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Resumen

El articulo seminal de Crawford y Sobel (CS) de transmisiéon de informacion estratégica ha sido
ampliamente discutido y utilizado en problemas de negociacion, politicas publicas, finanzas y otras
areas. El caso elemental asume funciones de utilidad cuadraticas para los agentes, impone una
distribucion uniforme sobre el espacio de estados y asume que el conjunto de tipos del emisor es el
intervalo unitario. Este trabajo extiende este espacio y explora si los resultados obtenidos por CS se

mantienen cuando el espacio de estados no es acotado en alguna direccion.

Demostramos que cuando el espacio tiende a infinito el nimero de intervalos en el equilibrio
mas informativo va a infinito pero el largo del intervalo mas grande también va a infinito, de manera
que tenemos intervalos practicamente no informativos. Sin embargo, la razén de la longitud de todo

intervalo entre la longitud del espacio va a cero conforme el espacio crece.



Transmision de Informacion con espacio de estados no acotado:

El Caso Cuadratico Uniforme.

1 Introduccion

El articulo seminal de Crawford y Sobel (1982, en adelante CS) de transmision de informacion
estratégica ha sido ampliamente discutido y utilizado en problemas de negociacion, politicas publicas,
finanzas y otras areas'. El articulo formula un modelo en el que la parte informada, el emisor, comunica
su informacion privada a un tomador de decisiones no informado, el receptor, cuando sus preferencias
sobre las acciones no estan alineadas pero tampoco son opuestas. En el equilibrio, este conflicto lleva al
agente informado a emitir una sefial ruidosa. CS muestran que en el equilibrio el emisor particiona el
soporte de la variable que representa su informacion privada e introduce ruido en su sefial reportando

solamente en cual elemento de la particion se encuentra su observacion.

El caso elemental de CS, caballo de batalla en la literatura de transmision de informaciéon con
cheap talk, asume funciones de utilidad cuadraticas para los agentes, impone una distribucion uniforme
sobre el espacio de estados y asume que el conjunto de tipos del emisor es el intervalo unitario [0, 1].
Este trabajo extiende este espacio y explora si los resultados obtenidos por CS se mantienen cuando el

. . )
espacio de estados no es acotado en alguna direccion”.

Creemos que estos supuestos pueden ser adecuados en ciertas situaciones, como por ejemplo en
el caso de un analista que predice a un inversor el precio que podra alcanzar un activo, existe una cota

natural inferior que es cero en el espacio de estados, pero no hay una cota superior natural.

Un problema que afrontamos es la imposibilidad de definir una distribucion uniforme sobre un
espacio no acotado. Por esta razon abordamos la cuestion de forma indirecta, definiendo un intervalo de

estados [0, ¢] y tomando el limite cuando ¢ — oo.

! Battaglini (2002) en negociacion y Moscarini (2006) en politica monetaria.

2 Kartik (2005) demuestra que si las acciones ideales del emisor (y(x,b)) y el receptor (y(x)) no coinciden,
entonces existe un € > 0 tal que |y(x,b)-y(x)| > € y por lo tanto, todo equilibrio es particional independientemente
de si el espacio es acotado o no. Creemos que esto depende de que la masa de probabilidad en las colas de la
distribucion en un espacio no acotado van a cero.



En el modelo basico de CS, cuando el parametro de sesgo se reduce y tiende a cero,
convergemos al equilibrio plenamente revelador, aquel en el que el emisor revela toda su informacion
privada. En nuestro ejercicio, esperariamos obtener un resultado analogo cuando extendemos el espacio
y mantenemos el sesgo constante, de forma que el tamafio relativo de éste disminuya y vaya a cero. Pero

de hecho no es asi.

Se demuestra que cuando ¢ — oo, el nimero de intervalos en el equilibrio mas informativo va a
infinito pero el largo del intervalo mas grande también va a infinito, de manera que tenemos intervalos
practicamente no informativos. Sin embargo, la razon de la longitud de todo intervalo entre la longitud

del espacio si va a cero conforme c crece.

Kartik, Ottaviani y Squintani (2006) utilizando comunicacién costosa muestran que siempre
existe un equilibrio en el cual el emisor revela completamente el estado a los receptores cuando el
espacio de estados es no acotado. En este mismo marco Ottaviani y Squintani (2006) encuentran que al
crecer el espacio de estados, el equilibrio converge al plenamente revelador que resulta en el caso limite

con espacio de estados no acotado.’

En la seccion 2 presentamos el modelo. Manteniendo la convencion de que el sesgo del emisor
es positivo, consideramos el caso cuando el espacio de estados es no acotado arriba y caracterizamos el

equilibrio. En la seccion 3 se hace un ejercicio de estatica comparada. La seccion 4 concluye.

2 Modelo

Tenemos un juego con tres jugadores, un emisor (E), un receptor (R) y la naturaleza. Un espacio de
estados del mundo X, un espacio de mensajes M y un espacio de acciones Y. Asumimos que los

espacios de estados, mensajes y acciones son el mismo.

E tiene una funcién de utilidad U*(y,m,b)=-(y-(x+b))’, donde y, un namero real, es la accién
tomada por R, y b puede ser interpretado como el sesgo del emisor. R tiene igualmente una funcion de
utilidad dada por U*(y,x)=-(y-x)*. Todos los aspectos del juego son de conocimiento comun, con

excepcion del estado del mundo, conocido so6lo por el emisor pero no por el receptor.

El juego procede de la siguiente forma. La naturaleza escoge un estado del mundo x X el cual

esta distribuido de acuerdo a una funcidon de distribucion uniforme. En ocasiones nos referiremos a x

3 El equilibrio puede ser completamente revelador en modelos con soporte no acotado si el receptor es ingenuo
con probabilidad positiva.



como el tipo del emisor. E observa la realizacion de la naturaleza y escoge un mensaje, meM, que
comunica al receptor. R procesa la informacion contenida en el mensaje de E y escoge una accion y, la

cual determina los pagos del emisor y del receptor.

UP= -(y-(x+b))®
U= -(y-x)’

Ub= ~(y’-(x+b))’
Ut=-(y’-x)’

Figura 1. Forma extensiva del juego de transmision de informacion estratégica. La naturaleza escoge un estado
distribuido uniformemente y £ escoge un mensaje que determina la accion de R. Se muestran dos posibles estados
con la accion asociada a ellos. Aparecen los pagos del emisor seguidos de los del receptor.

Caracterizacion del equilibrio.

Una funcidon de creencias para R es una funcion u- M— AX que para cada mensaje de E evalua
una creencia posterior sobre X. Una estrategia para R es una funcion y: M—Y que asocia cada mensaje

de E a una accion en Y. Finalmente, una estrategia para E es una funcion n: X—M.
El concepto de solucion que utilizamos en este contexto es el siguiente:

Definicion 1. Equilibrio Secuencial Débil (ESD). El equilibrio consiste en una familia de reglas de
sefializacion, n(m,b), que especifican el mensaje que el emisor envia al receptor dado su tipo y
una regla de accion para el receptor, y(n), que especifica la accion que el receptor toma después

de recibir un mensaje n, tales que:

1) n(m,b)=arg max e U™ (y(n), m,b), ¥ (m, b) € [0.c] ¥V me[O,c].
2) y(n) =argmax, E [UR(y, m)|(m, b) T(n)] V n en la ruta de equilibrio.

Donde T(n) = {(m, b)e[0,c] tal que n(m, b)=n} denota el conjunto de todos los tipos del

emisor que envian n.



En todos los equilibrios E particiona el soporte de la distribucion de probabilidad de la variable
que representa su informacion privada e introduce ruido en su sefial al reportar s6lo en cual elemento de

la particion se encuentra su observacion.

m; b m g

Figura 2. x; es el estado para el cual el emisor es indiferente entre las acciones del receptor asociadas a los
mensajes m; y m;,;. La curva gruesa es la funcion de pago del emisor en el estado x;.

Esto representa un compromiso entre incluir suficiente informacién en la sefial para inducir a R
a responder a ella y mantener la suficiente para que su respuesta sea tan favorable como sea posible. El
modelo hace imposible la revelacion completa ya que si R estuviera dispuesto a creer plenamente el

mensaje de E, entonces éste tendria incentivos a mentir. R es conciente de estos incentivos.

2.1 Espacio de Estados Acotado por Abajo

En el modelo basico de CS, con estados distribuidos uniformemente en el intervalo unitario los
equilibrios son particionales bajo divergencia de intereses, es decir, el espacio de estados del mundo es

dividido en intervalos y nunca en estados puntuales, por tanto nunca existira la plena revelacion.

En nuestro ejercicio, deseamos establecer si los resultados de CS se mantienen cuando nuestro
espacio de estados es no acotado. Un problema que enfrentamos al extender nuestro espacio, es que la
distribucion uniforme no puede ser definida en un intervalo no acotado. Debido a esto, abordamos el
gjercicio de forma indirecta, comenzamos con un espacio de un tamafio determinado, utilizando una

distribucion uniforme, y extendemos el espacio tomando el limite cuando tiende a infinito.

Supongamos que el estado es uniformemente distribuido y dejemos que el espacio de estados

sea X=[0, c]. Las funciones de utilidad de los agentes son:

Uk nb)=- (- (r+b))°
U= (3- )

donde 5> 0.



Sea a(N) una particion con N intervalos y puntos de division ag(N),...an(N) donde 0 =
ap(N)<...<an(N) = ¢. Considerando las condiciones que caracterizan una particion de equilibrio tenemos

que la accion inducida esta dada por:

ai + ai+1

i=0, .., N-1
2

?(awaiﬂ):

Es decir, es el valor esperado de la accion en el intervalo del mensaje.
La condicion de indiferencia del tipo frontera, aquella para la cual un emisor que cae en los limites entre

dos intervalos es indiferente entre los valores asociados de y, esta dada por:

2 2
[Ty p| G T i=1,..N-I (1)
2 2

La cual se mantiene dada la monotonicidad de a;, si:
a,, —a,=a,—a, +4b )

i+ 1

Esta ecuacion muestra que en el equilibrio un intervalo es mayor en 45 al intervalo que le precede.

La solucioén de esta ecuacion puede ser escrita:

a, =a,i+2i(i-1)b (3)
La condicion 2i(i —1) < ¢, establece la cota maxima en la cantidad de intervalos de la particion.

Lema 1. La cantidad maxima de intervalos en una particion de equilibrio donde existe al menos un

equilibrio de cada tamafio de uno hasta N(b,¢), esta dada por™:

1 1(. 202

donde c es el tamaiio del espacio y <arg> denota el entero igual o mayor inmediato a arg.

Proposicion 1. Cuando ¢ — o, entonces N(b, ¢) —> .

Prueba. Es inmediata de la expresion del lema 1.

Observaciéon. En el modelo candnico de CS entre mas se aproximen los intereses de ambos - b

disminuya - mas intervalos habra y en el caso limite de b6 — 0, se tiene que N(b) — oo, y por tanto la

* La derivacion de la formula se encuentra en el Apéndice A.



longitud de los intervalos tiende a cero, lo que indica plena revelacion. Esto es intuitivo, ya que al no
haber divergencia de intereses, esta en beneficio de E que R escoja la accion que maximiza su utilidad,

la cual es la misma para ambos.

En nuestro ejercicio, ain cuando el nimero de intervalos va a infinito, no podemos llamar a esta
particion plenamente separadora, ya que hacia la derecha nuestros intervalos siempre seran mas grandes

por 4b (debido a nuestra condicion de indiferencia), esto significa que E nunca revelara su tipo exacto.

Por tanto, para un b dado, la longitud de cualquier intervalo esta dada por la siguiente expresion.

Lema 2. El i-ésimo intervalo m; en el equilibrio mas informativo tendra una longitud dada por’
c
m, =———+2b(2i— N(b,c)-1 4)
| Nb.0) ( (b,c)=1)

Definicion 2. Un valor umbral ° es el maximo valor de ¢ que permite una cota maxima N(b,c) dada y esta

definido por 26 N(b,c) (N(b,c) +1).

[

El caracter discreto de N(b,c¢) impone un comportamiento interesante a nuestra particion de

equilibrio. Para un determinado rango de valores de ¢, la cantidad de intervalos en el equilibrio mas

informativo permanece constante y se incrementa al rebasar ¢ el valor umbral del rango. Esto ocasiona

que la longitud del intervalo presente un comportamiento monotonico, creciendo linealmente entre

valores umbrales inmediatos, para caer discontinuamente a su longitud minima una vez que se cruza el

valor umbral.

Figura 3. La longitud de un intervalo crece linealmente entre valores umbrales consecutivos y cae
discontinuamente a su longitud minima al cruzar el umbral. La figura muestra el comportamiento de la longitud
del primer intervalo conforme ¢ va creciendo.

> La derivacién de la expresion se muestra en el Apéndice B.
% Ver Apéndice C para la derivacion de la expresion.



Lema 3. La longitud del i-ésimo intervalo toma valores entre (4b(i — 1),4bi] ) i=1,...,.N(b,c)

Esto es bastante ilustrativo, nos indica que el rango de longitud del i-ésimo intervalo es
independiente del valor de c¢. Ademas, que al estar restringido en su longitud, su tamafio relativo ira

cayendo conforme ¢ aumenta, como se vera mas adelante.

Por nuestra condicion de indiferencia, a la derecha nuestros intervalos seran cada vez mayores.
De la expresion (4) obtenemos la longitud del intervalo N:
c

my| = NGO +2b(N(b,c)-1) (5)

Proposicion 2. La longitud del altimo intervalo |my| — o, cuando ¢ — .

Prueba. De la proposicion 1 sabemos que cuando ¢ — o, entonces N(b, ¢) — o, lo que lleva al

segundo sumando a crecer ilimitadamente, por tanto |my| — .

Para el caso limite donde ¢ va a infinito, este intervalo se vuelve practicamente no informativo.

2.2 Informatividad relativa

La informatividad de un equilibrio se refiere a cuanto aprende R acerca de la informacién privada de E
después de realizada la comunicacion. Por tanto, la comunicacion se vuelve mas informativa cuando el
numero de intervalos aumenta. Esto permite a R hacer mas inferencias del posible estado del mundo.
Sin embargo, hemos visto que en el caso limite cuando N(b, ¢) — oo, los ultimos intervalos son
demasiado grandes para contener informacion precisa, esto nos lleva a preguntarnos si nuestra nocion

de informatividad es la adecuada en este caso.

En algunas ocasiones mas importante aun que el tamafio de los intervalos, es la proporcion de
¢éstos frente a nuestro espacio de estados. Consideremos el caso de un inversionista que desea participar
en un proyecto productivo. El inversionista conoce el monto del proyecto y desea saber los flujos de
retorno al capital que éste proporciona. Después de conocer el reporte de un experto, el capitalista
infiere un rango posible de su flujo de ingresos y establece el rendimiento del proyecto que compara con
aquellos que le otorgan otros instrumentos. En esta situacion, lo que importa al inversionista es el

rendimiento de su inversion, o bien, la proporcion de sus flujos de ingresos respecto al monto invertido.

10



Considerando esta forma no convencional de informatividad, observemos el comportamiento de

la razon de un intervalo m; entre la longitud del espacio.

Lema 4. La razén de la norma del i-ésimo intervalo entre la longitud del espacio esta dada por’:
]
m| 1 b 1 2)
e —(4i-1)-b| S +—
c| N(b,e) c ¢~ bc

i

Proposicion 3. La longitud relativa del i-ésimo intervalo — 0 cuando ¢ — .

C

Prueba. Es inmediata de la expresion del lema 4.

Encontramos que el tamafio relativo de los intervalos en un equilibrio particional se desvanece
cuando el tamafio del espacio va a infinito, manteniendo el nivel del sesgo fijo. Eventualmente, cuando

el espacio crece, la comunicacion se vuelve plenamente reveladora.

En este sentido, podemos pensar que nuestra particion de equilibrio converge al equilibrio

plenamente revelador cuando el espacio de estados es no acotado.

3 Estatica Comparada

Una pregunta natural es cual de todos los equilibrios es mejor para R y E. Eso dependera del
valor de x, el cual determina la utilidad de los agentes, sin embargo ex ante, es obvio que serd aquel

cuya utilidad esperada sea mayor.

Denotamos la utilidad esperada del agente R como

EU" =Y [U*((a,,a,),m) f(m)dm

i=l gj-1

y la del agente E de la siguiente manera:

" Ver Apéndice D para la derivacion de la expresion.
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EU* =3 (U (a ) m,b) f(mydm

i=l gj-1

que para el caso cuadratico se reducen a las expresiones del siguiente *:

Lema 5. Las utilidades esperadas de los agentes estan dadas por:
2 2 2
EUR = c 2Jrb(N 1)
12N 3
r 2 2 2
EU* =5 2+b(N D |y
12N 3

Del analisis de estas expresiones encontramos los teoremas 3 y 5 de CS que sintetizamos en la

siguiente proposicion para nuestro ejercicio.

Proposicion 4. Dadas las preferencias y el espacio (i.e. b y ¢), la particién con mas intervalos maximiza EUR y

EU", y es por tanto ex ante Pareto superior a los demas equilibrios.

Prueba. Alin cuando N es una variable discreta la funcion puede ser derivada si se evalaa en los valores
dEU " ¢  2b°N d’EU"
dN’

que toma la variable. Dado que =— - Tt
6N 3

> ( para todo ¢ > b,
U } . ,

¢’ 2b° ., , ,
- N + T < Opara todo b y N, entonces la funcion es creciente y concava en N. Por lo tanto
alcanza el méaximo en N(b,c), la particion maxima posible. La prueba para EU" es analoga y se muestra

en el Apéndice F.

Proposicion 5. Dada una particion maxima (i.e. N(b,c)), el tamafio del espacio que maximiza la utilidad de R
es el minimo que permite tal particion, es decir, se prefiere el valor minimo de ¢ con que se

obtiene la cota maxima N(b,c¢).

¥ Ver Apéndice E para la obtencion de las expresiones.
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Lema 6.

Prueba. Variando ¢ en un rango tal que N(b,c) se mantenga constante (es decir, entre valores umbrales

R 2 R
dEU =— c2<0ydE12] =— 12<0.La
dc 6N dc 6N

funcion es decreciente y concava en c. El menor tamafio del espacio es el que maximiza la utilidad.

consecutivos) podemos derivar y obtener que

3.1 Bienestar

. 2 . . . .
Si o, representa la varianza residual del mensaje, podemos establecer el siguiente:

Las utilidades esperadas de los agentes estan dadas por °:

EUf= -0

EU'= — (o) +b%)

Como las expresiones de EU® y EU" sefialan, E tiene incentivos a reducir su varianza junto con

R tanto como sea posible, antes de conocer su tipo.

La intuicion de nuestros resultados puede ser ilustrada de la siguiente forma. Un receptor
preferira una particion con el mayor nimero de intervalos para un espacio dado ya que ello le permite
reducir la varianza de su utilidad esperada. Dado que R basa su eleccion de y en los estados que limitan
los intervalos, entonces un equilibrio con mas intervalos es, ceteris paribus, mas informativo. El lema 6

extiende el argumento de la seccion 2.2 de que un equilibrio con mas intervalos es mas informativo.

De manera analoga, se preferird el menor espacio de estados que proporcione una particion

r . . . 1
méxima N(b,c), ya que esto reduce la varianza del mensaje.'’

4 Conclusiones

Partiendo del modelo basico de Crawford y Sobel (1982) introducimos la posibilidad de que el espacio
de estados crezca, y lo pueda hacer de forma no acotada. Enfocandonos en el caso con preferencias
cuadraticas y un espacio uniformemente distribuido, hemos mostrado que cuando el espacio crece no
acotado el numero de intervalos va a infinito. Este resultado andlogo al de CS cuando se reduce el sesgo
del emisor, es cualitativamente diferente ya que no indica la plena revelacion. Los intervalos de la

extrema derecha tienden incluso a una no informatividad total.

? Ver Apéndice G para la obtencion de las expresiones.
12 Esto es directo de la proposiciéon 5 y el lema 6.
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Cuando consideramos la informatividad en forma diferente a CS, atendiendo a la norma relativa
de cada intervalo y no a su longitud absoluta, encontramos que nuestros equilibrios tienden, ahora si, a
la revelacion total. En este criterio no convencional de informatividad lo que importa es la posicion

relativa del estado en el espacio.

Finalmente, los ejercicios de estatica comparada son consistentes en sus resultados con los

obtenidos por Crawford y Sobel.
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Apéndice A. Partici6n maxima.

b
i m; — _\I mi+p i
Xi-1 Xi Xi+1

Para ser indiferente entre las acciones asociadas a estos intervalos, el tipo frontera debe obtener la
misma utilidad de ambas, por tanto:

lmi +b:lm[+1 -b
2 2

m, =m,, —4b
a,—a,,=a,, —a,—4b
a,,=2a,—a,, +4b
N(b, ¢) es el mayor entero positivo, dado por la condicion de que 2i(i —1) < c.

2i*h—=2ib—c<0

| 2b+./4b> —4(2b)(~c)
a 2(2b)

L \4b® + 8bc

4b

donde i=1,...N-1

%
i=lil 1+£
2 2 b

Tomamos la raiz positiva, y como estamos interesados en el tltimo intervalo consideramos la diferencia

de menos uno.

%
z':l—1+l 1+z
2 2 b

1 1. 2e)
i=——+—|1+—
2 20 b

Finalmente obtenemos:

15



I 1 2c %

Apéndice B. Norma del i-ésimo intervalo.

Sabemos que bajo nuestros supuestos el intervalo m;,.; sera mayor que m; por 4b, por lo que la medida

del i-ésimo intervalo puede ser expresada de la siguiente manera:

my + (m;+4b) + (m;+4b+4b) + (m;+4b+4b+4b) + ... = ¢
m; + (m;+4b) + (m;+4b(2)) + (m;+4b(3)) + ...+(m;+(N-1)4b = ¢

donde: m. norma del primer intervalo
N: numero de intervalos de la particion.
N-1
Nm, + 4b2i =c

i=1
1 N-1
m, =—(c—4b) i)
=y e
Reexpresando la sumatoria

oo

Finalmente
m, = —2b(N -1)
N
Pero el intervalo i mide m; + 4b(i-1), por tanto

Im| :%—Zb(N—1)+4b(z'—l)

|ml.|=%+2b(2i—N—1)

Apéndice C. Rango de longitudes del i-ésimo intervalo.

La longitud de un intervalo i cualquiera toma valores entre (4b(i—l),4bi], para i=1,...,N(b,c),

alcanzando su maxima longitud cuando el valor de ¢ alcanza un cierto umbral, y cayendo a la minima

cuando se cruza éste.
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El espacio maximo ¢ que permite una cantidad N de intervalos esta dado por:

N
Coax = 4D i = 4b(N + 1)@} =2bN(N +1)

i=1
Por tanto

cumbml = 2bN(b’ C)(N(b, C) + 1)

La ilustracion muestra el comportamiento de la longitud del i-ésimo intervalo conforme

aumenta c.
m;
4bi
4b(i-1)
2bi(i-1) 2bi(it1)  2b(itI)(i+2) 2b(+2)i+3) ©
Apéndice D. Razén de la longitud de un intervalo entre la longitud del espacio.

Dividiendo la expresion del lema 2 por la longitud del espacio c:

T bQi—N(be)-1)/c

c| c¢N(b,c)

G N T LS VS

c| N(b,c) c c

b

mi_ L gy 2L 2

c| N(b,c) c c\2 2 b
finalmente

P

LA +2b(2i—l)—b(12+2j

c| N(b,c) ¢ c” bc
Apéndice E. Utilidad esperada de los agentes.

En el caso cuadratico, la utilidad esperada del receptor es:
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R_

z J.UR;(ai_l,ai),m)f(m)dm

i=1 gi-1

N 1
_z J- {m— } —dm
i=1 gi-1 C
N ai 2
—lZJ mz—mai_1 —mal_+af;1_|_a;
C il 4 4 4
N
1 2[613—361 a,_, +3a,a, —a ]
12¢ py
1 & ;
1A a._,—a,;
120;( i1 1)
N 3
—Lz £ L bi-N-1)
12¢ 5| N
B C2 +b2(N2_1)
12N° 3

Y para el Emisor tenemos:

N ai _
£ [Upa,ya,),m.b) f (m)dm
i=1l gj-]
N 2
Z—ZJ[’"— a b} Lim
i=1 gj-] C
14l a,_,” a a_a, .
=__ZI m?* —ma, | —ma, + ="+ =+ T g btab—2mb+b* |dm
C =l i 4 4 2
g LSl 2 2 3 2 2
EU :——z a” —3aa,_ +3aa, " —a, +ab” —a,_b
12¢ 5
E 1 & 5 ,
EU - __Z[(ai—l _az) +(ai—l _al)b ]
12¢ 3
1 & ¢ 3 c
EUf =—— —+2bQRi-N-1)| +|—+2bQ2i—N-1)p°
12¢ 5| LN N
2 2 2
E__|_€ 2_}_[)(N 1)+b2
12N 3
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Apéndice F. Prueba de proposicién 4.

Aun cuando N es una variable discreta la funcion puede ser derivada y evaluada en los valores que toma

la variable.

dEU* __[ ¢ 2°N

Y _6N3 }>0 Ye>b, N

d*EU* c>  2b°
— == st |< OVbH N
dN 2N 3
La funcidn es creciente y concava en N. Por lo tanto alcanza el maximo en el maximo valor de N, osea,

en N(b,c).

Apéndice G. Varianza del mensaje.

La varianza del mensaje esta dada por:

, T ai_1+ai21d
O'm—ZJ._lm—z ;m

»_ 1 3

o, =
12¢ ‘5

L‘\”] +2b(2i— N - 1)}

Desarrollando y simplificando
r 2 2 2
-1
o i _| ¢ - b* (N )
12N 3

Para el caso de una particion maxima tenemos:

o = ¢ BN D
12N (b,c)? 3

De donde es inmediato de las expresiones del Apéndice E:

EU® =-c’ y EU* =—(0. +b?)
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