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COOPERAR PER INTERES PROPI'
RESUM

La concessio del Premi Nobel d’Economia 2005 a Robert J.
Aumann i Thomas C. Schelling confirma la influencia de la
teoria de jocs i 'interes social que desperta. L'any 1994, John
C. Harsanyi, John I. Nash Jr. i Reinhard Selten compartiren
el premi «per la seva analisi pionera de I'equilibri en la teo-
ria de jocs no cooperatius». Aumann i Schelling, guardonats
«per haver ampliat la nostra comprensi6 del conflicte i la
cooperacio mitjancant I'analisi de la teoria de jocs», sén dos
teorics que han estudiat les motivacions i conseqiiéncies del
paradigma de la racionalitat en 'acci6 humana. Aquest tre-
ball és una breu revisi6 dels fonaments teorics de 'estrategia
del conflicte i de I'equilibri de la por, elements que han estat
presents en situacions com ara la guerra freda i que son a la
base de decisions d’alta politica mundial. S’analitzen aques-
tes 1 altres aportacions dels dos guardonats, les variants del
dilema del presoner i la seva aplicacié en estrategies tant de
politica defensiva-ofensiva com d’inversié economica, i els
raonaments en la presa de decisions d’abast particular.

PARAULES CLAU: teoria de jocs, dilema del presoner, coopera-
ci6, estrategia del conflicte, jocs repetitius.

ABSTRACT

The Nobel Prize in Economics 2005 to Robert J. Aumann
and Thomas C. Schelling is a recognition of the influence of

1. Text preparat per Carmen Chica (carmen.chica@fcri.es) a
partir de la gravacié de la conferéncia pronunciada per Iautor, i revisat
per Josep M. Camarasa (jeamarasa@iec.cat) i per I'autor.



the theory of games and the social interest it arises. In 1994,
John C. Harsanyi, John F. Nash Jr. and Reinhard Selten shared
the award for “their pioneering analysis of the equilibria
in the theory of non-cooperative games”. Aumann and Sche-
lling, who have been awarded “for having enhanced our
understanding of conflict and cooperation through game-
theory analysis”, are two theoreticians who have studied the
motivations and consequences of the paradigm of rationality
in the human action. This work is a brief review of the theo-
retical foundations of the conflict and the balance of fear, ele-
ments that have been present in situations such as cold war
and are in the basis of decisions of high world-wide politics.
These and other contributions of both prizewinners are
analyzed, as well as the variants of the prisoner’s dilemma
and their application in strategies including defensive-
offensive politics, economy investment, and the reasoning in
the decision making of particular scope.

KEYWORDS: games theory, prisoner’s dilemma, cooperation,
conflict strategy, repeated games.

En la concessi6 del Premi Nobel d’Economia de I'any 2005 a
Robert J. Aumann i Thomas C. Schelling (figura 1), el Comite
Nobel ha destacat el paper de la teoria de jocs en 'analisi del
conflicte i la cooperacié. Aquesta teoria s’ocupa de situacions
interactives en que el millor cami a seguir per a cada participant
depen del que s’espera que facin els contrincants. Per tant, la
propia actuacio es planeja segons el que pensem que 'altre ju-
gador creu que nosaltres farem en resposta als seus moviments.

Tant Schelling com Aumann son teorics i tots dos son
profundament racionalistes. L'un i I'altre han anat al limit en
la cerca de les conseqiiencies del paradigma de la racionalitat
en l"accio dels homes i les dones. Comparteixen una altra
caracteristica: la d’ésser analiticament molt elegants, amb
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una gran {inor en els seus estudis i elaboracions. Fora d’aixo,
son molt diferents i, de fet, ells mai no han treballat ni publi-
cat junts. El mateix Schelling, comparant-se amb Aumann
després de la concessié del Premi Nobel, ha fet ressaltar el
contrast tot dient que Aumann crea la teoria de jocs mentre
que ell la utilitza. També I'estil d’analisi és diferent. El de
Schelling és literari; no és un autor que faci elaboracions
matematiques més enlla d’una férmula ocasional. Destaca
molt elegancia de la frase, escriu molt bé i també cerca I'e-
xemple punyent per a il-lustrar cada fenomen. En canvi,
Aumann és un mestre en la utilitzacio de les matematiques,

també clara i elegant.

Ficura 1. Fotografia dels premiats. D’esquerra a dreta, Thomas C.
Schelling i Robert J. Aumann. Copyright © Nobel Web AB 2005. Foto-
grafia: Hans Mehlin.

A la teoria dels jocs el tema de la cooperacié s’ha de
considerar des de la perspectiva del comportament no coope-
ratiu. El comportament no cooperatiu és el natural, el con-
cepte primitiu de la teoria; sento dir-ho, pero és aixi. Malgrat
tot, quan els actors miren pel seu propi interes, és possible



arribar a solucions cooperatives que siguin bones per a tot-
hom. Es facil recondixer en aixd un component antic i pro-
fund del pensament economic: la idea d’Adam Smith que la
recerca individual de la propia satisfaccio en els mercats con-
dueix a una situacio col-lectiva immillorable per a tots els
actors. En situacions diferents, la cooperacié s’ha d’articular
de diferents maneres, i aixo és el que fan els dos guardonats.
Aquest ¢és, doncs, el tema general comu: cooperar des de la no
cooperacio. Dit aixo, els consideraré separadament.

Troomas C. SCHELLING

Schelling és professor d’economia (emerit) a les universitats
Harvard i de Maryland. Va néixer el 1921 a Oakland, Califor-
nia (EUA), i va estudiar a la Universitat de California a Ber-
keley i a la Universitat Harvard, on es va doctorar en econo-
mia 'any 1951. Els seus interessos sén molt variats i ha
publicat nombrosos articles de qiiestions tan diverses com
estratégia militar i control d’armaments, politica ambiental
i energetica, canvi climatic, proliferacié nuclear, terrorisme i
crim organitzat, teoria del conflicte i del regateig. i segrega-
ci6 i integraci6 racial.

També és autor de dos llibres que ja sén classics: The
Strategy of Conflict (1959) i Micromotives and Macrobeha-
vior (1978). Va ser un dels creadors de la Kennedy School of
Government de la Universitat Harvard. No sé si mai hi ha
ocupat carrecs, pero fou clarament el mentor del grup funda-
dor de I'Escola i sempre ha estat molt orgullés d’aquesta ins-
titucid. La seva gran passio intel-lectual ha estat la guerra i la

pau (amb permis de Tolstoi). El seu llibre The Strategy of

Conflict se situa en la gran tradicié de pensament sobre con-
flicte i estrategia, que inclou des dels classics xinesos fins a

Maquiavel. Schelling, i també d’altres, van proveir els fona-
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ments intel-lectuals de la politica de deterrence (dissuasio)
durant la guerra freda, és a dir, de la politica que seguiren els
Estats Units en 'enfrontament fred amb la Unié Sovietica.

ESTRATEGIES PER LA PAU: EQUILIBRI DE LA POR
I AMENACES CREIBLES

Esquematitzant molt, podriem dir que en el centre dels plante-
jaments de Schelling hi ha la consideracié de la pau com a ob-
jectiu desitjable i de les estrategies que poden ajudar a mante-
nir-la. Schelling constata que el manteniment de la pau entre
dos enemics depen essencialment de 'establiment d’un «equi-
libri de la por» sostingut sobre «amenaces creibles».

Que vol dir «<amenaces creibles» en el context de les
aportacions de Schelling? Una primera observacié és que les po-
litiques de defensa per a I'articulaci6 de la pau han d’implicar
la formulacié d’amenaces dissuasives i que aquestes estrate-
gies de dissuasi6 no sén precisament de desarmament, siné
més aviat al contrari. Pero aixo no és suficient, les amenaces
han de ser creibles tant pel que poden fer (molt mal) com pel
que prometen no fer (no atacar el primer). Per aixo, Schelling
conclou que cal mantenir (de fet, aquest ha de ser el cas per
als dos contrincants) I'opci6é d’una represalia devastadora
després de ser atacat (second strike capability). Es a dir, si es
vol resoldre el conflicte mitjancant la guerra, llavors cal ar-
mar-se i atacar al més rapidament possible: pero si es vol evi-
tar la guerra, llavors es tracta de prometre no atacar primer i
de disposar de material ofensiu enormement protegit, de tal
manera que no pugui ser destruit en el cas d'un atac de I'ad-
versari. I’adversari ha de saber que, si ataca, 'agredit dispo-
sard de moltes forces per a un contraatac devastador. Es aixd
el que fa que 'amenaca de contraatac sigui creible i, per tant,
que la promesa de no atacar sigui creible en si mateixa. L'ad-



versari ha de conéixer que els objectius de la resposta de 'a-
gredit amb tota probabilitat no seran les tropes de la poténcia
agressora, siné les seves poblacions i infraestructures. 1'a-
gressor ha de saber que el preu del seu atac sera un contraatac
devastador sobre els objectius més vulnerables, més delicats i
més dolorosos. Es tracta de I'equilibri de la por, basat en ame-
naces de represalia autoprotectores viables.

Insistim que perque 'equilibri de la por, generador de
pau, sigui real, I'amenaca de represalia ha de ser creible. No
hi ha d’haver situacions en queé I'adversari pugui pensar «ata-
co, pero no del tot, a mitges, debilito molt, em debilita molt a
mi, i llavors li ofereixo un tracte en el qual vegi que si exerceix
la seva amenaca de represalia en segona ronda, aixo sera pit-
jor per a ell, perque a mi encara em queden possibilitats de re-
presalia en una tercera ronda, etc.» Per a evitar un possible
primer cop cal ser molt rigid sobre el caracter devastador de
la represalia. No hi ha d’haver oportunitat de tercera ronda.
Tot aixo porta Schelling a observacions que apareixen per pri-
mera vegada d'una manera formal (pero encara no matemati-
ca) en el pensament estrategic. Una és la idea de compromis
irrevocable (commitment). Es a dir, qualsevol mecanisme que
faci possible el compromis de prendre la represalia si s’¢és ata-
cat, millora la credibilitat i, per tant, fa que 'atac sigui menys
probable. Com es pot aconseguir un compromis irrevocable?
Una manera és la delegaci6, 'automatisme. Recordem I'época
en que hi havia permanentment avions volant amb bombes
atomiques, i també submarins, que tenien un cert automatis-
me d’actuacio. Una altra observacio és la paradoxa de la pos-
sible racionalitat de la irracionalitat. Vegem-ne un exemple.
Sijo, que estic en perill d’atac, puc convencer el meu adversa-
ri que soc totalment irracional, que encara que m’ataqui a
mitges i que contraatacar vagi contra els meus interessos ho
faré perque estic desequilibrat, llavors evidentment dismi-
nueix la probabilitat de ser atacat.
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Convé advertir que la idea de 'automatisme és massa
simple. En realitat, al final no hi haura cap pais que estigui
disposat a introduir la irrevocabilitat dels compromisos d’una
manera tan absoluta. La radé és que hi poden haver errors
(d'una banda i de I'altra) en la cadena de decisions i en la
seva transmissio. Els contrincants s’han de reservar una pos-
sibilitat d"altima hora d’activar o desactivar el contraatac. A
la fi, el compromis irrevocable acaba sent un compromis en
que hi ha probabilitats i soroll, i les coses no podran ser mai
totalment clares. Schelling parla de «negociaci6 ran de I'abis-
me» (brinkmanship), que comporta el risc que es tiri enda-
vant o es pari l'atac o el contraatac a I'altim segon. La idea
de negociacié «ran de 1'abisme» és una bona parabola per a
moltes de les negociacions que van tenir lloc en el pe-
riode de la guerra freda.

En definitiva, les idees de Schelling sobre I'estrategia
del conflicte son versions modernes del pensament classic que
diu que qui vulgui la pau cal que prepari la guerra. També,
I'equilibri de la por no és altra cosa que una versié contem-
porania de I'intercanvi d’hostatges de I'edat mitjana. Les ciu-
tats dels contrincants sén ara els hostatges. Tot aixo, adme-
tem-ho, angunieja, sona terrible i despietat, perd no podem
oblidar que la guerra freda va ser una guerra que va acabar
amb un guanyador i un perdedor, perd que no va esdevenir
calenta. Schelling i d’altres bastiren els fonaments teorics
d’un pensament estrategic i d'unes idees que varen contribuir
a evitar que el conflicte es «resolgués» mitjangant una guerra

nuclear.

CLAUS PER A L’ACORD TACIT SENSE COMUNICACIO

Hi ha d’altres contribucions de Schelling que convé esmentar

per no deixar la impressio que només I’ha preocupat el tema



de la guerra i la pau. Una es refereix a la manera d’arribar a
un acord tacit sense comunicacié entre els interlocutors.
Suposem que dues persones ens hem de trobar en un lloc de
Barcelona dema a les dotze, pero hem oblidat el lloc de tro-
bada. Que farem? Jo pensaré en el que pensara I'altre que
pugui pensar jo. etc., pero, en definitiva, el problema tindra
una bona solucié (hi ha una probabilitat alta que ens tro-
bem) si, i només si, hi ha un punt focal (focal point és una
expressio de Schelling) que ens serveixi per a coordinar les
nostres expectatives mitues sobre que fara I'altre. Quan faig
aquest experiment en la meva docencia, normalment els qui
son de Barcelona diuen que se n’aniran al bar Zurich, i els
qui s6n de fora diuen que aniran a la Sagrada Familia. Als
barcelonins no se’ls acut de trobar-se a la Sagrada Familia. A
Nova York, els que sén d’alla es troben a Pennsylvania Sta-
tion i els que sén estrangers se'n van dalt de I'Empire State
Building. Si un és nord-america i I'altre ¢és estranger, i el
nord-america sap que l'altre és estranger, també se'n va dalt
de I'Empire State Building. I una altra pregunta és: i que
passa si no saben a quina hora s’han de trobar? Doncs la gent
en general respon que a les dotze del migdia.

CONSEQUENCIES GLOBALS D'ACTUACIONS PARTICULARS

Una altra contribuci6 de Schelling, inclosa en el llibre Micro-
motives and Macrobehavior (la tesi del qual és que motius
petits poden acabar determinant les estructures globals), es
refereix al fenomen del tipping en la composicié racial dels
barris americans. Schelling demostra amb unes simulacions
(que son versions primerenques —parlem de la decada
de 1970— del que ara es fa amb jocs d’ordinador, o fins i tot
amb el mobil) com petites diferencies inicials en la composi-

¢i6 etnica d'un barri poden conduir a una situacio d’efectiva
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segregacio racial. Es pot partir de 'exemple d'un barri en el
qual el col-lectiu format per individus blancs esta disposat a
acceptar, i fins i tot li pot agradar, que al barri on viu hi hagi
fins a un vint per cent de poblacié negra, perd no més.
Acceptar vol dir que, si no és aixi, se n’aniran. En canvi, els
ciutadans negres potser prefereixen viure en barris més
barrejats. Es pot comencar amb una situacié d’una ciutat
totalment barrejada étnicament (per exemple, amb un vint
per cent de poblaci6 negra a cada barri) i per I'accié de petits
canvis individuals, primer lentament i després de manera
més accelerada, acabar amb una situaci6 en que els barris
estiguin completament segregats, i siguin cent per cent blancs
o cent per cent negres, la qual cosa no és una situacié ideal
per a cap dels dos col-lectius. O sigui, que una serie d’accions
individuals acaben determinant un resultat que no és gaire
desitjable. La conclusié és molt poc «smithiana», molt allu-
nyada dels postulats d’Adam Smith: els economistes dirien
que son situacions amb «externalitats». En tot cas, la reper-
cussié d’aquesta analisi de Schelling ha estat molt important.

ROBERT J. AUMANN

Aumann va néixer a Frankfurt 'any 1930 i el 1938 va emi-
grar amb la seva familia, que era jueva, als Estats Units.
Estudia matematiques i féu el doctorat al MIT (Massachu-
setts Institute of Technology) amb un treball sobre teoria de
nusos, una branca de les matematiques molt abstracta i molt
dificil. Comenca la seva carrera academica a Princeton, on,
curiosament, no hi va fer teoria de jocs, tot i que va coincidir
amb Johannes von Neumann i els seus col-laboradors en I'e-
poca de plena activitat en relacio amb aquesta teoria. No
comenca a fer teoria de jocs fins que emigra a Israel, el 1956,
i sinstal-la al Departament de Matematiques de la Universi-



tat Hebrea de Jerusalem, on crea una escola de molt impac-
te. La seva obra, en conjunt, és molt elaborada i profunda. El
nombre total d’estudiants doctorals que ha tingut és tretze.
No en son gaires, pero la llista de noms és impressionant. Ha
estat 'impulsor i I’anima intel-lectual del Centre de Raciona-
litat i Teoria de la Decisio Interactiva de la Universitat
Hebrea de Jerusalem, que és avui un dels centres mundials
més actius, no solament en teoria de jocs, sind també en les
formes propies de la interaccié de racionalitats en les ciencies
de la computacid, psicologia, biologia, ete. Aquest centre, de
caire interdisciplinari, va ser creat I'any 1991 i molts dels
seus membres estan considerats autoritats mundials en
els seus camps respectius. La teoria de la decisio interactiva
¢és 'altre nom de la teoria de jocs, que, com ja us he indicat
abans, tracta d’aquelles situacions en que individus amb
objectius diferents interaccionen, cadascun d’ells tractant de
prendre les decisions que li convenen més. En fer-ho, pero,
han de tenir present que I'altre, o els altres, actuen de la
mateixa manera. Aquestes idees son a la base de moltes cons-
truccions teoriques en l'economia i s’han aplicat també en
altres camps com ara la ciencia politica, la psicologia, la bio-
logia evolutiva, el dret i 'estadistica. Es interessant constatar
que Israel, un pais petit, és un punt de referéncia internacio-
nal en tot el que es refereix a pensar sobre el pensament, i
Aumann ha estat un element decisiu en aixo. Aumann és un
home molt religiés (cosa que dificilment podreu esbrinar a
partir de la seva obra escrita). Una petita satisfaccié que vaig
tenir una vegada fou assabentar-lo que Rashba (Abraham
ibn Adret, 1235-1310), considerat un dels més grans comen-
taristes del Talmud i el nom del carrer on Aumann viu a Jeru-

salem, era catala i va ser gran rabi de Barcelona.
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NOBEL PER A LA TEORIA DE JOCS

La relacio dels temes en els quals Aumann ha treballat és ex-
tensa i abasta molts ambits: jocs repetits, competencia perfec-
ta, equilibri de correlacio, epistemologia interactiva, jocs coo-
peratius, fonaments de tot tipus, etc. De totes aquestes
contribucions, el Comite Nobel ha assenyalat els jocs repetits,
que ¢és del que jo parlaré. Cadascuna de les altres contribucions
son igualment notables i potser mereixedores també del guar-
do. 'any 1994, el Premi es va concedir a John F. Nash Jr., pel
concepte d’equilibri que porta el seu nom; a Reinhard Selten,
per una extensi6 del concepte que lliga amb la idea de credibi-
litat, i a John C. Harsanyi, per una altra extensi6, molt impor-
tant, a les situacions d’informacié imperfecta. Aquest Premi
ara revela que el Comité Nobel manté la mateixa orientacié en
posar 'emfasi en les extensions de I'equilibri no cooperatiu cap
a arees noves i, en particular, en les situacions repetides, pero
amb un angle interessant que potser apunta cap al proper pre-
mi (certament, no abans de deu anys) centrat en teoria de jocs:
la no-cooperaci6 com a fonament de la cooperacié.

DILEMA DEIL. PRESONER

Us exposaré ara una versi6 del conegut dilema del presoner
una mica diferent de la tradicional. Ha estat proposada per
Sergiu Hart, un deixeble d’Aumann amb qui col-laboro. Es
tracta d’una situacio en la qual hi ha dos jugadors amb dues
estrateégies possibles que qualificariem d’altruista i egoista,
respectivament. Jo soc un dels jugadors, i a I'altre li direm Mi-
quel. Per comengar, tots dos tenim un mecanisme que pro-
dueix peres (amb més rigor, d’aixo en diriem «utilitat»), i, re-
peteixo, tenim dues estrategies: l'egoista, consistent a
atorgar-nos cada un a nosaltres mateixos una pera, i laltruis-



ta, donar-ne quatre a 'altre. Si jo soc altruista, li'n dono qua-
tre a en Miquel i jo, 0 no en rebo cap (si en Miquel és egoista),
o en rebo quatre (si en Miquel és altruista). Pero si séc egoista,
em quedo una pera i en Miquel es queda sense. En termes de
la produccio global de peres, és poc productiu ser egoista,
pero, a mi de qué em serveix donar quatre peres a en Miquel?
En Miquel i jo hem de fer un moviment simultani i, per tant,
podem ser ambdés altruistes, o podem ser ambdés egoistes; o
un egoista i l'altre altruista. Veiem que passa en cada cas. Si
els dos som altruistes, jo proporciono quatre peres a en Miquel
i ell fa el mateix per a mi; per tant, acabem amb quatre peres
cadascun de nosaltres. Si jo séc altruista i en Miquel és egois-
ta, jo li proporeiono quatre peres i ell n’hi afegeix una més per
a ell; jo em quedo sense res, perque ell no em déna res a mi.
Per tant, jo em quedo amb zero peres i ell es queda amb cine
peres. Ll mateix passa si jo soc egoista i ell és altruista; en
aquest cas, ell em proporciona quatre peres i jo me’n dono
una, és a dir, jo en tine cinc i ell en té zero. Si els dos som egois-
tes, jo em quedo amb una pera i ell es queda amb una pera.
Veurem ara com aquest és un exemple molt simple per a il-lus-
trar el paradigma anti-Adam Smith. Aqui, el comportament
que ens interessa a tots dos sera un comportament que por-
tara al resultat dolent. I la raé és clara. Faci el que faci en Mi-
quel (és a dir, tant si es comporta egoistament com altruista-
ment), el comportament egoista és el millor, des del meu punt
de vista. L'estrategia egoista és el que s’anomena una estrate-
gia dominant per part meva. I, evidentment, també ho és per
part d’en Miquel. Jo contemplo aquesta situacio, sé que en
Miquel Iesta estudiant de la mateixa manera i amb la mateixa
perspectiva, la de I'interes individual de cadascun de nosal-
tres. No hi ha més, em decideixo per 'estrategia egoista. I aixi
ho fa també en Miquel. I els dos acabem amb una pera, quan
els dos haguéssim pogut acabar amb quatre si haguéssim es-
tat generosos |'un amb 'altre.
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En el context d’aquest exemple, si cooperéssim po-
driem arribar a disposar de quatre peres cadasci. En canvi,
si no cooperem, ens quedem amb una de sola. El problema
teoric és, doncs, prou punyent: com podem fer-ho per a
induir a la cooperacié tot mantenint-nos dins d’un paradig-
ma teoric de no-cooperaci6?

LA REPETICIO COM A FACTOR MODIFICADOR

Una possibilitat és tenir en compte la repeticio. En la realitat,
en la vida, les situacions no passen una vegada i prou, siné
que es van repetint. A més, generalment, hi ha vincles dina-
mics en el comportament. Si ens portem malament avui, po-
den passar coses dolentes dema, pot haver-hi amenaces i re-
presalies, i pot ser llavors que les expectatives d’unes
conseqiiencies indesitjables indueixin a un bon comportament
avui. Per tant, la primera idea a explorar és veure si, tenint en
compte que les situacions es poden repetir, que tenen un
dema, s6n possibles equilibris de Uestil de I'equilibri de la por.

Per comengar, prenem el dilema del presoner i imagi-
nem-nos que ara el repetim dues vegades, és a dir, el fem
avui i el fem dema, i que el que obtenim és la suma del que
obtenim avui i del que obtenim dema. Intentem aplicar les
idees informals que us acabo de descriure. Per exemple, ens
podriem posar d’acord en el fet que en el primer periode hem
de cooperar; en el segon, ja ho veurem, pero, com a minim,
en el primer periode cooperem. També ens posem d’acord
que si no ho fem en el segon periode passara alguna cosa
dolenta. Funciona aixo? A primera vista si, perque 'amenaca
que dema les coses no vagin bé si avui no es coopera podria
induir a la cooperacié. Pero, de fet, no funciona. I la raé és
que les coses dema no aniran bé, tant si avui es coopera com
si no. En Miquel i jo ens preguntem que passara dema, i aca-



bem fent el mateix raonament que hem exposat més amunt.
Dema és el final i, per tant, el que passara és que tots dos
jugarem l'estrategia egoista: ell acabara amb una pera i jo
acabaré amb una pera, fem el que fem avui. Davant d’aixo,
avui el dema és irrellevant. Us acabo de demostrar que el que
passara dema no depeén del que passi avui. Per tant, que avui
hi hagi un dema no importa. El mateix raonament fet
avui ens dira que avui ell acabara amb una pera i jo acabaré
amb una pera; no hi ha penalitzacié per comportar-se de
manera egoista avui. Si jo avui li proporciono quatre peres a
en Miquel, dema ell acabara amb una pera i jo amb una
altra, malgrat que m’hagi portat molt bé avui: per tant, jo no
tine cap incentiu per a portar-me bé avui. Tampoc no li pue
prometre a en Miquel que si ell és altruista avui jo ho seré
dema. No em creura, i jo sé que no em creura. A la fi serem
els dos egoistes en els dos periodes (i, pel mateix raonament,
a qualsevol nombre finit de repeticions). Hem de concloure,
per tant, que per al dilema del presoner la repeticié (un nom-
bre finit de vegades) no ajuda a induir al comportament
altruista en cap periode.

UN EXEMPLE MES POSITIU

Ara us exposaré un altre exemple que indica que pot haver-
hi situacions en que la repetici6 si que ajuda, fins a cert punt,
i que, per tant, tot no esta perdut. Aquest tema és subtil i
requereix una analisi una mica més formal. Considerem una
matriu, dita de pagaments. Tenim dos jugadors, cadascun
amb tres estrategies A, B i C. Els dos nombres a cada casella
indiquen els pagaments en el primer i el segon jugador quan
el primer juga la fila i el segon la columna (figura 2).
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A 44 13 15
B 31 2,2 15,1
C 5,1 115 0,0

Ficura 2. Matriu de pagaments.

Procediré a analitzar aquesta matriu i veurem que, en
principi, la cooperacié podria ser bona, i demostraré llavors
que, si hi ha repetici6 (dues vegades), la cooperaci6 és indui-
ble en el primer periode. Suposem primer que només es juga
una vegada. Veiem llavors que només hi ha una situacié esta-
ble, el que técnicament se'n diu un equilibri de Nash. que és
B-B. Si tots dos juguen A-A i, per tant, el primer jugador
espera que el segon jugui A. Llavors a ell li surt a compte
jugar C, perque obté 5 punts, no 4. Si el segon jugador juga
A, el primer jugador no jugara ni A ni B, per tant, les jugades
A-A o B-A no poden ser estables. Bé, provem C-A: ara que
passara? S’obté 51 -1 punts, i el primer jugador esta satisfet,
pero que passa amb el segon? Si el segon jugador espera que
el primer jugui C, ell jugara B, perqué amb A acaba traient
—1 punt, i si juga B treu 1,5 punts. O sigui que tampoc no
sera estable que el primer jugador jugui C, i el segon jugui A
o0 jugui C. Amb aixo tenim fora tota la primera columna.
I aixi podem anar comprovant totes les caselles diferents de
B-B. A B-B clarament ambd6s estan satisfets: si esperen que
I"altre jugui B. el millor per a cadascun és jugar B.

Arabé, B-B no és el millor que podria passar; el millor se-
ria que tots dos juguessin A, perque en aquest cas tots dos s’en-
durien 4 punts. Pero no ho fan, perque els jugadors reconeixen
que intentar jugar A no és estable, com passa amb el dilema del
presoner. L acaben jugant B, un resultat dolent. I 'si considerem la
situacio repetida? Seria també com amb el dilema del presoner?



Doncs no. Ara us intentaré argumentar que aqui la
repetici6 si que ajuda. Suposem que repetim 'experieéncia
dues vegades: avui i dema. Portar-se bé vol dir que en Miquel
ijo juguem A avui. Tant en Miquel com jo formulem amena-
ces sobre la nostra conducta de dema. condicionada pel com-
portament d’avui. amenaca és «si ens hem comportat bé
avui, dema jugaré B. Si no ens hem comportat bé avui, dema
jugaré una estrategia de castig, és a dir, C». Noteu que si
aquestes amenaces van acompanyades d’una promesa de
portar-se bé avui, llavors complir la promesa és el millor que
es pot fer (jo no puc arribar a més de 5 si em desvio de A
avui, mentre que jugant A avui i B dema aconseguiré, ate-
sa "amenaca d’en Miquel i la seva promesa, un total
de 6 punts). Es a dir, el resultat final és A-A avui i B-B dema.
El castig, C-C, mai s’executa. L'existencia del segon periode
ha permes estabilitzar (a diferencia del cas del dilema del
presoner) el comportament cooperatiu avui. Tenim una
situaci6é genuina d’equilibri amb amenaces. Noteu que no
podem esperar més. En particular, A-A dema no és realitza-
ble per la mateixa rad que no ho era quan només hi havia un
periode: el que realment es juga en el darrer periode ha de ser
estable (és a dir, un equilibri de Nash del joc no repetit).

UNA DIFICULTAT AMB LA CGREDIBILITAT DE LES AMENACES

Pero fins i tot en aquest exemple, millor que el problema del
presoner repetit, hi trobarem una dificultat, i aixi retrobarem
alguns dels temes exposats abans en relacio amb Schelling.
Argumentaré que les amenaces incorporades a les estrategies
que us he descrit no son creibles. Per que? Permeteu-me ex-
posar una petita historia, que no és gaire precisa, ni gaire ri-
gorosa, pero que servira. Ara jo séc el jugador 1 i penso que
I'altre jugador jugara A, perque ¢s el que ha de jugar d’acord
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amb les estrategies que, explicitament o tacitament, hem
acordat (i que, com hem vist, son d’equilibri). Sijo jugo A tin-
dré 4 punts, pero soéc ambicios i m’agradaria obtenir-ne més. |
si em desviés, i jugués C, per obtenir 5 punts en el primer pe-
riode? Aixo hauria de portar a C-C en el segon periode i, per
tant, a un resultat que, tot plegat, faria que la desviacié no
sortis a compte. Per que? Per una banda, puc pensar que si
I'altre jugador observa que jo m’he desviat, que he trencat les
cartes, llavors ell ha d’esperar que jo dema jugui C, que és allo
implicitament acordat. I si ell espera que jo jugui C dema, a
ell no li convé jugar C; en canvi, li surt a compte jugar B, per-
que obté 1.5 punts en comptes de 0. Per tant, em dic, «<ell no
tirara endavant aquesta amenaca, perque una vegada situats
a dema intuira que jo faré C i, per tant, jugara B per cobrir-se,
i obtindra 5 punts en total, i jo obtindré 1,5 punts dema, que
sumats als 5 avui fan 6.5, més que els 6 que podria obtenir
fent bondat». O potser pensaré¢ d'una altra manera (i aixo in-
dica que no és ben bé rigorés el que estic fent) i em diré: «no,
no, aquest contrincant no pensa tant, li estic atribuint massa
clarividencia. Dema jugara C, que és el que li toca jugar si jo
em desvio avui. Per tant, com que ell jugara C dema jo jugaré
B. no C, i obtindré 1.5 punts en comptes de 0». Amb el primer
argument us he suggerit que 'amenaga de I'altre no es creible.
Amb aquest, que la meva amenaga tampoc no ho és. Amb l'ar-
gument d’abans he dit que la C no és creible, ara us estic dient
que la meva amenaca tampoc no ho és. I que, per tant, hem de
tenir poca confianga que la cooperaci6 es pugui sostenir en el
primer periode. Quin és el problema? El problema, dins la
conceptualitzacio de la teoria de jocs, és que C-C, que és la re-
presalia, és una jugada que no esta en equilibri; és a dir, per a
un jugador, jugar C no és el millor que pot fer si 'altre també
juga C. I per tant, si les amenaces no queden ben lligades d’a-
questa manera, es debiliten com a tals amenaces i cauen en el
problema de la manca de credibilitat i de les especulacions



com la que us he exposat fa un moment. Tots aquests raona-
ments no els hagués pogut fer si C-C hagués estat en equilibri,
perqué en aquest cas reconec que si faig C, ell ha de fer C, o si
ell fa C, jo haig de fer C. Per tant, i per concloure, si aquest fos
el cas, llavors la repeticio ens obriria certament possibilitats
per a l'estabilitzaci6 de la cooperacié mitjancant amenaces
creibles. Pero no és el cas.

I S1 SEMPRE 11 HA UN DEMA?

Tot aixo em porta a una darrera observaci6, ja forca avanca-
da, que consisteix a considerar la situacio en que la repeticio
és infinita. La repeticic infinita és un terme tecnic, pero el que
vol dir realment ¢és que tenim una situacié dinamica, en que el
present sempre té un dema. No hi ha cap punt final, sempre
el que es fa avui pot condicionar el que succeira dema. Per
tant, dir que les repeticions son infinites és una manera de dir
que el mén no s’acaba. Veurem llavors que el tema de la cre-
dibilitat de les amenaces s’enriqueix considerablement.
Considereu altra vegada el dilema del presoner. Ja us
he explicat que amb un nombre finit de repeticions no podem
obtenir (com un fenomen d’equilibri) la cooperacié en cap
periode. Pero si la repeticié és infinita la situacié és diferent.
Ara podriem jugar U'estrategia segiient: en el primer periode
prenem l"acci6 altruista, i després continuem cooperant men-
tre 'oponent vulgui, o sigui, mentre tots anem cooperant
(prenent 'acci6 altruista). I que passara si en un moment
determinat algua es desvia? Al cap i a la fi, 'incentiu momen-
tani a desviar-se sempre hi és. Dones bé, si en qualsevol pe-
riode hi ha una desviaci6 (alga pren I'accid egoista), a partir
d’aquell moment, i ja per sempre, tots dos jugadors prendrem
I'accié egoista. Aquestes estrategies tindran I'efecte d’estabi-
litzar el comportament cooperatiu. Cada jugador pot reconei-
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xer que mai no li sortira a compte desviar-se, perque si es
desvia en un periode, guanya en aquest periode, pero perd
per tot el futur (estrictament parlant, aqui cal suposar que
tot el futur junt val més que el moment present). Es per aixd
que és important que sempre hi hagi un futur. Per tant,
el que observariem des de la perfecta no-cooperacié seria la
cooperacio perfecta, sostinguda amb amenaces. A més a més,
i aquest és I'element nou, aquestes son creibles. Efectiva-
ment, si hi ha una desviacié, el comportament egoista indicat
per Uestrategia per als dos jugadors s’autoreforca. Es un
comportament que esta matuament en equilibri: una vegada
jo sé que ell juga de manera egoista, el millor que jo puc fer
¢s jugar també egoistament.

Hem vist, dones, un exemple de com la cooperacio pot
sorgir de la no-cooperacié en un context dinamic en que el
present sempre té un futur i on es fan servir estratégies dina-
miques creibles. Aquest exemple és completament general: el
comportament cooperatiu ¢s induible de manera creible a
qualsevol joc infinitament repetit. Aquest és un resultat de
R. J. Aumann i també d’Ariel Rubinstein. Per Aumann,
aquest només ¢és el punt de partida. De fet, Aumann va cen-
trar la seva atenci6 en les situacions, molt més subtils, en que
la informaci6 que tenen els diferents jugadors és imperfecta,
de manera que cada jugador pot no saber el joc exacte que
esta jugant, i en les situacions en qué pot haver-hi una coo-
peraci6 de tipus parcial (dins subgrups de jugadors). Pero el
resultat final sempre té alguna variant de 'afirmacié que, en
situacions de complexitat molt diversa, si I'horitzo del joc no
és tancat, llavors és possible mantenir la cooperacié a partir
de principis de no-cooperacio.

En conclusio, podriem dir que podem cooperar jugant
i per interes propi.
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