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Resumen

En este trabajee extiende el modelo de CS de tal forma que el espacio de tipos del expesto e
bidimensional, el experto posee informacion privadare dos pardmetros, su sesgo y el estado. Si
el sesgo no es conocido, tampoco se conocen kreses del experto. Lo que si conoce el tomador
de decisiones es quese distribuye uniformemente en el intervalo [-1)&] que implica que el
tomador de decisiones desconoce tanto la magnitond ¢a direccion del sesgo. Encontramos que
los equilibrios son nuevamente en forma de part&so pero no existe equilibrio para todo entero
positivo k, el equilibrio mas informativo existe para unatiggn de tamarfio tres, es decir, sélo

puede soportar tres mensajes.
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1. Introduccion

En raras ocasiones la persona que toma decisi@seg poda la informacion necesaria, es por ello
que suelen ser asesorados por uno o mas expemosmBargo, la divergencia de intereses es
comun entre el que debe tomar la decision y elapamseja sobre cual accion elegir; también es
comun que el individuo en el que recae la tomaeéstbnes no conozca los verdaderos intereses
del experto. Lo anterior se conviert@mori en un problema, pues el tomador de decisiones debe
hacer inferencia sobre varios parametros, no sditoesaquellos que interesan para la toma de

decisiones, sino adicionalmente sobre las prefasiel experto.

Asi pues, en este trabajo presentamos un modetbare tenemos un tomador de decisiones y un
experto. El experto ofrece consejos que sirvenoalatior de decisiones para inferir el valor
verdadero de una variable de interés, sin embalgme también inferir el sesgo del experto, pues
suponemos que el tomador de decisiones no conolee magnitud ni el sentido del mismo. Se

encuentra que el equilibrio mas informativo solegrisoportar tres mensajes.

Literatura relevanteEn el articulo seminal de Crawford y Sobel (1982)adelante CS, se analiza
la transmision de informacion entre un experto gaa@mente informado y un tomador de
decisiones que no lo estd. CS estudian la trar@mide informacion cuando el experto posee
informacion privada sobre un parametro de inteé8@ponen que el experto consultado esta sesgado

y el tomador de decisiones conoce dicho sesgo.

Morgan y Stocken (2003) (MS) suponen que el expgertee informacidn privada sobre la variable
de interés, que llamaremos estado, y sobre su.delige suponen que el experto puede ser de dos
tipos, del tipo bueno cuando el sesgo es iguat@ oedel tipo malo cuando el sesgo del experto es
distinto de cero; para cada tipo asignan una pifithath. Ming Li (2004) (ML) también supone que

el espacio de tipos del experto es bidimensioraufone que el tomador de decisiones desconoce
el sentido del sesgo del experto, es decir, el domde decisiones ignora si el experto tiene un
sSesgo positivo 0 negativo, pero si conoce la madmel mismo. Levy y Razin (2007), Chakraborty
y Harbaugh (2004) y Battaglini (2002) también swgomue el espacio de tipos del experto es
multidimensional, pero a diferencia de MS y ML, ggigoonen que el espacio de acciones del

tomador de decisiones es unidimensional, ellosrsrpque también es multidimensional.



Dimitrakas y Sarafidis (2006) (DS) siguen la limeaMS y ML. Suponen un espacio de tipos del
experto bidimensional y un espacio de accionestatehdor de decisiones unidimensional. El
tomador de decisiones no sabe la magnitud del skdgaxperto, lo Unico que conoce es que éste se
distribuye en el intervalo [0,1]. Encuentran quésexun equilibrio de tamafio para cualquier
entero positivo, es decir, a diferencia de CS aqsancuentran que existe un entero posNigw),

tal que el equilibrio méas informativo existe paraparticion de tamafid(b), DS encuentran que
los equilibrios son en forma de particiones, pavchay limite para el tamafio de la particion. Por
otro lado Li y Madarasz (2006) (LM) suponen quéoehador de decisiones no conoce la magnitud
ni el sentido del sesgo del experto; el expertadpuger de 3 tipodajo cuando tiene un sesgo
relativamente pequefalto positivocuando tiene un sesgo relativamente grande yiymsyt alto

negativocuando el sesgo es relativamente grande pero abgedivo.

En este trabajese extiende el modelo de @8 tal forma que el espacio de tipos del expesto e
bidimensional, pues el experto posee informaciGwaga sobre dos parametros, su sesgo y el
estado. El espacio de acciones del tomador deidleess es unidimensional. Este trabajo esta
ampliamente relacionado con el trabajo de DS, puégual que ellos suponemos que el estado se
distribuye en el intervalo [0,1], la diferencia iGa@en que suponemos que el sesgo del experto se
distribuye en el intervalo [-1,1], lo que implicaejel tomador de decisiones desconoce tanto la
direccion como la magnitud del sesgo del expenmoegie sentido, se incorporan las ideas de ML y
DS. El presente trabajo se diferencia de LM erpgjunto de tipos del experto, ellos suponen un

conjunto discreto, Nosotros suponemos un conjuTiarao.

Por una parte DS encuentran que hay un equililoriel gue cualquier cantidad de mensajes puede
ser enviado, y lo asocian con el hecho de que estéoen el soporte de la distribucién del sesgo.
Por otro lado ML encuentra su equilibrio mas infativo cuando la divergencia de interese es

menor a un medio, y la probabilidad de cada tiparesedio Kq <12y p=%2), lo que implica

que la esperanza del sesgo es cero. Entoncesesarésue, bajo los supuestos que se emplean en
este trabajo, cualquier cantidad de mensajes stapuenviar en algun equilibrio, sin embargo esto
no es asi. Encontramos que los equilibrios son amaente en forma de particiones, pero a
diferencia de DS, no existe equilibrio para todteem positivok, el equilibrio mas informativo,
como ya se comentd, existe para una particion mafta tres, es decir, sélo puede soportar tres

mensajes.



En la seccién 2 presentamos el modelo y el conapyuilibrio que se empleara. En la seccion 3
caracterizamos los equilibrios de-babbling la proposiciénes el resultado mas importante de este

trabajo. Finalmente presentamos las conclusiones.

2. El Modelo

Hay 2 jugadores un Experto(E) y un Tomador de Decisiond$); un parametro de interés
(estado). Ambos jugadores conocen que el estadistsibuye uniformemente en el intervalo [0,1].

El juego procede como sigue: la Naturaleza elige0loE observa y envia un mensallM aT,

donde supondremos qué =[01] ; una vez querl escucha el mensaje, elige una acqydny,
donde supondremos qire= [O;L]; los pagosuE([)] yu' ([)] para el experto y tomador de decisiones

respectivamente, estan dadas por las siguientemhas:

u®(y,wb)=~(y - (w+b))’
u (y, )= ~(y - w)*

dondeb es el sesgo del experto. La accién ideal del tomde decisiones eg* («) = & , mientras
que la accion ideal del experto g8(w,b) =« +b” De ahi queb es un parametro que mide la

divergencia de intereses,tsi= 0 el experto querra que el tomador de decisiorigs ela accion

igual al estado, de lo contrario no.

En CS todo lo anterior es cominmente conotieio,este trabajb es informacion privada del
experto, de esta forma, si el sesgo no es conae@idpoco se conocen los intereses del experto. Lo
gue si conoce el tomador de decisiones edbaqgedistribuye uniformemente en el intervalo [-1,1]
el experto sabe que el tomador de decisiones cdaodistribucion deéb y suponemos quke es

independiente de.

El concepto de equilibrio que se emplea en estgojes el dé&quilibrio Secuencial Débll, el cual

requiere que:

! Adicionalmente incluimos a la Naturaleza.

2 Siempre que(a)+ b) Y, en otro casa.

% A excepci6n dew que también es informacién privada del experto.

4 Para mas informacién consultdicroeconomic Theorge Mas Colell y otros (1995).



e Las creenciasp([l]n) sean formadas usando la Regla de Bayes.

e Laacciony(m) que eligeT después de escuchar el mensaje, maximice siadtiéisperada

para todam.

« Dado y(m , el mensaje del expertan(e,b) maximiza su utlidad para todo

(ab)O[0a] x[-11].
Equilibrio debabblingsiempre exisfe
3. Equilibrios

En esta seccion caracterizamos los equilibrioaaibabbling Notemos que las dos observaciones

hechas por DS se cumplen. Qaservacion 2iene una pequefia modificacion.

Observacion 1 Suponiendo que para un tipo del expe(apbl) el experto envia un mensaje
que induce la acciory, =y(m ), entonces en equilibrio, para todeyb)O[o1]x[-11] tal

quew+b =aw, +Db,, el experto enviara mensajes que inducen la acgion

Esto se desprende de la funcién de utilidad, yapara dos tipos del experto que cumplen la
condicion anterior, al enviar el mismo mensaje @ doensajes que inducen al tomador de
decisiones a ejecutar la misma accion, la utilisei@d la misma para cada uno de los dos tipos del

experto.

Observacion 2 En equilibrio, para todo tipo del expel(tbb)dondebD[O,l], el experto envia

mensajes que inducen la accion mas alta posible;paya todo tipo del experto

(0,b)dondeb O[- 1,0], el experto envia mensajes que inducen la accitnbmaja posible.

Lo anterior se desprende del hecho de que el donfienacciones del tomador de decisiones es el

intervalo [0,1§, de esta forma, un experto que observa el estadaito, es deci =1, y su sesgo

® Equilibrio en el que el experto envia mensajes muélevan significado y por lo tanto son siempgedrados por el
tomador de decisiones. Esto es un equilibrio yasijless mensajes son siempre ignorados, el expertiene incentivos a
mandar alguna informacién relevante en sus mensgjes los mensajes no proveen informaciéon al tconade
decisiones, este siempre los ignorara.

6 i yO0O, las acciones individualmente racionales estareleintervalo [0, 1], en ese sentido Gbservacion 2es

independiente del espacio de accione$.de



es no negativo, querra que el tomador de decisielijasla accibn mas grande posible, y ésta es

y(m)=1. De manera analoga, si obsemra 0, y Su sesgo es no positivo, entonces enviara

mensajes que inducen la accion mas baja posibtisasy(m) = 0.

Al igual que hacen DS, en este trabajo, sin pérdelayeneralidad, restringiremos la atencion a

equilibrios con la siguiente propiedad:

Propiedad: Si m y m son dos distintos mensajes en la senda de eduilientonces

y(m) # y(m;).

La Observacion limplica que en una recta de pendiente menos une| espacio déipos del
expertq el experto envia el mismo mensaje. De la mismaenag el conjunto dépos del experto
cuando sus mensajes inducen distintas accionésseptrado por dicha recta, a la derecha todo
tipo del expertgreferird una accion mas grande que la que seeef la izquierda; por esta razon

envia distintos mensajes

La Observacion 2mplica que no podemos partir el espacidiges del expertale forma arbitraria,
es decir, no podemos tener una curva de indifememda derecha de la recta de pendiente menos
uno que une lodpos del expertd0,1) y (1,0); tampoco se puede poner una cuniadiferencia a

la izquierda de la recta de pendiente menos unagedogipos del expertg0,0), (0,-1).

Graficamente se observa lo siguiente:

Figura 1. Ejemplo de particion



En este ejemplo el experto envia cinco mensajesspecio deipos del expertse parte en cinco.
Por laObservacion lpara toddipo del experta la derecha de la recta de indiferencia mas lehcia
noreste, el experto preferira la accion que se touado se escucha el mensaje (ng, a la
izquierda de dicha recta preferira la accién qumse cuando el tomador de decisiones escucha el

mensaje dogm,) . Sobre la misma recta el experto esta indiferentee ambas acciones; con las

demas rectas pasa lo mismo.

Por laObservacién 2no podemos tener una recta de indiferencia masdarecha de la recta méas
hacia el noreste que se muestra aqui, ni maszgu#erda de la recta de indiferencia mas al sugoest

gque se muestra en la Figura 1.

3.1 Equilibrio de tamafio 2:

Especificamos la siguiente regla de sefializacion:

m, Siw+b=x
m, Siw+b <X

m(w,b) = {

La regla nos dice quepos del expertdal que su sesgo es no negativo, cudndox, parte el
soporte de los estados €n k- y [x-b, I; mientras que partpos del expert@uando el sesgo es

no positivo y|p < \—(1— x] , igualmente parte el soporte de los estado®exy y [x-b, 1°. En cada

intervalo el experto envia un mensaje distintoaeste casoy y m, respectivamente

Con la regla de sefalizacién, el conjuntotiges del expertese divide como se muestra en la
Figura 2. Toddipo del expertasobre la recta de indiferencia o a la derechaaeiel mensaje 1;

todotipo del experta la izquierda de la recta de indiferencia, edveimensaje 2.

" Hay que recordar que la segunda parte siempefigeerap ] [— lO]

8 para un sesgo no negativopsk x, entonces el experto no parte el soporte de estéd®logamente para un sesgo no
positivo.



Figura 2. Particion de tamafio 2

Dada la regla de sefializacién, el tomador de dew@si calcula sus creencias, que en este ca%o son

flam,)= 222 2

2+2x-2
flom)== o

Por la forma de la funcion de utilidad @iela esperanza del estado condicionada al espatipos

del expertadonde escucha el mensajes igual a su accién 6ptima; por lo tanto tenéfnos

= eleim] -} 272

y=elum]= 3 5]

Para que la regla de sefializacion y las accione<tije el tomador de decisiones constituyan un

equilibrio, un experto de tipok( 0), que llamaremosipo fronterg debe estar indiferente entre las

accionesy, = y(m)yy, = y(m,) "

Lo anterior implica que:
1/1(3x-5), 1(3x+1
x==1= +=
2| 3\2x-3) 3\2x+1

® Formadas mediante la regla de Bayes. Ver Apéndice.
10ver Apéndice
1 Condicion de Indiferencia.



que tiene una Unica solucién en el intervalo [@,&k: x=1/2. Por lo tanto, siv+b>=1/2 el experto
enviara un mensaje que induce la accydm,) =7/12; en otro caso enviara el mensaje que induce

la acciény(m,) =512 '% En particular el experto envfg, =7/12 y m, =5/12.

Asi pues, la regla de sefializacion, las accionemd®dor de decisiones y las creencias, forman un

Equilibrio Secuencial Déhil

3.2 Equilibrio de tamafio 3:

En este caso se especifica la siguiente reglafigdizacion:

m Sio+b=x
m(w,b) =1 m, $ X >wt+tb2x,
m, Siw+b<x,

Para tipos del experto tal que su sesgo es noimegah < x;, el experto estara dispuesto a dividir
el soporte de estados en dos, de tal forma queeabsnex-ante podrd enviar dos distintos
mensaje$®; de manera andloga, para tipos del experto tal sjuesesgo es no positivo y

b <|-(1-x,), el experto estara dispuesto partir el soportestedos en dos, lo que implica gue

ante por lo menos envia dos mensajes distintos.

Figura 3. Particiéon de tamafio 3

12 para todo tipo del experto tal qae+b=1/2, el experto esta indiferente entre las acciopes 7/12y y, =5/12.

13Sib < %, entonces aseguramos que el experto dividiramrse de los estados en 3; de manera analoga
para el caso cuandpes negativo.



La Figura 3 muestra la forma en que dividimos @ljuoto de tipos del experto.
Conociendo esta regla de sefializacion, el tomagldedisiones computa sus creeréias

2-2x +2w
3-2%,

f(wm,)= 212 20 +12+X;X‘22w

Con ellas obtiene la esperanza condicional detestado que escucha el mendajpor lo tanto

sus acciones 6ptimas seran:

y(m,) =1(3X1'5J

3 2x, -3
1
y(m2)=§
_1{3x,+1
y(ma)—3(2X2+J

Nuevamente, para que esta regla de sefializaciostag ecciones formen un equilibrio, debe
cumplirse que etipo frontera (x;, 0) esté indiferente entrg(m;) y y(mp), mientras que etipo

frontera(x,, 0) esté indiferente entggn) y y(mg). Por lo tanto:

X, =1—1—12\@ =~ 05435

X, = leﬁ) =~ 0.4564

De esta forma, la regla de sefializacion, las aesid@ptimas y las creencias, formanEquilibrio

Secuencial Déhil

4 ver Apéndice.



3.3 Equilibrio de tamario K:

Se especifica la regla de sefializacion:

m(a.b) = m, Sio+b=Xx
' m  six <w+b<x_,, parai =23,...k

dondex,=0

Computamos las creencias del tomador de decisiaadsylamos su esperanza condicional y
vemos que las acciones 6ptimas*&on

y(m) :1[3"1 'Sj

3l 2% -3
1 )
y(m) ZE parai =2,..k -1
1( 3%, +1
m)==| —F—
y(my) 3(2XH+J

Por la condicién de indiferencia debe cumplirse: que

X, =1—1—12\@

X =

parai =2,...k-2

N~

1
X,_, =—+/30
k-1 12

Gréficamente partimos el conjunto de tipos del expee la forma que se muestra en la Figura 4.

> parak=3
1 Ver Apéndice.
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Figura 4. Particion de tamafik

Proposicion Si b se distribuye uniformemente en el intervalo [-1.4] uniformemente en el
intervalo [0, 1] y son independientes, entoncesexiste equilibrio de tamafk, parak > 3. El

equilibrio mas informativo se alcanza pdea 3.

Demostracion:Por la condicidn de indiferencig,es igual para todo= 2,...,k-2 lo cual se

reduce a tener solo tres tipos frontera, que ifieatios por{(x,0), (x, 0), (x.,.0)}; esto implica

gue el tamafio mas grande de una particion es dqulibrio de tamafio 4 induce al tomador de
decisiones a elegir sélo 3 distintas accionespiasnas que se eligen en el equilibrio de tamafio 3.
Més aun, el equilibrio de tamafio 4 no cumple cqorégiedad ya que los mensajes 2y 3 inducen

la misma acciénm

4. Conclusiones:

En este trabajo se caracterizaron los dos Unicoditeops de no-babbling los equilibrios de
tamafio 2 y 3, pues con peioposicionvemaos que no hay equilibrio paka> 3 que cumpla con la

propiedad

Como vimos, no por el hecho de que 0 esté en @rogde la distribucion del sesgo, ni porque su
esperanza sea 0, el equilibrio méas informativo pusaportar cualquier cantidad de mensajes. En
este trabajo se mostré que bajo ciertas condicioaé@s cuando se cumple lo que DS y ML

argumentan que es necesario para tener equilibrides que cualquier cantidad de mensajes se

11



puedan enviar, el equilibrio mas informativo soleege soportar 3 mensajes. Lo anterior ocurre
porque para todo mensajgue el tomador de decisiones escuche, dord, ..., k-1 su creencia

es una funcion de densidad condicional uniforme)@tanto su esperanza siemprel £

Ex post el equilibrio méas informativo es mejor para vabgrandes de Recordemos que en CS si

b>1/4, solo existe equilibrio dbabbling En el equilibrio mas informativo de DS\in 0.314 el
experto no divide el soporte de los estados. Mluentra que sp/>1/2€l equilibrio s6lo puede
soportar un mensaje. En este trabajo encontram®sifyi< 0.5435 el experto divide el soporte de

los estados, en ese sentido este equilibrio see/ueés informativo para valores grandes del sesgo,

es decir, permite la comunicacién adn cuando lardencia de intereses es amplia.

Sin embargo, no ocurre lo mismo para valores pezpidéb, pues en el equilibrio mas informativo

siempre queép| < 0.4564 €l experto divide el soporte de estados en 3. &rsi® tiende a cero, el

equilibrio mas informativo se vuelve plenamenteetastor, al igual que en el equilibrio mas
informativo de ML. En DS db tiende a cero, en el equilibrio mas informativioexperto divide el

soporte de estados en infinito.

" Es aproximado.

12
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Apéndice

Calculo de las creencias del tomador de decisidnesiadas usando la Regla de Bayes; y de la

esperanza condicional que es igual a la acciomagdiel mismo.

Param.

F[ws w‘ml]: P[a)sw‘ml]: P[(a“ Sw)ﬂ ml]
Plm,
1_X712+M 2 )
P[m,]= 2 2 _2-Xx +1-2x+X _3-2X
1 2 4 2

(L% )+ a)% _ 20— 20K + @w*

2 4 Siw< X,
P[(a)S(U)ﬂ m1]= 2 (a)—X)Z
W= %" l4_2m—2wxl+az2 .
= siw= X,
2 4
2w - 20, + w?
_ 4 _2w-2wx + W’ _2-2x 42w
0 Flo<olm]= 3-2x,  © 3-2x = f(@ml)—43_2xl
4

1

E[@ml]:iwz_ 2 *20 4, 1 IZw— 20, + wdw = 3—12x {(wz - w’x, +%w3)z}
1_

3-2x, 3-2Xy

X1+% 1

_1 3x, -5
3-2x, 3\ 2x, -3
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Param.

F[a)sw‘mi]: p[wa‘mi]: P[(wizrvn)n mi]

—x )? )
P[m ]_ (Xi—l =X )Xi + (XI_l 2 XI) +(1_ Xl—l)(xi—l _X|)+ (XI_l XI) X4 =X
T 2 2
(Xi—l_xi )a)
Two-n) (w-x )
W= X; _ W= X
p[(w<w) . m.]: (xl—l Xi )XI + 2 +(&) Xi )(xi—l (/J)+ 2 _ (Xl—l — Xi )C()
) | 22 2 2
(X|—1 =X )X| + (Xi_l ; Xi) (Xi‘l ; XI) + (X.-1 - X )(w_ Xi—l) B (xi—l - X )w
2 2
(xi—l_xi )w
0 F[wsw\mi]: Xi—lz_xi —w = f( mi):l
2
t 1,1
— L, 2 =2
E[@mi]—laﬂw{zw J 5
Param,.
F[wsw\mk]=P[a)sw\mk]= Plws@)o m,] k22
P[m,
1 Xt X)) i )
P[m,]= 2 2 22 Xy T 2%y = Xy 14 2%
2 4
w+w%+w(xkfl_w)_ 20+ 2wX, 4, — W° Siw< x
- k-1
Plws@)n m,]= ~ 2, 4
Y- XHZ)%"XE% _ 260+2w:k71-w2 Siw>x,,
2w+ 2wx, _, — W?
2 2 =
OF|lws w‘mk]: o ;XH _ w+1+a)2x;k1_1 f(w‘mk)
4
T2+ 2 -2 E

_1+ kal_% —£[3Xk—1+1J

1+2x,, 3 2%, +1

15

siw< X

SiX SwW<X_,

Siw= X,

1 [(wz + WX, , —Awﬁ)l}

1+ 2%,



