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9.4. Calcul dels equilibris del joc de negociacid

Restringirem l’andlisi d’aquest apartat al cas en qué

la negociacié es desenvolupi en preséncia d’informacid

privada asimétrica. Suposarem que només l’empresa venedo-

ra té informacié privada, que representarem, com és habi-

tual, per un parametre xET1=[O,l].

Pel que fa a l’altra banda del mercat, suposarem que
T2=¢, és a dir, que totes les caracteristiques que deter-
minen la utilitat de 1l’empresa que faria l’adquisicié del
bé - si s’arribés a un acord - sén coneixement comi. Per
tant, i com en l’apartat 5.5, podem considerar que la fun-
ci6é d’'ingrés d’aquesta Gltima empresa depén només de les
caracteristiques de 1l’intercanvi acordat, simbolitzades

per la variable q.

En les hipodtesis d’aquest apartat, el conjunt

d’acoxds factibles és:
F={(u,v)ER2 / u+vs§(x) , ux0 , v20 }

on x€ET. representa l’estat de la banda del mercat que no

1
és coneixement comdi, i S(x) és, a semblanca de 1l’apartat

anterior, la funciéd:

§(x):=8(q(x),x)=I(q(x))-C(q(x),x)
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havent indicat, com en tot l’estudi, §(x)=argmaxxS(q,x).

Graficament, tindrem el conjunt de la figura 8:

Figura 8

on F_ i F tenen el mateix sentit que en l’apartat ante-

rior.
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9.4.1. Equilibris de Nash en sentit bavesia

La primera constatacié, a l’analitzar aquest joc, és
la "debilitat" del concepte d‘equilibri de Nash-Bayes, en
el sentit de la multiplicitat de solucions que permet sos-~
tenir. Per a posar de manifest aquesta conclusidé neces-

sitarem els dos resultats previs segiients:

Observacié 9.4. Qualsevol acord en un punt (u,v)€EF per al

repartiment de la utilitat deduida d’una
transaccidé6 entre les dues empreses repre-

senta una utilitat real v per a la segona.

Aquest resultat és conseqiiéncia immediata del calcul efec-
tuat a (9.7A), segons el qual la utilitat real del segon

agent és:

To]
b
NI
N1

.
"
<

v + [I(C_I()-E,E),z)—l(

ja que l’estat de la seva banda del mercat és coneixement
comi, i per tant no intervé, com a variable, en la deter-

minacié de preu i quantitat de la transaccié acordada. J

L’'observacid anterior, en canvi, no es pot aplicar
directament a l’agent 1, Jja que al disposar d’informacid
privada, podria interessar-1li arribar a un acord per a

intercanviar una quantitat g(X) en qué X no coincidis amb
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el vertader tipus, x, de l’agent: segons (9.A), si Xx>x
obtindria d’aquesta manera una utilitat real més gran.

No obstant, hem de tenir en compte el segiient:

Lema 9.5. Si l’agent 2, en un dels seus torns, ofereix un
acord amb un cert nivell d‘utilitat v€[0,5(1)],
i l’agent 1 decideix acceptar l’oferta, triara
el seu nivell, u, sobre la recta u+v=5(x), on x
és el vertader estat de la seva informacié pri-

vada.

En efecte, donada 1la recta v=v, l’agent 1, si decideix
acceptar l’oferta, triara un cert nivell d’utilitat u tal
que (u,v)EF (per l’observacié 9.1), i aixd determinara de
manera Gnica un element x€T; tal que ut+v=5(x). D’acord
amb l‘observacié 9.3, els termes del contracte seran

l’intercanvi d’una quantitat g(x) pel preu:
P = % [u -V o+ I(q(x)) + C(&(i)ri)]

Aquest contracte permetra a l’agent 1, si el vertader es-
tat del seu mercat és x, l’obtencié de la segiient utilitat
(sense descomptar):

B - c(a(x),x) [u - v + I(q(x)) + C(§<i),§)]-0(€x(i),x)=

S5

NI =

=} [5(0)-29+1@(R))+e@(R), D) | (@R %)=
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2 [H(a(i)) - 26] - C(3(F),x)=

s(a(x),x) - v

Mantenint v constant, i tenint en compte que la correspon-
déncia entre u i X és biunivoca, aquesta funcié d’utilitat

arriba al seu maxim en x=x, ja que, per construccié, tenim

S(Q(X),x) £ S(q(X),x) J iETl

En conseqiiéncia, si la primera empresa té caracteristica
xETl, haura de triar el nivell u de manera que u+v=S(x)

per tal de maximitzar la seva utilitat. [

Observem que aquest lema ens permet afirmar, a més,
que si l’acord s’obté a la primera etapa del joc, sera un

acord eficient, ja que s’intercanviard la quantitat gq(x)

quan x sigui el vertader estat del mercat.

Amb l’ajut dels resultats anteriors, podem assegurar

l’existéncia d’un gran nombre d’ equilibris de Nash en

sentit bavesia:

Lema 9.6. Qualsevol parell (u,v)EF en el que VE[O0,S(l)] es
pot obtenir com a resultat d’un equilibri de
Nash-~Bayes de la negociacié, i l’acord s’obté en

el primer periode del joc.
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En efecte, aixd és cert per qualsevol de les formulacions
del mecanisme de negociacié que adoptem, tot i que u de-
pendra de la caracteristica del primer agent.

Sigui xETl qualsevol, i denotem per u(v,x) el nivell
d’utilitat optim que triard el primer agent en les condi-

cions del lema 9.5 [u(Vv,x) estd sobre la recta u+v=S(x)].

Cas 1:
Considerem un mecanisme de negociacié en qué el segon

agent fa totes les ofertes. El parell d’utilitats

(u(v,x),v) es pot obtenir utilitzant les estratégies:

No si v>v
agent 1 de tipus x: gt(k,v)= _
u(v,x) si vsv
agent 2: ft(k)=5 per tot t€N

on kEKt és una histodoria qualsevol del joc per les etapes
anteriors.

Resulta immediat comprovar que si l‘’agent 2 anuncia com a
estratégia la funcié ft anterior - oferir sempre el mateix
nivell -, el millor que pot fer l’agent 1 és acceptar
l’oferta a la primera etapa del joc, i triar u(v,x) com a

nivell d’utilitat propi, d'acord amb el lema 9.5.
La funcié Jir que regula la resposta de l’agent 1 a

una oferta v del segon, té&€ en compte que acceptar un ni-

vell d‘utilitat inferior a Vv li proporciona una utilitat
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superior a u(v,x), i per tant, si el seu objectiu és asso-

lir, com a minim aquest Gltim nivell, acceptara 1l'oferta.

En canvi, per v>v &s déna el cas contrari, o (veu-
re la figura segiient).
v
5(0) Y

<l

[
—— —
|
|
|
|

] 5 NN N
WV, x) wy,x) u

S(1) 3y §(0)

Figura 9

LLavors, fixada l’estrateégia Iy del primer agent que, en
definitiva, representa no acceptar mai ofertes superiors a
v, la millor resposta és 1la funcié ft definida anterior-

ment (oferir v).
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Cas 2:

De manera similar, en una negociacié amb ofertes alterna-

des, en qud comenci l'agent 2, el parell (u(v,x),v) es pot

obtenir amb les estratégies:

empresa 1 de tipus x:

No si v>v
per t parell: gt(k,v)= _
: u(v,x) si vsv
u=u(v,x)+AC si us§(0)
per t imparell: gt(k)= _
S(0) en cas contrari

on AC:=C(q(0),x)-C(q(0),0)

empresa 2:
per t parell: £, (k)=v
v amb u+v=S(0) si v2v

per t imparell: ft(k,u)=
No en cas contrari

on, com abans, les funcions estan definides per qualsevol

histdria keEKT.

El raonament és molt semblant al del cas anterior,
tot i que cal potser una explicacidé addicional de les res-

postes de l’agent 2, i de les propostes de l’agent 1.

Observem, en primer lloc, que si a l’'agent 2 se 1li
ofereix un nivell d’utilitat u, i volgués acceptar l’ofer-
ta, maximitzara la seva utilitat triant el valor de v més

alt possible (Jja que v, per l’observacié 9.4 serda la seva
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utilitat real) tal que (u,v)EF, és a dir, triara v en la
frontera S(0) de F. Si el seu objectiu és assolir com a
minim la utilitat v, la seva acceptacié dependra només de

qué vv.

Tenint en compte el raonament precedent, si l’agent 1
vol obtenir un minim de u(v,x), quan faci una oferta haura
de triar un nivell d’utilitat més alt,~ja que si ofereix
u, i se 1li accepta, es negociara la quantitat g(0), de

manera que obtindra (cfr.(S9.A)):
u+[C<<E<0),0)-C<<E<0),x)] =u-ACsu

L’'oferta u=u(v,x)+AC, perd, pot no ser factible, per
exigir un valor més gran que S(0). En aquest cas s'ofe-

reix 5(0).

Observem que l’oferta u(v,x)+/AC suposa, per 1l’agent

1, una utilitat maxima de:

I

~
v

S(0) - [u(?,x) +Z§c] =

I(q(0)) - €(4(0),0) - u(v,x) - C(3(0),x) + C(q(0),0) =

S(q(0),x) - u(v,x) < S(q(x),x) - u(v,x)

S(x) - u(v,x) = Vv

per tant V<V sempre que x#0 (veure també la figura 10).

D’acord amb la seva estratégia, aquesta oferta mai sera
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acceptada. L’'analisi, doncs, és com la que hem fet en el

cas que el segon agent faci totes les ofertes. |}

v
5(0) O
Soo

S(1) N

<

Figura 10

El criteri de Nash-Bayes no és, perd, suficient per a
determinar els contractes gque realment es puguin signax
com a resultat de la negociacié, perqué alguns dels pa-
rells (u,v)EF donats pel lemé anterior, clarament no poden
constituir l‘objectiu a assolir en el Jjoc. Resumim

aquesta idea en el lema segiient:
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Lema 9.7. L’agent 2 no obtindra mai, en una negociacié,

una utilitat fora de l'interval [v,v], definint:

L 3501 Fi= 1

l+a 1+

Vs S(0)

Aquest resultat &s conseqiiéncia de l’existéncia d‘un dnic

equilibri perfecte del joc corresponent amb informacié

completa, resultat que hem establert en el capitol 2.

(a) L'agent 2 pot garantitzar que, com a minim, rebera una
utilitat v en qualsevol joc de negociacid:
En efecte, l’agent pot anunciar al comencament de la
negociacid, que les seves creences sobre el tipus de
l’agent 1 sén pu(x=1)=1 (és a dir, creu amb certesa que
s’enfrenta amb una empresa que té la caracteristica
més desfavorable del mercat), i que, en consegqgiiéncia,
adopta l’estratégia perfecte de qué disposa enfront
d’un agent de tipus conegut. Com hem vist al capitol
2, aquesta estratégia perfecte &s també de Nash, en la
que demana sempre la utilitat v, i rebutja qualsevol
acord que li reporti una utilitat inferior. Amb el
seu G4s aconsegueix, aproximadament, la meitat de 1la

utilitat totall? generada per la transaccié: S(1).

11. De fet, segons hem vist al capftol 2, 1la utilitat de 1'agent 2, si fa la primera oferta, serd
de v=5(q)(1-8)/(1-eB) (cfr.(2.A)) quan o i B sén els factors de descompte dels dos agents.
En aquest capftol hem adoptat la hipdtesi de qué a=B, i per tant ens quedard v=5(q)/(l+x).
Observem que, tenint en compte el raonament posterior del mateix apartat 2.5, quan 1'interval

de temps entre dues ofertes successives &s suficientment petit, v s'acosta a $(q)/2
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La millor resposta de 1l’agent 1 a aquesta estrategia
correspon també a la descrita en el lema anterior, de

manera que un agent de caracteristica x triara:

u=8(x) - v =5(x) - — §(1) 2
l+a
> §(x) - —— §(x) = -2 5(x)
1+ l+a

utilitat, per tant, no inferior a la que obtindria si

l’agent 2 conegués amb certesa el seu tipus.

(b) Per altra banda,l’agent 1 pot impedir que s’obtingui
un acord en qué v2v, anunciant que adopta l‘estratégia
perfecte de qué disposa si x=0 - independentment del
tipus real que tingui -. La millor resposta de
l’agent 2 és utilitzar l’estratégia perfecte correspo-
nent que estd en equilibri amb l’anunciada, per al cas

. en queé el tipus 2 &s conegut, obtenint una utilitat

maxima de v. J

En la demostracid de lema anterior, hem utilitzat un
argument implicit que val la pena destacar. Com ja hem
comentat en capitols anteriors, l’enfocament bayesia d’un
joc comporta 1la consideracié d’'un conjunt de creences
(subjectives) per a aquelles qliestions que desconeix en el
seu desenvolupament. Perd les dites creences tenen un

paper addicional en el raonament anterior, perque
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serveixen com a "amenaces" per a aconseguir un cert objec-

tiu12

. Mentre la seva actualitzacié no vagi en contra
del teorema de Bayes, totes les creences sén en principi,

sostenibles.

Aixi doncs, una estratégia, a més de proporcionar els
moviments a efectuar en cada periode del joc, pot anar
acompanyada de les creences del jugador, i d’un métode per
a modificar-les, a mesura que s’observen comportaments del
contrari en els diversos periodes del joc. En efecte, la
verificacié de 1l’optimalitat d‘una estratégia depén del
comportament del contrari, i aixd inclou tant la seva es-

tratégia com les creences que sostingui durant el joc.

Aquesta nocié, que definim més acuradament en la pro-

pera seccié, es coneix amb el nom d’equilibri seqgiiencial
[cfr. Kreps i Wilson (1982)] i é&s un "refinament" de 1la
nocid d’'equilibri de Nash-Bayes, perque, segons sigui la
situacidé de negociacib, no totes les creences sostingudes

com a "amenaces" sén crelbles.

12. Veure Rubinstein (1985a).
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9.4.2. Eguilibris seqgiiencials

Pel model formulat en aquest capitol, un equilibri

seqliencial estara format per un parell d’estratégies pels

jugadors, més una funcid de creenca per l’agent 2:

{{E 1,49} {1} per teEN

on {ft} i {gt} sén estratégies que estan en equilibri de

Nash, i Py és una funcié de distribucié sobre T1 cons-

truida de la manera segiient:

- en les etapes en qué l’agent 2 fa una oferta no es can-

via la funcibé de creences: Hopt1 Hot

My ha de ser compatible amb el teorema de Bayes sempre
que sigui possible, és a dir, By s’'obté de Hi o (per t
imparell si l’agent 2 fa la primera oferta) a partir de
la resposta obtinguda en el periode t-1.

- Quan l’agent 2 arriba a la conclusibé6 de qué el seu con-
trincant é&s segur d’'un cert tipus, aquesta conclusié es

manté per la resta del joc13.

Naturalment en un equilibri seqiiencial, l’exigéncia de que

les estrategies {ft} i {9:} estiguin en equilibri de Nash

13. La formulacid d'aquesta condicid s'ha fet, per simplificar, en el cas que el conjunt de tipus
sigui finit. En tot cas, el seu objectiu &s, essencialment, resoldre la indeterminaci6 que
es produeix quan no es pot aplicar el teorema de Bayes, a 1'anul.lar-se el denominador.

Fem notar que la conjectura de Kreps i Wilson no é&s la dnica que es pot adoptar en aquests ca-
sos. Veure també, per exemple. Grossman i Perry (1986b).
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ha d’estar formulada en termes bayesians, respecte a les
creences que els jugadors sostenen "per . a tots aquells

aspectes de joc que no coneixen amb certesa.

Farem el calcul dels equilibris seqiiencials d’aquesta
situacié de joc en un cas particular: suposarem que el

mecanisme de negociacié estableix que l’agent 2 fa totes

les ofertes, i que &s coneixement comi que la caracteris-

tica privada de l’agent 1 pot tenir només dos valors.

Detonarem per Xy i X, aquests dos possibles tipus de
l’agent 1, suposant, sense que aixd sigui cap restriccid,

<Xaq-.

que x,<x,

Tenint en compte l’estudi dut a terme en condicions
de certesa, en aquest cas hi ha dos valors destacats per a

la utilitat que pot obtenir l’agent 2:

1
l+a

1
1+

v, = S(x Vo= S(x,) (9.B)

1 1)

que corresponen a les utilitats que obtindria el dit agent
si sabés, amb certesa, que s’enfronta a un agent de carac-

teristica x, o Xoy respectivament.

1

Donat que hem considerat x1<x2, i recordant que la

funcié § és decreixent, podem assegurar que 91292.
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En una negociacid6 en qué l’agent amb manca d‘informa-
cid sigui l'’encarregat de fer les ofertes, l’Ginica possi-
bilitat d'adquisicidé d’informacié en el transcurs del joc,
consisteix en deduir-la de les respostes del seu adversari
a les ofertes que faci. En aquest sentit li sera dtil el

resultat segiient:

ILema 9.8. En una negociacié en qué el segon agent fa totes
les ofertes:
(1) Qualsevol oferta que l’agent 1 de tipus X=X,
accepti, sera també acceptada per l’agent 1
si la seva caracteristica és X=X, .

(2) Les ofertes de l’interval:
[(1+a-a?)v, , (1-a2)v,+av,]

sén acceptades per un agent 1 de caracteris-

tica x=x i en canvi sén rebutjades si el

17
tipus de l’agent és X=X, .

En efecte:

(1) Suposem que existeixi una oferta v que l’agent 1
de tipus X=X, accepti, i en canvi X=X, no.
Si l’agent 2 proposa v, i l’'oferta és rebutjada,
l'agent 2 pot concloure que esta negociant, amb certe-
sa, amb un agent de tipus Xq . En conseqgiiéncia pot
adoptar l'’estratégia perfecte de qué disposa en aquest

cas: proposar, en tots els periodes, una mateixa dis-

tribucié de la utilitat, que li proporcioni 51.
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L’agent 2 utilitzara, per tant, l’estratégia:

- primera etapa del joc: proposar v

- etapa 2 i segiients: concloure u(x=xl)=1 (ja que si
s’arriba a aquesta etapa és que la proposta del pe-
riode 1 ha estat rebutjada) i continuar com en l’es-

tratégia perfecte contra un agent de tipus Xq -

Considerem ara les respostes de l’agent 1 a aquesta
estratégia. L’'agent 1 de tipus X=X, acceptara v si,

i solament si:

(v,0) 2 xz(“’yl)

on el parell (v,t) s’ha d’entendre acceptar l’oferta v
en l’etapa t del joc. Comparem els parells (v,0) i
(51,1) ja que, en vista de la continuacié de 1l’estra-
tégia de l’agent 2, el millor que pot fer l’agent 1 és
acceptar la seva proposta la primera vegada que la
faci. Traduida a termes d’utilitat, la condicié an-

terior es pot escriure com:
S(xy)-v 2 @ [§(x2)—51]
i aixd equival a demanar que:

S(x,) - a[§(x2)-x"rl] = (1-a)5(x,) + av, =

<
A

(9.C)

-q2)v v
(1l-a )v2 + v,
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(2)

Per altra banda, l’agent 1 de tipus X=Xy rebutjara

l’oferta si, i solament si:

(v,0) <, (¥;,1)
1
Traduint a termes d'’utilitat i1 operant tindrem:

S(xq)-v < a[g(xl)-vl]
d’on:
v > §(x;) - a[§(x1)-61] = (1-a)§(xy) + av, =

= (1-a?)v, + av; = (l+a-a?)v, (9.D)

Perd (9.C) i (9.D) s6n condicions incompatibles, degut
a que, per hipdtesi, V12V2 i, a més a<l. |
Considerem ara una oferta v que sigui acceptada per

l’agent 1 de tipus X=X, i en canvi, rebutjada quan

CX=X, . Seqguint un argument similar al de 1l’apartat

(1), la millor estratégia de l’agent 2, si vol utilit-

zar v, seria:

- proposar v a l’etapa zero del joc.

- si v és rebutjat, concloure H(x=x,)=0 i proposar 52
en qualsevol periode successiu.

Raonant també com en l’apartat anterior, la proposta v

de l’agent 2 haura de complir:

(v,0) kxl(";zll) (v,0) “< (Vzl
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Perd en aquest cas tenim:

(v,0) B (Vy,1) &= 5(x)-V 2 a[8(x))-V,]
X
1

<> v

IA

(1-@)8(x;) + av, =

(1-a2)v, + av,

(v,0) < (V,,1) &> S(x,)-v < a[s(x,)-V,] = azv,
X
2

<> v > §(x,) - alv, = (l+a-a?)v,

que ens déna l'interval postulat.]]

El lema anterior ens permet concloure que l’agent 2
pot optar entre dues posicions per a dur a terme la nego-
ciaciéb:

(a) Fer una oferta inicial vVE[(l+a-a2)v, , (1—&2)51+a62]
que 1li permeti distingir quin és el seu oposant. Si
l’oferta és rebutjada pot concloure que u(x=xl)=0 i
oferir 32 en totes les etapeé posteriors del joc.

(b) Oferir inicialment una utilitat que sigui acceptada
per ambdés agents. Per la primera part del lema an-

terior, la millor d’aquestes és 52.

L’'opcié escollida per l’agent 2 dependra, natural-
ment, de quina de les alternatives li proporcioni una uti-
litat esperada més alta. En conseqiiéncia, dependra de la
seva funcié de creences. Sigui doncs m:=p(x=x,) la pro-

babilitat inicial de qué l’agent 1 sigui de tipus Xy
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En el cas (a), la utilitat esperada per l’agent 2 sera:

V = v + (l-rc)om?2

essent v€[(l+a-a2)§2, (l-a2)§1+a§2]ﬂ[52, Gl]

on el primer interval es dedueix del lema 9.8 i el segon
del lema 9.7. El calcul es basa en qué per X=X, s’arriba
a un acord en l’etapa zero; perdo si X=Xq, l’acord sera

diferit fins l’etapa segiient.

Per a optimitzar la seva utilitat,i donat que V és
una funcié lineal de v, l’agent 2 haura de triar com a
oferta la utilitat v=min{(l-a?)v,+av,, V;}, Jja que evi-

dentment (l-a?)v +av, 2 v,. Ara bé:

-2 v v 7 v
(1-c )vl+av2 >V, &> Vy > avy
de manera que l’estratégia de (a) es pot detallar de 1la
manera segiient:
- - * - -
~ Etapa zero: si v, < av, oferir v :=(l-a?)v,+av,
en cas contrari oferir ;1‘

~ Etapa t, per t2l: p(x=x;)=0, i oferir 32.

En el cas (b)), independentment del tipus del seu

contrincant, l’agent 2 obté 52.

En total, doncs, la utilitat esperada de l’agent 2,

en les seves diferents alternatives, es pot resumir en:
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<av, :

(al) per Vysav,

vV = nv*+(1—n)a92 m(1l-a?)v,+av,

(a2) per Vo>V,

V = nv +(l-n)av, = n(V,-av,)+av,

(b) en qualsevol cas, V=62

L’estratégia optima de l’agent 2 s’obtindra de
comparacié d’aquestes utilitats:

(1) per v,sav,, triara l’estratégia (a) ssi:

ll

(1-a)x72 ] v,

v

w(l-a2)v.tav, 2 V, &L» T« = —
! 2 2 (l—or.z)v1 (l+o:.)v1

(ii) per v,>av,, triard l‘estratégia (a) ssi:

_ _ (1-01.)\72
n(l—az)vl+av2 2V, &> 22—/

vl-a.v2

Aixi doncs, si definim:

v

2 - -
-_— si v25avl
(l+ot.)vl :

*
T :=
(1-a)G2 .
S sS1 V2>0.Vl
& Vl—av2

la
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podem resumir l’argument anterior en el segiient resultat:

Proposicié 9.10. En el cas de qué l’agent 2 faci totes les

ofertes, el resultat d’un equilibri se-

gliencial de la negociacié sera:

- Si u(x=x1)=n<n*, s’acordara intercanviar la quantitat
&(xi) en el primer periode del joc, per un preu tal que

els beneficis de les empreses siguin:

(1+a)vl-v2 Si x=x;
empresa 1l:

av, si X=X,
empresa 2: 52

- Si p(x=x1)=n2n*, la negociacié acabara en el primer
periode si 1l’empresa 1 té caracteristica X=Xqy i es
prolongara fins al segon si la caracteristica és X=X, .
En qualsevol cas s’intercanviara ﬁ(xi), i les utilitats

de les empreses seran:
(1) si VySav, s
a(l+a)v -av,  si x=x;
empresa 1l:

2+r i =x
Q V2 Sl X 2

empresa 2: m(l-a?)v, +av,
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(ii) si v,>av

1
v,y si x=x;
empresa 1l:
2y i x=
a2¥, si x=x,
empresa 2: n§l+(l—n)a32

En efecte:

Més amunt hem descrit l’estratégia optima de l’agent 2:
correspon a (b) en el primer cas i a (a) en el segon.
Pel que fa a l’agent 1, si és de tipus X=X, , segueix sem-
pre l’estratégia perfecte de qué disposa en el cas d’in-
formacié completa. Si és de tipus x=x,, accepta ofertes
que li reportin un benefici més gran, o bé, en cas con-

trari, es comporta com si el seu tipus fos X=X, .

Per a completar la demostracidé ens cal veure quines seran
les utilitats de la primera empresa en cada cas:

*
~ Per pn(x=x,<m , l’agent 2 tria oferir sempre la utilitat

1

v, (estratégia (b) anterior).

L’agent 1 de tipus X=X, acceptarda - seguint la seva es-
tratégia optima -, i triara el nivell i(xz), obtenint un

benefici de:

L

u(x=x,) = 5(q,) - v, = (l+a)v, - v, = av,

L’agent 1 de tipus x=x, també acceptara l’oferta, ja que

1
li permet triar el nivell é(xl), obtenint:
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el
]
Il
»
=
I
0]
fie];

1) =Yy T (L), - v, =
1t (V7v))
superior a aGl, que obtindria en el cas d’informacié

completa.

-~ Per u(x=x1)>n*, cal distingir dos casos:

(1) Ssi GZSaﬁl, l’agent 2, seguint la seva estratégia
optima, (a), oferira v*=(1-a2)Gl+a§2 en la primera
etapa, i 32 en les segiients.

Per l’agent 1 de tipus X=Xq, l’acceptacié6 de l’ofer-

ta 1li reporta una utilitat de:

u(x=x,) = §(3;) - v = (+a)¥; - (1-a2)¥ -o¥,

la mateixa que el seu rebuig, que 1li obligaria a

acceptar 52 en l‘’etapa segiient, obtenint:
a[§(al) . 62] - ozl:(1+a)x71 - 62]

En aquesta situacié d’indiferéncia, 1les hipodtesis
sobre el comportament dels agents gque hem adoptat al
formular el model ens permeten afirmar que acceptara

l’oferta de l’etapa zero.
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Per l’agent 1 de tipus X=X, l’estratégia oOptima 1i
obliga a rebutjar la primera oferta, ja que accep-

tar-la significaria obtenir:

*

§(§2) -V

(I+a)vy - (l-a2)v, -av, =

v, =(l-a?)v, < v, - (l-a2)v, = av,

utilitat que es pot assegurar si rebutja l‘oferta i

accepta la de l’etapa segiient.

(ii) si 92>a§1 l’argument és del tot paral.lel al que

acabem de fer. |

Per dltim, observem, com en el cas d’informacié com-

pleta, que si suposem que els intervals de temps entre

dues etapes successives del joc disminueixen (o, el que és

equivalent, fem tendir @ a 1), s’obté sempre com a solucié
*

del joc, independentment del valor de w , el contracte en

qué les empreses intercanvien la quantitat &(xi) per un

preu tal que les seves utilitats siguin:

= 1z .
S(xl)—ES(xz) Si X=X,
empresa 1:
§(x,) si x=x, (9.E)

DY =

S(x

[ SN o

empresa 2: 9)
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*
Aquest resultat é&s immediat si R(x=x,)<m , i és molt
senzill de deduir per a la desigualtat contraria. En
efecte, al ser 62591,

anterior. Fent tendir @ a 1 i tenint en compte l'’expres-

estem en el cas (i) de la proposicid

sié de v, i v, de (9.B), s’obtenen també les utilitats

postulades.

Aixi doncs, es pot eséerar gue, com a resultat de la
negociacié - amb les regles proposades -, la utilitat to-
tal quedi repartida segons la forma indicada a (9.E).
Com es pot constatar, l’agent amb manca d’informacié6 es
veu obligat a negociar sempre com si es trobés en la pit-
jor de les situacions, per tal d’assegurar-se la meitat de
la utilitat total; en canvi, l’empresa que disposa d’in-
formaci6 privada,obté tot l’excedent addicional quan la
seva banda del mercat esta en condicions favorables

(x=xl).
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CONCLUSIONS

Aquesta tesi estudia els termes en que es poden esta-
blir acords negociats entre empreses. Considerant que la
informacié és un element clau en la previsié de la linia
de conducta de les empreses, s’ha posat de manifest que el
coneixement total -~ informacié completa - o només parcial
~ informacié incompleta - de les preferéncies de l’empresa
adversaria, aixi com el tipus de conjectures que es puguin
fer en aquest segon cas, té com a conseqiiéncia una aproxi-
macié diferent a la negociacié. Aquest fet ha quedat
demostrat en els diferents resultats obtinguts, que resu-

mim a continuaciéd.

1. CONTRACTES NEGOCIATS EN PRESENCIA D’INFORMACIO COMPLETA

En primer lloc, hem utilitzat un enfocament axiomatic

de la negociacié. Els axiomes que defineixen la solucié
cooperativa de Nash ens permeten distingir un element
d’'entre el conjunt d’'acords que, segons postula Coase,

podrien resultar optims. Tenint en compte la voluntat
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cooperativa dels jugadors, els acords Optims seran els que
proporcionin al col.lectiu format per les dues empreses
una utilitat agregada maxima - acords eficients en el sen-
tit de Pareto -, i en els que cada empresa tingui asseqgu-
rada una utilitat no negativa - acords individualment ra-
cionals -. Hem demostrat (2.1) que, si cooperen, les
empreses triaran sempre el mateix acord, que es pot resu-
mir en el segiient: bptaran per efectuar aquella transac-
cidé que optimitzi l’excedent esperat fruit de la seva re-
laci6é, a un preu tal que les utilitats que se’n dedueixin

per amdues empreses siguin iguals.

A continuacié s’'ha estudiat el mateix problema des

del punt de vista d’un joc no cooperatiu d’un sol periode.

Per aquest joc hem demostrat (2.3.3) que, si es restrin-
geix el conjunt de funcions d’oferta i demanda, en les que
les empreses basen la negociacié, a una familia de fun-
cions potencials, es pot obtenir un acord - com a resultat
d’un parell d’estratégies en equilibri de Nash -, per una
quantitat, i a un preu, tan proxims com es vulgui als de

l’acord postulat en el cas cooperatiu.

Per a finalitzar aquesta part del nostre estudi, hem

introduit un joc dinadmic no cooperatiu. Utilitzant la

nocié d’equilibri perfecte de Selten (per a subjocs), el
resultat de la negociacié proposada indica (2.4.3) que els

dos agents es posaran d’acord en la primera oferta que
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faci l’agent que comenga el Jjoc, sempre 1 quan aquesta
consisteixi en el repartiment de la utilitat esperada to-
tal, segons el factor de ponderacié k=(l—Br)/(l—atBr) per
l’agent que fa la proposta [i, naturalment, 1-k per 1l‘al-
tre agent], on o 1 f sén els factors unitaris de descompte
de cada agent. A més, l'oferta abans esmentada és la
millor que pot fer l‘agent que comenga el joc, de manera

gque tenim determinada una solucidé dnica de la negociacié.

Amb aquest darrer joc tampoc s’obté exactament la
mateixa solucié que postula l’enfoc axiomatic. Al no ser
un joc simultani, l’acord té en compte el jugador que fa
la primera oferta. No obstant, si reduim l’interval de
temps entre propostes (t), de manera que perdi importancia
quin sigui el jugador que faci la primera proposta, és a
dir, si fem tendir t a zero, considerant, a més a més,
a=B, s’obté un factor de ponderacié k=1/2, com en el cas

axiomatic (2.4.4).

Els dos models no cooperatius proporcionen solucions
"aproximades" a la que postula l’analisi axiomatica, enca-
ra que per motius diferents: en el joc dinamic és el fac-
tor temps, mentre que en el d’un sol periode sbébn restric-

cions exdgenes les que motiven l’asimetria de l’acord.

Pel joc d’un periode, la restriccié6 exdgena és el ti-

pus de comunicacié que es permet establir entre els agents
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(només un cert tipus de funcions d‘oferta i demanda sén
valides), per bé que la limitacié en el fons és deguda a
les dificultats de calcul inherents al concepte d’equi-
libri de Nash. De fet, aquest joc requereix l’existéncia

d‘un moderador que pugui imposar-1lo.

En canvi, el model dinamic no necessita d‘un mitjan-
cer o arbitre, perd cal assenyalar que el resultat que
s’obté es basa en 1l’existéncia de factors de descompte
pels agents, ja que tot i no aparéixer en la solucié final
aproximada, s6n una eina imprescindible per a obtenir les

conclusions esmentades.

En definitiva, els diversos models estudiats en el
capitol 2 ens permeten concloure que, tot i utilitzant
métodes diferents per a dur a terme la negociacié, el seu
resultat final és, aproximadament, sempre el mateix: una
transaccié en la que les dues empreses es reparteixen, a
parts iguals, 1l1l‘excedent maxim que poden obtenir en la

seva relaciéb.

2. CONTRACTES NEGOCIATS EN PRESENCIA D’INFORMACIO INCOM-

PLETA
Una primera manera d’introduir manca d’'informacié en

el model genéric estudiat, és suposar que les empreses

desconeixen alguns dels parametres que caracteritzen les
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seves preferéncies respecte a les diverses transaccions
factibles. Hem demostrat, pexrd, (capitol 3), que si 1la
incertesa és compartida per les dues empreses, els resul-
tats seran, en tots els models, els mateixos que en el cas
d’informacié completa, excepte pel fet de que s’utilitzen

valoracions esperades del benefici a obtenir.

La resta de la tesi estad dedicada als acords entre

empreses que tenen informacidé privada.

En primer lloc, hem estudiat els possibles acords de

neqgociacions simult3dnies d’un sol periode. Considerem

només els jocs de negociacié directes (4.3), en qué les
empreses hagin de donar com a senyal en el joc, la seva
vertadera informacié (compatibilitat respecte a in-
centius). De fet, hem demostrat que amb aquests altims
jocs, es poden obtenir tots els contractes negociats amb
l’ajut de mecanismes d’un sol periode, tant si es disposa
d’estratégies en equilibri de Nash en sentit fort (5.1),
com si s’utilitza el criteri d’equilibri de Nash-Bayes

(7.2).

En l’analisi dels resultats obtinguts cal remarcar,
en primer lloc, la diferéncia que hi ha entre que la manca
d’informacié estigui en un o en ambdés costats del mercat;
és a dir, que els negociadors estiguin en posicions simé-

triques o no.
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En cas de suposar que ambdues empreses disposen d’in-

formacié privada, no es poden obtenir acords eficients si

el criteri utilitzat pels agents en el joc és el d’equili-
bri de Nash en sentit fort (5.3). Aquesta conclusié es
manté encara que s’estengui el dit criteri per a tenir en
compte estratégies mixtes (5.4). Cal mencionar que no és
freqgiient considerar aquest dltim tipus d’estratégies en la
literatura sobre jocs de negociacié. En aquest séntit,
el treball afegeix un argument al ja conegut en altres
aplicacions respecte a les disfuncions dels anomenats me-

canismes de Groves.

Els resultats s6n més satisfactoris al considerar

mecanismes de negociacié bavyesians. En particular, si

les creences de les empreses respecte a la informacié que

desconeixen es pot considerar independent de la gue pos-

seeixen, hem obtingut un sistema d’equacions diferencials
que permet definir una familia de contractes eficients en
qualsevol estat de cadascuna de les dues bandes del mercat
(7.4.1). Aquests contractes, a més, tenen una forma si-
milar als que s’obtenen en preséncia d’informacié comple-
ta, ja que prescriuen 1l’intercanvi que maximitza 1l‘exce-

dent real.
Amb la restriccié addicional de qué sigui coneixement

comid que la quantitat oOptima d’intercanvi és no negativa

(restriccié que afecta a les funcions de cost i d’ingrés
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de les empreses) en qualsevol estat de les dues bandes del
mercat, la resolucié del sistema d’equacions diferéncials
anterior és immediat, 1 ens permet obtenir una condicié
necessaria i suficient per a caracteritzar els mecanismes
de negociacié que donen lloc a contractes eficients i in-
dividualment racionals ex post (7.4.2). A més, podem
trobar un mecanisme de negociacié que ens asseguri, en
qualsevol cas, un repartiment equiponderat, ex ante, de

l’utilitat total entre les dues empreses.

Hem resolt també el sistema d’equacions per a una
especificacié quadratica de les funcions de cost i d’in-
grés de les empreses (8.2), i les conclusions sén similars
a les del paragraf anterior: permeten obtenir igualment un
mecanisme de negociacié en qué les empreses es reparteixin
a parts igquals l’excedent previst ex ante de la seva re-
lacié.

\

En el cas que les creences de les empreses variin amb

la seva propia informacié privada, ens ha calgut imposar

una condicié addicional, referida a l’existéncia d’un nom-
bre maxim finit de tipus dels agents. En cas contrari,
no és possible assegurar l’‘existéncia de mecanismes d’‘un
sol periode, que donguin lloc a acords eficients (7.5.1).
Perd si el conjunt de possibles tipus de cada empresa és
finit, els mecanismes que indueixen acords eficients es

poden determinar utilitzant un sistema d’inequacions
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lineal, de manera que per a l’obtencié d’un contracte op-
tim és necessari utilitzar un mecanisme obtingut resolent,

simplement, un problema de programacié lineal (7.5.2.1).

En particular, quan la informacié privada de cada una
de les empreses només pugui ser de dos tipus, hem donat
les condicions en qué el problema és factible, - garantint
aixi l’existéncia d’una soiucié optima -, en funcié de 1la
relaci6 entre les creences de les dues empreses (7.5.2.2).
Podem garantir l’existéncia d'un mecanisme eficient
ex post sempre que les creences estiguin prou ben diferen-
ciades. Aquesta Gltima analisi pot ser completada si es
coneixen les expressions concretes de les funcions d’uti-
litat de les empreses negociadores. Aixi, per a funcions
de cost i d’'ingrés quadratiques, hem demostrat que el pro-
blema é&s factible siguin quines siguin les funcions de

creenca de les empreses (8.3).

Comentem, per dltim, els resultats obtinguts quan les

dues empreses estan en situacié asimetrica, és a dir, quan

només una d’elles disposa d’informacié privada. Hem de-
mostrat l’existéncia de mecanismes de negociacidé d’un sol
periode, que donen lloc a contractes en els que &s Optim
intercanviar la quantitat que maximitza l’excedent total,
exactament com en el cas d’informacié completa (5.5).
Perd el repartiment de la utilitat entre les dues empreses

queda en mans de l’intermediari que tria el mecanisme de
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negociaci6, de manera que en general només es garantitza
utilitat no negativa a 1l’empresa que no disposa d’informa-

cié privada.

En la tesi s’ha incldés també l’estudi d’un -joc parti-

cular de negociacidé segiiencial (capitol 9), tot i que no-

més disposem de resultats significatius en el cas d’'infor-
macié completa en un dels dos costats del mercat.
Aquests resultats confirmen els dels mecanismes de nego-
ciacié d’un sol periode, ja que els contractes que es po-
den signar, si s’utilitza com a criteri de solucié el
d’equilibri de Nash, coincideixen exactament en els dos
casos (9.4.1). Perd en aquest joc no cal la intervencid
d’un intermediari, de manera que utilitzant la nocié
d’equilibri seqiiencial perfecte podem aillar un dels con-

tractes,

Com en el cas d’'informacié completa, es tracta d’una
solucibé que necessita el pas al limit per a ser interpre-
tada:

- Resulta eficient el contracte que reparteix 1l’utilitat
en parts iguals entre les empreses quan el mercat es
trobi en les pitjors condicions possibles.

-~ En canvi, l’empresa que disposa d'informacié privada
aprofita el seu avantatge si les condicions del mercat
s6n favorables, obtenint sencera la diferéncia d’utili-

tat entre les dues situacions (9.4.2).
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