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I. L'ENTORN DE LA NEGOCIACIO



Capitol 1

INTRODUCCIO

1.1. Presentacid

Aquesta tesi té com a objectiu contribuir a un millor
coneixement del procés pel que s’estableixen acords nego-
ciats entre empreses o institucions, en el marc general

de la visidé post-neoclassica de l’empresa.

El punt de partida dels estudis actuals de 1’empresa
és el treball de Coase (1937), en el seu article sobre 1la
naturalesa de l’empresa. Coase va introduir la idea de
queé una empresa representa essencialment un pas intermedi,
estalviant costos de transaccié, entre els posseidors de
matéries basiques i els consumidors. Postula que, en
principi, els consumidors podrien comprar béns establint
contractes directes amb els propietaris de tots els ele-
ments necessaris per a la produccié. Perd també observa
que, generalment, no es déna aquest tipus de comerg, per-
qué els consumidors no acostumen a tenir la informacid

necessaria per a redactar aquests contractes. Segons



Coase, l’empresa sorgeix per a substituir els mercats di-
rectes perqué les empreses estalvien costos de transaccié.
Aixi doncs, els consumidors poden comprar els béns en el
mercat a les empreses, considerades una mena de ‘"caixa
negra" que simplement amaga i facilita les relacions entre

consumidors i posseidors de matéries basiques.

Aquesta visié neoclassica de l’empresa ha fet que,
durant un cert temps, s’ignorés deliberadament la seva
estructura interna, aixi com la manera d’operar. No obs-
tant, aquesta tendéncia s’'ha invertit en els darrers anys,
i és facil constatar el gran nombre d’estudis (veure les
notes de peu de pagina que segueixen) realitzats sobre
aquests temes. D’entre els mateixos, destacarem aquells
que tracten situacions on es presenta algun tipus de con-
flicte d’interessos, sigui en el si de l’empresa, o rela-

cionat amb el seu quefer.

D’una banda, destaquem l’andlisi dels lligams con-
tractuals dins d’una empresa, o entre els gerents de 1la
mateixa i els seus propietarisl (problemes connectats en

gran part amb els de les relacions "Principal-Agent(s)" o

1.  Una de les primeres andlisis econdmiques formals &s de K.J. Arrow [veure Arrow (1963, 1965)].
El model basic d'aguestes relacions "principal-agent”, per a situacions d'informacid
incompleta, es pot trobar en 1'estudi de Grossman i Hart (1983). Veure també els treballs de
Groves (1973), Ross {1973), Mirrlees (1976), aixf com Myerson {1983), Stiglitz {1983) o (./.)



problemes de "Moral Hazard"). D'altra banda, cal mencio-
nar la literatura enfocada cap a l’examen dels contractes
que es poden establir entre empreses, o que lliguen empre-

. . 2
ses 1 consumidors .

La tesi que presentem s’emmarca en aquest Gltim cor-
rent, especialment pel que fa a les relacions entre dues
empreses. L’objectiu principal, é&s l’analisi del procés
que desemboca en la signatura d’un contracte, de manera
que es puguin comprendre els mecanismes que hi intervenen.
Com a consegqgiiéncia, ens permetra estudiar el disseny d’'es-
tratégies a seguir per a poder assolir un contracte que
acompleixi de manera Optima els objectius fixats pels sig-

nants.

L‘’estructuracidé basica de la tesi, esta en la linia
dels estudis sobre els problemes de regulacié i contracta-
ci6 dels treballs de Vickrey (1961), Weitzman (1974),
Green i Honkapohja (1983), Riordan (1984a), Rochet (1985)

0 Spulber (1988a).

(peu de pag. 1, cont.)
Radner (1981). Aquest dltim article, juntament amb els del mateix autor de 1985 i 1986, pre-
senten models de "moral hazard" en situacions que es repeteixen. Per a 1'andlisi de forma-
litzacions de la relacié amb agents delegats, veure igualment Harris i Raviv (1979), Townsend
(1979), Baron (1972) o Wilson (1967).

2. Un aspecte important d'aquest estudi, que nosaltres no abordarem, el constitueix la literatura
sobre costos transaccionals. Entre aquest tipus de treballs destaca Williamson (1979).
En les relacions entre empreses i consumidors, mencionen Easley i 0'Hara (1988).



Una de les situacions tipiques que tractarem es pre-
senta en un mercat intermedi, situat cap al final d’una
cadena que pot seguir un producte semielaborat. Per
exemple, la situacié simplificada podria ser la d’un sec-
tor industrial amb tres béns: un factor primari que ser-
veix per a produir un bé intermedi, que al seu torn s’uti-
litza en la produccié d‘un bé final. Si aquests dos pro-
cessos els duen a terme empreses diferents del sector, cal
estructurar la relacié entre elles a través d’un contracte
que estableixi preu i quantitat a transferir. Per a me-
surar la factibilitat i oportunitat d’un d’aquests con-
tractes, l’empresa situada més amunt en el mercat utilitza
la seva funcié de cost per a la produccié d’una certa
quantitat del bé intermedi. L’altra empresa utilitza 1la

funcié de demanda del mercat final per a obtenir la funcié

d’ingrés (total) en el mercat intermedi; i és la darrera
funcié la que utilitza, essencialment, per a definir les

seves preferéncies respecte als diversos contractes.

Aquesta mateixa anadlisi es pot traslladar a d’altres
tipus de mercats intermedis que es puguin considerar en
situacié de monopoli bilateral, com é&s el cas d’'un produc-
tor i un distribuldor d’un cert bé. També es pot fer
servir en molts contractes de tipus R&D (Research and De-
velopment), ja que aquests sén generalment exclusius, i
per tant es poden considerar en situacié de monopoli bila-

teral. Podem citar, per exemple, empreses de recerca en



projectes governamentals, on 1l’empresa situada més amunt
en el mercat seria la que posa a punt el nou producte; i

on l’agent comprador é&s el govern.

Es ldgic considerar que, en la major part de casos,
la signatura d’un contracte sera un procés conflictiu,
degut a que els signants tenen, almenys en part, interes-
sos contraposats. Aquesta caracteristica ens obliga a

utilitzar la teoria de jocs com a marc on enquadrar el

nostre estudi. Podrem per tant obtenir caracteritzacions
pels contractes Optims mitjancant les técniques propies

d’aquest camp.

Un factor important en l’analisi dels contractes que
es poden signar, és la factibilitat que se’ls hi demani, i
que depén de les condicions en qué es faci la negociacié.
Tenen especial incidéncia les que fan referéncia: 1) a la
qgquantitat d’informacié que posseeixen els agents quan
s’inicia la negociacid, 2) al possible intercanvi d’infor-
macié durant la mateixa, 3) al moment en qué pot tenir
lloc el traspas d’aquesta, aixi com, 4) a l’existéncia o
no d’una figura intermédia que pugui "arbitrar" les nego-

ciacions.

En una situacié en qué les condicions de l’entorn
econdmic fossin totalment conegudes per tots els interes-

sats, no hi ha cap problema tedric per a trobar la



quantitat eficient d’intercanvi - i el seu preu -. Aixd
és facilment aplicable també a aquelles situacions en les

que existeixi incertesa compartida per ambdues partsB.

Perd en molts casos, quan s‘inicia una negociacié,
almenys una de les parts disposa d’informacié només par-
cial sobre aspectes que considera importants. Una de les
fonts tipiques d’incertesa és la variacid de les preferén-
cies sobre els intercanvis en el transcurs de la relacib
entre les empreses. Per exemple, una vegada s’'ha signat
un contracte, l’estructura de costos pot ser diferent de
la prevista. Per la seva banda, el comprador pot no sa-
ber del cert, la intensitat final de la demanda del pro-
ducte sobre el que es signa el contracte4. Per tant, si
es valora aquesta possibilitat, la disposicié de les parts

a realitzar l’intercanvi pot variar.

No obstant, i també a efectes tedrics, es pot assegu-
rar una distribucié Pareto-eficient dels recursos que
s’estan negociant. La principal conseqiiéncia5 de 1l’in-
certesa esmentada més amunt, és que les consideracions

d’eficiéncia reforcen la importancia de la capacitat

3. Dediquem els capftols 2 i 3 d'aquest treball especialment a aquesta gilestid.
4.  Veure, en aquest sentit, 1'andlisi de Hart i Moore (1988), per exemple.

5. Riordan (1984). Veure també Riordan i Sappington (1988).



d’adaptacié dels contractes a les condicions canviants del

mercat.

Perd si 1la manca d’informacié6 esta distribuida de
manera asimétrica entre els agents, el resultat pot ser
l’abséncia d'un conjunt de demandes consistents. En
aquest cas, l’eficiéncia pot requerir una despesa addicio-
nal de recursos en 1l’adquisici6é6 d’'informacié per a poder
adoptar una estructura d’intercanvis diferent. Perd
aquest &s un punt en qué també poden sorgir asimetries:
és freqiient que 1l’obtencié d’informacié sobre les condi-
cions rellevants del mercat tingui un cost diferent per

les dues empreses involucrades.

Degut a les caracteristiques dels signants de con-
tractes - a nivell de la presa de decisions -, é&s facti-
ble basar-nos en qué els signants disposen de suficient
informacié, per a poder estimar els parametres més signi-
ficatius que utilitzen els seus oponents per a pronunciar-
-se sobre la signatura d’un contracte, en unes determina-
des condicions. Sigui a través del seu coneixement del
mercat, o a d’altres factors, aquesta informacié es pot
considerar obtinguda sense cost en el moment de 1’estudi.
Aixd significa que cada decisor disposa de les eines basi-
ques per assenyalar quines sén les prefereéncies de l’altre
possible signant. Perd el nivell de coneixement no és

suficientment precis per a poder fer un estudi en



condicions de certesa: cal tenir en compte que cadascuna
de les empreses disposa d’informacié pertinent que l’altra
no té€ o no pot obtenir, perqué els costos que aixod
representa no es veurien compensats per l’avantatge que

se’'n derivaria del seu ﬁss.

La major part de la tesi tindra en compte l’existén-~
cia d’aquests meréats intermedis en preséncia d’un marc
econdmic incert - és a dir, on alguns dels factors que
concorren en la produccié o comercialitzacid del producte

sén desconeguts per almenys una de les parts.

En particular, s’estudiaran contractes que s'’esta-
bleixin en condicions d’‘informacié incompleta quan les
empreses estiguin disposades a posar-se d’acord a 1l'’avan-
cada. Un contracte d’aquestes caracteristiques donaria
el control dels diferents aspectes de l’intercanvi a les
dues parts implicades. Un altre possible enfocament
d’agquest problema consisteix en donar el control completa-
ment a una de les dues parts7: es pot fixar, per exemple,
un preu per unitat, i el comprador pot demanar-ne una cer-
ta quantitat una vegada coneguts els beneficis que en po-

dria obtenir.

6. El treball de Weitzman (1974) é&s pioner en aquest enfocament.

7. Baron i Myerson {1982), Maskin i Riley (1984), Baron 1§ Besanko (1987b) o Lewis i Sappington
(1988a) proporcionen elements d'estudi en aquest sentit.



Una versié, un xic més complexa d’aquesta mateixa al-
ternativa, consisteix en fixar un esquema de preus no
linea18. Una altra possibilitat seria donar el control a
l’empresa compradora, a través d’un contracte que especi-
fiqui una funcié d’ingrés sobre la que basar la seva deci-
siég. Aix0 només pot ser eficient si 1la incertesa, o
manca d’informacié, esta fonamentalment en una banda del
mercat. Perd quan afecta als dos costats, cal examinai
contractes que permetin un control reciproc. Encara que
d’aquesta manera no s’obtingui la millor solucidé (en el

sentit de ser Pareto-eficient), sovint dominen a les que

es poden trobar seguint els casos anteriors.

En agquest Gltim cas, perd, els contractes que s’estu-
diin han de complir una altra condicid: ser ‘'"compatibles
respecte a incentius". En efecte, si les condicions d’un
contracte han de dependre d’informacid privada d’una o
altra part, llavors el contracte ha de contenir també in-
centius per a qué les parts "diguin la veritat" sobre la
informacié privada pertinent que posseeixen, de manera que
s’asseguri que cap empresa pot guanyar sobreestimant (o
subestimant) les funcions que determinen les preferéncies

de l’altre signant.

8.  Veure Spence (1977), Baron i De Bont (1981) o Laffont (1987), entre d'altres.

9. Veure, per exemple, Lewis i Sappington (1988b).

10



Per altra banda, és possible que les empreses que
negocien un contracte no estiguin en situacié de prendre
el compromis, a priori, d‘actuar seguint una pauta prede-
terminada, com és un contracte que depén, per a la seva
formalitzacidé, de les condicions del mercatlo. En
aquest cas hem modelitzat la situacidé com un joc de nego-
ciacié directe, sobre un contracte especific, on ambdues
empreses arriben a un acord només si (segons la informaciéd
de qué disposen) 1la transaccié és la millor que podrien
obtenir. Un element distingit en aquest estudi és el
factor temps, ja que és 1ldgic considerar que un retard en

l’obtencié d’un acord pot afavorir o perjudicar a una o

ambdues parts.

Donat que la teoria de Jjocs é&s wuna eina essencial
d’aquesta tesi, ens ha semblat convenient mencionar els
trets fonamentals d’aquesta teoria. D’aquesta manera
podrem justificar més acuradament la necessitat d’analit-
zar el procés de negociacié d’un contracte a través d’un

joc. Dediquem a aquesta qiiestié la seccid que segueix.

10. Binmore, Rubinstein i Wolinsky (1988) proporcionen una base tedrica per a tractar diferencia-
dament aquests dos tipus de situacions.

11



1.2. El marc general de la teoria de Fjocs

Es pot definir la teoria de jocs com l’estudi de mo-~
dels matematics de conflicte i cooperacié entre decisors
racionals i intel.ligentsll. La utilitzacié d’aquesta
teoria per a analitzar una situacid d’aquest tipus té dues
vessants que cal destacar. En primer lloc, el seu s
necessita de la formalitzacié d’un model, i aixd permet
alllar aquells elements que, d’alguna manera, contribuei-
xen directament a la caracteritzacid de la dita situacié.
Per altra banda, en 1l’aplicacié de les seves técniques
podem preveure quina, o quines accions d’entre les gque pot

emprendre cada participant, servira millor als seus inte-

ressos.

Un element fonamental de la teoria de jocs és la
consideracié de qué els decisors es comporten de manera
racionallz. Aixd significa que, tant si es tracta de
triar un mitja per a una determinada finalitat, com si es
tracta d’escollir entre finalitats alternatives, podem

suposar que la tria d’un decisor racional es fonamentara

en un sistema de preferéncies clar i consistent.

11.  Veure von Neumann i Morgestern (1944), especialment pp. 1-9.

12.  Binmore (1986) ofereix una bona perspectiva de la importdncia d'aquesta hipdtesi.

12



La teoria econdmica classica ha demostrat que, si el
sistema de preferéncies d’un individu compleix certs pos-
tulats de racionalitat, el comportament racional en una
tria individual es pot representar matematicament per la
maximitzacié d’una funcié d’'utilitat ben definida.
Aquesta caracteritzacid, perd, estad reservada al cas en
qué el resultat d’accions alternatives sigui conegut a
priori, i no estigui influit per 1l’atzar o per accions

d’altres individus.

En cas d’haver de decidir en un entorn on hi ha in-
certesa o risc, i admetent que el comportament de tria
d’un decisor satisfa certs postulats de racionalitat, la
teoria de la decisié ha demostrat que es pot representar
com la maximitzacié de la utilitat esperada, fent servir,
en el cas de risc, les probabilitats objectives (que sén
conegudes), i en el cas d’incertesa les probabilitats sub-

jectives del decisor13..

Els models aixi formulats poden ajudar principalment
en situacions on el resultat depén només del comportament
del propi decisor; i també quan intervenen altres indivi-
dus, sempre que se suposi que el comportament d’aquests

Gltims estd governat per lleis deterministes i no per les

13. Veure, per exemple, la introduccid de Luce i Raiffa (1957) respecte a aquests temes.

13



seves prdpies expectatives sobre el comportament dels al-

tres participants.

Per a poder aplicar la teoria de jocs han d’interve-
nir diferents individus, cada un d’‘ells té una funcié
d‘utilitat, intentant assolir deteminats objectius. El
desenllac de la situacié de conflicte depén de les accions
de tots o pait dels decisors racionals, amb interessos
possiblement divergents. La modelitzacidé matemadtica del
comportament racional d’un individu en aquestes situacions
utilitza, per tant, resultats de la teoria de la decisié
individual, a l’incorporar les funcions d‘utilitat total o
esperada (si hi ha incertesa o risc). Perd no es pot
formular el problema Gnicament com un problema de maximit-
zacid, perqué les funcions d’utilitat que intervenen tenen
com a variables tant les accions que pot dur a terme 1l’in-
dividu al que pertany la funcié, com les que poden empren-
dre els altres agents que intervenen en la situacié, i, en
alguns casos, també l’atzar. Naturalment aixd implicara
l’exigéncia de qué els esquemes de comportament dels deci-
sors satisfacin un conjunt de postulats de racionalitat,
postulats que seran més forts que en la teoria de la deci-

sié individual.

Un altre element basic per a poder fer Gs de la teo-

ria de jocs és la consideracié de qué els decisors so6n

"intel.ligents". Amb aixd es vol indicar la presuncié de

14



qué cada individu entén absolutament tota l’estructura de
la situacidé que els tedrics proposen, incloent el fet de
qué tots els altres individus sén decisors racionals i
intel.ligentsl4. Aixi doncs, el desenvolupament d’una
teoria que descriu com s’han de comportar els jugadors en
un cert joc, ha de partir de la hipdtesi de qué cada juga-

dor del joc també entén aquesta teoria i les previsions

que fa.

Per acomplir aquest objectiu é&s important distingir
quins participants seran, a efectes del model, jugadors
actius i quins no (sovint anomenats passius o "dummy").
En general es pot considerar gque un participant en una
situacié de conflicte és passiu si el seu comportament es
considera donat d’acord amb un patré fix. Per exemple,
una situacié de duopoli es pot tractar com un joc de dues
persones si només es pretén explicar l’actitud de les dues
empreses que hi intervenen (els dos jugadors), i es consi-
dera que els clients (i els empleats) dels dos duopolistes
segueixen un cert patré de conducta estandaritzatls, com
ara que els clients fan servir simplement la regla de com-

prar sempre en el mercat més barat, sense intentar influir

en les propies condicions del mercat a través de negocia-

14. Veure, per exemple, Shubik (1982), especialment pp. 16-32.

15. Harsanyi (1976).
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cions, formant cooperatives de compradors, etc. S§i els
clients segueixen comportaments més independents se’ls ha
d’assignar el paper de jugador actiu, i sovint és conve-
nient en aquest cas passar a considerar una situacié amb
un nombre gran d’individus "petits", en qué cap d’ells, de
manera individual, pot afectar el resultat final, perdo que

si ho fan actuant "en conjunt"ls.

Per dltim, cal explicar perque, al parlar de la teo-
ria de jocs, s‘esmenta tant el conflicte com la coopera-
cié, mots que sovint es prenen com antagodnics. Si bé 1la
situacié és sempre competitiva, en el sentit de queé cada
jugador vol aconseguir el resultat més favorable possible,
en els casos en qué els interessos dels jugadors sén to-
talment contraposats, el millor resultat per a un d‘ells
pot significar que un altre obtingui el pitjor resultat
dels que té a l’abast. En aquest sentit, cal una certa
"cooperacid" si és que les parts tenen veritable interés
en arribar a un acord. En canvi, aquesta situacié no es
produird si hi ha un marge en el qué els interessos dels

diversos jugadors sén comuns.

La informacié sobre el tipus de conflicte de la si-

tuacid estara implicitament continguda en les funcions

16. EI treball pioner en aquest camp és el d'Aumann i Shapley (1974).
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d’utilitat dels jugadors, tot i gque en molts casos deixa
marge a diverses actuacions: un jugador que podria actuar
cooperativament pot decidir - com a mesura de castig o
réplica a una actuacié anterior per part d’un altre ju-
gador, per exemple - utilitzar una estratégia no coopera-
tiva; o el coneixement de qué un mateix joc es repetira

. . . . . <17
en diverses ocasions pot induir a una certa cooperacié™ .

En resum, en una situacié que es vulgui modelitzar
com un joc, haura d’intervenir activament més d’un indivi-
du; i caldra especificar el seu nombre, aixi com els pos-
sibles desenllagos de la situacié, els camins que els di-
ferents individus tinguin per a intervenir-hi, i les seves

preferéncies sobre els diversos resultats.

17. D'entre el gran nombre de treballs que dltimament s'han dedicat a aquests temes, citem Abreu
(1988), Aumann i Sorin (1989) o Bergin (1989).
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1.3. Bases de l’estudi

Tal com hem vist a l’inici, el nostre estudi conside-
ra una de les formes més elementals d’intercanvi econdmic:
una relacié bilateral entre comprador i venedor, en un

mercat caracteritzat per un monopoli bilateral.

Tractarem, en primer lloc, de configurar la poséible
relacié entre els dos agents econdmics. Un d’ells, que
per a simplificar anomenarem venedor o empresa venedora,
pot produir la quantitat que vulgui d‘’un cert bé - tenint
en compte, si cal, les restriccions tecnoldgiques adients,
que es poden modelitzar a través de la negativa a signar
un cert tipus de contractes - i té una funcidé de cost
que, en general, dependra també de certes condicions del
mercat que li proporciona les matéries basiques per a la
seva produccib. L'altre agent, que anomenarem comprador
O empresa compradora, es basa en una funcidé d’ingrés (to-
tal) que depén de la quantitat del bé que compra - per a
la seva comercialitzacié directa o indirecta mitjancant
una elaboracié o refinament - i també d’alguns factors del

mercat que controla.

Observem que, tot i ésser més comode considerar que
la variable independent és, en tot l’estudi, la quantitat
intercanviada en la negociacié, de fet pot donar-se una

interpretacié més general a aquesta formulacié. En
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efecte, la variable que utilitzarem, q, pot servir d’index
del conjunt de possibles acords o transaccions que puguin

s .18
dur-se a terme entre els dos agents econdmics™ .

Suposarem que, seguint el model, per exemple, de
Weitzman (1974), hi ha només dos béns a tenir en compte:
el bé que es produeix i el diner, que s’utilitza com a
contrapartida en la negociacié. Un contracte ha de re-
gular la quantitat del bé que s’intercanvia (i/o les con-
dicions en qué aquest té lloc) i el preu global pel que

s’efectua la transacciélg.

Els elements fonamentals que intervenen en la formu-
lacié del model sén, d’una banda, la valoracié que fan les
empreses de la utilitat que els suposara cada un dels con-

tractes que poden signar, i de l’altra, la informacié de

que disposen.

Con ja hem comentat anteriorment, les valoracions de
les empreses s’incorporen en el model a través de les fun-

cions de cost i d’ingrés, respectivament, de les mateixes.

18. Veure Linhart i Radner (1989).

19. La relaci6 contractual més senzilla que es pot establir entre dos agents econdmics és la que
té com a objectiu 1'intercanvi d'un sol bé indivisible. D'entre els molts estudis dedicats a
aquest tema, mencionem els de Crawford (1982), Chatterjee i Samuelson (1983), Myerson i
Satterthwaite (1983), Samuelson (1984), Broman (1989), Satterthwaite i Williams (1989) o Dekel
(1990), aixf com els que es citen en el capftol 9 d‘aquest treball.
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Per l’empresa venedora, indicarem per C la funcié de cost
total que 1li representara servir el contracte pactat.
Per l’empresa compradora, indicarem per I 1la funcidé que
expressa l’ingrés total que 1li pot permetre obtenir el

contracte.

Cal observar que, en principi, no posem cap tipus de
restriccid respecte a les propietats que hagin de complir
les funcions de cost o d’ingrés dels dos agents; aquestes
s'especificaran en cada cas concret. Aixi mateix, val la
pena observar que no es tenen en compte altres variables
que podrien ser d’interés en altres estudis, com per exem~
ple el nivell de contractacié o d’‘esforg per una o altra
empresa, o el nivell de benefici minim que aquestes vol-
drien obtenir. Aixd es deu, principalment, a que es
tracta d’elements interns, no necessariament observables
per l’altra part, i per tant en principi no poden formar
part explicita d’un contracte, i s’acostumen a deixar a la
discrecidé de la direccié de l'empresa en giiestiéd. Per
altra banda, és usual modelitzar aquest tipus d’informacié
a través de restriccions en el tipus de contractes que es

poden signar.

Pel que fa a la informacié de qué disposen les empre-
ses, haurem de distingir entre dues possibles fonts d’in-
certesa. Per una banda, el factor o conjunt de factors

d’incertesa sobre 1l’estat del mercat gque comparteixen
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ambdés agents. En segon lloc, ens cal tenir en compte
aquelles informacions que només coneix una o altra de les
dues empreses. Generalment s’anomenen informacions pri-
vades, i1 la seva importancia radica en qué se suposa que
les preferéncies de l’empresa respecte a les transaccions
no estan completament especificades sense tenir en compte
el seu valor. No obstant, suposarem que cada decisor
disposa de les eines suficients per assenyalar les prefe-
réncies de l’altre possible signant; és a dir, l’estructu-
ra de les funcions de cost i 1ingrés es poden considerar
coneixement comd, en el sentit d’Aumann (1976): cada un
d’ells les coneix, sap que l’altre les coneix, sap que

l’altre sap que ell les coneix, etc..

Juntament amb els elements esmentats fins ara, cal
tenir-ne en compte dos més, en principi externs, que ju-
guen també un paper fonamental: el temps i la possibilitat

de comprometre’s a seguir un determinat curs d’accidé en la

negociacié del contracte.

Pel que fa al temps, té importancia en una doble ves-
sant. D’una banda, perqué en general els diferiments en
arribar a un acord tenen un cost pels negociadors, i jus-
tament és aquest cost el que els encoratja a signar-lo
aviat. De l’altra, el temps té un paper primordial en la
descripci6é de l’estructura de la negociacié (quan i qui

pot fer un moviment) i de la informacié6 de qué disposen
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les empreses (qui coneix, qué, i quan), dues caracteristi-

ques essencials en tota relacié econdmica.

D’altra banda, haurem de preveure que en la negocia-
cié d’'un contracte s’arribara a acords diferents segons la
disposicid o disponibilitat d’una empresa a comprometre’s
a mantenir una certa postura sense que aixd li repercu-
teixi posteriorment en un cost addicional. Si és aixi,
la responsabilitat del resultat de la negociacié recau
exclusivament en l’'altra part negociadora, que pot accep-
tar o no la postura que manté la primera. En cas con-
trari, l’acord haura de ser negociat, perd caldra tenir en
compte quin tipus de postures es poden mantenir de manera

que resultin "creibles" per les dues parts.
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1.4. Perspectiva general de la tesi

Finalitzarem aquest capitol amb un breu resum de

l’organitzacié del present treball.

En el capitol 2 s’estudiaran el tipus d’acords a qué
poden arribar dues empreses, si tots els elements que con-
figuren les preferéncies de les mateixes sén coneguts.
Presentarem diverses formulacions, d’entre les genériques
que es poden trobar a la literatura de jocs de negociaciéd
per a aquesta situacié. Els resultats que s’obtindran
sén alhora un marc de referéncia per a establir quins sén
els millors acords que es poden signar, i una descripciéd
del tipus d'’estratégies que es poden utilitzar per a obte-
nir-los, en funcié de l’estructura formal que tingui la
negociacié. La principal contribucié de la tesi en
aquest capitol sera, a més de la obvia de triar els models
i aplicar-los a la negociacidé concreta que s’estudia, el

model de la seccié 2.3.3.

En el capitol segiient s’ampliaran els resultats ante-
riors al cas en qué les empreses tinguin fonts d‘incertesa
externes i comunes. Ambdés constitueixen la part de la
tesi que hem anomenat "signatura de contractes en condi-

cions simétriques"”.
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La tercera part de la tesi, i més significativa, és
la que fa referéncia al problema de la signatura de con-
tractes quan una, o ambdues empreses, disposen d’‘informa-
ci6é que només elles coneixen. El capitol 4 presenta es-
pecificament les condicions en qué es fara l’estudi, aixi
com una breu panoramica del tipus de negociacions que po-
den dur a terme les empreses, seguint l’esquema del model

objecte de la investigaciéd.

El nucli principal de la tesi é&s 1l’analisi de les
condicions en qué es pot arribar a un acord eficient en
preséncia d’informacié privada. Amb aquest objectiu, es
presentaran, en primer lloc (capitol 5), les conclusions
(algunes d’elles ja conegudes, que s'’exposaran en conjunt,
amb demostracions diferents a les originals) que s’obtenen
adoptant com a punt de partida el concepte d’estratégies
de Nash en sentit fort.

En el capitol 6 presentarem, en forma general, el
marc tedric en qué es basa la teoria de joc d’informacié
incompleta des del punt de vista bayesia. Passarem des-
pPrés a la caracteritzacié dels mecanismes de negociacié
simultanis d‘una sola etapa, utilitzant com a instrument
d’anadlisi la concepcié de Nash-Bayes d’un joc (capito}%);
i establirem les condicions en qud es pot assegurar 1’ob-
tencié d’un acord eficient, essent aquesta una aportacid

original. La part dedicada a agquest tipus de mecanismes
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concloura en en capitol 8, on examinarem un grup particu-
lar de negociacions, quan les empreses tenen funcions
d’utilitat especifiques, deduides a partir de funcions

d’ingrés i de cost quadratiques.

La tesi acabara (capitol 9) amb la consideracié de
mecanismes de negociacid seqiiencials amb un nombre infinit
'de periodes. Tot i no ser un estudi molt general - é&s
una linia d’investigacié que pot ser continuada més enda-
vant —,_hem volgut presentar un model d’aquestes caracte-
ristiques, en el que només una de les empreses negociado-
res té informacié privada. Els seus resultats es poden
comparar amb els obtinguts per mecanismes de negociacid
d’una sola etapa, element que, juntament amb d’altres,
configurara les conclusions amb que finalitzara aquesta

tesi.

En definitiva, es demostrara que, si només hi ha in-
formacié privada en una banda del mercat, es poden obtenir
acords Optims, tant amb arbitratge extern, com en negocia-
cions seqiiencials. Pel que fa a situacions d’informacié
privada simétrica, es posard de manifest l’existéncia de
contractes eficients - amb diverses hipdtesis addicionals
- sempre que es tracti de negociacions on s‘utilitzin me-
canismes simultanis d’una sola etapa. Com ja hem dit,
l’estudi de la situacidé en qué no es poden establir com-

Promisos previs &s una linia d’investigacié futura.
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II. CONTRACTES EN SITUACIONS

SIMETRIQUES DELS DOS SIGNANTS



Capitol 2

MODELS AMB INFORMACIO COMPLETA

2.1. Premises de l’analisi

Una negociacié té lloc en preséncia d’informacié com-
pleta si ambdues empreses poden descriure amb exactitud
les preferéncies de la seva adversaria - i, naturalment,
també les propies - sobre el conjunt de 1les diferents
transaccions. L’analisi d’una negociacidé establerta en
aquest marc pressuposa, per tant, que les preferéncies de
cada empresa es poden reflectir fidelment en les seves
funcions d’utilitat, de manera que induexin una oxrdenacié

total en les possibles transaccions.

D’acord amb aixd, els utnics elements rellevants per a
la descripcié de les preferéncies de les empreses sén pre-
cisament els termes dels possibles contractes: quantitat
del bé a intercanviar (o iIndex que indiqui el conjunt de
condicions en qué es fa l’intercanvi) i preu total pel que

s’efectuaria 1la transaccié. La hipdotesi de que la
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negociacié es realitza en un marc d’informacié completa
implica que les variables de decisié del problema sén les
dniques que cal introduir en la formulacié de les funcions

d’utilitat de les empreses.

En aquest capitol considerarem un monopoli bilateral
amb dos agents que, si arriben a l’acord d’intercanviar la
quantitat g d’un cert bé& a un preu global P, obtenen les

seglients utilitats:

e
I

P - C(q) pel venedor

v =I(gq) - P pel comprador

El problema sera determinar el parell {q,P} que re-
presenta el millor contracte d‘entre els que les empreses
poden signar. Essent les funcions u 1 v conegudes,
aquest acord (si es pot establir) dependrad només dels
trets caracteristics que defineixin el procés regqulador de

la negociacié.

Utilitzarem el marc general de l’analisi de diferents
variables, i les hipdtesis formals que ens calen es poden
resumir en les segiients: el cost, C, i l’ingrés, I, es
Suposen funcions creixents i dues vegades continuament
diferenciables, amb el cost marginal creixent i la funcié

d’ingrés marginal decreixent. A més a més, demanarem que
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C’(0)<1'(0), i que per a valors de q suficientment grans,
tinguem C’'(q)>I'(q). Per Gltim, no hi ha pérdua de gene-
ralitat en efectuar, si cal, un canvi de variables, de ma-

nera que C(0)=I(0)=0.

Per a determinar les condicions d’un acord que les
dues parts considerin optim, es poden adoptar dos punts de
vista diferents - i, en cert sentit, complementaris -:

donar una descripcié axiomatica de les propietats que hau-

ria de tenir un acord "consensuat" - 1 demostrar que es
pot trobar una transaccié que les compleixi -, o bé pro-

posar un model de negociacié concret i estudiar quins con-

tractes es poden signar utilitzant-lo.

Aquesta doble perspectiva per a analitzar els proble-
mes de negociacié constitueix el que, en aquests udltims

anys, s'ha denominat "Programa de Nash", ja que aquest

.autor va ser el primer en proposar que 1l’estudi de les
situacions de negociacidé es fes tant des del punt de vista
axiomatic com utilitzant models concretsl. Aquest darrer

enfocament s’anomena generalment estratégic, perqué la

prospeccid6 del resultat de la negociacié es fa a partir
del calcul de 1les estrat&gies Optimes que tenen al seu

abast els jugadors.

1. Nash (1950a, 1951, 1953). Veure també Binmore i Dasgupta (1987).
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La idea fonamental que déna suport a la doble vessant
del programa és la de qué, per a poder aprofondir en les
caracteristiques d’una solucié negociada, és necessari es-
tablir hipdtesis addicionals sobre la naturalesa de 1l’es-
tructura institucional del procés de negociacié que es
dugui a terme. Sense tenir en compte aquesta estructura
no és possible anar més enlla del "teorema" de Coase2: una
solucié negociada ha de ser alhora eficient en el sentit
de Pareto i individualment racional. En la majoria de
situacions, perd, aquest postulat aporta molt poca llum al
problema, donat el gran nombre de transaccions que el com-
pleixen. Tant el punt de vista axiomatic com l'estratée-
gic comparteixen una mateixa linia d’aprofundiment en
l’estructura de les negociacions, mentre que el principal
tret que els diferencia é&s la metodologia de treball que

utilitzen.

En l’enfocament axiomatic es vol modelitzar de manera
abstracta les caracteristiques comunes en qué es basa tota
situacié de negociacié quan hi ha present una infrastruc-
tura cooperativa, per tal de fer una prospeccidé del resul-
tat d’una negociacié entre jugadors racionals. Com a
conseqiiéncia, no s’estableix un model especific que com-

pleixi els requisits d’un joc formal, siné gque el joc es

2. Coase (1960). Veure també Arrow (1979) o Samuelson (1985).
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defineix només implicitament a través d’un conjunt d’axio-
mes que raonablement representi un grup de situacions de

negociacié amb la mateixa estructura.

Pel contrari, el punt de vista estratégic requereix
l’establiment d’unes regles especifiques per a modelitzar
el procés de negociacid, de manera que la determinacid
d’un acord negéciat es pugui fer utilitzant les técniques
de la teoria de jocs no cooperatius. La descripcidé acu-
rada d‘un joc permet calcular les estratégies en equilibri
dels jugadors, sigui amb la nocié d’equilibri de Nash
(principalment en el cas de jocs estatics), o utilitzant
refinaments ulteriors, descartant comportaments no creil-
bles per part del jugadors (especialment en jocs dina-

mics).

Els dos punts de vista mencionats resulten complemen-
taris, ja que les conclusions que s’obtenen de 1l’estudi
axiomatic d’una situacié de negociacid, al estar deduides
postulant només el comportament racional dels negociadors,
necessiten ésser verificades utilitzant jocs de negociacié
especifics. Aquesta Gltima analisi ens proporcionara, a
més, les eines de qué disposen els agents negociadors per
@ obtenir les wutilitats descrites axiomaticament; tot i
que aixd estara, naturalment, en funcié del procés de ne-

gociacié particular que es consideri.
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A continuacié analitzem els dos aspectes esmentats
més amunt per la situacié especifica de negociacié que es
considera en aquest treball. En el primer cas ens hem
basat en la soluci6é cooperativa de Nash, i en el segon hem
utilitzat dos jocs que difereixen tant en la seva durada
(un és estatic i l’altre dinamic) com en la naturalesa i
contingut dels missatges que ambdés jugadors intercanvien

durant la negociaciéb.

Ens ha semblat interessant introduir un model dinamic
de negociacié, perqué sense una analisi dinamica els re-
sultats obtinguts en un enfocament estratégic no es po-
drien considerar complets. En efecte, els jocs estatics
presenten situacions forga restrictives, del tipus conegut
a la literatura com "take it or leave it", condicions que
no sén les més habituals en el mén real. En general un
model de negociacié ha de permetre als agents la possibi-
litat de réplica, fent contra-ofertes a propostes del seu
oponent. Cal fer notar que, ultra la introduccid de 1la
variable temps en l’estructura del joc de negociacid,
aquest tipus d’analisi té present que les empreses sovint
tenen una llibertat d’accié més gran, ja que no sempre es
veuen forgades a comprometre’s a abandonar la negociacié

Si aquesta no té &xit en la primera ronda.

32



2.2. Solucid cooperativa

Si ambdues empreses decideixen cooperar, les tran-
saccions Optimes en el sentit de Pareto amb informacid
completa estan caracteritzades per la maximitzacié de

l'excedent total:

S(q) := I(q) - C(q)

perqué la formulacid del problema permet la transferéncia
lateral de pagaments, i podem suposar neutralitat enfront

al risc respecte als pagaments.

Per hipdotesi 1’'ingrés marginal és decreixent i el
cost marginal creixent, de manera que podem assegurar que
la funcié S és estrictament codncava. Si afegim la condi-
ci6 de qué C’(0)<I’(0), la continuitat de C’ i I’, i la
hipdtesi C’(q)>I’'(g) per valors suficientment grans de g,
tenim assegurada 1l’existéncia d'un punt de "tall de les
funcions I’ i C’; és a dir, un punt critic de la funcié S,
que sera un maxim global estricte per la concavitat de S.

Sigui doncs:

g := argmax S(q)

Aquesta quantitat esta ben definida i és dnica segons les

observacions que acabem de fer.
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El valor 9 ens déna la guantitat Optima d’intercanvi

@n el merca@; i per tant ens defineix una part de les con-
dicions del contracte que estem buscant. Ens falta només

establir el preu total a qué ha de tenir lloc aquest in-

tercanvi. Es pot veure facilment gque aquest no es pot
obtenir directament per cap procediment similar al que hem
utilitzat per a deduir 1la quantitat optima. En efecte,
tot i respectant el principi de raciohalitat individual
per cada una de les empreses, es pot considerar que qual-

sevol preu P tal que

=
it
e}
I
Q
a
v
[ew]

constitueix un possible preu d’intercanvi.

Tenim doncs un tipic problema de negociacibé entre
dues parts: en general, el preu a fixar depén exclusiva-
ment del "poder negociador" que tingui cada una d’'elles,
perqué quant més obtingui un dels dos agents, menys obté

l’altre, i a l’inrevés.

En aquest cas, una negociacié sobre el preu al que
s'ha d’efectuar la transaccidé, és absolutament equivalent
@ una negociacié sobre les utilitats que les empreses ob-
tenen de la signatura d’un contracte en qué s’intercanvii

la quantitat §. Ja que, en total, la utilitat disponible
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gue poden repartir-se les empreses és l’excedent total, el

problema es redueix a triar el punt del conjunt:

A := { (u,v)ER% / u+v < S(q) }

que les dues empreses considerin optim. Si es pot deter-
minar un parell (u,v)EA en el que els dos jugadors esti-
guin d’acord, podrem establir sense dificultats el preu a
qué es duu a terme la transaccib, fent Gs del sistema

d’equacions plantejat més amunt.

El conjunt A s’anomena generalment conjunt d‘utili-

tats factible, perqué qualsevol dels seus punts pot ser,

tedricament almenys, el resultat de la negociacié d’un
contracte. En efecte, aquesta observacid &s una conse-
gliéncia immediata del ja mencionat "teorema" de Coase: els
parells (u,v)EA representen acords eficients en el sentit
de Pareto que sén individualment racionals. Per tant, és
suficient que els ageﬁts es posin d’acord, per qué els
sigui possible obtenir les utilitats u i v respectivament,

per qualsevol (u,v)EA.

La determinacié d’un punt (u,v) que satisfaci ambdés
jugadors és un cas particular dels problemes que Nash va
estudiar a principis dels anys cinquanta, i que constitue-
¥Xen una perspectiva de la teoria de jocs i de la teoria de
la negociacié que, encara avui, continua essent molt

important. En particular, Nash (1953) tracta[p.128h
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*,.. situacions econdmiques que facin referéncia a dos in-
dividus amb interessos ni completament oposats ni completa-
ment coincidents ... [que] se suposen capac¢os de discutir la
situacié i arribar a posar-se d’acord en un pla d’accié con-

junta racional, un acord que s'ha de considerar obligatori."

La situacidé de negociacidé que se’ns presenta es pot
formalitzar com un joc, estipulant que les estratégies de
les dues empreses consisteixen en peticions unilaterals
d’utilitat. Podem interpretar una d’aquestes demandes
com la minima utilitat que cada empresa considera impres-
cindible a canvi de la seva cooperacié. El procés de
negociacidé consisteix doncs, simplement en l’anunci d’una
demanda (considerada la part de la utilitat global deriva-
da de la signatura del contracte que cada empresa vol dis-

frutar) per part de cada un dels jugadors.

Direm que un parell de demandes sén compatibles si és

factible que les empreses obtinguin les utilitats que de-
manen (és a dir, si el parell é&s un element del conjunt
A). En aquest cas, es pot signar un acord de compliment
obligat - el contracte. En canvi, si les demandes sén
incompatibles, la negociacié acaba sense acord: no hi ha
cooperacié entre les empreses, i cada una d’elles n’obté

una utilitat zero.

El problema és que, en el context d’aquest joc, qual-

sevol punt de la frontera del conjunt A en el primer

36



quadrant és un punt dptim, en el sentit de Pareto, indivi-
dualment racional. De fet, qualsevol d’'aquests punts pot
constituir el resultat d’una negociacié si els jugadors es
posen préviament d’'acord sobre les peticions a fer. Lla-
vors triar un punt,com a resultat de la negociaci§, no es
podria fer sense una comunicacié prévia al joc formal -
evitant aixi el risc de qué el resultat de la negociacid
fos la no cooperacidé, quan hi ha guaan evidents per a

ambdues parts si arriben a qualsevol altre acord -.

Naturalment, cal tenir en compte que no sempre és
factible una comunicacié preévia entre els agents econdo-
mics, o que aquests no sempre poden comprometre’s per en-
davant a respectar un acord previ si hi ha després un marc
formal on es duu a terme la negociacié. Perd tot i no
prendre en consideracié aquestes restriccions, és evident
que d’aquesta manera no es pot obtenir una solucidé tedri-
cament consistent, ja que el problema de triar un punt
factible simplement es trasllada a la comunicacié infor-
mal: el joc de negociacié que hem formalitzat no és doncs

suficient.

Nash (1951) proporciona un marc prou satisfactori on
considerar aquestes qliestions. Proposa tractar el pro-
blema de la interaccié prévia al joc integrant-la en el
propi joc. Seguint Binmore (1987b, p.28) podem resumir

el planteig de Nash de la manera segiient:
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"... Sigui G un joc formal. Podem imaginar els diversos
passos possibles del procediment de negociacié previ al joc
G com a moviments d’un ’'joc de negociaci6’ N més gran - és a
dir, es considera una formalitzacié del procés de negociacid
previ. Una estratégia pel joc formal N guia el comporta-
ment d’un jugador en totes les possibles contingéncies de la
negociacié, inclosa la tria d'una estratégia a G d’acord amb
el curs que prengui aquesta. Llavors el joc de negociacid
N es pot analitzar com un ’contest’3, i la seva solucié por-
ta implicitament a un resultat del joc G que podem anomenar

’solucié negociada’ de G."

Nash va suggerir que 1l'’esquema per a un "contest"
associat a una situacié com la gue es presenta aqui hauria

de tenir les fases segiients:

Etapa 1.- Cada jugador tria una estratégia particular, com
a estratégia a wutilitzar si els dos agents no
poden arribar a un acord. «

Aquestes estrateégies s ’anomenen estratégies

d’amenaca; i les utilitats que obtenen els ju-
gadors en cas que s’‘emprin es coneixen amb el

nom de punt de status guo del joc.

3. S'anomena "contest™ a un joc formal de dues persones en forma extensiva on, per hipdtesi, no
es permeten les comunicacions prévies al joc.
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Etapa 2.- Els jugadors anuncien piblicament les seves ame-

naces.

Etapa 3.- Cada jugador decideix, de manera independent,
una demanda d’utilitat (tenint present les ame-
naces formulades préviament).

Aquestes demandes constituexen el parell d’es-
tratégies amb qué es juga el joc de negociacié.
Per tant, si s6n compatibles, cada jugador obté
el que ha demanat. Si no ho sén, els jugadors
han d’utilitzar 1les estratégies d’amenagca que
han anunciat en 1l’etapa 1, i que determinaran

com a pagament el punt de status quo.

Naturalment, aquest no és l’Gnic procediment de nego-
ciacié que pot precedir el joc formal de G. També hi ha
un gran nombre de convencions que es poden utilitzar en la
solucié del "contest" corresponent. Perd Nash considera
raonable esperar que la majoria d’aquestes situacions de
negociacié tinguin essencialment la mateixa estructura, i
per tant portin a la mateixa solucid negociada. Aquesta
solucié haura de complir un cert conjunt d‘hipotesis d’es-

tabilitat que permetin definir-la de manera dnica.

Considerem doncs un conjunt A d’utilitats factible,
que suposarem compacte i convex, i un punt del mateix con-

junt, (u 1Vy) que faci el paper de punt de status quo.

@]
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Atenent al planteig de Nash, aquests elements defineixen

completament la situacié de negociacié a estudiar.

Una versié (un =xic modificada) dels axiomes que va
enunciar Nash (1953) é&s la segiient: la solucid6 de negocia-
cié (u,v) associada a A i amb status quo (uo,vo) ha de

complir les condicions segiients:

Axioma 1. [racionalitat individual]

Axioma 2. [factibilitat]
(u,v)EA

Axioma 3. [optimalitat en el sentit de Pareto, o eficién-
cia]
Qualsevol punt (u,v)€EA tal que u2u , v2v ha de
complir (u,v)=(u,v)

Axioma 4. [invariancia respecte a transformacions afins]
Sigui ®:R2~—>R2 una transformacidé afi positiva:

@(u,v)=(a1u+Bl,a2v+52), amb al,a2>0.

La soluci6 de negociacié associada a ®(A) amb

status quo ®(u_,v_ ) ha de ser d(u,v)

o)
Axioma 5. [independéncia d’alternatives irrellevants]
Si B és un subconjunt de A compacte i convex,
amb (u,v)€EB, la solucidé de negociacié associada
al conjunt B amb status quo (uo,vo) ha de ser

igualment (u,v)
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Axioma 6. [simetria]

>R2 definida per o(u,v)=(v,u).

Sigui o:R?
La solucié de negociacié associada al conjunt

o(A) amb status quo o(u_,v,) ha de ser o(u,v)

o

Aquests axiomes sé6n, en la seva major part, forga
obvis. Ningd discuteix, per exemple, la necessitat dels
tres primers. L’axioma 4 estableix que la solucib6 ha de
ser independent de com es mesurin les funcions d’utilitat,
hipdtesi prou general que es podria evitar simplement tre-
ballant directament en termes de relacions de preferéncia.
Una defensa similar es pot fer per 1l’axioma 6, que Nash
enuncia dient simplement que la solucié ha de ser indepen-
dent de quin sigui el jugador que anomenem en primer lloc.
Aquest axioma, perd, no é&s fonamental per a establir el

resultat general, com comentarem més endavant.

En canvi, l’axioma 5 ha despertat un gran nombre de
critiques, i ha estat defensat o atacat des dels més di-
versos punts de vista. Podem descriure’l com una con-
dici6 de consisténcia, o, en paraules de Nash, una "hipd-
tesi institucional”, en el sentit de qué demana la utilit-
zaci6 del mateix tipus de convencié en la resolucié de
jocs diferents: si (u,v) és la solucié d’un problema de
negociacié amb un cert conjunt factible (B en l’enunciat),
i afegim punts al conjunt, la solucié al nou problema ha

de ser o bé el mateix punt (U,v), o bé un dels punts
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afegits, perd mai un dels que es podia haver triat abans i

que no ho ha estat.

Nash demostra que, amb aquestes hipdtesis, es pot
trobar la solucié de negociacié (u,v) associada a un joc
descrit per un conjunt factible A i amb status quo (ugrvy)

com l’dGnic punt que resol el problema d’optimitzacid:

max (u-u ) (v=-v,) s.a. (u,v)€EA

(veure, per exemple, Owen 1982, p p. 129-135 per a una

bona demostracié d’aquest resultat).

Si no s’utilitza l’axioma de simetria, s’obté un pro-
blema similar, on 1la funcié objectiu s’'ha de substituir
per (u-uo)c(v—vo)r, amb o+t=1, 0<0,t<l; i es mantenen les

restriccions. A vegades s’anomena solucié asimeétrica de

Nash, ja que s’interpreta o com una mesura del "poder ne-
gociador" que el procediment seguit a la negociacié pro-
porciona al primer jugador. Aquesta modificacié, perod,
€és poc utilitzada en la practica. Bona part dels autors
considera que si es modelitza una situacié de joc atri-
buint un valor c#% al primer jugador degut, per exemple, a
qué un dels dos jugadors té avantatge perqué fa el primer
moviment en el joc, el joc formal estarada generalment pre-

cedit per wun procés de negociacié sobre qui fa aquest
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moviment. Amb la incorporacié d'aquesta comunicacié pre-

via al joc formal s’‘obté doncs una solucié simeétrica.

Per aplicar el desenvolupament anterior al nostre
cas, ens cal veure quin pot ser el comportament dels juga-
dors en l’etapa 1 del "contest" suggerit per Nash. Dit
d’un altra manera, cal formular les possibles amenaces que
poden esgrimir. Perd una amenaga, per ser-ho en reali-
tat, ha de ser creible en el context en qué es presenta.
En el nostre cas només ho és la de no cooperacié en el
joc, perqué é&s l’aGnica solucié que un agent pot garantir
sense tenir en compte el comportament de l‘altre jugador.
També és la Gnica estable respecte a arguments com el se-
glient: si un jugador anuncia la seva intencié d’obtenir
una certa utilitat o, no sabra com negar-se a cooperar si
d’aquesta manera obté una utilitat un xic inferior, posem
a-€, per € suficientment petit. Perd si l’admet entra en
un procés que el porta directament a la utilitat zero, i

per tant a la no cooperaciéd.

Tenim doncs un joc de negociacié amb status quo
(uo,vo)=(0,0); i ja que trivialment el conjunt factible
A={(u,v)ER? / wu+vsS(q)} és fitat superiorment i tancat
(per tant compacte en el primer quadrant) i convex, la
solucié de negociacié de Nash vindra determinada per 1la

del problema d’optimitzacié:
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max uv s.a. u+VSS(§)t

u,vx0

Utilitzant la funcidé lagrangiana associada, s’obté
facilment que l’dnic punt critic &s (u,v) amb ﬁ=§=%8(§), i
és immediat comprovar que aquesta &s l’dnica solucié del

problema. Graficament, per exemple, tenim:

S
£

S(q)

Figura 1

Si acceptem aquesta solucid, només ens cal veure que,

efectivament, podem trobar el valor del preu P pel que
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s’ha de fer la transacci6, de manera que sigui consistent
amb el repartiment d’utilitats que acabem de trobar. Es
a dir, cal wverificar que existeix una sola solucié del

sistema d’equacions:

P - c(q)

e
I

v =1(q) - P

que doni a cada empresa la utilitat S(g)/2. Es immediat

comprovar que p'=%[C(E'1)+I(c'i)] compleix aquesta condicié.

En conseqiiéncia, si s’utilitza un procediment de ne-
gociacié com el que acabem de descriure, é&s previsible que
les dues empreses es posin d’acord per a repartir-se, a
parts iguals, l’excedent maxim disponible producte de 1la
seva relacié. Aquesta solucid s’obté signant un contrac-
te per la quantitat q, per un pagament total (no negatiu)

de P=2[C(3)+I1(J)]-

Per Gltim, observem la solucidé classica de Nash no és
directament aplicable a tots els problemes de negociacid
de dues persones. De fet, el seu Gs queda restringit a
aquells problemes que requereixin una negociacié exclusiva
en termes d’utilitat, i, per tant, amb una estructura in-
formativa molt senzilla, com el d’aquesta seccié. La
solucié que proporciona és doncs un punt de referéncia com

a "primera millor" solucié del problema de contractaciéd.
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2.3. Models no cooperatius d’'un periode

L’analisi que hem fet en el punt anterior equival, en
certa manera, a la integracié vertical de les dues empre-
ses involucrades, perqué el «criteri d’'eficiéncia que
s’utilitza equivafaprendre el punt de vista del mercat,
enlloc de l’'intern de cadascuna de les empreses. Anem
ara a considerar el problema amb 1’dptica de cada empresa
per separat. Es a dir, emprant un concepte de solucié de

tipus no cooperatiu.

Com ja es mencionava al primer capitol, un possible
enfoc del problema consisteix en donar el control comple-
tament a una o altra part del mercat. Per exemple, es
pot fixar un preu per unitat, i el comprador pot llavors
triar la quantitat que consideri optima. En aquest cas,
una estrateégia pel venedor consistiria en triar un cert
preu unitari p*, i1 pel comprador en triar una quantitat
q*; el contracte es signaria amb les condicions {q*,p*q*}.
La determinacié de la quantitat Optima q* és immediata

*
donat p : simplement, es tracta de maximitzar respecte a q

la funcié d’utilitat del comprador:

*
v =1I(q) - pdq.

El punt critic de v és el valor g* que compleix I’(q*)=p*;

i es tracta d’un maxim, ja que per hipdtesi I é&s cdncava.
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Perd en canvi, per a establir el preu unitari oOptim
p*, el venedor s’enfrenta a la maximitzacié d‘una funcié
(u=pg-C(q)) lineal respecte a p. El problema no té res-
triccions, i per tant 1’0ptim no és finit. Aixi doncs,
aquest repartiment de tasques per a determinar el contra-
cte optim no és factible, a menys que es parteixi d’un
preu unitari donat - a la practica per condicions externes
del mercat -, de manera que la situacidé que es presenta

seria més aviat la d’un monopoli.

Si es vol obtenir una solucidé en la que €l contracte
permeti el control a ambdues parts, es podria plantejar
una situacié de negociacié on ambdues empreses proposessin
sengles contractes: {ql,pl} i {qz,pz}; demanant gque la
solucidé del joc de negociacié associat complis un cert

conjunt d‘axiomes d’estabilitat.

Perd el problema és que una de les condicions que
caldria imposar seria obviament 1la igualtat de preus i
quantitats en les propostes Optimes de les dues empreses.
Naturalment, a menys que aquestes es posin d’acord abans,
cosa que descarta un punt de vista no cooperatiu, aquesta

condicié, a priori, no té perqué complir-se.
Aixi doncs, qualsevol resposta a la situacié de nego-

ciacié presentada, si ha d’oferir la possibilitat de con-

trol a ambdues parts, ha de passar per una definicié molt
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més acurada dels termes que s’utilitzin en la negociacié§,
per a evitar un final sense acord degut precisament a

aquesta indeterminacié.

Un dels models proposats en aquest sentit és el de
Deschamps i Jaskold-Gabszewicz (1975). En els apartats
gue segueixen presentem el seu desenvolupament, aixi com
un altre model en una linia siﬁilar, en qué s’'han variat
els termes de la negociacié. A través d’aquest altre joc
hem pogut establir, a diferéncia del model de partida, 1la
relacié que nosaltres considerem correcte entre la solucié
no cooperativa i la que ofereix la situacidé cooperativa

examinada anteriorment.
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2.3.1. El model de Deschamps i Jaskold-Gabszewicz

En el seu article, proposen un joc no cooperatiu per
a negociar els termes d‘un contracte, que essencialment,
fa Gs dels elements que s’exposen a continuacié. A ni-
vell abstracte, es considera l’existéncia d‘un "arbitre"
al que les dues empreses podrien apel.lar per a trobar un
contracte que les beneficii4. De forma esquematica, tih—

drem el joc segilient:

Etapa 1.- Cada empresa, per separat, selecciona un esgquema
de preus i quantitats, que especifiqui la quan-
titat que l’empresa esta disposada a intercan-
viar per cada possible preu unitari al que
s’efectui la transaccié. Es a dir, trien, res-
pectivament, una funcibé d’oferta i una funcid de
demanda pel bé objecte del contracte.

Etapa 2.- L’arbitre és informat, igualment per separat, de

cada un d’aquests esquemes.

Etapa 3.- S’encarrega a l’arbitre de veure si les posi-
cions de les dues empreses sén compatibles; és a

dir, si hi ha algun punt d’interseccié dels

4. S'ha d'entendre el paper d'aquest drbitre més aviat en el sentit de qué té poder per a imposar
un acord (Crawford, 1985), que com a mitjancer (Rubinstein i Wolinsky, 1987).
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grafs de les funcions proporcionades per les
empreses. Si és aixi, el punt d’intersecciéd
determina un contracte en preu i quantitat que
l’arbitre estd en disposici6é de fer signar a les
dues empreses. En cas contrari, la soluciéd
seria, com en el cas cooperatiu, el punt de
status quo: utilitats zero per ambdues empreses,
ja que no es pot arribar a cap acord per a sig-

nar un contacte.

Observem que la figura de 1l’arbitre és més aviat un
artifici o mecanisme tedric per a assegurar, a la practi-
ca, que les funcions d’'oferta i demanda es triin per sepa-
rat i de manera simultania. De fet, el que es demana é&s
que, a l'hora de triar, els dos decisors ho facin de mane-
ra completament independent, sense tenir altra guia sobre
el seu oponent que la que proporciona la teoria de jocs:
racionalitat i coneixement de tot l’entorn. Aixd no im-
plica de cap manera que en realitat hagi d’existir aquest
arbitre. Per exemple, el paper el pot fer un ordinador
que s’'hagi programat préviament per a rebre, desde termi-
nals diferents, les dues funcions. Una vegada se li han
subministrat, el programa pot fer els calculs necessaris
per a determinar els termes del contracte, si és que es
pot signar, o anunciar, a través de les terminals corres-
ponents, que no es pot arribar a cap acord. No obstant,

en aquest cas, els dos agents s’'han d’haver compromés, a
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priori, a acceptar i signar el contracte en les condicions

calculades.

El concepte de solucié més satisfactori que s’ha de-
finit en general per a aquest tipus de jocs (no coopera-
tius) és el que s’anomena punt d’equilibri, o equilibri de

Nashs.

Per a la seva definicié necessitem els segiients ele-
ments: Considerem un joc de n jugadors sense comunicacid
prévia (és a dir, el que hem anomenat "contest" anterior-
ment); i sigui Ai (i=1,...,n) el conjunt de possibles ac-
cions del jugador i. Els elements de A poden ser estra-
tégies "pures" - accions que realment pot dur a terme -, o
bé estratégies "mixtes". Aquest Gltim terme es refereix
a qué el jugador pot decidir, enlloc de triar una certa
accié d’entre les que té a l’abast, triar un mecanisme
aleatori, amb un pes, o probabilitat, sobre cada estratégia
pura; de manera que sigui el resultat d’aquest mecanisme
el que 1i indiqui la accié a realitzar. Per exemple,
decidir entre dues accions tirant una moneda equival a
utilitzar una estrat&gia mixta en qué les dues estratégies
pures tenen la mateixa probabilitat de ser triades (si la

moneda és com cal). Fent un abiis en la interpretacid,

5. En honor seu, perqué va demostrar el teorema badsic d'existéncia en una famflia prou dmplia de
Joes.  Veure Nash (1950b).
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podem dir que A és l’envolupant convexe de les accions

directes de qué disposa un jugador en el joc.

Llavors un equilibri de Nash &s un conjunt d’estra-

* *
tégies (al,...,an), una per cada jugador (és a dir, a;EAi,

i=1,..,n) tal que cada a; és la millor resposta que té al
seu abast el jugador i, si els altres n-1 jugadors trien

les estrateégies a; (3#1) .

Es a dir, si denotem per u;(a;,...,a,) la utilitat

que obté el Jjugador i, si els n Jjugadors utilitzen les

estratégies a; (i=1,...,n), el conjunt d’estratégies

* * . . .
(al,...,an) és un equilibri de Nash si, i solament si, es
compleix:

* *

* * *
.,an)Sui(al,..,ai,..an)

* *
ui(al”"ai-l'ai’ai+l"
per cada estratégia aiEAi i per cada un dels jugadors

(i=1,...,n).

La importancia d’aquest concepte és deguda a qué, si
una analisi racional d’un "contest" pot assenyalar de ma-
nera tnica una tria d’estratégies Optimes per cada juga-
dor, llavors aquest conjunt d’estratégies ha de constituir
un equilibri de Nash del joc. En efecte, suposem, per a
simplificar, un joc amb dos Jjugadors, que trien, com a
estratégies dptimes, el parell (a;,a,): respectivament, i

que aquestes estratégies no constituexen un equilibri de
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Nash. Aix0 significa que, per exemple, a, no és la mi-
llor resposta que el jugador 2 pot donar al jugador 1 si

aquest utilitza a Obviament, tractant-se d’un jugador

1
racional, no hauria triat a, si pensés que 1 vol utilitzar

a Per tant, la tria de 2 ha de respondre a gqué consi-

1°
dera que a, és la millor resposta a un altra estratégia
que creu que 1 triara. Perd obviament, 2 s’ha equivocat
en el seu raonament, ja que 1 Ha triat ay . Aix® contra-
diu les hipdtesis de partida de la teoria de jocs, que
inclouen la de qué qualsevol jugador racional ha de poder
duplicar el raonament de qualsevol altre jugador si té els
mateixos elements de partida; i en aquest cas estem consi-
derant que tota la estructura del joc és coneixement comi.

Per tant, el parell (al,az) no pot haver estat triat pels

dos jugadors a menys que sigui un equilibri de Nash.

Aixi doncs, per a analitzar el joc gue proposen Des-
champs i Jaskold-Gabsewicz, podem comengar buscant els
seus punts d’equilibri. Si n’hi ha només un, les seves
estratégies constituiran 1l’Gnic comportament racional dels

jugadors, i ens definiran els termes de l’linic contracte

que factiblement poden signar.

En termes d’aquest joc, el conijunt d’estratégies de
cada jugador es pot considerar, en principi, el de totes
les funcions reals de variable real. Perd resulta

complicat tractar amb aquests conjunts tan amplis, 1
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Deschamps i Jaskold-Gabszewicz proposen una restriccié
addicional: que les empreses utilitzin només funcions
lineals per a definir els esquemes respectius de

quantitat-preu que estan disposades a acceptar.

Concretament, els autors proposen que l’/empresa vene-
dora faci una oferta a través d’una funcidé de la forma
g=ap (suposant que no estigui disposada a vendre a preu
inferior a zero, o, el que és equivalent, fent un canvi de
manera que C(0)=0). Per la seva part, l’empresa compra-

dora anuncia una funcié de demanda del tipus q=qo-Bp, on

9, és la quantitat maxima que esta disposada a comprar.

En aquestes condicions, cada empresa es pot limitar a
triar el pendent de la funci6 corresponent. Observem que
l’estrategia a=0 del venedor equival a declarar que no
estad disposat a signar cap contracte, sigui quin sigui el
preu que se 1li ofereixi. Per tant, considerarem com a

espai d’estratégies de l’empresa venedora el conjunt:
A;={a / 0fa<+w}

Per a tenir un comportament similar en el comprador haurem
de considerar B=+», i per tant l’espai d’estratégies de

l’empresa venedora es pot definir com:

A,={8 / 0<ps+w}
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Graficament:
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Figura 2

El punt d’interseccié de les dues rectes determina les

condicions del contracte Optim.

Aix6 doncs, un parell d’estrateégies («,B) de les em-

preses determinen un contracte per la quantitat

q=aqo/(a+ﬁ) a un preu unitari p=qo/(a+ﬁ) (sempre que

«,BE(0,+w)), i les empreses obtenen, respectivament:

u = u(a,B) = pq - C(q) = qda/(a+p)? - C(aq,/(a+B))

v = v(a,p) = I(q) - pq = I(aq /(atp)) - qia/(atp)?

El parell (a*,B*)e(0,+m)x(0,+m) constituird un equilibri

de Nash del joc si compleix:

IA

(1) u(a,ﬁ*) u(a*,ﬁ*) Ja€(0,+m)

v, 8Y) se (0, +=)

IA

(ii) v(a*,B)
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Observem que la condicié (i) és equivalent a qué o sigui

un maxim de la funcié u(.,B) - mantenint la segona varia-
*
ble constant -, mentre que (ii) es compleix si 3 ¢és maxim

de v(a,.).

Ja que les funcions que intervenen en la definicidé de
ui v s6n dues vegades continuament diferenciables, és
facil veure que les condicions necessaries de primer ordre
que han de complir un parell («,f) per a ser equilibri de

Nash sén:

q,(B-a) - B(atB) C'(aq /(a+f)) = 0

(a+B) I'(ag /(a+B)) - 2q, = 0

Es immediat comprovar que les condicions «,f>0, aixi com
I’ decreixent i C' creixent impliquen que tot punt critic
compleix les condicions de segon ordre per assegurar que

es tracta d’un maxim de cada una de les dues funcions.

Expressant els valors de p i g en funcié de o« i B, el

sistema d’equacions anterior es pot escriure també com:

C’'(q) [(9,-9)/(q,-2q)] =P

(2.1)
I'(q) = 2p
Aillant p i substituint s’obté l’equacib:
2’ (q)[(g9,-9)/(9,-29)] - 17°(q) = 0 (2.B)
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de manera que les possibles quantitats oOptimes per les que

es pot signar un contracte sén els zeros de la funcié:

F(q):= 2C"(q)[(q45-9)/(9,-29)] - I'(Q) (2.C)

definida en l’interval [O,qo].

Si, a les hipdtesis técniques formulades al comenca-

ment d’aquesta part, afegim les seglients:

(a) €' (q)>0 VqE[O,qo]
(b) 2C*(0)<I’(0)

es pot veure facilment que la funcidé F és estrictament
creixent a l’interval [O,qo/2), amb imatge negativa per
g=0 i que tendeix a +o quan q s’aproxima a qo/2 per
1l’esquerra. Per tant, 1 ja que en aquest interval 1la
funcié és continua, podem assequrar que té un unic zero en
(O, qo/2), és a dir, hi ha una dnica solucié de (2.B).
En canvi, a l'’interval (qo/2,qo] no hi ha cap solucié ad-
missible del sistema (2.A), perqué la condicidé (a) implica
que el preu unitari a qué s’'hauria de fer la transaccié

seria negatiu.
Aixi doncs, si ambues empreses tenen intencié de sig-

nar un contracte, la solucidé Gnica de (2.A) determina les

seves condicions, al ser l’tnic equilibri de Nash.
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2.3.

2. Generalitzacid

I.

El resultat de Deschamps i Jaskold-Gabsewicz es pot

generalitzar facilment quan la restriccié (a) anterior

no es compleix.

Suposem que la funcidé de cost marginal de 1’empresa
venedora canvia de signe per alguna quantitat q positi-
va. Aquest punt sera Gnic, ja que per hipdtesi C’ és

estrictament creixent.

Per a obtenir un resultat similar a l’anterior podem
demanar ara a l'’empresa compradora que, per a fer les

seves ofertes, utilitzi funcions hiperbdligues enlloc

de lineals. Especificament, considerarem que sén fun-
cions de la forma pg=f. Llavors l’espai d'’estratégies

de l'empresa venedora és:
R,={B / 0sB<+m}

on el valor f=0 correspon a l’estratégia de no contrac-

tacio.

Per a simplificar la notaci6 posterior, i tenint en
compte que els parametres de les dues funcions només
poden prendre valors no negatius, no hi ha pérdua de

generalitat en suposar que les funcions d’oferta i de-

manda sén, respectivament, g=a?p i pg=f2.
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Graficament:

g=a?p

(Pl , ‘(F’)
pg=p2

Figura 3

Comparant aquest grafic amb el de la figura 2, es pot
veure que el canvi en l’estratégia del venedor gairebé

no afecta a la filosofia del model de partida.

Si les empreses trien el parell d’estratégies (a?,82)
amb ‘e, #0, una negociacié duta a‘' terme amb el proce-
diment esmentat abans tindra com a resultat la signa-
tura d‘un contracte per la quantitat g=aff a preu uni-

tari p=f/a, de manera que els beneficis de les dues

empreses seran, respectivament:

u(a?,p2) = B2 - C(aP)

v(a?,B%) = I(af) - B
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Refent l‘’argument que hem utilitzat abans, es pot de-
mostrar que (wo?,B?) serd un parell d'’estratégies en

equilibri de Nash si, i solament si:

it
o

C’' (aB)

]
o

@ I’(ap) - 2B

(la condicié és suficient degut, com abans, a qué estem

suposant C convexe i I cdncava).

La traducci6é d’aquestes condicions en termes de quan-

titat i preu a contractar ens déna:

I
o

Cc’(q)

I
o

I'(q) - 2p

que determinen de manera Gnica les condicions del con-
tracte, ja que estem suposant precisament que C’ té un
canvi de signe. Observem que, amb aquestes hipodtesis,
la quantitat que s’intercanvia correspon a la de minim

cost.
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IT. Perd tot i fent aquesta generalitzacié, el resultat no
sembla ésser massa satisfactori. Observem en primer
lloc que l’equilibri de Nash que hem trobat en cada
cas, aparentment determina de manera tnica les condi-
cions del contracte - si les empreses estan disposades
a signar-ne un. No obstant, aquest equilibri no és
inic, sindé que n’hi ha un altre, que podem anomenar

equilibri de no contractacié, perqueé la millor res-

posta que una empresa pot donar si 1l’altra no esta
disposada a signar un contracte en cap cas, és anun-
ciar que ella tampoc estd disposada a negociar. Si
deixem de banda aquest equilibri, estem suposant que
les empreses tenen, a priori, una certa voluntat nego-
ciadora. Llavors és obligat preguntar-nos per la

relacid entre el resultat que s’obté sequint aquest

model i l’acord a qué s’arriba si les empreses coo-

peren.

Resulta immediat comprovar que la quantitat a inter-
canviar en els dos casos que hem examinat en aquesta
seccié és sempre inferior a la que acordarien en el
cas cooperatiu que, recordem, era la quantitat q de-

terminada per la relacié C’'(q)=I'(q).

El raonament en el cas de les funcions lineals és el
segilient. Sigui q* la solucié dnica de (2.B). Hem

demostrat que q*E[O,qO/2), de manera que si es tria q,
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tal que §€[qo/2,qo], la conclusié és dbvia. Perd si,
en canvi, Qg€[0,q,/2), tenim F(§)=2qOC’(§)/(qo—2§)>0,
on F és la funcid definida a (2.C). Al ser F estric-
tament creixent i continua, i donat que q* compleix

*
F(g )=0, s’obté la mateixa conclusié.

Tot i que Deschamps i Jaskold-Gabsewicz no troben sor-
prenent aquesta conclusi6, que qualifiquen de "Malthu-
siana", sembla 1ldgic preguntar per qué dues empreses
que estan disposades a signar un contacte ho han de
fer per una quantitat que, conjuntament, no els pro-
porciona tota la utilitat que podrien obtenir amb la

férmula de la cooperacié directs.

La resposta pot estar en la limitacié en les estrate-
gies a utilitzar per part d’ambdues empreses. Obvia-
ment sembla necessari posar alguna restriccié, perque
tractar amb el conjunt de totes les funcions reals de
variable real - o, si es vol considerant només les que
sén dues vegades continuament diferenciables per a
utilitzar les recursos de l’analisi classica - és una
tasca practicament inabordable. Significa suposar
que les empreses disposen d‘una capacitat ilimitada de
calcul, i aixd &s una hipdtesi massa arriscada. La
restriccié a una familia de funcions descrites per un

nombre finit - i petit - de parametres es pot fer,
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doncs, en nom d‘una "racionalitat limitada" de les

empreses.

Perd, de la mateixa manera que hem demostrat que si
restringiem el conjunt de possibles estratégies de les
empreses a una familia de funcions lineals obteniem un
inic equilibri de Nash, aquest resultat es pot obtenir
facilment per d‘altres families de funcions adequades.
Dit d’una altra manera, mentre les empreses es compro-
metin a utilitzar, com a estratégies, elements de la
familia triada, i sempre que amb el seu Gs s’obtingui
un Gnic equilibri de Nash, podrem afirmar que aquest
proporciona les condicions Optimes del contracte a
signar entre les mateixes. Agquesta és doncs una rad
en contra de la solucié proporcionada per 1l’estudi

anterior.

Hi ha encara un altre problema. Per a poder assegu-
rar que les empreses signen un contracte en les condi-
cions donades per Deschamps i Jaskold-Gabszewicz,
aquestes han de comprometre’s a utilitzar estrateégies
lineals. Aquest compromis, que d‘alguna manera equi-
val a un cert esperit cooperatiu, els hi reporta bene-
ficis inferiors als de la solucié cooperativa. En
conseqgiiéncia, cada una de les empreses té un incentiu
per a suggerir modificacions en l’estructura de la

negociacié, que 1i permetin canviar el tipus
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d’estratégies que utilitza. Perd, en el marc en queé
es duu a terme la negociaci6, els canvis poden tenir
com a resultat que la solucié del joc sigui la no

signatura del contracte.

Aquest darrer argument &s aplicable a qualsevol fami-
lia de funcions a qué restringim les estratégies de
les empreses, excepte per.a aquelles que els hi pro-
porcionin el maxim benefici. En concret, podem in-
tentar trobar families de corbes que tinguin, com a
equilibri de Nash associat en el cas de contractacié,
aproximadament el mateix resultat que en el coopera-
tiu. Si existeixen, asseguren que la utilitat conjun-
ta és maxima, i per tant es poden considerar sufi-

cientment estables.
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2.3.3. Un model de negociacié amb preus globals

Demostrarem aqui que és possible trobar families de
funcions d’oferta i demanda de les empreses, mitjangant
les quals un joc de negociacié no cooperatiu condueix a 1la
signatura de contractes Optims, en termes tan propers com

es vulgui als del cas cooperatiu.

Per a obtenir aquest resultat ens caldra utilitzar,
com a funcions d‘oferta i demanda de les empreses, les
relacions quantitat-preu global que aquestes estan dis-
posades a contractar. Excepte per aquest canvi, la nego-
ciacié segueix el mateix esquema proposat per Descamps i
Jaskold-Gabszewicz, que hem resumit en les tres etapes del

principi de la seccid 2.3.

Ja que, com hem comentat a II, en la seccié anterior,
cal tractar amb families de funcions relativament senzi-

lles, ens proposem utilitzar les segilients:

P a qn per l’empresa venedora (2.D)

q B p™ per la compradora (2.E)

on P representa el preu global que 1l’empresa demana (o
ofereix) per intercanviar la quantitat g del bé objecte

del contracte.
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En l’'especificacié de les funcions hem introduit sen-
gles parametres, n i m, que considerem constants, a més
dels valors o i B, que sén els que poden triar les empre-
ses, 1 a través dels quals definirem les seves estraté-

gies. Aixi doncs, per a aquest joc els espais d’estra-

tégies dels agents seran:

A = {o / 0<as+w} A, = {B / 05B<+w}

Ldgicament, denotem amb a=+® que la primera empresa
no esta disposada a vendre a cap preu, mentre que =0 in-

dica que la segona no vol comprar.

Graficament:
P
P=aq”
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, q=8P
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l
|
’ .—1—‘—‘
(dpn)hnm q

Figura 4
Si les empreses estan d’acord en signar un contracte

per una quantitat q, a un preu total P, sempre que la re-

lacié que hi hagi entre aquestes magnituds estigui donada
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per les funcions (2.D) i (2.E), les condicions del con-

tracte hauran d’especificar:
- OLl/(l—nm) Bn/(l—nm)

- 0Lm/(l—nm) Bl/(1—nm)

De manera similar als models anteriors, ens preguntem
per l’existéncia d‘un parell (o,f) que constituexi un

equilibri de Nash del joc.

El valor que tril l’empresa venedora, o, ha de ser la
resposta Optima a una certa estratégia f fixada de 1l’al-
tra, de manera que s'ha de complir que la primera derivada
de la seva funcidé d’utilitat, u, respecte a o s’anuli,
mentre que la segona sigui negativa. Tenint en compte

que la funcié d‘utilitat vé donada per:

o]
I

P - C(q) =

ol‘l/(l—nm) Bn/(l—nm) _ C(o‘m/(l-»nm) Bl/(l—nm))

la condicié necessaria de primer ordre es pot expressar

aqui com:

ol (am/(l_nm) Bl/(l-nm)) =

(2.F)

(1/m) o(1-®)/(1-nm) g(n=1)/(1-nm)
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i es pot comprovar que m2l és una condicié suficient per a

assegurar l’optimalitat de a.

De manera similar, P constitueix la millor resposta a
una estratégia a donada de la primera empresa si es com-

pleix:

I,(am/(l--nm) Bl/(l~nm)) -

(2.G)
n ol m)/(1l-nm) B(n-l)/(l-—nm)

i, a més a més, s'utilitza n21.

Per tant, (o,B) é&s un equilibri de Nash si, i sola-
ment si, es compleixen les equacions (2.F) i (2.G), amb
n,mx1. En funci6 de P i q aquestes relacions es poden

escriure com:

m C’(q) = P/q

I'(q) = n P/q

d’on podem concloure que l’equacié I‘(q) = nm C’'(q) defi-

neix la quantitat Optima d’intercanvi.

Es immediat comprovar que si fem tendir m i n a 1 per
la dreta, la quantitat en equilibri s’aproxima, per sota,
a q, ja que aquest valor, per definicid, compleix la con-

dicié 17(q)=C’(q). Per tant, hem obtingut una familia de
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corbes que ambdues empreses s‘avindran a utilitzar, perque
permet obtenir una solucié arbitrariament prdxima a la del

joc cooperatiu de la seccid anterior.

Falta veure la relacié entre el preu de transfereéncia
en aquest contracte i el que haviem definit en el cas coo-
peratiu, §=%[C(§)+I(§)]. Aqui tenim P=mgC’(q), i també

=%qI'(q), que en el limit s’aproxima a P=qC’(q)=ql’(q),
degut a qué, quan fem tendirm in a 1, gq tendeix a q.
Perd al suposar que C 1 I sén funcions diferenciables,

fent un desenvolupament al voltant de g tenim:

0 =C(0) = C(J) + C’(T)(0-T) + &
0 = I(0) = I(F) + I'(3)(0-3) + €,
Per tant:
B = lc(@)+1(3)] = 3 [3C7(3)+3T'(F)] = €' (T) = P

de manera que podem assegurar la proximitat de tots els

termes del contracte - preu i quantitat - amb el cas coo-

peratiu.

69



i es pot comprovar que m21 és una condicié suficient per a

assegurar l’optimalitat de a.

De manera similar, B constitueix la millor resposta a
una estratégia o donada de 1la primera empresa si es com-

pleix:

I,(am/(l—nm) Bl/(l—nm))

(2.G)
n o(l-m)/(1-nm) B(n--l)/(l--nm)

i, a més a més, s’'utilitza n21.

Per tant, («,B) és un equilibri de Nash si, i sola-
ment si, es compleixen les equacions (2.F) i (2.G), amb
n,m21. En funcié de P i1 g aquestes relacions es poden

escriure com:

m C’'(g) = P/g

I'(g) = n P/q

d’on podem concloure que l’equacié I'(q) = nm C’'(q) defi-

neix la quantitat optima d’intercanvi.

Es immediat comprovar que si fem tendir m i n a 1 per
la dreta, la quantitat en equilibri s’aproxima, per sota,
a @, ja que aquest valor, per definicié, compleix la con-

dicié I’(q)=C’(Qq)- Per tant, hem obtingut una familia de
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corbes que ambdues empreses s‘avindran a utilitzar, perque
permet obtenir una solucié arbitrariament prdxima a la del

joc cooperatiu de la seccié anterior.

Falta veure la relacidé entre el preu de transfereéncia
en aquest contracte i el que haviem definit en el cas coo-
peratiu, §=%[C(§)+I(§)]. Aqui tenim P=mgC’(q), i també

=%qI'(q), que en el limit s'aproxima a P=qC’'(q)=ql’'(q).,
degut a qué, quan fem tendirm i n a 1, g tendeix a q.
Perd al suposar que C i I sén funcions diferenciables,

fent un desenvolupament al voltant de g tenim:

0 = C(0) = C(J) + C'(T)(0-F) + €&
0 = I(0) = I(q) + I'(2(0-q) + &,
Per tant:
B = 2[C(T)+I(F)] ~ 3 [AC (DAL (I)] = () =P

de manera que podem assegurar la proximitat de tots els

termes del contracte - preu i quantitat - amb el cas coo-

peratiu.
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2.4. Negociacions amb més d’un periode

2.4.1. Formalitzaci® del model

Una de les caracteristiques comunes als models ante-
riors és l’exigéncia de qué les empreses facin, cada una,
una sola demanda, i de manera simultania. A més, si amb
aquestes demandes no s’aconsegueix un acord mutu, la nego-
ciacié es considera acabada, i les empreses obtenen el
pagament de status quo previst per les regles del joc.
Ens proposem ara relaxar en certa manera aquesta condi-
ci66, utilitzant un joc amb diferents etapes inspirat en
els desenvolupats per diversos autors, entre els que des-

taca Rubinstein (1982).

Com en el primer model d’aquesta seccid, si suposem
neutralitat enfront dels pagaments, aixi com que es poden
efectuar transferéncies laterals de pagaments, podem de-
terminar de manera t{nica la quantitat d’intercanvi d‘un

contracte optim, definida per:

g = argmax S(q) = argmax (I(g)-C(q))

6.  Un dels problemes dels jocs d'una sola etapa és precisament que pressuposen que els agents po-
den comprometre's a priori a acceptar el resultat de status quo si la negociacié no surt bé.
Per remarcar la importdncia que pot tenir aquesta hipdtesi, veure 1'estudi de Crawford (1982),
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El problema de determinar 1les condicions del contracte
queda reduit, doncs, al de fixar el preu de 1l‘’intercanvi,
i es pot redefinir en termes de la utilitat que reberan
cada una de les empreses signants. Recordem que, com en

2.2, els parells factibles sén els del conjunt:
A = {(u,v)ER2 / u+v<S(q)}

Tenint en compte que es busca un acord eficient, de fet el
problema consisteix, essencialment, en qué els jugadors
arribin a un acord sobre com repartir-se un "pastis" de

tamany S(q).

Rubinstein proposa utilitzar un procediment de nego-
ciacié seqiiencial que es pot descriure de la segiient mane-
ra: En el moment t=0, el primer jugador fa una demanda
en termes d’utilitat, que pot ser acceptada o rebutjada
per l‘altre jugador. Si és acceptada, el joc s’acaba; el
pPrimer jugador reb el que havia demanat, i el segon obté
la maxima utilitat disponible compatible amb la peticié
del primer. Si el segon jugador rebutja la demanda del
Primer, la negociacié continua, i ara 1li toca a aquest
segon jugador fer una demanda, en la que es considera
l’etapa t=1 del joc, que el primer pot acceptar o rebut-

Jar; i aixi successivament.

Per no complicar la definicié formal dels termes de

la negociacié, convindrem en qué les demandes dels
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jugadors es referiran sempre a utilitats que, si
s’accepten, correspondran al primer jugador. Aixi doncs,
de fet, el jugador 1 estara fent demandes d‘utilitat, i el

jugador 2 ofertes.

Amb aquest conveni, un acord estara determinat per un
parell ordenat (x,t), essent x la part del "pastis" que
pertocara al primer jugador, i t un sencer no negatiu que
representa el moment en qué s’arriba a l’acorxd. Suposa-
rem que els jugadors tenen sengles relacions de preferén-
cia, continues, sobre aquests parells, que compleixen a
més:

(a.l) si x<y, llavors (x,t)<L (y,t) Vt
(a.2) si ti<t,, llavors (x,tl).<(x,t2) v;
(a.3) la relacié de preferéncia només depén, en el temps,
del nombre d’etapes transcorregudes:
(x,tl).<(y,tl+l) ssi (x,t,)< (Y,ty+1) v&l,tz
(2a.4) la "compensacié" que necessita un jugador per a re-

tardar un periode l'acord, és proporcional al tamany

de la part del "pastis" que pensa obtenir.

Essencialment, les condicions anteriors estableixen
que els agents volen obtenir la part més gran del “"pastis’
Possible, i que reaccionen negativament al retard en arri-
bar a un acord. Una manera de modelitzar relacions de

Preferdncia que compleixin aquestes propietats és suposar
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que el conjunt de parells d’utilitat factibles en el mo-

ment t és:
A = {(a"u , B%v) / (u,v)€A }

on 0<a,B<l sén els factors unitldris d’actualitzacidé de

cada empresa, respectivament.

Denotarem per T:=[0,S(q)] el conjunt de possibles
demandes del jugador 1 (que sén, pel jugador 2, ofertes).
D’aquesta manera, si en un cert moment t, un jugador pro-
posa x€T i 1l’altre ho accepta, el jugador 1 obté atx, que-

dant pel jugador 2 la diferéncia actualitzada, Bt(S(Q)—x).

Per a poder analitzar aquest joc cal comengar per la

descripcié de les estratégies de qué disposen els juga-

dors. Les regles del joc exigeixen que, per t imparell,
el jugador 1 faci una demanda d‘utilitat, mentre que per t
parell ha de respondre "si" o "no" a una demanda de 1l’'al-
tre jugador. Pel jugador 2 tenim gairebé el mateix, no-
més canviant els moments parells pels imparells (i a
l’inrevés). Una estraté&gia per un jugador ha de ser una
regla que 1i dicti el comportament a seguir (demandes i
respostes adients), en funcié del caire que prengui el
joc, és a dir, dels moviments efectuats préviament per

ambd6és jugadors, i que li serveixi durant tot el joc.
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Podem definir, per tant, una estraté&gia pel jugador 1

com una successid de funcions {f tal que:

[o¢]
tte=1

- per t imparell, ft:Tt—l———>T

La funcié ft determina la wutilitat que demanara el ju-
gador 1 a l’etapa t. Depén de les propostes (ofertes i

demandes) que s’hagin fet en els t-1 periodes anteriors.

Aquesta funcidé no estad ben definida quan t=1: ens cal
establir un conveni addicional per T°. Perdo al princi-
pi del joc, una estratégia simplement ha d’indicar un
element de T. Podem respectar la forma funcional que
hem adoptat per a les etapes posteriors, si establim que
™ &s un conjunt qualsevol d’un sol element, per exemple
To={0}. D’aquesta manera, fl(O) indica la primera de-
manda que s'ha de fer si es segueix una determinada es-

tratagia.

- per t parell, ft:Tt———a{S,N}
En aquestes etapes, ft determina la resposta S ("si" o
N ("no") a una certa oferta per part del segon jugador,
en funcié, a més a més, de totes les propostes que s'’han

fet en el joc fins al moment actual.
Observem que les funcions f,_ depenen només de les demandes

i ofertes d'utilitat prévies dels jugadors, perd no de les

respostes que aquests han donat. En efecte, si un
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jugador que ha triat una estratégia {ft} ha d’utilitzar la
funcié corresponent a un cert moment t, dbviament é&s degut
a qué les respostes en totes les etapes anteriors han es-

tat negatives.

De manera similar, podem definir una estratégia pel
jugador 2 com una successid de funcions {gt}:=l en la que,
si t és imparell, gt:Tt-——é{S,N} és la resposta a una de-
t-1

manda del jugador 1, i per t parell, gy T ——>T &s una

oferta d'utilitat.

Anomenarem F i G, respectivament, al conjunt de les
possibles estratégies per cada jugador. Si els jugadors
trien sengles estratégies f={ft}€F i g={gt}EG, és facil

construir pas a pas com es desenvolupard la negociacid.

El joc s’acabara en una certa etapa - que pot ser +®
~ que denotarem per o(f,g), acordant que el jugador 1 reb
una utilitat, no actualitzada, que anomenarem P(f,qg). Si
o(f,g)=+» podem considerar, sense pérdua de generalitat,
que P(f,qg)=0. D’aquesta manera P i o estan ben definides

~ encara que no ho hagim fet formalment - i sén dniques

donades f i g.
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2.4.2. Equilibris de Nash

El pas segilient ha de ser la caracteritzacié dels con-
tractes que es poden signar amb aquest procés de negocia-
cié. Tal com hem comentat en seccions anteriors, han de
ser el resultat de 1l’is d’estratégies que estiguin en

equilibri de Nash.

Comencem definint aquest concepte pel nostre joc:
Un parell d’estrategies (f*,g*)EFxG formen un equilibri de

Nash si es compleix:

(i) t/fEF, (P(£,97),0(£,97)) <, (P(£,9"),0(£ ,g7))

(11) yfoee, (p(£%,a).0(£%,9)) £, (R(£,0%),0(£%,0"))

* *
és a dir, si l’acord que s’obté amb el parell (f ,g )EFxG
* * R .
- assignar la utilitat P(f ,g ), no actualitzada, al pri-
mer jugador en l’etapa c(f*,g*) del joc -, és preferit a
un canvi unilateral d’estratégia per part de gqualsevol

dels dos jugadors.

No obstant, la determinacié dels contractes que es
Poden signar utilitzant estratégies de Nash gairebé no

aporta informacié significativa: gualsevol particié d’uti-

litats entre els dos jugadors pot ser el resultat d’estra-

tégies en equilibri. A més a més, l’acord es produira en

el moment t=1.
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En efecte, és facil comprovar que per a obtenir un
acord sobre el parell (x,1), amb X€T qualsevol, els juga-
dors poden utilitzar les estratégies (f,g) en equilibri de

Nash segiients:

- per t imparell, les funcions definides per:

t-1 = t-1
f, :T ~~=>T amb ft(xl,..,xt_l):=x VIXET

gt:Tt-—-->{S,N} amb

S si x, <X
t t
= VXET

N en cas contari

gt(xl,...,xt)

- per t parell, de manera similar:

- >—
S si xt-x

t
ft(xl,...,xt):= V/(xl,..,xt)ET
N en cas contari

- t-1
gt(xl""'xt-l):: x J(xl'.”'xt—-l)ET

Es a dir, cada jugador insisteix en la mateixa oferta

(demanda) i no accepta cap demanda (oferta) inferior.

Donada una d’aquestes estratdgies, el millor que pot fer

l’altre jugador és acceptar la demanda (oferta) en la pri-

Mera etapa del joc.
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Ara bé, en la introduccié del concepte d’equilibri de
Nash, en la seccié anterior, indicadvem la necessitat del
seu is, com a conseqiiéncia d’estipular el comportament
racional dels jugadors. Perd si en un joc existeix més
d‘un d’aquests equilibris, la condicié no és, evidentment,
suficient per a fer una prospeccié del resultat previsible

del mateix.

Per a distingir entre els diversos equilibris de Nash
d‘un joc, es pot requerir que les estratégies dels juga-
dors no siguin vulnerables a arguments del tipus segiient:
Suposem que, al principi del joc, el jugador 1 es "desvia"
de l’estratégia que constitueix la seva part en un equili-
bri de Nash (que, potser, han acordat préviament en alguna
comunicacié informal abans de comengar el joc), i demana
x+€ en lloc de x, per €>0. Si el jugador 2 segueix l’es-
tratégia que han acordat, hauria de refusar aquesta deman-
da, i oferir, en l’etapa t=2, el mateix valor x. Perd si
€ ha estat triat de manera que (x,1) <, (x*+€,0), 2 té un
incentiu per a “"desviar-se" al seu torn de l’estratégia
d’equilibri, perqué prefereix acceptar la demanda del ju-
gador 1 en el moment t=0. Un jugador racional no es pot
comprometre, per endavant, a l’tGs d’equilibris que no si-

guin també "estables" en el sentit anterior.
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2.4.3. Equilibri perfecte

En jocs amb més d’un equilibri de Nash, diversos au-
tors'7 han suggerit "refinaments" del concepte d’equilibri
de Nash, que permetin descartar equilibris que intultiva-
ment semblen irraonables, o per a poder distingir aquell
que poden triar ambdues parts si es comporten de manera

racional.

L’argument de l’epigraf anterior és, entre altres, el
que utilitza Selten (1975) per a fonamentar un requisit
addicional en els equilibris que contempla, i obtenir aixi

el que anomena equilibri perfecte d‘un joc. Agquest con-

. . .. .8
cepte es refereix a jocs en forma extensiva  , en els que
€és possible analitzar ’‘subjocs’ obtinguts considerant no-
més una part de l’arbre que defineix el joc, d‘un cert nus

en endavant, i que puguin considerar-se 'propis’.

En el nostre cas, les regles del joc donen lloc a un
arbre de decisié del tipus representat a la figura 5. No

hem indicat - tot i que és usual fer-ho - les utilitats

7. A més de Selten (1975), cal mencionar, entre d'altres Myerson (1978), Kreps i Wilson (1982),
Grossman i Perry (1986), Kohlberg i Mertens (1986) o Green i Laffont (1987). Veure també
Fudenberg i Levine (1983), i Fudenberg, Kreps i Levine (1988).

8. S'anomena joc_extensiu a aquell en qué les regles es poden descriure a partir d'un arbre, que
especifica les accions que pot dur a terme un jugador cada vegada que pot fer una tria -
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dels jugadors en els nusos terminals, perqué& ja les conei-
xem; i simbolitzem amb una sola branca la tria d’una ofer-~
ta o demanda d’‘utilitat, tot i que, de fet, sén infinites:

l'{::O !'t*::i I{'_:-_Z [‘t:S

Figura 5

Un subijoc propi s’obté considerant l'’arbre a partir d’'un

nus en qué es faci una oferta o demanda per part d’un ju-

gador (marcat per un cercle en la figura).

Un parell d’estratégies es diu que constitueixen un

eguilibri perfecte del joc si, en cada subjoc propi, la

Part de les estratégies corresponent al dit subjoc formen

un equilibri de Nash. Selten (1975) demostra que aquest
Concepte és més restringit que el de Nash; és a dir, el
conjunt d’equilibris perfectes - que no és mai buit - és

‘un subconjunt no trivial del d‘equilibris de Nash.
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Per la familia de jocs a la que pertany el que estem
analitzant, Rubinstein (1982) demostra que existeix un
Gnic equilibri perfecte; és a dir, una fnica particié
d’'utilitats que sigui estable, i que s’arriba a aquest
acord utilitzant un dels equilibris de Nash que hem des-

crit abans, i per tant en el moment t=0.

En lloc de seguir el raonament, relativament labo-
riés, en contingut i extensié, de Rubinstein, adoptarem el
que proposen Shaked i Sutton (1984), o Sutton (1986) per a
veure quin é&s l’acord - dGnic - a qué es pot arribar amb un

equilibri perfecte.

Sigui I el conjunt d’equilibris perfectes del joc.
Sabem que I#¢, de manera que podem considerar el valor
M:= sup M., on M, és la utilitat final que assegura al

jugador 1’iéssim equilibri perfecte.

Es facil veure que tots els subjocs del nostre joc
que comencin en una etapa t parell tenen exactament la
mateixa estructura que el joc original; excepte pel fet
que, una vegada acabat, les utilitats que s’obtinguin han
de ser actualitzades utilitzant at i B respectivament.
Per tant, si considerem, en particular, el subjoc comen-
¢ant a t=2, és evident que el jugador 1 pot utilitzar-hi
la mateixa estratégia que, en el joc sencer, li proporcio-

Nava la utilitat M. Obtindra la mateixa particié
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d’utilitats, i per tant, ja que el joc ha comengcat a
l’etapa 2, de fet en la signatura del contracte li corres-

pondra a?M.

Tenint aixd present, en l’etapa t=1 del joc, el juga-
dor 1 rebutjara qualsevol oferta de l’altre agent que si-
gui inferior a aM, perqué, actualitzant-la, 1li donaria
menys de a2?M, que és el que pot aésegurar si él joc conti-
nua fina a l’etapa t=2. Per tant, només é&s possible que
el joc acabi en l’etapa 1 si el jugador 2 ofereix una uti-
litat x2aM, perqué aquest sera l’dnic cas en qué el juga-
dor 1 acceptara l‘oferta. Aix0 representa pel jugador 2
una utilitat de S(g)-x, que, actualitzada, és B[S(q)-x].

Per tant, ha de considerar el problema:
max B[S(g)-x] s.a. x2aM

que té 1’'optim a x=aM. El jugador 2 disposa, doncs,

d’una estratdgia que li assegura una utilitat B[S(g)-aM].

Passem ara a l'etapa 1 del joc. El jugador 2 accep-~
tara una demanda d‘utilitat, y, per part del jugador 1
sempre que obtingui, com a minim la mateixa utilitat que
Sap que 1li proporciona 1l’estratégia que hem dissenyat en
€l paragraf anterior. S'ha de complir, doncs, que
S(q)-y2p[S(g)-aM), &s a dir, y<(1-B)S(J)+afM. D’entre
‘aquests valors, el jugador 1 triard el maxim possible; i

Per tant demanard y=(1-f)S(q)+ofM. El procediment que
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hem utilitzat per a deduir aquest valor ens indica que
s’utilitza un equilibri perfecte. Perd, segons la nostra
hipdtesi, M és justament la utilitat maxima que el jugador
1 podia obtenir utilitzant un equilibri perfecte. Aixi

doncs s’'ha de complir:

=
]

(1-8)S(a)+afM i per tant

=
]

S(q) (1-B)/(1-ap)

Aquest mateix argument, amb els canvis obvis de llen-
guatge, es pot repetir per a buscar el valor de m=infMi; i
es pot arribar facilment a la conclusié de qué M=m. Per
tant, hi ha una Gnica particié d’utilitats en equilibri
perfecte, que es pot obtenir directament en l’etapa t=0

del joc.

Segons el conveni establert per a descriure el joc,
les ofertes de les empreses es refereixen sempre a la part
de la utilitat total derivada de la seva relacidé, $S(q),
que correspon a l’agent 1. Per tant, en l’equilibri per-

fecte, aquest obté:
u = S(q) (1-B)/(1-ap) (2.H.1)
Llavors l’agent 2 es quedara amb la diferéncia:

v =S(3) - u=5(3) B(l-a)/(l-aB) (2.H.2)
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I ja que tot equilibri perfecte é&s també un equilibri de
Nash, aquesta particidé d‘utilitats es pot obtenir utilit-

zant l’estratégia de Nash descrita anteriorment amb, X=M.

A l’obtenir, a tots els efectes, un sol equilibri
perfecte ~ si n’'hi ha més d’un, déna lloc a la mateixa
particié d’utilitats -, aquest ens defineix, de manera
Gnica, el resultat previsible del joc: es signara un
contracte en 1la primera etapa de negociacib, per la

quantitat g, i a preu:

p= 1B 1) + B2 g

1-af 1-af

pel que les empreses obtindran, respectivament, les utili-

tats de (2.H).
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2.4.4. Relacions amb la solucié coopertiva

La primer observacié, sobre el resultat anterior, és
constatar l'evident asimetria del repartiment d’utilitats
entre les dues empreses. Aquesta es manté encara que els

factors unitaris d’actualitzacié siguin iguals.

Una manera d’interpretar 1l’asimetria esmentada é&s
atribuint-la a l’avantatge que les regles del joc donen al
jugador 1, deguda a qué pot fer la demanda de la primera

etapa del joc.

Podriem doncs preguntar-nos pel resultat d‘una nego-
ciaci6 a la que s‘afegis una etapa prévia, en qué un movi-
ment aleatori (de la "natura") decidis quina empresa hau-
ria de fer la primera demanda. Si, en aquesta modifica-
cié, ambdés agents tenen igual probabilitat de fer la pri-
mera demanda - per exemple, perqué el moviment aleatori es
decidis tirant una moneda -, llavors el jugador 1 obtin-
dra, amb probabilitat 1/2, utilitat S(q)(1-B)/(1-af), i
amb probabilitat 1/2 actuard com a segon jugador, en guin
cas obté S(q)B(l-a)/(l-apf). El mateix é&s cert per 1l’al-
tre jugador. Per tant, cada un d’ells té&, en el joc mo-

dificat, una utilitat esperada de:

u=v=-§-[—i—i§;8<§)]+i—[iﬁ—8<é)]=i—s<&)
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que ens permet retrobar el resultat a qué hem arribat en

els models anteriors.

No obstant, aquesta interpretacié només resulta ade-
quada si podem suposar una relacié més o menys continuada
de les dues empreses. En aquest cas és la repeticié de
la negociacié - modelitzada en l’etapa prévia -, la que
determina que, en mitjana, cada jugador inicii el joc la
meitat de les vegades. Si no é&s aixi,la introducciéd
d’'utilitats esperades té poc sentit. Per altra Dbanda,
els valors relatius dels factors unitaris d’actualitzaciéd
només serveixen per a explicar desviacions d’'aquest resul-

tat general en instancies determinades.

Binmore (1987b) utilitza una idea diferent per a de-
duir uns resultats similars, amb una interpretacié que ens
sembla més Gtil. Considerem el joc original, modificant-
-lo de manera que el temps que hi hagi entre dues etapes
consequtives sigui un cert valor fixat t, enlloc de 1 com
fins ara. Aquest valor es pot interpretar com la veloci-
tat de resposta de cada jugador, i per tant si fem tendir
T a 0 les asimetries degudes a qué hi hagi un sol jugador

fent la primera demanda desapareixen.

Per t donada, és immediat comprovar que la utilitat

de cada jugador té la mateixa expressié que a (2.H),
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. . . T ., .
substituint a i f per o i Br, respectivament. En el

limit, doncs, la utilitat del primer jugador és:

T
l-a _
u = lJ.qu_.o u(t) = l:Lmt__o —— = S(q) =
l-a B
- La
= 8(q) —
La + LB

En conseqiiéncia, si els dos jugadors estan en les mateixes
condicions per a negociar, és a dir, si o=B, el resultat
és justament u=v=%5(§), retrobant també la solucié coope-

rativa.

Per aquest resultat podem fer encara una darrera ob-
servacié: és immediat comprovar que es correspon amb la
solucié asimétrica de Nash d’un joc de negociacid sobre el
conjunt A = {(u,v)ER2 / u+vsS(q)} i amb status quo (0,0)
quan el primer jugador té un "poder negociador" precisa-
ent de La /(La + LB). Aixd ens permet concloure, com
sembla intultiu, que sén els factors unitaris d’actualit-
zacié de les empreses els que determinen la possible asi-
metria de la solucidé final. Per exemple, si a<f, la pri-
Mera empresa té menys "pressa" per a arribar a un acord, i
Per tant obté una quantitat proporcionalment més gran de

l’utilitat disponible.
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Capitol 3

MODELS AMB MANCA D’INFORMACIO COMPARTIDA

En agquest capitol comentarem el procés de disseny de
contractes oOptims si introduim una primera font d’incer-
tesa en el model: suposarem que hi ha, almenys en una
banda del mercat, elements que els agents no poden mesurar
de manera adequada en el moment en que s’'ha de fer la ne-

gociacié del contracte.

Considerarem, perd, que la manca d’informacié de les
empreses és compartida. En aquest cas, les dues empreses
continuen estanlen una situacié simétrica, en el sentit de
que tenen la mateixa informacié pel que fa a les preferén-
Cies d’ambdues respecte als contractes que desitgen sig-
nar. En conseqiiéncia, 1l’analisi de la situacid es pot
fer gairebé de la mateixa manera que en condicions d’in-

formacié completa.

En efecte, designem amb la variable 6 el parametre, o
conjunt de parametres, que sén factors desconeguts per les

empreses. Haurem de considerar que les funcions de cost
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i ingrés, respectivament, de les empreses, depenen tant de

8 com de la quantitat a intercanviar (o index sobre les

condicions de contractacid). Es a dir:
C=C(qg,9) per l’empresa venedora
I=I(q,9) per l'’empresa compradora

Suposém que els factors que representa la variable 6 no
depenen directament de les empreses, sindé que sén condi-
cions externes del mercat que cap de les dues pot contro-
lar. Aixd significa que 6 es pot considerar una variable

aleatoria.

En aquest punt ens pot ser Gtil tenir en compte les
bases de modelitzacié d’una situacié en condicions d’in-
formacié completa. En aquest cas teniem en compte diver-
sos elements, - entre d’altres, l'’experiéncia deguda al
temps de permanéncia en el mercat -, que ens permetien.
considerar que les funcions C(g) i I(g) eren conegudes per
les dues empreses. Aquests mateixos arguments ens in-
dueixen a pensar que, en el cas d’informacié incompleta
compartida o risc, ambdues empreses disposen d’una funcid
que descriu la probabilitat de qué 6 prengui un cert va-
lor. A més, la mateixa linia de pensament ens permet
assegurar que aquesta funcié és compartida per amdues em-

Preses. En concret, podem suposar que les empreses poden
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avaluar una funcié F(8) que indiqui la distribucié de pro-
babilitats acumulada de 6, i que F(6) serd coneixement

comi de la situacié.

En aquest cas, si la signatura del contracte que re-
gula les transaccions entre les empreses s’ha de fer abans
de que aquestes coneguin el valor concret que pren la va-
riable 6, wuna descripcié correcte d’un contracte hauria
d’incloure el tipus de transaccié a efectuar, i el preu de

la mateixa, en funcié, precisament, de 6: {g(0),P(90)}.

Perd les decisions de les empreses s’hauran de basar,
no en la utilitat final derivada de la signatura d’un con-

tracte, siné en la utilitat esperada que se’n pot deduir.

Aixd significa que les preferéncies de les empreses res-

pecte als contractes vindran donades per les funcions:

+00

U = [P(B) - C(q(®),0)] dF(6)
+00

vV = [I(q(®),8) - P(8)] dF(8)

1 per tant que podem determinar el contracte optim inde-

Pendentment de la variable 6.
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Aquest argument é&s suficient per a assegurar que el
contracte que es signara en el cas d’informacié incerta
compartida tindra la mateixa forma que si ambdés agents
disposessin d’'informaci6é completa, i només dependra del

procés utilitzat per a la seva negociacid.

Si s’utilitza un punt de vista cooperatiu, l'’excedent
que, en mitjana, poden obtenir les dues empreses de 1la
seva relacié si decideixen signar un contracte estara ex-

presat per la funcié:

+00 +00
S(q):= S(q,8) dr(e) = [I(q,8) - C(q,8)] dF(9)

-0 -00

Es inmediat veure que es poden refer els arguments
del capitol anterior per a demostrar que, en aquest cas,
el contracte dptim que es pot signar ha d’establir 1’in-
tercanvi que maximitzi l1’excedent total S(q), per un preu
que divideixi en parts iguals la utilitat esperada que

se’'n deriva.

De la mateixa manera, si s’utilitza un punt de vista
no cooperatiu, a partir d’un joc de negociacié amb el ma-
teix tipus de regles que les considerades en el capitol

anterior, el resultat de la negociacié ha de ser,
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aproximadament el mateix. En el cas del joc de la seccié

2.4, per exemple, el conjunt d’utilitats factible sera:

A = {(u,v)ER? / u+vssS(g), u20, v0 }

que donara lloc al mateix contracte que en el cas d’infor-
macidé complerta, tenint en compte, només, gque en aquest
cas les ofertes i demandes de les empreses es basaran en

utilitats esperades respecte a la funcid F(6).
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III. CONTRACTES EN PRESENCIA

D/INFORMACIO PRIVADA



Capitol 4

NEGOCIACIO DELS TERMES D’UN CONTRACTE

4.1. Notacid i formulacid genérica del model

Una situacié més complicada -~ 1 que possiblement es
presenta més feqgiientment que la descrita anteriorment - es
déna si una, o les dues empreses que formen el monopoli
bilateral, no tenen informacié completa sobre les prefe-
réncies de la seva oponent respecte a les condicions del

contracte que es vol signar.

Per a estudiar les repercussions de la manca d’infor-
macié en el nostre context, ens proposem utilitzar un mo-
del general en qué les funcions d’utilitat de les empreses
depenguin d‘una o més variables addicionals, generalment

anomenades variables privades. Per cada empresa, consi-

derarem que el valor concret que puguin prendre les ma-
teixes en un cert moment només és conegut pel propi agent,
mentre que per l’altre sén considerades variables aleato-
ries, de les que, en tot cas, se’n pot valorar una distri-

bucié de probabilitats subjectiva.
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Cal observar que part de la literatura es refereix a
una situacié en queé existeixi informacidé privada pertinent
anomenant-la "asimétrica", en el sentit de qué ambdues
parts disposen d’informacié diferent a l’hora de dur a

terme la negociacié. Nosaltres, perd, reservarem la qua-

lificacié d’informacié asimétrica per indicar una diferén-
cia quantitativa en la disponibilitat d’informacié entre
una i altra part, com és el cas, per exemple, si una de
les empreses té informacié privada mentre l’altra no. Si
ambdés agents disposen d’informacié privada, la situacid
és en cert sentit simétrica, i ens hi referirem anomenant-

-la d’informacié incompleta o privada dels agents.

Com fins ara, convindrem en descriure un contracte
amb un parell {q,P}, on g indicara un dels possibles in-
tercanvis factibles, i P el preu global pel que es duu a
terme la transaccié. Recordem que la variable q pot en-
tendre’s com un index en el conjunt dels diferents inter-
canvis factibles, conjunt que suposarem compacte i isomorf
a un cert interval de R . En el tipus més comi de con-
tractes, g s’interpreta simplement com la gquantitat a in-
tercanviar, perd també pot representar una especificacié
més completa de les condicions en gqué es signa el dit
contracte: quantitat a intercanviar, data de lliurament,
etc. En tot cas, i també com fins ara, continuarem lle-
gint la variable g com una quantitat, encara que signifi-

qui un abdis de llenguatge.
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Suposarem igualment que les utilitats, amb qué les
empreses mesuren les seves preferéncies respecte als di-
versos contractes, sOn separables en preu i quantitat.
Respecte a aguesta Gltima variable continuarem considerant
com a indicacié de la utilitat dels agents, les funcions
de cost i ingrés de les seves empreses. Per tant sera en
aquestes dltimes funcions que introduirem la informacid

privada.

En efecte, tot i que la manca d’informacié completa
pot ser deguda a diverses raons, ens centrarem en la que
ens sembla més significativa:s és facil que les empreses
disposin d’informacié més acurada sobre la seva banda del
mercat que no pas sobre l’altra bandal. En aquest cas
podem suposar que certes condicions d’una i altra banda
sén de facil accés a una de les empreses, mentre gque no

estan a l’abast de l’altra: cada empresa disposa doncs

d’informacié privada que l’altra no pot obtenir, o tal que

la seva obtencié generaria despeses prou grans gue no com-

Pensarien les avantatges que el seu coneixement li podria

reportar2 .

1. Aquesta infromaciS pot ser producte de la seva experidncia en el mercat que domina. Veure,
en aquest sentit, els estudis de Jordan (1985) o McKelvey i Page (1986).

2. Podem esmentar, entre d'altres, els segiients treballs que també utilitzen aquesta hipotesi:
Baron i Myerson (1982), Baron i Besanko (1984a), Riordan (1984a).  Veure també Wilson (1967)
0 Milgrom i Weber (1982).
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Per a poder formalitzar aquesta idea, haurem de supo-
sar que cada una de les empreses pot establir una ordena-
cié total de les seves preferéncies, respecte als dife-
rents valors que puguin prendre les variables que consti-
tueixen la seva informacié privada - mantenint constants
les condicions de preu i quantitat d’un hipoteétic contrac-
te signat entre 1les dues empreses -. Si és aixi, 1la
informacié privada de cada empresa es pot formalitzar ted-
ricament utilitzant un Gnic parametre que prengui valors
reals. Per tant serd suficient considerar que les fun-
cions de cost i ingrés, respectivament, que caracteritzen
les preferéncies de les empreses, depenen d’un nou factor
(x i z)- diferent per cada una d’elles - conegut en cada
moment per 1l’‘empresa corresponent, i que l’altra ha de

considerar una variable aleatodria.

Concretament, denotarem per C(qg,x) la funcié de cost
de l’empresa venedora, si s’acorda intercanviar una quan-
titat q del bé que produeix. La segona empresa coneix
aquesta funcié excepte pel que fa al valor del parametre
X, Suposarem que, donada una certa quantitat g gqualse-
vol, valors més alts de la variable x denoten costos més
alts per a l’empresa. De manera similar, I(g,z) repre-
sentara 1l’ingrés que obté l’empresa compradora d’una tran-
Saccié de q wunitats del dit bé. Aquesta funcié depén
també d’una certa variable z que l’‘altra empresa no Cco-

neix, i que indica les condicions de la seva banda del
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merxcat. Podent establir igualment una ordenacié total
respecte a aquestes condicions, entendrem que valors més
alts de z signifiquen condicions més favorables d’aquest

mercat.

Donat un valor del seu parametre respectiu, aquestes
funcions permeten establir completament les preferéncies
de cadé empresa sobre les transaccions. Si es signa un
contracte de la forma {q, P}, les utilitats que obtenen

sén, respectivament:
u =P - C(q,x) v = I(g,z) - P

Els vertaders valors que prenguin les variables x i z
en un moment determinat sén informacié privada no transfe-
rible de cada empresa, en el sentit de qué és l’Gnica que
pot conéixer el valor que pren el parametre que defineix
la situacié6 de la seva banda del mercat, i l’altra no pot
verificar pel seu compte de cap manera una afirmacié que
1li facin sobre el seu valor. En canvi, suposarem que és
coneixement comi, en el sentit d’Aumann (1976) la resta de
l’estructura del problema, i en particular la definicié de

les preferéncies de les empreses.

Sense pérdua de generalitat podem considerar que les
variables x i 2z prenen valors a 1l’interval real [0,1].
En alguns casos sera convenient suposar, a més a més, que

cada empresa disposa d’una distribucié de probabilitats
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subjectiva sobre [0,1] per la variable que ha de conside-
rar aleatoria. Quan sigui aixi, utilitzarem les funcions
F i G per a denotar les distribucions de probabilitat acu-
mulada dels valors x, z que caracteritzen les dues bandes

del mercat.

Com en el cas d’informacié completa, per a dur a ter-
me aquest estudi farem servir un cert nombre d’'hipdtesis
de tipus técnic que ens permetin utilitzar alguns recursos
de l’analisi classica de diferents wvariables. En concret,
suposarem que les funcions C(qg,x) i I(g,z) s6n dues vega-
des continuament diferenciables respecte a les seves dues
variables. Pel que fa a la variable g suposarem gque am-
bues sén funcions creixents, amb el cost marginal creixent
i 1l’ingrés marginal decreixent, donat un valor qualsevol
dels parametres x i z. El significat que hem atribuit
als valors de x i z ens indica també que ambdues funcions
sén creixents respecte al parametre respectiu, per qualse-
vol valor de q. Finalment, considerarem aquests parame-
tres positivament correlacionats respecte al cost marginal
i l’ingrés marginal, respectivament; és a dir, suposarem
que Iq(q,z) és una funcié creixent de la variable z, per
qualsevol q; i, igualment, que Cq(q,x) és creixent res-

pPecte a variable x, a qualsevol nivell de produccié.

3. Utilitzarem subfndex per denotar derivades parcials.
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4.2. Mecanismes de negociacid

Una situacié com la descrita a l’apartat anterior
entra dins les anomenades "situacions de negociacié", per-
qué considera, essencialment, un procés entre dues parts
que poden compartir un cert excedent si poden trobar una

manera d’arribar a un acord sobre com repartir-se’l.

A la literatura que analitza les situacions de nego-
ciacidé podem trobar, com pels problemes amb informacié
completa, dues metodologies de treball diferents. La
primera consisteix en utilitzar un punt de vista axioma-
tic, mentre que la segona fa Gs de la teoria de jocs no
cooperativa. El capitol que hem dedicat, en aquest
treball, a les negociacions amb informacié completa recull
elements de les dues metodologies. En canvi, en el cas
d’informacié incompleta, utilitzarem principalment la se-

gona, l’'enfocament estratéqic4.

Sequint aquesta linia, un procediment de negociacié
que condueixi a la signatura d’un contracte, s’acostuma a
definir a través d’un conjunt determinat de regles. Per

exemple, en el cas proposat a 2.3, en qué la regla

4.  Es pot trobar un ampii estudi de 1'enfocament axiomitic a Roth (1979). Veure també Kalai
(1985). Binmore (1987a) o Myerson (1984) tracten més especialment els problema de 1'axioma-
titzacié de les solucions d'una negociacid en preséncia d'informacid incompleta.




especifica que cada empresa anuncii les condicions en qué
estad disposada a signar un contracte [a través de funcions
que es poden interpretar com d’oferta i demanda, respecti-
vament], i com calcular l’acord que es pot signar - si
n‘hi ha algun - a partir de les ofertes de les empreses.
Aquest conjunt de regles defineixen el qué es coneix habi-

tualment amb el nom de mecanisme de negociacid.

Perd en preséncia d’informacié privada, no &s sola-
ment el mecanisme de negociacié el que determina directa-
ment la forma i el tipus de contractes que es puguin sig-
nar. Aixd és degut, principalment, a que la dita infor-
macié influeix en la disposicié de cada una de les empre-
ses a la signatura d‘un contracte de determinades carac-

teristiques.

En una negociacidé en qué una empresa disposi d’infor-
macié privada, aquesta generalment s‘ha d’enfrontar al
dilema que representa intentar aconseguir dos objectius
parcialment contraposats. Per una banda les seves prefe-
réncies poden ser diferents segons l’estat de la seva in-
formacié privada, i si la coneix quan comenga la negocia-
cidé, l’empresa es pot inclinar fortament per un contracte,
les condicions del qual no acceptaria si les caracteristi-
ques de la seva banda del mercat fossin diferents. Per
l’altra, el fet de voler signar un cert contracte pot re-

velar informacié a l’empresa oponent, perdent d'’'aquesta

101



manera l’avantatge relatiu que pot suposar el disposar

precisament d’'informacié privada.

Aquest dilema s’accentua encara més si la negociacié
es pot dur a terme en diversos periodes. Efectivament, si
bé en el cas d’informacié completa hem demostrat que no hi
ha raé per qué 1les empreses no arribin a un acord en 1la
primera fase.d’una negociacidé, amb les hipdtesis actuals
no és possible mantenir a priori aquesta conclusié. Cal
tenir present, en aquest sentit, que una negociacié pro-
longada en el temps pot permetre precisament 1l’adquisicid
d’'informacié sobre les caracteristiques privades de 1l’opo-

nent.

Aixi doncs, en el cas d’informacid incompleta, no es
pot associar directament un joc no cooperatiu a cada meca-
nisme de negociacié, siné que el joc que realment es dugui
a terme dependrad de la informacié privada que els dife-
rents agents posseeixin. Formalment, un mecanisme sera
només un conjunt de regles que permetin especificar la re-
pPercussié de les decisions que prenen els agents, en fun-

cié de la informacié individual, modificant d’aquesta ma-

nera les regles del joc de negociacié que es jugui en cada
cas concret. La descripcié del resultat d’un cert meca-
nisme de negociacié estara, per tant, en funcié del valor
d’aquestes informacions privades. La seva determina_cid,

un acord en la tria d’un element d’un cert subconjunt de
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R?, element que identifica els termes - quantitat i preu -
pel que es signa el contracte, sera la conseqiiéncia de la
tria d'estratégies en equilibri per part dels dos agents

del joc. D’aqui el nom d’enfocament estratégic.

El primer pas en el nostre estudi ha de ser, logica-
ment, la descripcié dels mecanismes de negociacié que vo-
lem analitzar. Haurem de tenir en compte éue el conjunt
d’acords factibles no es pot considerar coneixement comd
en l’entorn de la negociacié, donat que les empreses dis-
posen d’'informaci6é privada sobre les condicions del seu
mercat respectiu. A més a més, 1 ja que les variacions
d’aquestes condicions no poden ser adequadament valorades
de manera fefaent per ambdues parts per separat, és 1logic
considerar que el mecanisme de negociacié hagi de preveure
algun tipus de comunicacié entre les empreses, a partir de

les quals es generin els termes del contracte.

Una primera distincié entre els diversos mecanismes
de negociacié es basa precisament en la forma que pren la
comunicacié entre les empreses: pot ser simultania (quan
ambdues empreses donen, al mateix temps perd per separat,
un senyal a una figura que pédriem anomenar "arbitre" de
la negociacié, com en el cas del joc estudiat a l’apartat

2.3), o pot ser segiiencial, sempre que els agents facin

Propostes per torns.
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D’una manera complementaria, cal tenir en compte tam-
bé el nombre de rondes que poden fer-se en la negociaciéb.
Des d’aquesta perspectiva un mecanisme de negociacié pot
induir un joc finit, si aquest preveu només una o diverses
rondes de negociacié, fixades préviament. El joc s’acaba
o bé amb un acord en una de les rondes previstes, o bé
sense acord quan han transcorregut totes elles. Per
altra banda podem considerar negociacions d'horitzé
infinit. Generalment s’entén, en aquest cas, que la ne-
gociacié prossequeix fins que els agents arriben a un
acord, si bé en alguns casos el model preveu la possibili-
tat de qué un agent es retiri de la mateixa quan ho con-

sideri oportad.

Els criteris per a triar uns o altres poden ser mil-
tiples. Mirant d’establir un compromis entre les difi-
cultats d’analisi que presenten alguns dels mecanismes i
la poca adaptacié com a models de negociacions reals que
tenen d’altres, hem triat dos tipus d’enfoc que considerem
forgca complementaris. D’una banda presentem una analisi
de les propietats del conjunt de mecanismes simultanis
d’una sola etapa, i de l‘altra estudiem un grup de meca-

nismes seqiiencials d’horitz6 infinit especifics.
El principal retret que es fa a l’enfoc estratégic de

les negociacions és la seva dependéncia de la forma parti-

cular que prenguin les regles dels mecanisme de negociacié
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que s’esta considerant. Es obvi que el resultat de la
negociacié depén directament d’aquests regles, i per tant
és licit preguntar-se si sén raonables, o si el seu s

practic estaria justificat i per que.

En un intent de depassar aquestes qgiiestions, una part

dels autors s’han concentrat en la denominada "literatura

de disseny de mecanismes". Aquest és l’enfoc que segui-
rem en els propers capitols. La consideracié d‘un tipus
particular de mecanismes - els mecanismes directes - per-

met prescindir del problema de triar a priori un conjunt
de regles de negociacié i comengar estudiant tots els
equilibris de tots els jocs de negociacié. Sera només
després de la seva caracteritzacié que ens adregarem la
pregunta de quins mecanismes triar, en funcié del tipus de
contractes que permetin establir en condicions d’informa-

cibé privada d‘una o ambdues parts.

Perd per a avaluar les propietats d’un cert mecanisme
hem de saber no solament quins sén els resultats previsi-
bles de la seva utilitzacié, siné també si els agents es-
tan disposats a posar-se d’acord en dur a terme la nego-
ciacié amb un o altre mecanisme. I per a fer-ho ens cal
distingir entre dues situacions diferents. En la prime-
ra, els agents poden comprometre’s a acceptar un cert me-
canisme abans de saber quina és la seva informacié pri-

vada. En l’'altra, els agents disposen ja de 1la dita
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informacié en el moment de prendre la decisié de partici-
par o no en una negociacidé seguint un cert mecanisme. Si
és aixi, les preferéncies dels agents sobre els diversos
mecanismes estan influildes per la seva informacié privada,
modificant possiblement la situacié en qué es duu a terme
la negociacié posterior, i per tant les intencions amb qué

s’'ha fet el disseny del mecanisme.

Nosaltres adoptarem la hipdtesi de qué les empreses

consideren fixades les regles d’una negociacié a l’hora de

dissenyar les estratégies que wutilitzen per a dur-la a
terme. En altres paraules, en cap cas considerarem que
les empreses negocien préviament les condicions que han de
regir en la negociacié del contracte, perqué si fos aixi
les seves estratégies de comportament no podrien tractar
per separat les dues parts del que, necessariament, seria
una negociacié més amplia - seguint un altra vegada el que
hem anomenat programa de Nash -. Aquest punt de vista
es pot mantenir sempre que el mecanisme sigui imposat exo-
genament - per un planificador social o arbitre extern,
per exemple -, o bé pensant en un mecanisme que sigui prou
habitual en un cert entorn, i per tant, el seu is es pugui

considerar gairebé obligat en la practica.
En aquest cas la valoracié de la "bondat" d’un meca-

nisme s’ha de fer des del punt de vista d’un ‘"outsider"”,

sense tenir en compte el valor de les informacions
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privades dels jugadors. Es a dir, en un marc d‘informa-
cié incompleta, la valoracié de l’eficiéncia d’una nego-
ciacié s'ha de basar en la regla de negociacié i no en la
distribucidé Gltima de la utilitat entre els agents, ja que
aquesta depén de informacié que no posseeix. A més a
més, qualsevol criteri d’eficiéncia s’ha de definir inde-
pendentment de l’estat particular de la informacié privada

individual desconeguda.

Per Gltim, observem que aquesta linia de treball té
una restriccié important. Com ja hem dit, es basa exclu-
sivament en mecanismes de negociacié d’un periode, extrem
que no sempre es acceptat per a la caracteritzacidé dels
resultats d’una negociacié. En efecte, si en un joc se-
qgliencial d'horitzé infinit es produeix un acord en un
temps finit, obtenim un resultat generat enddgenament;
mentre que en un mecanisme directe la finitud &s una hipd-
tesi de partida. Per aixd incloem en el nostre treball
l’estudi de mecanismes d‘horitzé infinit, que considerem
complementari de l‘analisi anterior, ja que permet avalar
o impugnar els resultats obtinguts amb el disseny de meca-
nismes. Deixarem aquesta analisi pel capitol 9 del nos-

tre treball.
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4.3. Mecanismes simultanis directes finits: un sol periode

En aquest apartat, i en els que segueixen, especial-
ment en els capitols 5 i 7, farem una restriccidé en el
tipus de mecanismes a estudiar: considerarem només
aquells en qué l’acord negociat s‘ha d’obtenir en un sol
periode. Com ja hem comentat, el fet de tractar amb
eines més senéilles ens pot permetre aillar elements im-
portants, deguts directament a qué la negociacié té& 1lloc
en un medi d’informacié incompleta, elements que ens seran
Gtils quan posteriorment estudiem models més ‘"sofisti-
cats", que reflexin més bé el que pot ser una negociacié

real entre les empreses.

D’entre els mecanismes de negociacié d’un sol perio-
de, els més senzills s6n els que limiten la comunicacid
entre les empreses a un tipus de senyal especific: només
permeten que aquestes anunciin el valor que té la seva
informacié privada. Generalment aquests mecanismes s’ano-

menen mecanismes directes, ja que estableixen la forma més

senzilla possible de comunicacié entre les empreses.

En el marc del nostre estudi, anomenarem mecanisme
directe al que es pot definir a través d’'un parell de fun-
cions g=q(x,z), i P=P(x,z), que determinen quin contracte
es signard, segons els valors que anunciin les dues empre-

ses com a condicions dels seus mercats respectius en el

108



moment en qué es duu a terme la negociacié. Hem d’obser-
var que, al ser privada la informacié que posseeixen les
empreses, i per tant no contrastable, el senyal que trame-
tin no ha de contenir necessariament el vertader estat de
l’empresa, siné simplement aquell que cada una consideri
més adient als seus objectius, segons la forma especifica

del mecanisme directe que s‘utilitzi.

Perd l’dts de mecanismes directes no significa una
restriccidé addicional de l’estudi. En efecte, en la des-
cripcié del tipus de contractes que es poden establir uti-
litzant mecanismes qualssevol d’un sol periode, és sufi-
cient considerar aquells que s’‘obtenen utilitzant només
mecanismes directes: el conjunt de contractes és, en amb-
dés casos, el mateix. Aixd és conseqiiéncia d’un resultat
general, aplicable en diversos contexts, que en la litera-
tura de jocs de negociacié s’acostuma a conéixer amb el

nom de "principi de revelacié"s.

Donem a continuacié el raonament que ens permet esta-
blir aquest principi en el nostre cas: Considerem un
mecanisme que permeti una comunicacié tan amplia com es

vulgui entre les empreses, en funcié de la qual es

5. Veure, per exemple, Myerson (1979a) o Myerson (1982). Myerson (1981) conté una formulacid
especifica del mateix pel problema de disseny de subhastes dptimes. En altres contexts
aguest principi ha estat també dmpliament utilitzat: Gibbard {1973), Rosenthal(1978), Das-
gupta, Hammond i Maskin (1979), Harris i Townsend (1981), etc.
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decideixin els termes del contracte. En mecanismes d’un
sol periode, aixd significa igualment la tramesa d‘un sol
senyal per cada una de les empreses. No obstant, no 1li-
mitarem de cap manera el contingut o l’extensié que tingui
cada un dels senyals, en els que pot indicar-se, per exem-
ple, la quantitat minima o maxima que s’estd disposat a

intercanviar, el preu mig, etc.

Anomenem, en general, Mi al conjunt dels possibles
missatges o senyals que pot enviar cada empresa (i=1,2),
en el ben entés de qué es permet només la tramesa d‘un
element de Mi‘ Perd ja que cada empresa pot triar-lo, el
mecanisme ha de definir el contracte per cada possible
parell de senyals que enviin les empreses. Per tant, un
determinat mecanisme de negociacié especificara dues fun-

cions:
P:M. xM, >R q:M,xM,—>R

6 .
que establiran les condicions del contracte : una gquanti-

tat g a intercanviar per un preu global P.

6. La definici6 d'un mecanisme a través d'aquestes dues funcions no implica necessariament
1'obligatorietat de signar un contracte, ja que no s'imposa que les imatges de P i q hagin de
ser nimeros positius. Podem, en canvi, adoptar el conveni de gué, cas que les emprese? 1'57'3-
metin els senyals m i My respectivament, i P(ml.mz) ifo q(ml'mZ) resultin ser no positius,
el mecanisme t& com a conseqiéncia la renincia de les parts a signar el contracte.
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Suposem que a través d’'un procés que no esta directa-
ment en mans de les empreses, s’ha triat un cert mecanisme
{q,P}:M;xM,—>R?, on M, soén espais de missatges arbitra-
ris, per a dur a terme la negociacié d’un contracte entre
les dues empreses. Una vegada determinat, les empreses
s’'han de plantejar quin ha de ser el missatge a trametre
que s’avindrd millor amb els seus interessos. Donat que
el benefici qﬁe obtinguin ambdues parts dep&n tant de
l’actuacié de 1l’una com de l’altra, el mecanisme actua
imposant les regles d‘un joc, en el que, si cada empresa
tramet un cert missatge miEMi (i=1,2), les utilitats que

obtenen les dues empreses seran, respectivament:

u(m, ,m,) = P(m,,m,) - C(q(mllmz):x)
V(ml,mz) = I(q(ml,mz),z) - P(mllmz)

quan els estats de les dues bandes del mercat estiguin

representats pel parell (x,z)€[0,1]1x([0,1].

Ja que aquestes dues funcions d‘utilitat depenen de
l’estat de la informacié privada de qué disposen les em-
Preses, &s ldgic considerar que el missatge que trametin
quan es jugui el joc varii en funcié precisament d’aquesta
informacié. Aixi doncs, haurem de considerar gque una

Possible estratdgia per a guiar el comportament d’una de

les empreses ha de ser una funcid:
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r;:(0,1] — M, i=1,2

que 1i indiqui el missatge a trametre segons el valor pri-
vat que representi l’estat de la seva banda del mercat en

el moment en qué es faci la negociacié.

D’entre aquestes funcions (estratégies), i donat un
cert mecanisme de negociacidé, cada empresa triara la que
consideri optima, atenent a algun concepte de solucié no
cooperativa del joc. Per a l’argument que estem expo-
sant, no és necessari precisar quin és el concepte que
s’utilitza, sempre que compleixi unes certes condicions
minimes d‘estabilitat (veure la nota de la pagina que se-

gueix).

Una vegada cada empresa hagi decidit quina és 1l’es-
tratégia dptima que utilitzara, és facil veure que el con-
tracte que es signarad fent la negociacié amb el mecanisme

{q,P}:Mlxmz——~>R2 és exactament el mateix que s’aconse-

gueix utilitzant el mecanisme directe segiient:

9q:00,1]x[0,1]—>R amb q4(x,2):=q(r;(x),ry(2))
(4.3)

Pd:[O,l]x[O,l}——->R amb Pd(x,z):=P(rl(x),r2(z))

on r sén les estratdgies optimes de les dues empre-

)
Ses en el mecanisme {q,P}.
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Aixi doncs, sigui quina sigui la manera en qué les
empreses trien la seva estratégia dptima, poden aconseguir
el mateix objectiu utilitzant un mecanisme directe. A
més a més, la definicié del mecanisme directe equivalent
al {gq,P} que hem donat a (4.A) ens proporciona també les
millors estratégies que es poden utilitzar en el mecanisme
directe: ja que les estrateéegies r, sén Optimes en el meca-
nisme original, les estratégies Optimes - amb el mateix
criteri que el utilitzat per a triar Ty i r, - d’aquest
nou mecanisme sén les funcions identitat7 definides en

[0,17].

El principi de revelacié formalitza la idea de qué el
resultat de qualsevol mecanisme de negociacié es pot simu-
lar, o refer, utilitzant un mecanisme directe, on la comu-
nicacié entre els agents es refereixi uUnicament a les ca-
racteristiques prdpies de cada un d’ells. A més a més,

l’estratégia optima de cada agent en aquest Gltim mecanis-

me consisteix simplement en revelar la seva vertadera in-—

formacié privada durant la negociacié. La conseqiiéncia

immediata d’aquest principi és que, per a estudiar els

diversos contractes que poden donar-se com a resultat d’un

7. Aquesta afirmacid, de fet, només es compleix per aquells conceptes de solucid que tinguin la
propietat de qué 1'estratégia optima triada no varia si es treu, de 1'espai d'estratégies fac-
tibles dels altres agents, aquelles estratdgies que no poden ser triades mai per 1'agent sigui
quina sigui la seva informacié privada. En el nostre cas no &s obstacle, ja que tots els
conceptes que utilitzarem aquf - equilibri de Nash, estratégies dominants, equilibri de Nash

en sentit bayesid - tenen aquesta propietat.
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mecanisme de negociacié d’una sola etapa, és suficient
tenir en compte els que s’obtinguin a partir de mecanismes

directes.

En aquest punt cal mencionar que l’afirmacié prece-
dent no es pot estendre dient simplement que els dnics
mecanismes que cal tenir en compte sén els directess. Hi
ha almenys dues' raons que s’oposen a aquesta generalit-
zacid. En primer lloc, en la demostracié del principi de
revelacidé, hem suposat que els dos agents podien triar
sengles estratégies Optimes de manera unica. Perd, en
general, per a un joc de negociacid, i sigui quin sigui el
concepte de solucié que es tril, no es pot assegurar la
unicitat de l’estratégia Optima de cada agent, i per tant
la correspondéncia mecanismes-mecanismes directes no té

perqué ser biunivoca.

D’altra banda, el problema de la manca d’unicitat de
la solucié es repeteix en els mecanismes directes: en ge-
neral no és possible assegurar que dir la veritat sigui
l’Gnica solucié dptima pel joc de negociacié associat a un

mecanisme directe. Si hi ha multiplicitat de solucions,

8.  Veure Repullo (1986) o Maskin (1985) per a un comentari més ampli dels problemes d'una imple-
mentacié de mecanismes de negociacid, o, en gemeral, de regles de tria social. Aixf mateix,

es poden citar Postlewaite (1985), Williams (1986) o Saijo (1988).
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quina radé objectiva tindrien els agents per a triar la

revelaci6é de la seva informacié privada?

El nostre interés, perd, es centra en l’estudi del
conjunt de contractes que podriem anomenar factibles, &s a
dir, aquells que poden ser signats si les empreses utilit-
zen algun mecanisme de negociacié préviament establert.
Des d’aquest punt de vista, la manca d’unicitat én les
estratégies oOptimes que puguin triar les empreses només
ens afectaria si afegis elements a aquest conjunt. Perd
aixd no és possible, degut a la propia definicid del con-
junt, ja que conté tots aquells contractes susceptibles de

ser signats com a resultat d’una negociacié.

El problema de la multiplicitat de solucions Optimes
d’un mecanisme s‘ha de veure més aviat des d’una altra
perspectiﬁa. Suposem que un intermediari, legislador,
planificador, etc., pretén que es signi un tipus de con-
tracte determinat, i amb aquesta finalitat imposa que la
negociacié es dugui a terme utilitzant un mecanisme direc-
te del que se sap que déna lloc al contracte en qliestid
quan els agents diuen la veritat sobre la seva informacié
Privada. Si la revelacié no &s l’dnica solucié Optima a
l'abast dels agents en el joc associat al mecanisme, pot
Ser que l’acord a qué finalment s’arribi no sigui el que

€s pretenia.
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Per a minimitzar la influéncia d’aquest problema, en
les seccions que segueixen estudiarem, en primer lloc, les
propietats dels contractes que es poden signar mitjangant
mecanismes directes. Utilitzarem diversos conceptes de
solucié del joc associat, dedicant un interés preferent a
la qiiesti6 de l’eficiéncia dels contractes - és a dir, si
aquests sequeixen el mateix esperit que en el cas que no
hi hagi informacié privada -. Sera només llavors que ens
plantejarem el problema de quin mecanisme triar, és a dir,
de com seleccionar un mecanisme de negociacié que tingui
com a resultat la signatura d’un contracte que es consi-

deri Optim d’‘entre els factibles.
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Capitol 5

MECANISMES DIRECTES AMB ESTRATEGIES DOMINANTS

5.1. Compatibilitat respecte a incentius en sentit fort

Donat un criteri de solucidé d’un joc no cooperatiu i
tenint en compte el principi de revelacié (cfr. ap. 4.3),
podem analitzar els possibles resultats d’una negociacié
conduida per un mecanisme d’un sol periode, estudiant no-
més els mecanismes directes en qué "dir la veritat" sobre
la informacié privada de cada agent sigui un equilibri.
Perd per a formular més acuradament aquesta exigéncia, de
manera que se‘n puguin treure conseqiiéncies respecte al
tipus de contractes que es poden negociar amb el seu ajut,
és necessari especificar el criteri de solucié que s’'uti-

litza en el joc associat al mecanisme.

Dedicarem aquest capitol a l’estudi de les propietats
dels mecanismes en qué el criteri de solucié del joc de
negociacié associat sigui l’extensié directe del concepte

d’equilibri de Nash a jocs d’informacié incompleta.
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Com ja hem vist anteriorment, una condicié necessa-
ria per qué una estratégia es pugui considerar dptima en
un joc d’informacié completa, és que satisfaci el criteri
de Nash: ésser la millor resposta a una estratégia fixada
de l’oponent, que, al seu torn, compleix la mateixa con-
dici6 (donada l’estratégia del primer jugador). Llavors
cap desviacié unilateral d‘un parell d’estratégies en
equilibri de Nash pot reportar beneficis a cap dels .dos

jugadors.

L’extensi6 directa d’'aquest concepte a jocs amb in-
formacié incompleta requerirad que, per cada parell de va-
lors que puguin prendre les informacions privades dels
oponents, les estratégies que triin els dos agents consti-

tuexin un equilibri de Nash.

Per a formular-lo de manera més precisa, considerem
un mecanisme qualsevol de negociacié d’un sol periode de-

finit per les funcions {q,P}:M,xM,——>R2. Aixi mateix,

2
siguin mi:[O,l]-——>Mi (i=1,2) les estratégies que les dues
émpreses utilitzen, respectivament, en el joc no coopera-
tiu associat al mecanisme. Els termes en qué es signara
el contracte (determinats, ultra el mecanisme {q,P}, per
les €stratégies que utilitzen les empreses i pels estats
reals de la seva informacié privada) donaran a cada una de

;es bParts negociadores una utilitat que es pot expressar

de la manera segiient:
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u(ml,mz;x,z) = P(ml(x),mz(z)) - C(q(ml(x),mz(z)),x)
v(mllmz;xlz) = I(q(ml(x),mz(z)),z) - P(ml(x)lmz(z))

Llavors direm que un parell d’estratégies (rl,rz), amb

ri:[O,l]--——->Mi (i=1,2), estan en equilibri de Nash si, i

solament si, per qualsevol valor (x,2)€[0,1]x[0,1] es com-

pleix:
u(ml,rz;x,z) < u(rl,rz;x,z) Jmlz[o,l]——-}Ml
v(rl,mz;x,z) < v(rl,rz;x,z) V:nzz[o,l]——->M2

Si s'’adopta aquest criteri, en el mecanisme directe
associat {94/P4} es complira que les estratégies que con-
sisteixen en anunciar el vertader estat del mercat formen

també un equilibri de Nash.

En efecte: en {qd,Pd}, una estratégia qualsevol és
una aplicacié si:[O,l]———>[0,1], que indica al Jjugador
l’estat del mercat que ha d’anunciar, en funcié de quin
sigui el seu vertader valor. Anomenant hi a la funcié
identitat sobre [0,1] - equivalent a l’estratégia "dir la

veritat" -, ens cal demostrar que es compleix:

IA

uy(s,/hyix,z) uy(hy,hyix,2)
S,:5, X,2 (5.4)

IA

vd(hl,sz;x,z)
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on ug i ) sén les wutilitats que obtenen les dues empre-
ses, respectivament, si la negociacié es duu a terme amb
l’ajut del mecanisme directe {qd,Pd}, fent servir les
estrategies i posseint la informacié privada que es deta-

lla en cada cas.

Tenint en compte la definicié de uy tindrem:

uy(syr85i%,2) = Py(s(x),8,5(2)) -~ C(qq(s,(x),s,(2)),x) =

P((rlosl)(x)l(rzosz)(z)) -

- C(q((rlosl)(x),(rzosz)(z)),x) =

u(rlosl,rzosz;x,z)
i, de manera similar, vd(sl,sz;x,z) = v(rlosl,rzosz;x,z).

Havent establert la relacié entre les utilitats que

poden obtenir les empreses en el mecanisme {q,P} i en el

directe associat, la demostracié de (5.A) és immediata.

Per exemple, per la primera empresa tenim:

uy(sy,/hyix,z) = u(r,08;,ryi%,2) <

IA

u(rl,rz;x,z) = ud(hl,hz;x,z)

ja que (r;,r,) estan en equilibri de Nash en el mecanisme

original. J}
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Aixi doncs, amb aquest criteri, haurem d’estudiar no-
més aquells contractes que es puguin establir utilitzant

mecanismes directes que compleixin (5.A).

Per tant a partir d’ara suprimirem els subindex amb
qué indicavem que un mecanisme era directe. Igualment

per a simplificar la notacié, podem considerar que:

u(x’',z;x) = P(x',z) - C(g(x',2),x)

v(x,2';2z) = I(q(x,2'),2) - P(x,2')

sén les utilitats que obtenen les empreses si anuncien com
a caracteristiques dels seus respectius mercats els valors

(x',z’), mentre que els valors reals sén el parell (x,z).

Els mecanismes directes que compleixen (5.A) s’anome-

. . . 2
nen compatibles respecte a J_ncentlus1 en sentit fort”,

perqué admeten la segiient interpretacié: Si, per cada
empresa, dir la veritat constitueix un equilibri de Nash
en qualsevol situacié dels mercats, hem de tenir, utilit-

zant la notacié que acabem d’introduir:

1. Aquesta terminologia va ésser utilitzada per primera vegada a Hurwicz(1972) en un context més
restringit i un xic diferent, perd posteriorment s'ha aplicat, entre d'altres, tant a mecanis-

mes de negociacid com a regles de tria social.

2. Hem adoptat aquf la notacid de Laffont i Maskin (1980).

121



u(x,z;x) 2 u(x’',2z;x) \/x,x’E[O,l] V&E[O,l]
(5.B)
v(x,2;2) 2 v(X,2';2) v;,z’E[O,l] V&E[O,l]

Aix0 significa que si triem un mecanisme directe per a
regular una negociacidé, i aquest compleix (5.B), podem
assegurar que cap de les dues empreses tindra mai un in-
centiu per a anunciar un valor que no s’ajusti a la ve-
ritat. Perqué, sigui quin sigui 1l’estat real de la na-
tura, l’empresa no té& cap compensacié6 si fa un altre
senyal: no és possible obtenir beneficis addicionals anun-
ciant un valor, per la seva banda del mercat, diferent del

que realment ha observat.

La qualificacié de "en sentit fort" que afegim als

mecanismes es refereix a qué, en aquest cas, dir la veri-

tat &s una estratégia dominant per cada un dels agents: és

el millor comportament que pot seguir, independentment de

l’estratégia del seu adversari.

En efecte, en el mecanisme directe, l’estratégia Op-
tima de l'agent consisteix simplement en informar del ver-
tader valor que suposadament té la seva caracteristica
privada. Segons hem vist, aquesta estratégia Optima és
la mateixa per qualsevol estat de les dues bandes del mer-

cat. Per tant, es tracta d’una estratégia que, de fet,

no depén directament del que faci el seu adversari. En
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altres paraules, cada agent disposa d'una pauta de compor-
tament en la negociacid indulda per un d’aquests mecanis-
mes que, a més a més de ser del tipus proposat per Nash,

és dominant.

Per Gltim observem que utilitzant aquest criteri, no
serd necessari que les empreses mantinguin cap valoraciéd
de probabilitats sobre els diversos valors que pot prendre
l’estat del mercat de l'’oponent, perqué esta garantit que,
en cada moment, els anuncis de cada part seran fiables,

tot i no disposar d’una contrastacié independent.
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5.2. Caracteritzacié dels mecanismes compatibles

Sigui {q,P} un mecanisme de negociacié directe compa-
tible respecte a incentius en sentit fort. Segons hem
vist, si s'utilitza {q,P}, a cada una de les empreses 1li
surt a compte dir la veritat respecte a la seva informaciéd
privada. Aixi doncs, la seva utilitat dependra, de fet,
només del parell (x,z)€[0,1]x[0,1] que representi el ver-
tader estat del mercat. D’acord amb aixd, podem deno-

tar-les, respectivament, per:

U(x,2):= u(x,2z2;x) P(x,z) - C(g(x,2),x)

V(x,2):= v(x,2;2) = I(g(x,2),2) - P(x,2)

Donarem en aquesta seccidé dues caracteritzacions
d’agquests mecanismes, resumides en els teoremes que

segueixen. .

Teorema 5.1.- Un mecanisme directe {q,P}, en qué q sigui

una funcié continua, és compatible respecte

a incentius en sentit fort si, i solament

si:

(a) g(x,z) €s creixent respecte a z i de-
creixent respecte a X

(b) UX(X,Z) = - Cx(q(x,z),x)

V_ (x,2) = Iz(q(X,Z)rz)

-

124



Una segona caracteritzacié, en termes forga dife-

rents, ens la

Teorema 5.2, -

déna el teorema3 segilient:

Un mecanisme {q,P} &s compatible respecte a
incentius en sentit fort si, i solament si,
existeixen dues funcions @, :Rx[0,1]—>R i
@2:Rx[0,1]———>R tals que:

a(x,z) = argmax {2,(q,2) - C(dq,x)} =

argmaxq {I(g,z) - @l(q,x)} (5.D)

P(x,2) = @l(q(xlz)lx) = ¢2(q(xlz)lz)

Observem, en primer lloc, que les caracteritzacions

que es donen en els dos teoremes anteriors sén resultats

prou coneguts
Una posterior

encara que en

demostracions.

en la literatura de jocs de negociacid.

utilitzacié justifica la seva introduccid,
]

principi no sembli necessari oferir-ne les

No obstant, les hem inclds per dos mo-

tius. Pel que fa al teorema 2, la construccié de les

funcions $, és una pega fonamental de la comprensié del

teorema, i sense aquesta, la interpretacié que donem pos-

teriorment del dit teorema seria practicament impossible,

aixi com la seva posterior aplicacid. Respecte al primer

3. Resultat degut a Rochet (1985).
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teorema, presentem la demostracié perqué hem utilitzat una

técnica que, tot i no ésser absolutament original, no sa-

bem que s’'hagi aplicat en aquest resultat en concret, i

facilita la introduccié de resultats posteriors en la ma-

teixa linia.

Demostracid del teroema 5.1

I.

(a)

Les condicions sén necessaries:

Suposem que g(x,z) no és decreixent respecte a Xx.
Llavors per algun z€[0,1] existeixen x,x’€[0,1] amb
x<x’' 1 q(x,z)<q(x’',z).

Per la compatibilitat respecte a incentius (condicié

(5.B)) sabem que:

u(x,z;x) 2 u(x’,z;x)

i
u(x’,z;x’) 2 u(x,z;x’)
és a dir:
P(x,2z) - C(q(x,2),x) 2 P(x’,2) - C(a(x’,z),x)
i

P(x’,z) - C(g(x’,z),x’") 2 P(x,2) - C(q(x,z),x")
Combinant aquestes dues desigualtats s’obté:
C(a(x’,z),x") - C(q(x',2),X) =

< C(g(x,2),x") - C(g(x,z),x)
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(b)

o també:

b & X'
C.(a(x’,z),s) ds = C.(a(x,z),s) ds (5.C)

CX és una funcié que pren valors positius, ja que per
hipotesi C és creixent respecte a x; de manera que si
x<x’', les dues integrals de (5.C) estan ben definides
i1 sén positives.

Ara bé, també per hipodtesi, Cq és una funcidé creixent
respecte a x, 1 al ser C dues vegades continuament
diferenciable, aixd és equivalent a dir que Cx és
creixent respecte a . Nosaltres suposavem que

q(x,z)<q(x’',2z); i per tant haurem de tenir:

Cx(q(xlz)ls) < Cx(q(x,z),s) VSE[O,I]

A l’integrar sobre l’interval [x,x’'] s’obté una con-

dicié incompatible amb (5.C).

La demostracié de que g(x,z) és creixent respecte a z

es pot fer de manera similar, utilitzant ara la sego-

na de les condicions de (5.B). N
Demostrarem només gque Ux(x,z)=-Cx(Q(X:Z):X), ja que

per l’altra igualtat es pot utilitzat un raonament

similar. Aquesta sera l/dnica part de la
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demostracié en qué és necessaria la hipodtesi addicio-
nal de la continuitat® de la funcié q(x,z).
Ja que suposem que el mecanisme &s compatible respec-

te a incentius, tindrem, per z donat:

U(x,2) = u(x,z;x) 2 u(x’',2z;x)
JX,X'E[O,I]

U(x',z) = u(x’',2;x’) 2 u(x,z;x")
d’on es poden deduir les seglients desigualtats:

U(x,z) - U(x’',z2) £ C(g(x,2),x") - C(Q(x,2),X)

[\

U(x,2z) - U(x',2) C(a(x',z),x") - C(g(x',z),Xx)

si les ordenem, dividim els tres termes per (x’'-x) 1
fem el limit quan x’ tendeix a x, tot tenint en comp-

te la continuitat de la funcié g, s’obté el resultat

enunciat. [

IT. Les condicions sén suficients:
Ens cal comprovar les dues desigualtats de (5.B).
Per la seva simetria és facil veure que obeiran als

mateixos raonaments, i per tant ens limitarem a com-

provar la primera de les dues:

4.  Una demostracid alternativa que no utilitza aquesta condicié es pot trobar a Rochet (1985),
Pp. 219 § 230-231, tot i que en aquest cas &s necessari suposar, en canvi, que I i C  sén
funcions fitades inferiorment.
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u(x,z;x) - u(x’,z;x) 2 0.

De (b) podem deduir que:

X
U(x,z)= -/ C (a(s,z),s)dx + &(z)
. |

i per tant:
u(x,z;x)-u(x’,z;x) = U(x,z) - U(x',z) -

- [C(a(x’,2),x") - C(a(x',2),Xx)]

xl
=] [Cila(s,z),s)-C (a(x’,z),s)]ds
x

Ara bé, si x<x’, la hipdtesi (a) implica que per tot
s€[(x,x'], q9(s,z)2gq(x’',z); i al considerar C, creixent
respecte a q, la diferéncia que estem calculant és la
integral d’una funcié positiva respecte a un interval

propi. En podem deduir doncs la seva no negativitat.

Aquesta mateixa conclusié es pot obtenir si x2x’, ja
que la diferéncia que cal integrar resulta ser nega-

tiva, perd l’interval sota el que s’integra és també

de signe contrari. |
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Demostracid del teroema 5.2

Comprovarem successivament, sufici&ncia i necessitat de

les condicions que s’hi estableixen:

(a):

(b):

Cal veure que (5.D) defineix un mecanisme compatible
respecte a incentius. Provarem la primera de les
desigualtats de (5.B); la segona és similar.

Siguin x,x’'€[0,1] i 2z€[0,1] qualssevol. Tindrem:

u(x’,z;x) = P(x',z) - C(q(x’',z),x) =

]

@2(q(x’,z),z) - C(a(x’',2z),x) =

1A

@z(q(xlz)lz) - C(g(x,2),x) =

P(x,z) - C(q(x,2),X) = u(x,2z;x)

on la desigualtat es compleix degut a que, per (5.D),
el valor maxim de la funciéd éz(q,z)-C(q,x) respecte a

la variable q és precisament q(x,z). R

Definirem éz(q,z) per qualsevol (q,z)€Rx[0,1], i de-
mostrarem que es compleix la part de (5.D) correspo-
nent a aquesta funcié. Per &, es pot utilitzar el

mateix tipus d’argument.

Siguin doncs (&,z)ERx[O,l] valors qualssevol fixats.

Podem trobar-nos en un dels dos casos seglients:
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(1) existeix x€[0,1] tal que q=q(x,z)

(ii) per qualsevol5 x€[0,1], &#q(x,z)

En el primer cas, no podem garantir la unicitat de x,
perd si que tots els valors de x als que correspongui
& tenen el mateix preu: suposem que x,x’ sén tals
que &=q(x,z)=q(x’,z). Ja que el mecanisme és compa-

tible respecte a incentius, tindrem:

u(x’,z;x) £ u(x,z;x) és a dir:

P(x',2) - C(g(x',2),x) £ P(x,2) - C(q(x,2),X)

i ja que q(x,z)=gq(x’,z), resulta P(x’',z)sSP(x,z).
Canviant els papers de x i x’ s’obté la desigualtat
contraria.

Aixd ens permet definir ®,, en el cas (i), de la ma-
nera segient: @2(&,2) = P(x,2z); i1 el raonament ante-
rior ens garanteix que la definicidé és correcta. A
més a més, ens assegura que @2 compleix la segona
igualtat de (5.D).

Per altra banda, si & és un valor real, tal que el

contracte que tenim definit no l’admet com a quanti-

: ~ : ] 2
Si g(x,z) és una funcib contfnua, aquesta condicid és equivalent a que q no sigui de 1'inter-

val [q(1,0),q(0,1)]. , _
En efecte, al partir d'un mecanisme compatible respecte a incentius, sabem que per qualssevol

(x,2)€0,1]x[0,1], tindrem q(1,2)sq(x,2)sq(0,2) i q(x,0)sq(x,2)sq(x.1), com a conseqiiéncia de
la proposici6 anterior. Combinant-los s'obté q(1,0)sq(x,0)sa(x.z)sq(0,2)sq(0.1); 1 Ta conti-

nuitat de q assegura que es prenen tots els valors intermedis.
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tat d’intercanvi, quan l’estat del segon mercat é&s z,
sigui quin sigui l’estat del primer mercat - cas (ii)
-, podem definir @2(&,2) com un ndimero real més pe-
tit6 que P(x,z)-C(g(x,2),x), per qualsevol valor de
X. Anomenem-lo «(z).

Ens falta demostrar que es compleix la primera part
de (5.D): q(x,z)=argmaxq{®2(q,z)-C(q,x)}.

Donats (x,z)€[0,1]x[0,1], sigui q*:=argmax H(q), on,
per comoditat, H(q):=%,(q,z)-C(g,x). Ens cal veure
que q* és precisament g(x,z).

Ara bé, degut a la definicid de @2 tenim:

* * * *
P(x ,z) si existeix x tal que q =q(x ,2)

*
o, (q ,2)=
a(z) en cas contrari

*
En realitat, perd, no pot ser que ®,(q 2)=a(z), Ja

que llavors, per la definicié de «(z) resulta:

H(g) = @,(a",2) - C(q ,%) = a(z) - c(q ,x) <

IA

a(z) < P(x,z) - C(A(x,2),X) = H(g(x,2))

*
contradient la definicié de q .

6. També podriem imposar ¢2(H,z)--¢ en el cas (ii), definint ¢2 en la recta real completada. El

resultat és el mateix: proposar un preu prou petit per impedir transaccions de quantitat q.
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Aixi doncs, 1l’Optim de H(q) ha de trobar-se en un

* * *
punt g =gq(x ,z), per algun x . Perd a més tindrem:

H(G') = &y(a(x",2),2) - C(a(x’,2),x) =

P(x*,z) - C(q(x*,z),x) = u(x*,z;x)

i, per 1la compatibilitat respecte a incentius del

. . *
nostre mecanisme, s’ha de complir x =x. | |

Es interessant observar que la caracteristica dels
mecanismes directes que posa de manifest la primera part
del teorema 5.1 s’'avé molt bé amb la interpretacidé que
originalment donadvem dels parametres x i z: valors més
alts de x augmenten costos a 1l’empresa venedora que, en
conseqiidncia, ha de preferir negociar una menor quantitat
del bé intermedi si es mantenen fixes les condicions de
l7altra banda del mercat; mentre que valors més alts de z
augmenten els ingressos de 1'empresa compradora, 1 per
tant &és 1ldgic també que la resposta sigui una quantitat

Creixent respecte a aquest parametre.

Per la seva banda, la caracteritzacié establerta en
el teorema 5.2 té una interpretacié prou natural i enllaga

directament amb un dels models que estudiavem en el «cas
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d’informacidé completa. El teorema ens permet entendre
qualsevol negociacié que es faci mitjangant un mecanisme
directe compatible respecte a incentius en sentit fort,

com una negociacidé en termes de preus i gquantitats, forga

més natural en el context en qué estem.

En aquesta negociacié, un intermediari demanaria a
cada empresa que indiqui el preu que estd disposada a
pagar - o a acceptar, segons el cas - per cada possible
tramesa que consideri acceptable. Les relacions preus-
quantitats que s’anunciin, com é&s 1ldgic, dependran dels
estats respectius dels mercats de les empreses, de manera
que hauran de ser funcions de la forma P=Ql(q,x) i

P=Q2(q,z), respectivament.

Ara bé, les empreses estaran disposades a signar un
contracte només si aquest s’estableix per la quantitat que
maximitzi la seva utilitat, donada la funcié de preus que
l’altra hagi comunicat. Per les dues primeres igualtats
de (5.D) podem assegurar que si les empreses anuncien les
funcions P=2,(q,x), en el cas de la primera, i P=%,(q,2)
per la segona, els objectius de les dues empreses es poden
assolir alhora: la quantitat, si existeix, que ambdues

consideren Optima és la mateixa.

Degut a la seva construccié, les funcions &; tenen

una doble missié: per una banda assenyalar el preu en queé
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es valora una certa transaccid, per l’altra indicar quines
transaccions sén considerades factibles per part de cada
empresa (cfr. nota peu pg. nim. 6). Per tant, si no es
signa un contracte, sera degut a que cap de 1les dues
empreses ho vol. A més a més la darrera part de (5.D)
ens permet afirmar que l’acord sera també unanime pel que
fa al preu de la transaccid, permetent d’aquesta manera

signar efectivament el contracte.

Naturalment, les propietats que acabem d’esmentar,
només tenen sentit si ens ajuden a seleccionar mecanismes
directes que puguin donar 1lloc a contractes que siguin
"satisfactoris" per ambdues parts. Aquest és 1l’objectiu

de les seccions que segueixen.
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5.3. Eficiéncia ex post amb incertesa en ambddés costats

del mercat

D’entre la familia de mecanismes de negociacié que
estem estudiant, un criteri de "satisfaccié" que podem
utilitzar per a triar-ne un, és que permeti la signatura
de contractes amb caracteristiques similars a les que es

reuneixen en el cas d’informacié completa.

En aquest sentit, cal destacar que el contracte haura
d’estipular una quantitat que maximitzi, donades unes con-
dicions qualssevol del mercat, l’excedent que les empreses
poden obtenir a través de la seva relacié, exactament de
la mateixa manera que es podria fer si ambdues empreses
coneixessin de bell antuvi totes les caracteristiques del

mercat. Anomenarem mecanisme "eficient ex post" a tot el

que compleixi aquesta condicid. Naturalment, ens caldra
trobar un mecanisme directe que, a més a més, sigui compa-

tible respecte a incentius en sentit fort.

Comencem caracteritzant els mecanismes directes que
sén eficients ex post. Ja que la formulacié del problema
ho permet, les transaccions dptimes en el sentit de Pareto

s’'obtindran de considerar la funcié:

S(q,x,z):= I(q,z) - C(a,X)
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Podem assegurar que S serd una funcié cdncava respec-
te a la variable g, degut a les propietats que, per hipd-
tesi, suposem a les funcions I i C. Aixd significara que
qualsevol punt critic de la funcié S sera un maxim. Si,

a més a més, afegim les condicions:

(1) Ig(0,0) > C(0,1)

(2) limg_, [Io(q1) = Cq(a,0)] < O

podem determinar, de manera tGnica, un valor de g, per cada

valor dels parametres x i z, que maximitza S(.,x,z).

Aquest valor, que denotarem per g=q(x,z) vé donat per

la condicié de primer ordre:
Iq(é(xrz),z) - Cq(a(xlz)lx) =0 (5.E)

i la seva unicitat es dedueix de les condicions (1) i (2)
anteriors. En efecte, a 1'haver suposat tan 1l’ingrés
marginal com el cost marginal creixents respecte a la in-
formaci6é privada de cada empresa, tenim: Iq(O,z)>Cq(0,x);
aixi com Iq(q,z)<cq(q,x) si g és suficientment gran, per
qualsevol (x,z)€[0,1]x[0,1]. Si recordem que, per hipd-
tesi, Iq(.,z) és decreixent i Cq(.,x) creixent, aixd com-

Pleta el nostre argument.

Observem, a més a més, que la quantitat dptima d’in-

tercanvi que acabem de definir és una funcid (la unicitat
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del valor que s’obté a (5.E) ens permet afirmar-ho) conti-
nua i diferenciable respecte a les seves dues variables -
com a conseqiiéncia del teorema de la funcié implicita de

diferenciabilitat aplicat a (5.E) -, que compleix:

Q
»
il

qu(a(x,z),x) / [Iqq(i(er)rZ)-qu(i(X:Z):X)] <0

(a(x,z),x)] > 0

Q
N
]

- qu(i(X,Z):X) / [Iqq(ﬁ(X:Z):Z)-qu

és a dir, es tracta d’una funcié6 decreixent respecte a x i

creixent respecte a z.

Podem concloure, per tant, que un mecanisme directe
{g,P} sera eficient ex post si, i solament si, el seu es-
quema de quantitats a intercanviar coincideix amb g(x,z)
per qualsevol (x,z)€[0,1]x[0,1]. Aquesta funcié, al com-
plir la condicié (a) del Teorema 5.1., pot formar part
d’un mecanisme compatible respecte a incentius en sentit
fort. Caldra veure quins esquemes de preu es poden asso-
ciar a g de manera que es compleixi també la condicié (b)

del dit teorema7

Perd en el cas de que les dues empreses disposin

d'informacié privada, no és possible definir aquest tipus

7. Recordem que la demostracid que hem donat d'aquest resultat, vdlid només per a funcions q con-

tfnues, es pot aplicar aquf, ja que, per la seva definicid, q ho és.
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de contracte: qualsevol esquema de preus que considerem
incompleix la condicié (b) del Teorema 5.1. anterior, que

és igualment necessaria.

En efecte, definim la funciéb:

§(X,Z) = I(a(xlz)lz) - C(Q(X:Z),X)

Derivant-la respecte a z s’obté: .

Sp(x,2) = I (a(x,2),2) G, + I,(q(x,2),2) - Co(A(%,2),%) Q,

IZ(Q(XIZ),Z)

ja que la gquantitat optima q(x,z) estd definida per

1l’equacié (5.E).

Per tant la condiciéd Vx(x,z)=Iz(q(x,z),z) del Teorema 5.1,

(b) es pot escriure, en aquest cas, com:
v, (x,2) = §z(x,z)

Per altra banda, la definicié de S(x,z) ens implica direc-

tament que:
S(x,z) = U(x,2) + V(X,2)

Comparant amb la igualtat anterior, és evident que si
s’'han de complir totes dues, U(x,z) ha de ser independent

de z. Perd llavors també s’ha de complir, en particular,
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que sz(x,z)=0; i tenint en compte la primera igualtat del

dit Teorema, tenim:

UZX(Z,X) = - qu(a(xrz),Z) QZ(X'Z)

i, segons les hipdotesis que estem utilitzant en el nostre
treball, no té sentit que cap dels dos termes d’aquest

producte s’anul.li.

Hem arribat doncs a una contradiccié, i per tant no
es pot trobar cap funcié P=P(x,z) tal que el mecanisme
{q,P}, que seria eficient, sigui també compatible respecte

a incentius en sentit forts.

Donat que el resultat "first best" no és aplicable
aqui, una possible opcié - que no prendrem - és l’explo-
racié del tipus de contractes que es poden signar utilit-
zant mecanismes compatibles respecte a incentius en sentit
fort si imposem condicions més débils que la eficiéncia
ex post. En aquesta linia de treball es pot veure, per

exemple, Rochet (1985).

8.  En un context més general, els mecanismes directes compatibles respecte a incentius en sentit
fort i eficients ex post s‘acostumen a anomenar "mecanismes de Groves" [Groves (1973)].
Son els Gnics eficients en qué dir la veritat és una estratégia dominant per tots els agents
[veure Green i Laffont (1977, 1979)]. Perd, en general, sén mecanismes no "equilibrats” (su-
ma de pagaments dels agents igual a zero, condicié que nosaltres hem imposat de partida) [veu-
re, per exemple, Groves i Loeb (1975) o Laffont i Maskin (1980)]. E1 raonament que presentem
aqui é&s una demostracié diferent, aplicada al nostre cas concret, arribant al mateix resultat.
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5.4. Extensi6: mecanismes directes i eficiéncia ex post en

el cas d’utilitzar estratégies mixtes

Tal i com acabem de veure, en el cas d’informacié
incompleta en ambdues bandes del mercat, els mecanismes
compatibles respecte a incentius en sentit fort no semblen
prou adequats, puig que no permeten assolir 1l’eficiéncia
dels contractes que es signin amb la seva mediacié6. Perd
abans de descartar-los és necessari fer una darrera obsex-

vacio.

Havent-nos basat en el principi de revelacid, tots
els nostres arguments, fins ara, han utilitzat equilibris
de Nash amb estratégies pures. En canvi, per un joc no
cooperatiu qualsevol, el teorema de Nash només ens asse-
gura l’existéncia d’un equilibri sempre i quan es treballi
amb el conjunt de totes les estratégies a l’abast d’un

jugador.

En conseqgiiéncia, les conclusions de l’apartat ante-
rior sén objectables, a menys que puguem reafirmar-les
estudiant els mecanismes directes induilts per negociacions
en qué es tinguin en compte equilibris de Nash formats
(possiblement) per estratégies mixtes del joc original.

Aquest serd l’‘objectiu d’aquesta seccif.
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5.4.1. Estratéqgies mixtes

En un joc no cooperatiu, les estratdgies mixtes es
defineixen, usualment, a partir de les estratdgies pures
-~ que sb6n, de fet, les dniques que poden utilitzar els
jugadors -, introduint mecanismes aleatdris que determinin
l’estratégia pura a seguir. Dit d‘una altra manera, si
un jugador utilitza una estratégia mixta, la tria del "pa-
tré de comportament" es fa de manera aleatdria: és el re-
sultat d’un experiment el que indica el comportament a

seguir.

De fet, qualsevol estratégia pura es pot considerar
com una estraté&gia mixta en qué el mecanisme aleatdri la
tril amb probabilitat 1. Per tant, quan un agent uti-
litza estratégies mixtes per a regir el seu comportament,
estd substituint l’eleccié d’una estratégia pura per la
d’'unes lleis que governin el mecanisme aleatodri. Per
exemple, si un agent té a la seva disposici6 dues possi-
bles estratégies pures, el conjunt d’estratégies mixtes
estara representat per tots els valors d’un parametre
pE[0,1]. Triant un cert valor de p, optara per un meca-
nisme aleatdri que seleccioni la primera estratégia amb
probabilitat p i la segona amb probabilitat 1l-p. Un ex-
periment en aquest mecanisme li dictard la conducta real a

Sseguir en el joc.
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Si el conjunt d’estratégies pures és "gran" (és a
dir, si no en tenim un nombre finit, i per tant no podem
utilitzar mecanismes definits per probabilitats discre-
tes), el métode de construccié del conjunt d’estratégies
mixtes ha de ser un xic diferent al que s’esmenta en el
paragraf anterior. Per a evitar dificultats de tipus
técnic, Aumann(1964) proposa una definicid alternativag,

gue resumim a continuacié:

"Recordem el significat intuftiu d'estratégia mixta: és un
métode per a triar una estratdgia pura utilitzant un meca-
nisme aleatdri. Fisicament, es pot tirar una moneda, i se-
gons surti cara o creu es segueix una estrat2gia pura; o, si
es vol triar entre un nombre continu d’estratégies pures, es
pot utilitzar una ruleta continua. Matematicament, el me-
canisme aleatdri - les cares d'una moneda, el conjunt de
punts de la ruleta - constitueixen un espai de mesura de la
probabilitat,...; una estratégia mixta és una funcié
d’aquest espai mostral en el conjunt de totes les estraté-
gies pures. En altres paraules, tenim una variable aleatd-
ria que pren com a valors les estratégies pures, .... Pro-
posem que s’utilitzi la prdpia variable aleatdria [per a de-

finir les estratadgies mixtes]".

Siqui doncs {q,P}:MlxMz--———>R2 un mecanisme de nego-
ciacié donat, on com en l’apartat 5.1., els conjunts M,
sén espais de missatges arbitraris. Per a evitar confu-

sions en la notacié que necessitem, sera convenient deno-

9. Veure també Aumann (1974), especialment pp. 73-76
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tar per T, i T, (T1=T2=[0,1]) els conjunts de les possi-
bles informacions privades dels dos agents. Com ja hem
vist, una estratégia pura pel joc associat al mecanisme
{g,P} sera una funciéb ry:T;—>M; que indiqui al jugador
el missatge a trametre en el joc segons el valor de 1la
seva informacié privada. Cada una d’elles representa un

"patré de comportament" que tria l’agent pel joc.

Seguint la idea anterior, considerem una variable
aleatdria distribuida de manera uniforme a 1l'’interval

[0,1], i denotem-la per a. Una estratégia mixta pel

jugador i, en el joc associat al mecanisme {q,P}, sera una
funcié mesurable ci:[O,l]xTi———>Mi. La seva interpretacié
no presenta dificultats: l’agent tramet el missatge
oj(a;,t;) si observa el valor o; de la variable aleatdria
i la seva informacié privada es pot representar per ty
(i=1,2). El procés aleatdri s’introdueix per a cada ju-
gador per separat, de manera que podem considerar indepen-

dents les diferents observacions de «.

En aquesta definicié, prou manejable, és facil iden-
tificar les estratégies pures: sén les que compleixen
O;(a,t;)=0,(t;) per qualsevol a€[{0,1]. Aixi mateix, per-
met triar entre un nombre finit d’alternatives: per exem-
ple, si es vol utilitzar una certa estratégia pura r amb
pProbabilitat p i un altra, s, amb probabilitat l-p (on

r,S:Ti———>Mi), és suficient definir:
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r(t;) si asp
ci(a,ti)=

s(ty) en cas contrari

Una vegada determinat el conjunt d’estratégies del
joc, ens cal veure quin criteri utilitzaran els agents per
a escollir-ne una. Ldogicament aixd dependra, en primer
lloc, de 1la utilitat que pugui derivar-se del seu is.
Suposem que els jugadors trien sengles estratégies (mix-
tes) o,. Cada una d’elles incorpora un mecanisme aleatd-

10 per a mesurar el que

ri, i per tant el criteri adient
poden obtenir en el joc és la utilitat esperada respecte

als valors de la dita variable aleatodoria.

Podem doncs definir les segiients funcions:

u(cl,oz;x,z):=

= Ea,ﬁ [P(cl(a,x),cz(ﬁ,z))—C(q(cl(a,x),cz(B,z)),x)]

171
=] f [P(cl(o:,,x),cz(ﬁ,z))-C(q(cl(a,x),cz(B,z)),x)]doodB
0 Y0

10. L'ordre que ha de sequir un jugador és, dbviament, triar primer 1'estratégia o, que seguiré,
i, una vegada comencada la negociacid, observar un resultat en el mecanisme aleatdri.
Aquest, conjuntament amb el valor de la seva informacid privada, determinen el seu comporta-

ment en la negociaci6.
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v(cl,cz;x,z):=

= Pa,p [I(q("l(a'x)"’z(ﬁfz)>rZ>-P<°1(a,x),°2(ﬁ.z))] =

11
=] f [I(q(oy(@rx),0,(Bs2)),2)-P(T,(@sX),0,(B,2))]dadf
00

que indiquen 1les utilitats esperades que poden obtenir
ambdés jugadors, respectivament, si utilitzen les estrate-
gies oy i O,s Qquan els valors de les seves informacions

privades estan representades pel parell (x,z).

Naturalment, si els agents es comporten racionalment,
hem d’esperar que les estratégies que trilin formin,
almenys, un equilibri de Nash. La definicié d’aquest
concepte &s, també aqui, l’habitual: un parell (51,82)

que compleixi:

u(ol,az;x,z) < u(51,52;x,z) per qualsevol o,

IA

V(al,CZ;X,Z) v(51,52;x,z) per qualsevol o,

sigui quin sigui el parell (x,z)€T;xT,.
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5.4.2. Joc directe associat i mecanismes directes estesos

La primera qiilestié que ens cal analitzar, sequint la
linia de les seccions anteriors, és la possibilitat de
trobar, donat un parell (51,82) d’estratégies (mixtes) en
equilibri de ©Nash per a un mecanisme {q,P}:MlxMz———>R2
fixat, un mecanisme directe associat que reprodueixi el

joc de negociacié inicial.

La preséncia d’un procés aleatdri en la definicidé de
les funcions Ei dificulta 1l’Gs d’un raonament tan senzill
com el que hem utilitzat en el cas d’estratégies pures.
El cami alternatiu que seguirem aqui sera comengar defi-
nint, no el mecanisme directe, sindé 1les regles d'un joc

"directe" que li associarem:

Definicié 5.3. Donat un mecanisme d‘un sol periode {q,P} i

un parell d’estratégies (mixtes) en equili-
bri de Nash, (J,,0,) pel joc associat al

mecanisme, anomenarem joc directe associat

a {q,P} i (51,52) al que es desenvolupa
sequint les seglients etapes:

1. Es seleccionen dos valors o,B€[0,1] de manera in-
dependent segons la distribucié uniforme sobre
l’interval unitari. Per altra banda,

2. Cada jugador anuncia un valor per a la seva infor-

macié privada, de manera simultania.
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3. D’acord amb els valors (}_:,'z')ETle2 i («,B) deter-
minats a les dues etapes anteriors, aixi com el
vertader estat de la natura, representat pel pa-
rell (x,z)ETlez, les utilitats dels dos jugadors

seran, respectivament:

ud(ﬁ,E,a,B;x):=
P(a:l(a‘li) 162(312) )-C(q(al(ar§) 162(315) ) 1 X)
vd(i,i,a,ﬁ;z):=

I(Q(5, (%K) /5, (B/2)),2)~P(5) (a,K),5,(8,Z))

Observem que aquest joc esta estructurat de manera
que els jugadors no coneixen els valors «,Bf seleccionats

en el moment en qué es duu a terme l’etapa 2.

Per a estudiar el comportament dels jugadors en
aquest joc, comencem definint les seves estratégies. El
seu paper es limita a l’anunci de l’etapa 2, on s'ha de
triar un missatge. Com en el cas dels mecanismes direc-
tes, és 1ldgic que el senyal depengui de la informacié pri-
vada que posseeixen, de manera que una estratégia pura pel

jugador i sera una funcié r;:T; —>T;.

Seqguint el mateix cami que en el joc original, podem

construir el conjunt d’estratdgies mixtes: estara format
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per funcions de la forma si:[O,l]xTi———>Ti. La seva in-
terpretacid és immediata: si, per exemple, el jugador 1
tria l’estratégia s, el valor que anunciard en el pas 2
del joc sera x=s(§,x), sempre que x sigui la seva infor-
macié privada i & el valor proporcionat per un mecanisme

aleatdri, distribult uniformement sobre l’interval [0,1].

Com en qualsevol Jjoc no cooperatiu, el concepte de
solucié que ens cal considerar és el d’equilibri de Nash,
definit de la manera usual. La proposicié segiient ens

déna un resultat en aquest sentit:

Proposicié 5.4.- En el joc directe de la definicié 5.3.,

el parell d’estratégies pures en queé
s’anuncia la vertadera situacié6 dels mer-
cats respectius constitueix un equilibri
de Nash.
En efecte, ens cal demostrar que si cada agent suposa que
l’altre diu la veritat, la seva millor opcié és igualment

anunciar la seva vertadera informacié privada.

Seguirem el raonament del primer jugador, si aquest
Ssuposa que el jugador 2 dira la veritat sobre la seva ca-
racteristica privada en l’etapa 2 del joc. Els arguments

pel jugador 2 sén del tot paral.lels.
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Si 1 tria 1l'’estratégia (mixta) s:[{0,1]xT,—>T la

1 1’
seva utilitat, en mitjana, sera:

ue(s;a,B,x,z):= ES [ud(s(s,x),z,a,ﬁ;x)]

quan x és la seva caracteristica privada, i sempre que el

parell (a,B) sigui l’escollit a l’etapa 1.

Ja que els valors de a i B no estan sota el seu con-
trol, la millor estratégia per l’agent sera aquella gque

maximitzi la utilitat esperada total del joc, és a dir:

s*:: argmax Ea 3 [ue(s;a,B,x,z)]
r

* -
Per a determinar el valor de s podem utilitzar el

segiient calcul:

Ea,B [ue(s;a,ﬁ,x,z)]

I

= E
= ES I Ea,B -ud(S(S,x)lzlalB;x)]:I =
= Eg | Ey g _P(El(a,s(s,x)),Ez(B,Z)) -

- C(q(al(a,s(s,x)),5'2(13,2)),}{)]:' -
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Eg [Ea’B [P((Elogs)(a,x),c?z(ﬁ,z)) -
= C(q((alogs)(a,x),gz(ﬁ,z)),x)]] =

= Eg [u(&logs,az;x,z)] <

IA

Eg [u(al,sz;x,z)] = u(51,52;x,z)

definint, per a escriure la quarta igualtat, la funcié
§8(a,x)=(a,s(8,x)). La desigualtat és degquda a que les
estratégies Ei estan en equilibri de Nash en el joc ori-

ginal.

Per altra banda, si el jugador 1 utilitza l’estraté-
gia pura h:[0,1]xT) —>T, amb h(8§,x)=x (dir la veritat)

obté, en mitjana:

B p [netnia x| = By o [ B [agn(8.x),2,a8m)]] =

]

]

u(allaz;xlz)

Tenint en compte el dos calculs anteriors podem

concloure que, per qualsevol estratégia, s, la utilitat

esperada per l’agent 1 és inferior a la qué pot obtenir

. *
dient la veritat. per tant, s =h.[
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El joc de la definicié 5.3. és una extensié del joc
associat a un mecanisme directe, en el sentit de que
s’afegeix a aquest Gltim un moviment "de la natura", que
nonés serveix per a determinar els pagaments dels jugadors

al final del joc.

Aixd ens permet considerar aquests jocs directes com

a associats a uns certs mecanismes directes gque anomenarem

també "estesos", definits de la manera segiient:

(qd,Pd):(O,l]x[O,l]lexTz———->R2 amb:
qd(alﬁlxlz) 2= q(al(d,x),a‘z(ﬁ,z))

Py(a,B,%,2):= P(0)(2,%),0,(B,2))

Un mecanisme est@s opera de manera similar qualsevol
dels directes fins ara estudiats, perd necessita que, pré-
viament, es triin a l’atzar (seguint una distribucié uni-
forme) dos valors «,B€E[0,1]. Llavors si els jugadors
declaren com a estats dels mercats respectius el parell
i la vertadera informacié privada d’ambdés

(X ,2")€T xT,,

€s (x,z), obtenen:

u(x’,z';a,ﬁ,x):= Pd(a,ﬁ,x’,z’)—C(qd(a,B,X',Z'),X)

v(x',z';a,pB,2):= I(qd(a,B,x’,z’),Z)—Pd(a,B,x',Z’)
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Les variables a i B sbén aleatdries, i de fet podem con-

siderar el mecanisme estés definit només a T1XT2'

els agents valoraran les seves utilitats en mitjana:

ja que

UE(x',2';X):= E u(x’,z’';o,8,x)

VE(x’,z2';z):= E v(x’',2';a,8,2)

Hem demostrat que en el joc directe dir la veritat
forma un equilibri; de manera que podem assegurar que els

mecanismes directes estesos compleixen:

IA

UE(x',2;X) UE(X,2z;X) Jx,x’ETl \JZETz

(5.F)

IA

VE(x,z2';2) VE(X,2z;X) ‘Jz,z’ET2 ‘JxET1

extensié directe de la compatibilitat respecte a incentius

en sentit fort de (5.B).

Podem doncs concloure que el conjunt de mecanismes
directes estesos compatibles respecte a incentius en el
sentit de les desigualtats de (5.F) representen totes les
possibles negociacions conduides per mecanismes d’un sol

periode, en les que considerem equilibris de Nash formats

pPer estratégies qualssevol.
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5.4.3. Eficiéncia ex post

La qgilestidé de si es pot signar un contracte eficient
ex post es redueix a la de trobar un mecanisme directe
estés complint (5.F) que sigui eficient ex post. La de-
finicidé d’aquest concepte és paral.lela a la donada per
mecanismes directes. Tenint en compte la component alea-
toria introduida per la utilitzacidé d’estratégies mixtes,
cal que facin maxim l’excedent esperat gquan s’anuncien
els vertaders valors que representen ambdues bandes del

mercat:

Ea,ﬁ [I(qd(a,ﬁ,x,z),z) - C(qd(a,B,x,z),x)] (5.G)

Perd el resultat és el mateix de l'apartat anterior:

Proposicié 5.5.- Cap mecanisme directe estes eficient

ex post és compatible respecte a incen-

tius en el sentit de (5.F).
Per a demostrar-ho seguirem els passos segiients:
(a) L’excedent esperat (donat a (5.G)) maxim coincideix

amb S(J(x,z),x,z), definint S(q,x,2z) i q(x,z) com en

l’apartat anterior. En efecte:
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(b)

(1) Sigui quina sigui la funcié dyr es compleix
EG,B [I(qd(aIBIXIZ)Iz)—C(qd(alBlez)Ix)} =

= Ea,ﬁ [S(qd(a,B,x,z),x,z)] <

A

S(&(sz)lez)

precisament perqué S(.,x,z) arriba al seu maxim

en g(x,z) per qualsevol parell (x,z) fixat.

(2) Hi ha almenys un mecanisme en el que l’excedent
coincideix amb S(g(x,z),x,z): el definit per
qd(a,ﬁ,x,z)= d(x,z) independentment dels valors

de a i B.

Per qualsevol mecanisme directe estés {94:P4}t en el

que es compleixi:

Ea,ﬁ [I(qd(alﬁlxlz)IZ)-C(qd(aIBIXIZ)IX)] =
(5.H)

= S(q(x%,2),%X,2) ‘J(x,z)ETlez
hem de tenir qd(a,ﬁ,x,z)=§(x,z) per cada (x,z) excep-
te, potser, en un conjunt de mesura nul.la d’elements

(¢, 8).

Si no fos aixi podriem trobar un parell (x,z) deter-

minat en el que:
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(c)

qd(alﬁlxlz)¢§(xlz) J(QIB)EK amb p(K)#0

i en aquest cas, en contra de (5.H), resulta:

Ea,ﬁ [I(qd(a,ﬁ,x,z),z) - C(qd(a,B,x,z),x)] =

(1—H(K))S(q(xlz)lxlz) +

* E(Q,B)EK [I(qd(alﬁlx,Z) ,Z)—C(qd(a,ﬁlxlz) ,X)]

(1-p(K))S(qQ(x,2),%x,2) +

A

(1-p(K))S(q(x,z),x,2) + p(K)S(q(x,z),%x,2) =

S(é(x,z),x,z)

degut igualment a que q(x,z) és el maxim de S(.,x,z).

Cap mecanisme directe estés que compleixi (5.H) pot
ser compatible respecte a 1incentius en el sentit de
(5.F).

Aixd &s consegiiéncia de qué, com sabem, a(x,z) no pot
formar part de cap mecanisme de negociacidé directe
que compleixi la condicié (5.B).

En efecte, donat un mecanisme estés qualsevol de

preus:
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Pd:[O,l]x[O,l]lexT —>R

2

considerem el mecanisme directe {q,P} definit per:

P(x,z):= Ea,B [Pd(a,ﬁ,x,z)]

Per l’apartat 5.3. podem assegurar que existeix al-
menys un parell d’estats del mercat en que {q,P} no
és compatible respecte a incentius. Per tant, per

exemple, podem assegurar que existeix x'ET1 tal que:
P(x',2)-C(q(x’,2),x) > P(xlz)_c(&(xlz)lx)

Perd si {qd,Pd} ha de ser eficient ex post, sabem que
q4(e@/B,x,2z) ha de coincidir amb a(x,z) g.p-t. (a,B),

de manera que podem escriure:

P(x’,z)-C(qd(a,B,x’,z),x) > P(x,z)-C(qd(a,B,x,z),x)
g.p.t (o,B)
Si ara considerem l’esperanga respecte a («,f), tot i

tenint en compte la definicié de P(x,z), resulta evi-

dent que s'’incompleix la primera desigualtat de

(5.7) .1
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5.5. Eficiéncia ex post amb informacié privada asimetrica

En els dos apartats anteriors hem demostrat que la
manca d’'informacié completa en ambddés costats del mercat
impossibilita 1la signatura de contractes eficients
ex post, almenys en les condicions estudiades en aquest
capitol (mecanismes simultanis d‘un sol periode en queé
s’utilitza el criteri de Nash estés en sentit fort per a
resoldre el joc associat). Perd ens falta veure fins a
quin punt aquest resultat depén de la preséncia d’informa-

cié privada en ambdues bandes del mercat.

Analitzarem aqui la situacié que es presenta quan les
empreses es troben en el cas extrem del qué hem anomenat
"situacié asim@trica": només una d’elles disposa d’infor-
macié privada; mentre que l‘altra banda del mercat és co-
neixement coma. Les conclusions s6n les mateixes sigui
quina sigui 1l’empresa que disposa d’informacié privada, i
sén forca diferents de les que hem obtingut en el cas
simétric.

Suposem, per exemple, que 1l’empresa venedora és

l'dnica que disposa d’informacié sobre certes caracteris-
tiques de la seva banda del mercat. Seguint 1’argument

que hem fet servir fins ara, un mecanisme de neqgociacid

directe sera, en aquest cas, un parell {q,P} que defineixi

els termes d’un contracte a signar entre les dues empreses
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en funcié del valor que anuncii l’empresa venedora com a

estat de la seva banda del mercat.

Adaptarem la notacié que hem estat utilitzant fins
ara, de manera que, donat un mecanisme directe {q,P}, si
l’empresa venedora anuncia el valor x'ETl quan el vertader
estat del mercat ve donat per un cert valor x, les utili-
tats que obtindran les dues empreses en el contracte que

prescriu el mecanisme seran, respectivament:

u(x’;x) = P(x') - C(q(x'),X)

v(x') = I(a(x’)) - P(x')

Perd aquestes utilitats no reflexaran les obtingudes
per les empreses en Jla signatura d’un contracte realment

negociat a menys que el mecanisme directe sigui compatible

respecte a incentius en sentit fort, és a dir, si anunciar

la veritat és una estratégia dominant per l’empresa 1:

u(x’;x) £ u(x;x) VX’X’ETl (5.1)

Es facil comprovar, refent l’argument del Teorema
5.1, que en aquest cas una condicié necessaria per qué un
mecanisme directe d’aquestes caracteristiques sigui compa-

tible respecte a incentius és que compleixi:
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U’ (x) = - C(Q(X),X) \'/xE[o,l] (5.3)

on U(x) és la utilitat que obté la primera empresa si diu

la veritat, és a dir, U(x):=u(x;x).

Perd el nostre objectiu é&s veure si es poden signar
contractes eficients ex post. Com en el cas general,

direm que un mecanisme és eficient ex post si prescriu la

transferéncia de la quantitat que maximitza 1’excedent
total del mercat. Denotarem aquesta quantitat per q(x),
observant que esta definida de manera Gnica -~ amb les hi-

potesis adients com en el cas general - per:

I'(q(x)) - Cq(a(x),X) =0 (5.K)

Combinant (5.K) i (5.J) podem assegurar que una
condicié necessaria per qué un mecanisme directe {q,P}
eficient ex post (on, per tant, g=q) sigui compatible

respecte a incentius en sentit fort sera que:
U’ (x) = §87(x) de[O,l] (5.L)

definint, igual que en apartats anteriors, S(x) com l’ex-
cedent total maxim de la relacié entre les empreses si

l'estat del mercat és x: B5(x):=I(q(x))-C(T(x),x).
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Integrant, la condicié (5.L) és equivalent a exigir
que els mecanismes proporcionin a l’empresa venedora, si

diu la veritat, una utilitat de:
U(x) = S§(x) - k (5.M)

on k é&s una constant qualsevol.

Substituint a (5.M) les expressions de U(x) i §(x)
[tenint en compte que estem considerant un mecanisme on
q=q, al ser eficient ex post, U(x)=u(x,x)=P(x)-C(q(x),x)]
obtindrem la definicié6 de l’esquema de preus que ha de

regir el contracte:

P(x) = I(q(x)) - k

En total, doncs, per qué un mecanisme {q,P} eficient
ex post sigui compatible respecte a incentius en sentit
fort &s condicié necessaria que les funcions q i P esti-

guin definides de la segiient manera:

q:T;—>R amb q(x):=q(x) JXETI

(5.N)
P:T; —>R amb P(x):= I(q(x)) - k VLETl

on k és una constant qualsevol.
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Perd aquesta condicié és també suficient per a asse-
gurar la compatibilitat respecte a incentius en sentit
fort: qualsevol mecanisme de la forma (5.N) compleix la

condicié (5.I):

u(x’;x) = P(x’) - C(q(x’'),x) =

= I(q(x')) - k - C(q(x"),x) =

S(q(x’),x) - k =

IA

S(a(x),x) - k = U(x)

on la desigualtat és deguda a qué la funcidé S(.,x) arriba

al seu dptim en el valor g(x).

Els raonaments exposats fins ara ens permeten enun-

ciar el segiient:

Teorema 5.6. Un mecanisme directe {q,P} .definit en un marc

on només l’empresa venedora tingui informacid
privada és eficient ex post i compatible res-

pecte a incentius si, i solament si, té la

forma donada a (5.N).

Els contractes negociats a través de mecanismes di-
rectes del tipus que déna el Teorema anterior es poden

obtenir també utilitzant un joc de la forma segilient:
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Etapa 1:

Etapa 2:

Es demana a ambdues empreses que especifiquin,
simultaniament, en quines condicions estarien
disposades a signar un contracte, mitjancant una

funcié que relacioni quantitats i preus:

Pl(q,x)=¢l(q,x) per l’empresa venedora

P2(q)=®2(q). per l’empresa compradora

Es determina si els 1interessos de les dues em-
preses coincideixen: s’anuncia la signatura
d’un contracte si es pot trobar una quantitat g
que constitueixi un equilibri de ©Nash per les
dues empreses, i si per ambdues aquesta quanti-

tat es valora de la mateixa manera.

Aixi doncs, el resultat de 1l’etapa 2 del joc sera

"positiu"

si es compleixen les dues condicions segiients:

(1) Per cada valor de xETl, les quantitats que optimitzen

les funcions d’utilitat de les empreses coincideixen,

suposant que cada una d’elles considera fixat el preu

(per la funcié que li ofereix la seva adversaria):

ql(X)=q2(x) JxETl essent:
q) (x)s=argmax, U(g,x)=argmax,{P,(q)-C(q/*)}

q,(x):=argmax V(q,x)=argmaxq{I(Q)-Pl(q,x)}
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(2) Els preus que ambdues empreses demanen per aquesta

quantitat sén els mateixos:

P1(dy(X),X) = Py(q, (X)) V’xETl

Dit d’una altra manera, 1l’etapa 2 determina si és
possible arribar a un acord, i en cas de que ho sigui
quins s6n els termes generals del contracte (en funcié del
valor x). Si el resultat és positiu, la quantitat que es
transfereix efectivament é&s determinada per l’empresa ve-

nedora, anunciant un valor x de la seva banda del mercat.

Anem ara a demostrar que, per un mecanisme dels ca-
racteritzats al teorema 5.6, la negociacié acabara sempre
amb acord. El Teorema 5.2 ens assegura que les empreses
poden triar les funcions 7 de manera que en l’etapa 2 del
joc es decideixin els termes d’un contracte. En el nos-

11

tre cas ~, podem considerar les funcions:

‘

& (q,%):= C(q,x) + [S(3(x),x) - k]

2,(q):= I(q) - k

11, La forma de les funcions &, es pot deduir del teorema 5.2 tenint en compte els mecanismes

compatibles respecte a incentius de (5.N):

9, queda determinada directament a partir de 1'expressid de P(x) [veure la demostracié del

teorema 5.2]. Per a ¢1 &s més ficil utilitzar només 1'enunciat de) teorema. Segons aquest

s‘ha de complir: (a) q(x)=argmax {I(q)-®(q.x)} (b) ¢1(a(x).x)=1(a(x))-k
q 1
perd de (a), 1 fent servir la definici6 de q(x), obtenim ¢1(q,x)=I(q)-S(q,x)+\F(X), amb P(x)

determinada per la condicid (b).
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per un mateix valor de k, parametre real qualsevol.

L’etapa 2 conclourda amb resultat positiu, ja que:

(1) U(a,x) = P,(q)-C(q,x) = I(q)-k-C(q,x) = S(q,x) - k
d'on q,(x) = argmax U(gq,x) = argmax S(g,x) = q(x)
vV(a,x) = I(q)-P;(g,x) = I(q)-C(q,x)-[S(q(x),x)-k] =

= S(q,x) - [S(q(x),x)-k]

d’on q2(x) = argmaxq v(g,x) = argmaxq S(g,x) = g(x)

(2) Pl(qz(X),X) = @l(ﬁ(x),x) = C(&(X),X)+[S(§(X),X)-k] =

I(q(x)) - k

Po(qy (X)) = 8,(3(X)) = I(3(x)) - k

Per tant els termes de la contractacidé que queden
perfilats a l’etapa 2 sén de la mateixa forma que a (5.N),
En conseqgiiéncia, podem assegurar que el contracte sera
compatible respecte a incentius: l’empresa venedora pro-
porcionara el vertader valor de la seva banda del mercat,

donant lloc a un contracte eficient ex post.

Es necessari observar que el joc que acabem de defi-

nir no es pot utilitzar directament per a formalitzar un
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sol contracte. Serveix més aviat per a sentar les bases

d‘una relacié continuada entre les dues empreses. Si no

fos aixi, hauriem d’incloure una tercera etapa en el joc,
en la qué s’anunciés el valor de x, i aquest anunci hauria
de formar part de l’estratégia de la segona empresa, cosa

que l’andlisi que hem fet del joc no contempla.

Aquesta interpretaéié ens permet connectar els con-
tractes que s’obtenen en aquest cas amb un tipus de con-
tractes, forga habitual en alguns sectors, anomenats "cost
plus". El seu nom es deu a que defineixen un esquema de
preus de la forma P=C(g)+k: l’empresa compradora es fa
carrec del cost del producte i hi afegeix un Dbenefici
constant acordat a priorilz. En aquest cas, perdo, la
prima, enlloc de ser constant, és una funcié de l’estat de
la natura. La diferéncia es deu a qué, tot i conservant
en certa manera l’estructura de preus del contracte "cost
plus" pel venedor, hi ha un element suplementari que asse-
gura que aquest no pugui anunciar un valor de x que no

s’ajusti a la veritat.

12. Aquest &s un tipus de contracte que es sol utilitzar en el cas d'adquisicié de béns especifics
(per exemple, armament) per part d'un govern [veure, entre d'altres, Arrow (1970), p. 136].
No obstant, & fdcil comprovar que si el proveidor disposa d'informacié privada pertinent,
aquests contractes no sén compatibles respecte a incentius: el fabricant, éssent 1'dnic conei-
xedor del valor de x, pot anunciar uns costos més alts, augmentant aixf el seu benefici glo-
bal, sense que 1'altre part pugui fer res per a prevenir aquest comportament.
Veure també Weitzman (1980) o Riordan (1984b).
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Criteris de tria d’'un mecanisme

D’entre la familia de mecanismes que ens proporciona
el Teorema 5.6, un planificador extern pot triar, en prin-
cipi, el que consideri més adient. No obstant, si vol
que les empreses estiguin d‘acord en utilitzar-lo per a
signar un contracte, s’haura d’assegurar que el mecanisme

sigui, a més a més, individualment racional, és a dir, tal

que proporcioni a les empreses utilitats que siguin sempre
no negatives. Substituint els valors de (5.N) en les

expressions de les utilitats de les dues empreses, la con-

dici6 és:
U(x) = P(x) - C(q(x),x) = §(x) -~k 20
V(x) = I(3(x)) - P(x) =k 20

Per a la primera de les dues desigualtats sera sufi-
cient triar ksmin §(x). Perd la funci6 S és diferencia-

ble, i compleix:

4 [r@m) - c@m ) =

% 5(x)

I

I (@), (%) - Cy(T(X) /)T, (%) = Cy(3(x) /%)

= - Cx(é(x),x) per la condicié (5.K)
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de manera que S(x) &s una funcié decreixent en tot el seu
domini de definicié, i per tant min S(x)=§(1). Aixd ens

permet establir el segiient resultat:

Teorema 5.7. Tots els mecanismes directes de la forma

(5.N) en que el parametre k sigui de l’inter-
val [0,5(1)] indueixen un contracte eficient

ex post i individualment racional.

Un dels possibles criteris per a triar un valor de k
d’entre els de l’interval que proporciona el Teorema ante-
rior seria el seglient: Requerir que el contracte fes una
distribucié igual de l’excedent total de la relacié entre
les dues empreses. Amb aquesta condicié el mecanisme
induiria un contracte exactament igual que el que es pot
signar quan no hi ha informacié privada. Perd clarament

aquest criteri no es pot aplicar aqui, ja que:
U(x)=V(x) \/x = 5(x)-k=k ‘{x = k=5(x)/2

i aquest, dbviament, no és constant, i per tant destruiria
la compatibilitat respecte a incentius del mecanisme que

hipotéticament hauria d’establir el contracte.

Una altra possibilitat seria exigir al mecanisme no-

més que distribueixi en parts iguals entre les dues empre-

ses 1'excedent esperat total fruit de la seva relacid.
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Per a definir aquest concepte hem de suposar que les em-
preses estan en condicions d‘avaluar la probabilitat de
qdé la banda del mercat en qué hi ha incertesa tingui unes
certes caracteristiques. Es a dir, s'ha de poder definir
una funcié F(x) que representi la distribucié de probabi-
litats acumulada per a la variable aleatdria x. Si supo-
sem, a més a més, que aquesta funcié és coneixement comi,
podem calcular les utilitats espérades dels dos agents,

que vindran donades per:

U:= E_ [U(x)] = | U(x)dF(x) =/ S(x)dF(x) - k
T T

V:= E_ [V(x)} =fV(x)dF(x) = k
T

Aix6 doncs, la condicié U=V ens determina, de manera uni-

ca, un valor de k, i per tant un Unic mecanisme directe:

el donat per:

k = % S(x)dF(x)
1

Si es tria aquest valor, la utilitat de les dues em-
pPreses &s la mateixa que podrien obtenir en mitjana, en un
periode llarg, dues empreses que tinguessin informacié
suposem que les caracteristiques

completa, sempre i gquan

del mercat de l’empresa venedora canvien durant el dit
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periode, comportant-se d’acord amb la distribucié F(x).

Observem, perd, que amb aquest mecanisme, els agents ob-

tindran:
u(x) = §(x) - 3/ §(x) dF(x)
Ty
v(x) = 5[ 8(x) dF(x)
Ty

que garanteix una utilitat no negativa només per la segona

empresa.
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Capitol 6

JOCS BAYESIANS

6.1. Introduccid

En el capitol precedent hem considerat mecanismes de
negociacié que permetin signar contractes entre empreses,
quan aquestes no disposen de tota la informacié pertinent
sobre les preferéncies mutues. Per a preveure el resul-
tat de la negociacié hem analitzat el joc induilt pel meca-~
nisme, joc que, essencialment, es pot descriure amb una

estructura del tipus segiient:

r=(A;,A,,S,u,v)

ll

on A, i A, sén els conjunts d’accions de qué disposen els

1 2
jugadors; S el conjunt de parametres desconeguts per un O
ambdés jugadors a l’hora de comengar la negociacié; i u, v
les seves funcions d’utilitat, que tenen com a domini de
definicié el conjunt A,XA,XS.

Aquesta descripcié, tot i tenint 1’avantatge de 1la

seva senzillesa i facilitat de maneig, s’'ha manifestat
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ineficient en el cas, més general, en qué la negociacib es
dugui a terme en preséncia d’informacié privada en ambdues
bandes contractants. La causa principal d’aquesta inefi-
ciencia és, essencialment, la definicié tan forta d’equi-
libri de Nash que resulta de la utilitzacidé exclusiva dels
elements del joc T. En conseqiiéncia, es restringeixen de
tal manera les accions optimes dels agents en el joc, que

aquests no poden aconseguir un contracte eficient.

Un enfocament alternatiu, introduit per Harsanyi
(1967-68) amb el nom de joc bayesia, presenta un model més

apropiat per a tractar els jocs amb informacié incompleta.

Dedicarem aquest capitol a 1la introduccié formal de
la noci6é de joc bayesia, aixi com del concepte de solucid
que se li pot associar de manera naturall. Hem optat per
una presentacié forga general, que ens sembla necessaria
per a posar de manifest les hipdtesis que sostenen aquest
punt de vista. A més, ens permetrd calibrar la importan-
cia relativa de les simplificacions gue usualment s’'adop-

ten quan s’utilitza l’analisi bayesiana d’una situacié de

joc.

1. Tot i que el nombre de treballs en qué s‘adopta aquest enfocament és molt r.lombrc:)s, la h'tera.-
tura que fa referéncia al seu marc tedric és forca escassa. Pensem que aixd és motiu sufi-
cient per a incloure aquest capftol en el nostre.
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6.2. Bases de l’analisi

El punt de partida de l’enfocament bayesid d’un joc
és la teoria subjectivista de la presa de decisions baye~
siana, desenvolupada principalment per Savage (1954) i
Raiffa (1968). Essencialment, aquesta teoria postula que
si un individu desconeix el valor d’un cert parametre a
l'hora de prendre una decisi6, perd sap que aquest té. in-
fluéncia en la seva utilitat final, ha de poder formar una
distribucié de probabilitats sobre els valors que pugui
prendre aquest parametre. Aquestes conjectures sén ano-

menades generalment mesures de probabilitat subijectives.

Des d’aquesta perspectiva, la descripcié d’un joc de
dos jugadors i informacié incompleta amb les estructures
(Al,Az,S,u,v) - conjunts d’accions, conjunt de parametres
desconeguts i funcions d’utilitat - no é&s suficient. La
hipdtesi de qué els agents decisors es comporten racional-
ment en el desenvolupament d‘un joc ha d’implicar la pos-
sibilitat de qué aquests especulin, a partir del seu propi
coneixement, sobre el vertader “"estat de la natura" quan
el joc s’esta duent a terme. I en aquest cas, Obviament,
aquestes especulacions han de tenir una certa influéncia
en la tria de les accions que els agents emprenguin en el

desenvolupament del joc.
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Considerem doncs una situacié de joc en qué els
agents tinguin algun tipus d’informacié incompleta que els
afecti a 1'hora de prendre les seves decisions de tria
d’estratégia optima en el joc. Per a introduir el punt
de vista bayesia haurem de comengar assenyalant els para-
metres de la situacié que no sén coneixement comi. Ano-
menen S al conjunt de tots els possibles valors que poden
prendre els parametres del joc, i que almenys un dels ju-
gadors desconeixi. Amb aquest conveni, un element de S

es pot entendre com un "estat de la natura", en el sentit

de qué caracteritza completament la situacié en qué real-
ment es desenvolupa el joc. Sovint ens referirem a S com

a l’espai d’incertesa basica de la situacié de joc, perqué

cada un dels seus elements és una descripcié de les con-

dicions reals en qué aquesta podria tenir lloc.

La incorporacié dels sistemes de valoracidé dels deci-
sors, respecte als diferents estats de la natura - proba-
bilitats subjectives -, com a elements d’analisi d’un joc
d’informacié incompleta,no és, perd, senzilla. Per a do-
nar una visié, a grans trets, de quin és el problema, co-
mencem considerant una situacié de joc en qué intervinguin
només dos jugadors. Examinem el raonament d‘un qualsevol

dels agents en el moment de decidir quina és la millor ac-

cibé que pot emprendre.
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Seguint la teoria subjectivista de la presa de deci-
sions bayesiana, ja que l’agent no coneix l’estat de la
natura en qué té lloc el joc, ens cal postular que aquest
pot fer una valoracid, en termes de probabilitats, sobre
el conjunt dels possibles esdeveniments. Per a un espai
d’'incertesa basica S qualsevol, aquesta valoracidé s’ha de
definir sobre els subconjunts de Borel de S. Aixi doncs,
l’agent 1 pot determinaf una distribucié de probabilitats,
que anomenarem qi tal que qi(Q) sigui la probabilitat que
assigna el primer agent a l’esdeveniment "els parametres

que no conec del joc sén del subconjunt Q de S".

De manera similar, des del punt de vista de 1l’altre
e s X . . 1
jugador, hem d’admetre l’existéncia d‘una distribucid q,
sobre S que resumeixi les creences personals del jugador 2

. .2
sobre els parametres del joc que desconeix™. Podem ano-

menar a qi i q% "creences de primer ordre" dels agents 1 i

2, respectivament.

Es necessari tenir en compte, perd, que cap jugador
racional pot triar una accié en un joc basant-se només en

la informacié privada de qué disposa i en les seves creen-

2. Adoptarem el conveni, a partir d'ara, de descriure una distribucid de probabilitats sobr? els
subconjunts de Borel d'un conjunt S ancmenant-la simplement "distribucid sobre S". ) Tot 1'que
suggereix que la probabilitat es pot definir sobre els elements de S, cosa que no &s possible
si S no és finit, é&s prou grifica i senzilla, i permet igualment la comprensid cels raonaments

que s'ofereixen, sense 1'inconvenient d'una 1larga mencid al terme precfs.
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ces sobre la informacié que desconeix - resumides ambdues
en qi -, perqué el resultat del joc dependra també de

l’accié que tril el seu oponent.

Aixi doncs, si un dels jugadors vol intentar preveure
l’actuacié del seu oponent en el joc (per tal d'anticipar-
s’hi), haurad de tenir en compte la racionalitat de l’altre
agent en prendre les seves decisions. Ldogicament, cbnsi-
derara que l’eleccid d’estratégia per part d’aquest altre
agent es basara, tant en la seva funcidé d’'utilitat, com en
les seves creences, donades per q%, sobre el joc que real-
ment s’esta jugant. Perd ja que el primer jugador no co-
neix la distribucid q;, i si tenim en compte, altra vega-
da, la teoria de la decisié subjectiva, hem de suposar que
ha de poder valorar una distribucié de probabilitats (sub-
jectiva) sobre les creences de primer ordre de l’altre ju-
gador, de la mateixa manera que ho ha fet pels valors dels

parametres de S que desconeix.

En aquest punt val la pena introduir una nova notaciéd
que simplifiqui 1‘exposicié posterior. Donat un espai
vectorial topoldgic qualsevol X, denotarem per Tm(X) el
conjunt de totes les mesures de probabilitat que es poden
definir sobre els subconjunts mesurables, en el sentit de
Borel, de l’espai X. Observem que es pot demostrar que

si, a més a més, l’espai X &s compacte, llavors l’espai
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vectorial n(X), dotat amb la topologia débil*, és també un

espai compacte3.

Amb aquesta notacié, les creences de primer ordre
d’ambdés jugadors, qi i q%, sén elements de n(S). Per
tant, seguint el raonament dels paragrafs anteriors, hem
de suposar que cada jugador disposa d’una distribucié de
probabilitats subjectiva, qi, sobre n(S) - entenent-lo com
el conjunt de les possibles mesures de probabilitat sobre

S que pot sostenir el jugador j#i com a creences de primer

ordre -. Anomenem a qi creences de seqgon ordre del juga-
dor i. Sera un element de w(Sxn(S)), perqué aquestes
creences dependran en general de la informacié privada del
jugador i, reflexada en un estat de la natura, és a dir en

els elements de S.

Evidentment la hipdtesi de 1l’existéncia de qi duu
rapidament a un raonament de tipus infinit que és facil
d’entendre i completar. L’analisi de la situacié de joc,
per part de cada jugador, haura de tenir en compte també
que les creences de segon ordre poden influir en la tria
que faci el seu oponent d’una accié pel joc. La raciona-

litat obliga, per tant, a cada jugador, que desconeix les

dites creences de l'adversari, a fer una valoracié de

3. Veure, per exemple, Billingsley (1968).
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probabilitats (subjectiva) sobre quines sén. S’obtenen
doncs unes creences de tercer ordre pels jugadors; que,
igualment, porten a l’establiment d’unes de quart ordre, i

aixi successivament.

Ens trobem amb el que Harsanyi anomena "model d’ex-
pectatives seqiiencials", que obliga a una regressié infi-
nita d’esperances reciéroques per part dels jugadors, de
manera que el model resulta impossible de manejar, encara
que sigui en les situacions de manca d’informacié més sen-

zilles.
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