad de Princeton en 1944, unos anos antes
de que David Gale, Harold Kuhn, Lloyd Shapley, John Nash, Martin Shubik y Donald Gillies
(entre otros posteriormente famosos especialistas en la teoria de juegos), arribaran alli como
estudiantes de doctorado en matematicas o economia. No hay duda de que la Universidad
de Princeton de los afios 40°s y 50°s, fue la cuna de la teoria de juegos, tal como hoy la cono-
cemos: alli estuvo la primera generacion de tedricos en juegos (von Neumann, Morgenstern
y Tucker) y nacié una parte sustancial de la segunda generacion'.

Von Neumann y Morgenstern (1944) habian definido lo que era un juego cooperativo® con
utilidad transferible®, y alli mismo habian introducido la nocién de conjunto estable* como

1 Yestosucedié a pesar de las fuertes criticas que se le hacian a von Neumann y Morgenstern,
fundamentalmente por parte de los economistas. Por ejemplo, Jacob Viner, en aquel
momento profesor de economia en Princeton, afirmaba que si la teorfa de juegos no podia
resolver ni siquiera el problema del ajedrez, entonces para qué servia, si los problemas
econémicos eran mucho mas complicados que el ajedrez.

2 Un juego cooperativo (o coalicional) con utilidad transferible esta conformado por un
conjunto de agentes N, en el que a cada subconjunto (coalicion) S de N, se le asigna un
valor numérico a priori v(S), al que usualmente llaman el “valor de la coalicién”. Repartirse
la cantidad v(N), que es el total disponible en esta “pequefia economia”, es, en principio, el
objetivo, pues alli entran a discutirse los diferentes criterios éticos, morales, etc. No deberia
confundirse por el nombre “cooperativo” que se les da a estos juegos, pues en ningun caso
aparece aqui el altruismo o alguna pasion similar: los agentes de los juegos cooperativos son
jugadores egoistas que estan en capacidad de hacer coaliciones con los otros agentes del
juego, pero soélo por conveniencia propia: la valoracion a priori de una coalicion es mayor que
la suma de las valoraciones individuales de los agentes que componen esa coalicion.

3 La utilidad es transferible entre agentes si todos tienen su utilidad medida en las mismas
unidades. Es decir, si la utilidad es comparable.

4 En términos un tanto vagos, un conjunto estable de un juego cooperativo es un conjunto
de distribuciones X (de la cantidad total v(N)) tal que ninguna distribucién en X puede ser
protestada por alguna subcoalicion S de N, y ademas toda distribucién por fuera de X si
puede ser protestada porque hay una mejor distribucion (para S) en el conjunto X. Aqui
cuando decimos que una subcoalicion S “protesta” una distribucién, lo que sucede es
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posible solucién. La importancia de esto radicaba en que se comenzaba a dar criterios (in-
centivos) para que el grupo de agentes del juego pudiera distribuirse, mediante acuerdos
directos, cierta cantidad de “dinero” sin que nadie protestara aisladamente 0 en subgrupos.
Todo sin recurrir a ningun sistema de precios 0 mecanismo parecido, sino, simplemente, a
través de “pequefias negociaciones” entre ellos. Sin embargo, el problema con la solucién
por conjuntos estables de asignaciones, era que estos conjuntos podian ser multiples® o, aln
peor, podian no existir en casos significativos, aunque de esto Ultimo no estuvieran bien ad-
vertidos von Neumann ni Morgenstern y tampoco ninguno de sus estudiantes (Lucas, 1969).

Hijo de un famoso astrénomo norteamericano, antes de llegar a Princeton en 1950 y matri-
cularse en el doctorado en matematicas, Lloyd Shapley fue soldado en la Segunda Guerra
Mundial, se gradué de pregrado en matematicas en la Universidad de Harvard (1948) v,
posteriormente, trabajé en la Rand Corporation en California (1948-1950). Fue aqui, precisa-
mente, donde tuvo contacto con las estrategias militares de posguerra y escribi¢ uno de los
articulos que mas lo identifica: “Notes on the n-Person Games Il: The Value of an n-Person
Game” que aparecio publicado por la Randen 1951. En este trabajo, Shapley desarrollé una
forma alternativa de asignacion en un juego cooperativo (diferente a los conjuntos estables
de von Neumann y Morgenstern), que siempre existia, que era Unica y que tenia un algorit-
mo relativamente simple para calcularla, ademas de que satisfacia ciertos “criterios éticos”
(axiomas): era el hoy conocido como valor de Shapley, que le asigna a cada uno de los ju-
gadores, la suma ponderada de sus aportes marginales a las distintas coaliciones posibles
en el juego’. Asi, si un jugador no le aporta nada a ninguna coalicién, el valor de Shapley le
asignara cero; pero si le aporta sustancialmente a todas las coaliciones del juego, entonces
su asignacion sera un promedio de esos aportes marginales. Hoy en dia, el valor de Shapley
y sus generalizaciones es de uso recurrente en la practica en problemas de asignacion de
costos, de poder, de votaciones, etc. Precisamente Alvin Roth, el Premio Nobel 2012 junto
con Shapley, dedicé una parte importante de sus primeros esfuerzos cientificos al estudio

que la parte de v(N) que le asignaron a S en esa distribucién, puede mejorarse dada la
importancia (o valor v(S)) de la coalicion.

5 Esta cantidad, que usualmente llaman “dinero” para denotar su calidad de medida
comparable, puede ser cualquier bien con utilidad transferible (poder, pan, etc.).

6 La multiplicidad de conjuntos estables se asocia con diferentes tipos de comportamiento
coalicional.

7 Los axiomas que satisface el valor de Shapley son: 1) Simetria (o tratamiento igual): si dos
jugadores son sustitutos en el juego, entonces sus valores son iguales; 2) Jugador dummy:
si un jugador no aporta valor a ninguna coalicién cuando se asocia con ella, entonces
su valor es cero; 3) Eficiencia (optimalidad Pareto): la suma de los valores de todos los
jugadores es igual a v(N), es decir, al valor de la coalicion total; 4) Aditividad: el valor de la
suma de dos juegos es la suma de los valores de los dos juegos. Esta ultima condicion es
equivalente a que el valor de una combinacion probabilistica de dos juegos es igual a la
combinacion probabilistica de los valores de los dos juegos, lo que es similar al postulado
de “utilidad esperada”. Algo que llama la atencién inmediatamente aqui, es que este axioma
sea el hilo conductor para que en la férmula algoritmica del valor de Shapley aparezcan
cantidades marginales.
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de este valor (ver, por ejemplo, Roth & Verrecchia (1979)), y edité una serie de articulos so-
bre sus generalizaciones y aplicaciones, que tituld “Shapley Value: Essays in Honor of Lloyd
S. Shapley” (1988).

En Princeton, Shapley obtuvo el titulo de Ph.D. en matematicas en 1953, bajo la direccion de
Albert Tucker (otro de los pioneros de primera generacion de la teorfa de juegos). Su diser-
tacion fue sobre funciones de conjunto aditivas y no aditivas (1953a), lo que desembocaba
en una generalizacion del concepto de valor de Shapley: el valor de Shapley ponderado,
que hoy es Util en juegos cooperativos cuando los jugadores no son de igual “tamafio” (en
el valor de Shapley original, los pesos de las ponderaciones son iguales)®. Continué en Prin-
ceton como instructor hasta 1954, afio en el que se vinculé de nuevo a la Rand Corporation
(Santa Monica), permaneciendo alli hasta 1981, para después integrarse a la Universidad
de California (UCLA) de manera definitiva.

En aquel mismo afio de su graduacion, un compafiero suyo en Princeton, Donald Gillies, en
su tesis de Ph.D. en matematicas (1953)° dirigida por von Neumann, desarrollé la nocién mo-
derna de nucleo para un juego cooperativo, al buscar conjuntos estables en cierto tipo de
juegos no-cooperativos de suma no-cero'®. Sin embargo, como sefialara después Aumann
(1964:47), el “ndcleo, como concepto solucion independiente, fue desarrollado por Shapley
en conferencias en Princeton en el otofio de 1953”. Alli, Shapley afirmaba que un acuerdo
de reparticion del “dinero” entre los agentes esta en el ndcleo de una “pequefia economia”
(o juego cooperativo con “pocos” agentes), si ningun subgrupo de agentes la protesta. Por
ejemplo, si no se reparte todo el dinero entre los agentes, el grupo total protestaria por falta
de eficiencia en la distribucion; pero también un subgrupo de ellos podria protestar la asig-
nacion porque, si se aislaran, y formaran un acuerdo directo sélo entre ellos, obtendrian mas
que lo que obtienen perteneciendo a la economia méas grande; es decir, no tienen incentivos
para pertenecer a esta economia; etc. En otras palabras, en una asignacion de nucleo, to-
dos estarian de acuerdo con la reparticion y no habria razones para protestarla.

Aunque posteriormente se mostré que habia algunos casos en que el nucleo de un juego
cooperativo, al igual que el conjunto estable, no existia (Bondareva, 1963; Lucas & Rabie,
1980)'"", estas ideas iniciales fueron tomadas por Shapley como punto de partida para uno
de los programas de investigacion mas importantes de la teoria econdémica del siglo XX: el
reconocimiento del conjunto estable, del valor de Shapley y del nucleo como soluciones

8  Ver, por ejemplo, Riker & Shapley (1968); Monderer , Samet & Shapley (1992).

9 Publicada en 1959.

10 Un juego no-cooperativo esta conformado por el conjunto de jugadores, las estrategias para
cada jugador y las funciones de pago para cada jugador, sélo que estas Ultimas dependen
de todas las estrategias de los demas jugadores vy, claro, de las estrategias propias. De
otro lado, un juego no-cooperativo con dos agentes, tiene suma cero, si lo que un agente
gana el otro agente, lo pierde. Obviamente, un juego de suma no-cero se tendra cuando
esto no ocurre. Por su parte, un equilibrio de Nash es una estrategia conjunta (una para
cada jugador) en la que si alguno de ellos (unilateralmente) cambia su estrategia, entonces
perdera (o al menos, no ganara mas).

11 Ver, también, Shapley (1971).
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positivas pioneras dentro de la teoria de asignacioén, en donde, con diferentes criterios “nor-
mativos”, se lleva a cabo la distribucion entre los agentes, de manera ajena (en situaciones
muy significativas) al tipico mecanismo de “precios de mercado”'2. En esta fase seria funda-
mental la cooperacion con otro contemporaneo de Princeton: Martin Shubik.

B) Sobre la obra conjunta con Martin Shubik

Shapley y Shubik comenzaron su trabajo conjunto llevando a cabo un muy interesante ejer-
cicio de interés politico: aplicaron el valor de Shapley al sistema de votacion del Consejo de
Seguridad de la Naciones Unidas bajo las reglas existentes en la época. Los asombrosos
resultados (por su coincidencia con la distribucion del poder en las votaciones reales del
Consejo de Seguridad) aparecieron en “A Method for Evaluating the Distribution of Power
in a Committee System.” (1954). De aqui surgieron el indice Shapley-Shubik para el analisis
de poder politico en congresos, consejos, etc. (que no es necesariamente proporcional al
numero de votos) (ver Shapley,1981), y el indice de Banzhaf (Banzhaf,1965; Dubey & Sha-
pley,1979) como medida de poder en votaciones, entre muchos otros indices. Aplicaciones
de esto pueden encontrarse, por ejemplo, en Shapley (1981).

Pero de todos los problemas que Shapley y Shubik trataron en sus investigaciones, no hay
duda de que, por la época misma en que se desarrollaron (poco mas alla de mitad del siglo
XX), el problema de la relacion del nucleo y el valor de Shapley con el equilibrio de una
economia competitiva, entraba al corazén de las discusiones de moda sobre distribucion
centralizada versus descentralizada. Segun el mismo Shubik, la idea seminal de la conexién
entre el ndcleo y la curva de contrato de Edgeworth (1881) (es decir, entre el nicleo y los
Optimos de Pareto) surgié de sus conversaciones con Shapley como compafrieros en Prin-
ceton, cuando éste le indicaba que el nlcleo era una solucion por si misma, y él (Shubik),
como economista, recordaba sus lecturas del Mathematical Psychics (1881) de Edgeworth.
Fue este el problema estudiado por Shubik en su disertacién doctoral de 1953 y que ven-
dria, afios mas tarde, a convertirse en el clasico “Edgeworth Market Games” (1959)'.

En este mismo trabajo, Shubik respondié cabalmente una pregunta fundamental: ;cémo
podria alcanzarse el equilibrio de los mercados competitivos a través de “pequefias nego-
ciaciones”, y sin aplicar ninguna nocién de precios? Edgeworth mostraba (de manera gra-
fica e intuitiva) que la “curva de contrato” entre dos agentes que intercambian, se contraia
hacia un solo acuerdo (que es precisamente el equilibrio competitivo) cuando se creaban
multiples “memes” de estos mismos dos agentes (persiguiendo la idea de multiples ne-
gociaciones bilaterales). En “Edgeworth Market Games”, Shubik demostré que esta curva
de contrato se asimilaba al nucleo de la economia y probdé rigurosamente las propiedades

12 Con M. Maschler y B. Peleg, en 1979 Shapley también investigd sobre otro tipo de
“soluciones de distribucion” hoy muy conocidas: el kernel y el nucleolo.

13 Martin Shubik obtuvo su Ph.D. en economia también en 1953, en Princeton, bajo la
supervision de Oskar Morgenstern.

14 Este trabajo de Shubik fue precisado y ampliado (en términos matematicos y otros) por
Debreu & Scarf (1963) y Aumann (1964).
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asintéticas de “contraccion” del nucleo hacia el equilibrio competitivo cuando el numero de
réplicas de los agentes de la economia, aumentaba indefinidamente.

Algo importante que resulta de esto Ultimo, es que cuando Shapley y Shubik (1969a, 1969b)
sefialaban lo que estaba implicito en la nocién de competencia perfecta, al probar la coinci-
dencia del nucleo, del valor de Shapley y del equilibrio competitivo en mercados grandes y
su divergencia absoluta en, practicamente, cualquier otro caso, colocaban ciertos limites a
la teoria de precios como mecanismo eficiente de asignacion, y daban razones conceptua-
les (ajenas a los precios) para la aparicion del equilibrio competitivo.

Precisamente en contraposiciéon a estos “grandes mercados” (apropiados para el estudio
de, por ejemplo, la competencia perfecta), es a Shapley y Shubik a quienes les debemos el
haber llevado a cabo estudios sistematicos de “pequefios mercados” que hoy son conside-
rados clasicos y que han conducido a importantes aplicaciones de disefio de mercados™
basados en estas estructuras. Dos ejemplos importantes de ellos son: i) el “Juego de Asig-
nacion” (Shapley,1962; Shapley & Shubik, 1972a) que es el origen de los estudios formales
de la teorfa de emparejamientos (matching) con utilidad transferible; y ii) el “Mercado de
caballos de Béhm-Bawerk” (Bohm-Bawerk,1923; Shubik, 1987), versiéon microcésmica de un
mercado desde donde es usual discutir la teoria de precios de la economia clésica, y que
sefala visiones cualitativas y cuantitativas en la distribucion de poder, ademas de mostrar el
contraste entre economias con mercancias divisibles y no-divisibles (Shubik 1982, 1987)6.

La contribucién a la literatura econémica de Shapley y Shubik la constituyen mas de veinte
articulos conjuntos sobre profundizaciones y ampliaciones de los conceptos de nucleo y
valor de Shapley en juegos cooperativos y sobre su relacion con el concepto de equilibrio
competitivo (juegos de mercado con pocos y muchos agentes) (1967b, 1969a, 1969b, 1971,
1976), y con los equilibrios en otras estructuras de competencia imperfecta, fundamental-
mente, oligopolio, competencia monopolistica y preferencias no-convexas (1966, 1967a)'".
También sobre su relacion con equilibrios bajo externalidades y bienes publicos (1969c);
sobre economias de mercado con moneda y sin moneda (tomando, por ejemplo, una mer-
cancia como medio de pago) (1966, 1972b, 1977); y el problema de la propiedad privada
en estas economias (1964); entre muchos otros temas.

Toda esta preocupacion amplia de Shapley y Shubik durante méas de treinta afios de coo-
peracion académica se ve en buena medida compendiada en los libros clasicos de Shubik
“Game Theory in the Social Sciences” (Vols. 1y 2) (1982) y “Game-Theoretic Approach to

15 De forma breve, podriamos decir que la teoria de disefio de mercados es un campo
relativamente nuevo de la teorfa econdmica que busca disefiar esquemas practicos para
asignar recursos escasos. Sobre esto, discutiremos mas adelante.

16 Dentro de estos juegos también esta el “Juego de sobrevivencia” (1957), escrito en
colaboracion con el famoso mateméatico John Milnor.

17 Ver también Milnor and Shapley (1978) sobre el concepto de “juego oceanico”, con el que
se ha intentado modelar la competencia imperfecta (particularmente el monopolio) con
relativo éxito.
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Political Economy” (1987)'¢. Estaba claro: el programa de investigacion de Shapley y Shubik
pasaba por mostrar que la teorfa de juegos puede ser una herramienta fundamental, no sélo
de la economia, sino de la economia politica y de las ciencias sociales, en general.

C) Sobre un articulo extraordinario con David Gale

Durante los largos afios de colaboracion con Shubik, hubo otro muy importante tedrico en
juegos que acompand a Shapley en su evolucién como cientifico: David Gale.™ Shapley y
Gale también se conocieron en la Universidad de Princeton en los afios 50°s, cuando am-
bos eran estudiante y profesor del doctorado (respectivamente) en mateméaticas. En 1962
publicaron un articulo tan pequefio como famoso: “College Admissions and the Stability
of Marriage”. El origen de este articulo fue la aparicion en 1958 en el New Yorker, de un
comentario de una persona a cargo de las admisiones en la Universidad de Yale, sobre las
dificultades que tenian racionalizando el proceso de admisién de los aspirantes: no tenian
idea sobre cudles de las ofertas de admision que hacia la Universidad a los estudiantes me-
jor calificados, iban, en definitiva, a ser aceptadas. Shapley noté que esto podria adaptarse
bien a un “Juego de Asignacion”y ese fue el origen de los dos articulos seminales sobre
matching: Shapley (1962) (con utilidad transferible) y Shapley & Gale (1962) (con utilidad
no-transferible).

En lugar del caso concreto del proceso de admisién en una universidad, Shapley & Gale
(1962) ilustra el articulo con un ejemplo mas llamativo para el lector desprevenido: “El juego
del Matrimonio” en donde m mujeres deben emparejarse con m hombres, de tal forma que
una vez emparejados, ningin hombre prefiere a otra mujer distinta a su pareja y tampoco
una mujer prefiere a otro hombre distinto a su pareja (a esto lo llamaban un “emparejamiento
estable”). Demostraron que esto siempre era posible, construyeron un algoritmo para alcan-
zar ese emparejamiento estable (“The Deferred Acceptance Algorithm”) y, notablemente,
encontraron que este emparejamiento estable coincidia con el nucleo del juego.

Cabe mencionar, sin embargo, que el problema habia sido propuesto ocho o nueve afios
antes de esta publicacion de 1962, en el caso de la asignacion de médicos residentes a
hospitales, y habian encontrado un algoritmo préctico y especifico para ese problema. Lo
que después se supo (Roth, 1984) era que este algoritmo era exactamente el mismo que
Shapley y Gale habian generalizado para cualquier caso bien definido de emparejamiento.
Hoy en dia, la teoria del emparejamiento (matching) de Shapley y Gale ha tenido gran éxito
en las aplicaciones. Alvin Roth, es uno de los que mayor impulso le ha dado a esta teoria
del matching (ver, por ejemplo, Roth & Sotomayor,1990) aplicandolo no solo a la asignacion
de estudiantes a universidades (Roth,1985) o médicos a hospitales (Peranson & Roth,1999),

18 Sobre el libro de 1982 afirma el mismo Shubik (1982:9): “Este libro es el resultado de muchos
afios de trabajo conjunto con Lloyd Shapley. Nuestra colaboracion ha sido profunda y
fructifera para mi, por lo que me parece extrano publicar este trabajo sélo bajo mi nombre.
Sin embargo, creo que si amerita publicarse y Lloyd ha consentido amablemente a que se
haga en esta forma. No cuestiono su decision ni intento ver motivaciones en ello”.

19 David Gale, al igual que Shapley, tuvo como supervisor de tesis a Albert Tucker.
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sino a mercados tan irregulares como el de donantes de érganos a pacientes en espera
(Roth et al, 2004; Roth, 2008b, Bradley & Samy & Roth, 2011) y el de adopcién de nifios (in-
vestigacion que apenas comienza), entre otros mercados “repugnantes” con desconfiables
mecanismos de precios (Roth, 2007)%. Sobre esto discutiremos méas adelante.

D) Un trabajo notable con Robert Aumann

Shapley también publicé en colaboracién con Robert Aumann, basandose en trabajos pre-
vios. Quizas el méas importante fue el clasico “Values of Non-Atomic Games” (1974), en el
que estudian economias con un continuo de agentes (no sélo “muchos” agentes), mostran-
do que el nucleo, el valor de Shapley y el equilibrio competitivo, todos, coincidian también
en este caso extremo. La idea central, como en articulos previos del mismo Aumann, era
concebir un agente precio-aceptante como un punto en un segmento de linea recta: hace
parte de ella pero él mismo no hace ningun aporte a la longitud del segmento de recta. Con
este libro se cerraria el programa de investigacion sobre los limites y la naturaleza misma
de la competencia perfecta, aunque abriria el espacio para el estudio de otros valores en
juegos no-atébmicos, ademas de que se acufiaria el término “precio Aumann-Shapley” utili-
zado para medir costos unitarios en el servicio telefénico (Billera et al.,1978), unidades de
transporte terrestre (Billera & Heath,1982), unidades de transporte aéreo (Samet et al.,1984),
y costos de congestién (Haviv, 2001), entre muchas otras aplicaciones.

E) Shapley y el equilibrio de Nash

Aunqgue el programa econémico de Shapley estuvo predominantemente asociado con la
teorfa de juegos cooperativos (coalicionales) y estructuras adyacentes de incentivos, oca-
sionalmente también estudié sobre la pertinencia del concepto de equilibrio de Nash como
solucion fundamental de los juegos no-cooperativos. Fue él quien primero introdujo los jue-
gos estocasticos (1953b) a la literatura econémica, mostrando, quizas por primera vez, la
que en adelante se conoceria como ecuacion de Bellman. En Shapley (1964), mostrd un
sorprendente ejemplo de un juego con un solo equilibrio de Nash, pero que ante simulacio-
nes con agentes ficticios, no convergian a ese equilibrio (esto abrirfa un espectro de inves-
tigaciones muy importantes sobre la epistemologia conducente a un equilibrio de Nash). Y
con esta preocupacion, en Monderer & Shapley (1996) introdujo el concepto de “juego po-
tencial”, que tan Util ha sido al posterior desarrollo de la teoria del valor a la luz de los juegos
cooperativos con utilidad no-transferible, y a partir de lo cual se ha desarrollado la moderna
teorfa utilitarista (ver, por ejemplo, Hart & Mas Colell, 1988).

20 Roth es fundador del New England Program for Kidney Exchange, junto con Tayfun Sénmez
y Utku Unver, un programa que registra y empareja donadores y pacientes compatibles.
Otro de los mercados que ha disefiado es el National Resident Matching Program, a través
del cual cerca de veinte mil doctores en un afio encuentran empleo como residentes en
hospitales americanos. Desde el afio 2004 también ha colaborado en el disefio del ingreso
a la escuela de aproximadamente noventa mil estudiantes cada afio. De igual forma, desde
el 2006 ha colaborado con el redisefio del sistema de ingreso utilizado en las escuelas
publicas de Boston.
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F) Shapley, hoy

A sus casi noventa afios, Lloyd Shapley goza de buen retiro con multiples reconocimientos
académicos, aunque aun continda publicando en journals y haciendo algunas apariciones
publicas en conferencias y otros eventos. Ademas, muchos esperaban que el que, en su
momento, von Neumann reconocia como “la mas brillante estrella de la investigacion en
teoria de juegos’, recibiera el Premio Nobel. Por ejemplo, en una entrevista a Gale en el 2006
(poco antes de morir), éste afirmaba que Shapley “definitivamente, deberia ganarse el Pre-
mio Nobel”. También Aumann, en su discurso al recibir el Premio Nobel en 2005, afirmaba
lo mismo que Gale. No hay duda de que muchos de los que ya habian obtenido el Premio
Nobel en Economia, admiraban profundamente a Shapley y hacian votos porque también lo
obtuviera. De hecho, basta dar una breve mirada a los articulos incluidos en el monumental
Handbook of Game Theory with Economic Applications (1992, 1994, 2002) editado por Au-
mann y Hart, para observar la tremenda influencia de Shapley sobre la ciencia econdmica
de la segunda mitad del siglo XX. Y aunque un poco tarde para él, en 2012 se hizo realidad
este deseo de sus colegas para el que es casi unanimemente considerado como el mejor
tedrico de juegos del siglo XX.

lll. SOBRE ALVIN E. ROTH (1951-)

Inspirado, en sus inicios, por los trabajos de Nash (fundamentalmente, su solucion de nego-
ciacion (Nash, 1950; Kalish et al. 1954) y Shapley (particularmente, aquellos sobre el valor
de Shapley (1951)) Alvin E. Roth ha hecho muy importantes aportes (de manera entrelaza-
da) a la economia experimental y a la teoria del disefio de mercados y, por este camino, tam-
bién a la teoria de juegos, que son areas que, a su juicio, se complementan y retroalimentan.

A) Sobre la economia experimental

Roth comenzd su carrera cientifica en los afios 70°s, estudiando juegos de negociacion
cuando aun era estudiante de doctorado en Stanford. Su primer proyecto en 1974, fue el re-
sultado de una extensa y fructifera relacion con Keith Murnighan, un psicélogo social, quien
fuera compafiero suyo en Stanford. La disertacion doctoral de Alvin Roth fue una explora-
cion a algunas preguntas planteadas por von Neumann y Morgenstern en Theory of Games
and Economic Behavior (1944) acerca del concepto solucién en juegos de n personas. La
disertacion de Murnighan, por su parte, era una investigacion empirica del comportamiento
de las coaliciones, que puso a prueba varios modelos psicolégicos sociales de ese en-
tonces. Sus primeras investigaciones estuvieron orientadas principalmente a problemas de
negociacion, coaliciones y aversion al riesgo (Murnighan & Roth, 1977, 1978, 1980, 1982,
1983; Murnighan, Roth & Schoumaker, 1987, 1988).

El primer articulo sobre juegos de negociacion, publicado por Roth en Psychological Review
en 1979, fue un novedoso disefio experimental para testar el modelo Nash de negociacion
(1950), que en ese momento era muy utilizado en economia. Un supuesto central de éste es
que el resultado de la negociacién se puede predecir a partir de la informacion contenida
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en los pagos esperados para los negociadores. En particular, el modelo de Nash podia
predecir que el resultado de la negociacion, en situaciones distintas a la simétrica, seria
determinado por las diferencias en la aversion al riesgo de los negociadores. Sin embargo,
la “frustracion” llegé pronto: fue probado por los experimentos de Roth que bajo la premisa
de que todos los sujetos eran neutrales al riesgo, algunos aspectos importantes de las pre-
dicciones tedricas podrian ser rechazadas (Malouf & Roth, 1979).

Por ejemplo, para probar esta hipotesis de la aversion al riesgo, Malouf y Roth disefiaron un
experimento utilizando juegos de loterias binarias con informacion completa y parcial. Los
resultados mostraron diferencias dramaticas: cuando los negociadores tienen informacion
completa y precios desiguales, los acuerdos tienden a dar una probabilidad més alta de
ganar al jugador con el premio mas pequefio. Dado que el conjunto de pagos factibles no
se afecta por la condicion de informacion, las diferencias sugerian que la teoria no estaba
logrando capturar la complejidad de las negociaciones.

Este disefio experimental de Malouf y Roth, ademas proporcioné una prueba de la capaci-
dad de prediccion del modelo de Nash sobre la informacién contenida en la utilidad tipo von
Neumann-Morgenstern. En particular, puesto que la utilidad de los jugadores en un juego
de loteria binaria no depende del tamafio del premio monetario, la prediccion de la teoria
era que el resultado de la negociacion no deberia verse influenciado por el tamafio de los
premios de los jugadores y, en particular, no seria sensible a las diferencias en los premios.
Malouf y Roth, sin embargo, encontraron que los acuerdos dividian los billetes de loteria casi
siempre en 50-50 cuando los premios eran iguales o no se conocia el premio de su contra-
parte. Pero cuando los premios eran diferentes, el jugador con el premio menor recibia, en
promedio, mas del 60% de los billetes de loteria.

Més adelante, en Malouf, Murnighan & Roth (1981), se preguntaban si la diferencia entre
las condiciones de informacién completa y parcial del primer experimento podia explicarse
solo por la forma en que la informacion adicional cambiaba el conjunto de estrategias de los
jugadores: ahora a los jugadores les dispusieron informacion alta, intermedia y baja. En este
caso, en el juego con condiciones de baja informacion, resultd posible llegar a acuerdos en
los cuales los jugadores recibian igual probabilidad de ganar el premio, mientras que en los
juegos con informacién intermedia aparecia mayor probabilidad de que el jugador con el
premio mas pequeino, ganara. Sin embargo, la interpretacion dada a esto por Roth et al. es
que el “contenido sociolégico” de la informacion sobre el dinero, era importante alli.

Roth y Schoumaker (1983), por otro lado, investigan si al manipular las expectativas de los
negociadores se pueden obtener acuerdos estables. Encuentran evidencia que sustenta la
hipotesis de que el resultado de la negociacion esta influenciado, no solo por las preferen-
cias y las opciones estratégicas de los negociadores, sino también por sus expectativas:
puede haber diferentes tipos de conflictos potenciales en los cuales los individuos tengan
expectativas comunes que permitan alcanzar acuerdos de manera eficiente. Es por esto
que los resultados experimentales pueden tener importantes implicaciones en la teoria de la
negociacion. Por ejemplo, puede ser necesario incorporar las expectativas en la definicion
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del equilibrio y, en general, podrian existir multiples equilibrios sustentados por diferentes
conjuntos de expectativas mutuamente consistentes.

Los intereses de Roth, una vez mas, se enfocaron luego al estudio sobre los efectos de la
aversion al riesgo en los negociadores (Murnighan, Roth, & Schoumaker, 1988). En esta
investigacion, que mide las preferencias de los jugadores por loterias versus resultados
ciertos, emparejaron un negociador menos averso al riesgo con un negociador mas averso,
en dos negociaciones (con bajo y alto resultado de desacuerdo) y en tres experimentos.
Los modelos clasicos en teoria de juegos predicen que la mayor aversion al riesgo del
negociante se alinearia con el resultado de desacuerdo alto (Nash, 1950). Nuevamente, los
resultados débilmente apoyaron esta prediccion.

Pero no todo ha sido “negativo” para la teoria de juegos de negociacion. En una serie de
experimentos, Roth y sus colaboradores probaron que otras “predicciones” tedricas de la
negociacion cooperativa sf se daban (Roth & Malouf, 1979; Roth, Malouf & Murnighan, 1981;
Roth & Murnighan, 1982; Murnighan, Roth & Schoumaker, 1988; Ochs & Roth, 1989; Roth,
Prasnikar, Fujiwara & Zamir, 1991). Y cabe destacar, entre estos, el notable estudio trans-
cultural de Roth et al (1991), en donde investigaron la negociacion a través de una variacion
del Juego del Ultimatum en cuatro diferentes paises (Israel, Japon, Estados Unidos y Yugo-
slavia) y se encontré una fuerte regularidad entre ellos que ya habia sido “predicha” por la
teorfa clasica de juegos. Todo esto, teniendo en cuenta que, obviamente, existen diferencias
importantes (culturales, etc.) entre paises.

Por su parte, Roth también encontré que los resultados tedricos de Shapley clarificaban
de manera importante el funcionamiento de los mercados en la practica. En particular, la
estabilidad es un aspecto importante en el éxito de mercados especificos, lo que él y sus
colegas pudieron demostrar en una serie de trabajos empiricos. Asi, Roth (1991) realiza un
experimento natural en el Reino Unido, en el que considera el mercado de estudiantes re-
cién graduados de medicina que buscan su primer puesto de hospital. Estas posiciones son
comparables a los puestos de internos de primer afio en los hospitales americanos (aunque
hay algunas diferencias importantes). El experimento natural considera que estos mercados
estan organizados de manera diferente en las distintas regiones del Servicio Nacional de
Salud, lo que permite comparar cémo el comportamiento del mercado estéa influenciado por
la organizacion del mercado.

En otro experimento natural, Kagel y Roth (2000), crean un ambiente en el que la congestion
obliga a los agentes a emparejarse muy pronto y de manera ineficiente. Ademas, el expe-
rimento permite observar la transicion entre un sistema descentralizado y un mercado cen-
tralizado, tanto cuando el mercado centralizado falla para controlar la desintegracion, como
cuando tiene éxito, a un nivel de detalle no disponible en los datos de campo.

De otro lado, Roth et al (2006) exploran las reformas propuestas en el mercado de leyes,
de forma experimental en el laboratorio, y computacionalmente el uso de algoritmos gené-
ticos. Los resultados sugieren que la sensacion entre muchos estudiantes y jueces es que

- ENSAYOS DE ECONOMIA - No.41 - JULIO-DICIEMBRE DE 2012 - 23



EDGE Shapley y Roth: Premio Nobel de economia 2012

los estudiantes deben aceptar ofertas cuando hay obstaculos para el éxito de las reformas
propuestas.A diferencia de los mercados en los que la imposibilidad de realizar contratos
vinculantes contribuye al fracaso del mercado, en el mercado de leyes es la facilidad con la
que se forjan contratos vinculantes lo que impide la eficiencia.

En la década de los 90’s en una serie de articulos (Roth, 1993, 1994, 1995), este habia do-
cumentado la historia de la economia experimental hasta esa época, advirtiendo sobre la
importancia del método para apoyar las investigaciones econémicas (particularmente, en el
disefio de mercados), y abriendo el debate en torno a algunas reflexiones metodolégicas.
Coémo y con qué detalle se reportan los procedimientos experimentales, son algunas cues-
tiones sobre las que llama la atencién; asi como la responsabilidad que los economistas
experimentales deben tener al comunicar los hallazgos, ademas de como se agregan los
datos para extrapolar las conclusiones y la forma en que se analizan los resultados que
son de dificil interpretacion (al igual que en la investigacion economeétrica) si no se tiene la
comprension suficiente del proceso de busqueda. En definitiva, el coeditor del Handbook
of Experimental Economics (1995) estaba ya convencido de lo importante que es el método
experimental en economia.

Recientemente, en su articulo “Is Experimental Economics Living Up to Its Promise?” (2010),
sefiala que los experimentos en economia facilitaran y mejoraran tres tipos de trabajos:
1) Hablar a los tedricos (testar teorias formales), 2) Buscar datos (explorar regularidades
empiricas que no han sido predichas por las teorias existentes) y 3) Susurrar al oido de los
principes (formulacion de asesoramiento confiable, asi como su comunicacion, justificacion
y defensa). En palabras suyas:

“La economia experimental esta prosperando. Se esta cumpliendo con su prome-
sa, aunque tambien estamos aprendiendo, haciendo experimentos, mas de lo que
prometen los experimentos para la economia. [...]JLos experimentos se estan inte-
grando mejor con otro tipo de investigaciones economicas, incluyendo una conver-
sacion muy importante con los tedricos que motiva a las nuevas teorias, asi como
pruebas ya existentes. Estamos aprendiendo mas sobre como los experimentos se
complementan con otros tipos de investigacion empirica”. (Roth, 2010).

Sin duda, tiene razén. Pero, por supuesto, hay un largo camino por recorrer en la construc-
cion del método experimental, en la conformacién de comunidad académica y en el dialogo
de la teorfa econdémica con otras disciplinas.

B) Sobre el disefio de mercados

(Economic Sciences Prize Committee of the Royal Swedish Academy of Sciences,
2012)

“Algunos problemas de asignacion se resuelven mediante el sistema de precios:
salarios altos atraen a los trabajadores en una ocupacion en particular, y los altos
precios de la energia inducen a los consumidores a ahorrar energia. En muchos ca-
s0s, sin embargo, utilizar el sistema de precios plantea objeciones legales y éticas.
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[...] Por otra parte, hay muchos mercados donde opera el sistema de precios, pero
la idea tradicional de la competencia perfecta no es ni siquiera aproximadamente
satisfactoria. En particular, muchos bienes son indivisibles y heterogéneos, por lo
que el mercado para cada tipo de bien se vuelve muy estrecho. Como estos mer-
cados estrechos asignan recursos depende de las instituciones que gobiernan las
transacciones”.

La teoria de disefio de mercados (ver, por ejemplo, Hylland & Zeckhauser, 1979) es un cam-
po emergente de la teoria econdmica que intenta disefiar esquemas practicos para asignar
recursos escasos entre individuos que los valoran. Por ejemplo, busca entender las diferen-
tes maneras en que funcionan los distintos mercados, asf como las reglas y procedimientos
(es decir, los incentivos) que hacen que algunos de ellos funcionen bien y otros no. De forma
general, sus aplicaciones van desde la asignacion de recursos por parte del Estado, tales
como tierra, licencias mineras y pesqueras, licencias de espectro de radio, asignacion de
escuelas y universidades, como también mercados para trasplantes de ¢érganos, asigna-
cion entre empleos y trabajadores, colocacion de pautas de publicidad en los motores de
busqueda en Internet, banca por teléfonos celulares, mercados de energia, y fallas en los
mercados de swaps.

Ahora: dos caracteristicas basicas que un buen disefio de mercados debe satisfacer son
la estabilidad y la compatibilidad de incentivos. La primera se deriva de la teorfa de juegos
cooperativos y la segunda de la teorfa de disefio de mecanismos (ver, por ejemplo, Myerson
& M. Satthethwaite, 1983). Sin embargo, Roth (2008a) va méas alla y plantea lo que la expe-
riencia le viene mostrando en estos casos: los mercados trabajan mejor si logran satisfacer
tres condiciones: 1) Proporcionar un grosor suficiente; esto es, atraer la proporcion suficien-
te de potenciales participantes en el mercado; 2) Superar la congestiéon que puede generar
el grosor, proporcionando tiempo suficiente o realizando transacciones con suficiente rapi-
dez, tal que los participantes puedan considerar diferentes alternativas de transacciones
para llevar a cabo algunas satisfactoriamente; 3) Que sea seguro participar en el mercado
de la manera mas sencilla posible.

Pero también destaca elementos de contexto a tener en cuenta en el disefio de mercados
tales como la naturaleza de las transacciones, la distribucion de la informacion, las oportuni-
dades para realizar transacciones fuera del mercado, las leyes, las regulaciones y otros ele-
mentos que hacen parte de la “cultura del mercado”. De esta manera, la proliferacion de nue-
vas clases de mercados se ha convertido en un verdadero reto para la teoria econémica al
intentar comprender mejor los incentivos y las instituciones implicados en ellos (Roth, 2007b).

Y todo lo anterior, lo viene estudiando la teoria de mercados a través de dos ramas, funda-
mentalmente: la teoria del emparejamiento (matching) y la teoria de subastas.

1. En el caso de la teorfa de mercados a través de emparejamientos (matching), la historia
comenzo6 con el ya mencionado articulo seminal de Gale y Shapley (1962) en donde de-
mostraron que el Deferred Acceptance Algorithm (Roth, 2008b) es estable y tiene compati-
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bilidad de incentivos; es decir, siempre se alcanza un emparejamiento estable. Y aunque el
trabajo sobre las asignaciones y algoritmos estables fue reconocido como una importante
contribucion tedrica en los afios 60’s y 70’s, no fue hasta la década de los 80’s que su rele-
vancia practica fue descubierta. En esto, la contribucion de Roth (1984) fue clave, pues alli
documenta la evolucion del mercado de los nuevos médicos en los EE.UU. y argumenta,
de manera convincente, que un algoritmo estable mejora el funcionamiento del mercado.

El libro de Roth y Sotomayor (1990), que articula el estado del arte sobre la teorfa del mat-
ching hasta finales de los afios 80°s, es un trabajo que le sirvié de plataforma para su evo-
lucion cientifica, y proyectar su trayectoria hacia el disefio de experimentos y de mercados,
conjuntamente. A partir de alli, realiza multiples simulaciones y otros ejercicios experimen-
tales, apoyandose en bases de datos como el ya mencionado National Resident Matching
Program (Roth, 1990, 1991; Mongell & Roth, 1991; Roth et al, 1993; Roth & Xing,1994, Pe-
ranson & Roth, 1997; Kagel & Roth, 2000). Los resultados mostraron que la estabilidad del
algoritmo de Gale y Shapley contribuye, de forma importante, al funcionamiento de ese
mercado, y, mas aun, sugieren que en los mercados grandes de este tipo, muy pocos agen-
tes de cada lado del mercado, podrian beneficiarse de la manipulacion del algoritmo. De
hecho, algunos estudios posteriores han ayudado a clarificar por qué la manipulacion es-
tratégica puede no ser beneficiosa en los grandes mercados (Immorlica & Mahdian, 2005;
Kojima & Pathak, 2009)?'.

Otros dos mercados en los que ha sido exitosa la aplicacion del disefio desarrollado por
Roth son la entrada de los nifios a los colegios y el trasplante de 6rganos. En el caso de los
colegios, mientras que los estudiantes y sus familias pueden tener claras preferencias por
ciertos colegios (por cercania a la vivienda, costos, metodologias, etc.), los colegios pue-
den seleccionar a sus estudiantes considerando ciertos atributos, desempefio en pruebas
especificas, records de afios anteriores, etc. La aplicacion del disefio ha sido exitosa en los
casos de Nueva York y Boston (Abdulkadiroglu et al, 2005, 2009).

Sin embargo, Roth también ha destacado que existe un reto importante en el disefio de
mercados (tedrico y experimental): son las ya mencionadas “transacciones repugnantes”
(Roth, 2007a). Como mencionabamos antes, un caso que Roth y sus colegas han estudiado
con mucho detalle en los Ultimos afios, es el de trasplante de érganos. Roth et al (2004),
adaptaron el algoritmo top-trading cycle, para garantizar un mecanismo de seleccién que
fuera eficiente e incentivo-compatible. En este caso, el mecanismo permite intercambios
multilaterales que incrementa el “grosor” del mercado, que es una de las condiciones de-
seables propuestas por Roth.

21 El disefio de Roth y Peranson (1999) para asignar médicos a hospitales también ha sido
adoptado por otros mercados laborales en los Estados Unidos: el de odontélogos residentes
postdoctorales, el de pasantes de osteopatia, el de cirujanos ortopédicos ostedpatas, el de
pasantes de farmacia, el de pasantes de psicologia clinica, etc.
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Debido a que las personas sanas tienen dos rifiones y pueden permanecer saludables con
so6lo uno, los donantes vivos de rifiones son ampliamente utilizados para el trasplante de
riidn. Las leyes contra la compra o venta de rifiones reflejan una repugnancia razonable-
mente extendida, y esta repugnancia puede ser dificil de considerar para cambiar las leyes,
cuando los argumentos se centran solo en los beneficios comerciales®. En este sentido,
considera que los experimentos pueden jugar un papel importante en el diagnéstico y la
comprension de estas “fallas del mercado” y en el éxito en la prueba de nuevos disefios, asi
como en el mejoramiento en la transmision de datos y andlisis de resultados a los respon-
sables de politica.

2. De otro lado, y paralelo a la teoria del emparejamiento (matching), la segunda forma de
aproximacion importante a la teoria de mercados es la teoria de los mecanismos de subasta
(ver, por ejemplo, Milgrom & Weber (1982)). Y aqui también se ha involucrado Roth desde
comienzos de los afios 90°s con el estudio de subastas a través de las cuales la Comision
Federal de Comunicaciones de los EE.UU pueda vender los derechos para transmitir en di-
ferentes segmentos del espectro de radio. Una caracteristica particular de este mercado es
que un determinado ancho de banda de espectro puede ser mas valioso para una empresa
si, por ejemplo, también puede obtener licencias geograficamente contiguas, o si se puede
ganar licencias de frecuencias de radio adyacentes, de modo que se puedan transmitir mas
datos: las “complementariedades” juegan un papel importante en este tipo de mercados.
(Milgrom & Weber, 1982; Milgrom & Segal, 2000),

Ademés de las subastas de espectro de radio, el creciente nimero de subastas por Internet
viene proporcionando una nueva oportunidad para investigar los efectos de disefios alter-
nativos. Por ejemplo, Roth y Ockenfels (2001) comparan el comportamiento de una oferta en
eBay y Amazon. Las subastas en eBay tienen una fecha fija para finalizarla, mientras que las
subastas en Amazon no se pueden cerrar hasta que la hora de finalizaciéon programada se
haya alcanzado y hayan pasado diez minutos sin hacer una oferta. Esta diferencia de reglas
tiene un efecto dramatico sobre la distribucion de las ofertas a través del tiempo: las ofertas
en eBay estan concentradas muy cerca del final, mientras que las ofertas en Amazon, no.
En cuanto a la formacién de precios, las ofertas iniciales son menos informativas sobre el
precio final de venta en eBay que en Amazon. Por ejemplo, Ariely, Ockenfels & Roth (2001)
muestra que la diferencia en las reglas de finalizacion de las dos subastas tiene el mismo
efecto en el laboratorio y en campo.

La investigacion futura en la teoria de disefios de mercados tiene el desafio de encontrar
cudles son las implicaciones practicas de explorar los incentivos, y las propiedades de
eficiencia de los mecanismos que tratan de lograr un adecuado funcionamiento a través
de algoritmos de aceptacion en los mercados en los que las diferencias son importantes.
Para Roth (2002, 2007b, 2008a), el disefio de un mercado exige un enfoque de ingenieria:

22 Roth es fundador, junto con Tayfun Sénmez y Utku Unver del New England Program
for Kidney Exchange, un programa que registra y empareja donadores y pacientes
compatibles (S6nmez & Unver, 2010a, 2010b).
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los disefiadores no pueden trabajar tan sélo con los modelos conceptuales ensefiados por
la teoria si realmente quieren entender bien el funcionamiento general de los mercados. El
contexto es fundamental.

C) Roth, hoy

En sus mas de 150 articulos, al menos 7 libros y monografias y varios documentos de tra-
bajo (working papers), Alvin E. Roth, hoy profesor de la Universidad de Harvard y que, en
2013, sera profesor de la Universidad de Stanford, ha sido uno de los investigadores que
con mayor vigor ha impulsado el uso de los experimentos en economia. Para él, entender el
potencial que tiene la economia como disciplina, implica que se debe estrechar la relacion
entre la teoria y el trabajo empirico. Desde su perspectiva, la economia experimental ha sido
una herramienta fundamental para ayudar a la teorfia de juegos a establecer la relaciéon entre
el postulado tedrico del comportamiento racional y el estudio del comportamiento real. De
esta manera, la economia experimental se ha convertido en una nueva linea de trabajo para
testar predicciones tedricas y observar el comportamiento no predecible de los individuos
en ambientes controlados.

A pesar de que, seguramente, una parte sustancial de la historia cientifica de Roth aun esta
por escribirse, es indudable el aporte que ha hecho a la teoria econémica de los ultimos 30
afios.
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