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Introduccion

La teoria de eleccién publica se refiriere al estudio de la toma de decisiones en el contexto de un
sistema democratico y tiene como objetivo determinar la preferencia social, ya sea en el seno de una
democracia directa o una democracia representativa. Asi mismo, en la teoria de eleccién piblica se
analizan procedimientos sobre la toma de decisiones colectivas en toda sociedad, donde se considera
que estas deben reflejar las preferencias de todos los individuos que la conforman; es decir, estudia el
proceso de agregacién de las preferencias individuales en una preferencia social. La teoria de eleccion
social es un campo interdisciplinar, el cual ha sido un tema estudiado no solo por politélogos, sino
también por economistas, filésofos y matematicos, en donde se propone basar las decisiones colectivas
en las preferencias de los individuos sobre las distintas alternativas donde cada individuo uno puede
tener diferentes valoraciones u opiniones.

En el &mbito matemadtico, asi como en economia, el estudio abstracto de los problemas de agregacién
de preferencias se presta de manera natural al andlisis formal, existe amplia literatura en la teoria de
juegos cooperativos como el indice de poder de Shapley-Shubik (1954) y el indice de poder de Banzhaf
(1965); el indice de poder de Shapley-Shubik fue formulado por Lloyd Shapley y Martin Shubik para
medir las competencias de los jugadores en un juego de votacién. Asi, los componentes de un sistema
de votacion, tales como drganos legislativos, ejecutivos, accionistas, legisladores individuales, y asi
sucesivamente, se pueden ver como los participantes en un juego de n jugadores, donde los jugadores
con las mismas preferencias forman coaliciones. A cualquier coalicién que cuenta con suficientes votos
para aprobar un proyecto de ley o de elegir a un candidato se le llama ganadora, y a las demds se las
denomina perdedoras. Basdandose en el valor de Shapley, Shapley y Shubik concluyeron que el poder
de una coalicién no era simplemente proporcional a su tamano, sino que se mide por la fraccién de
las posibles secuencias de voto en las que la coalicién emite el voto decisivo, es decir, el primer voto
que garantiza el éxito o el fracaso. Por otra parte el valor de Banzhaf, llamado asi por el activista
estadounidense John F. Banzhaf I1I, corresponde al nimero de coaliciones en que un jugador es critico
en un juego cooperativo dado.

Uno de los principales logros de la economia neoclésica es el estudio riguroso del desempeno de
los mercados. Sin embargo, para el tema del sector piblico no se cuenta aun con un marco tedrico
satisfactorio para el andlisis de las politicas piblicas en una democracia representativa. Si bien es
cierto que el tema de eleccién publica ha sido ampliamente estudiado, no existe un consenso claro en
el que una democracia representativa produzca resultados eficientes. Por una parte se encuentran los
escritores de la escuela de Chicago tales como George Stigler (1982), Gary Becker (1985) y Donald
Wittman (1989), quienes concuerdan que la competencia politica traerd consigo politicas publicas
eficientes. Por otra parte estdn los escritores de la escuela de Virginia tales como James M. Buchanan
(1962) y Gordon Tullock (1962) quienes en su obra The Calculus of Consent: Logical Foundations of
Constitutional Democracy, presentan los principios basicos de la teoria de la eleccién publica; en dicha
obra Buchanan y Tullock sostienen que sélo los cambios constitucionales, que se pueda demostrar que
convienen a los intereses de todas las partes interesadas pueden ser juzgados como "mejoras", por lo
tanto consideran que la unanimidad conceptual como la tnica regla de toma de decisiones legitimas y
llegan a la conclusién de que las decisiones con costes externos potencialmente altos deberfan exigir la
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VIIT INTRODUCCION

unanimidad.

En este trabajo se presenta un modelo que muestra la existencia de ineficiencia en una democracia
representativa en el sentido utilitarista, dicho modelo incorpora impuestos, redistribucién e inversién
publica en el cual mediante un juego en forma extensiva con dos periodos; en el primer periodo
los agentes deciden por si mismos si convertirse o no en candidatos, una vez que se ha establecido
el conjunto de candidatos, los agentes emiten su voto por los autoproclamados candidatos, una vez
emitidos los votos se establece un ganador o planificador de politicas piblicas! quien establecerd las
politicas ptblicas de su preferencia. El proceso para el segundo periodo es andlogo al primero. Las
politicas publicas elegidas por el planificador de politicas ptblicas serdn aquellas que le generen mas
utilidad al mismo. Asi pues, se trata de un juego con informacién perfecta debido que los agentes
conocen las preferencias sobre las politicas ptblicas de los demds agentes y votan acorde a las mismas.
Asi, un agente votara por un candidato cuyas politicas publicas preferidas sean similares a las suyas,
en consecuencia los candidatos potenciales prevén este comportamiento y deciden si declararse a si
mismos candidatos o no.

Se buscara caracterizar un equilibrio perfecto en subjuegos, el método para determinar los equilib-
rios perfectos en subjuegos para el caso de un juego finito con informacién perfecta serd el de induccién
hacia atrds; se consideraran primero las tltimas acciones del juego y a partir de ahf se determinaran
las acciones que los jugadores deben tomar en cada nodo del juego para maximizar su utilidad. En
este proceso se eliminaran las ramas que impliquen que cualquier jugador realiza un movimiento que
no es crefble? para algin nodo determinado y asi hasta que alcanzar el nodo inicial. Asi mismo, se
discute mediante proposiciones que segin el modelo en cuestion, la realizacién de politica piblica es
potencialmente una mejora de Pareto®. Se plantea también un caso con dos tipos de agentes en el
cual la realizacion de inversién publica, siendo esta técnicamente factible y constituyendo ademas una
mejora de pareto, no se lleva a cabo; es decir se caracteriza un equilibrio perfecto en subjuegos en
donde no se lleva a cabo la inversién publica lo cual trae con sigo lo que luego se definird como "fallo
en politicas publicas”. Las causas de dichos fallos pueden ser diversas, en este contexto y para el caso
tratado se puede mencionar que la compensacién futura pudiera no ser suficiente para generar una
mejora de pareto dado que los agentes maximizan su utilidad en el primer periodo sobre unas politicas
publicas observables establecidas por algtin hacedor de politica piblica en particular. Sin embargo, la
identidad del futuro hacedor de politica ptiblica se desconoce y por tanto se desconocen también las
futuras politicas piblicas. Asi, los agentes simplemente maximizan su utilidad esperada teniendo en
cuenta los costos actuales de llevar a cabo la inversién piblica y requiriendo compensaciones futuras
las cuales pudieran no ser suficientes para sufragar dichos costos, en este caso, el hacedor de politica
publica del primer periodo quien también es un agente maximizador de utilidad no llevara a cabo la
inversion piblica.

El presente trabajo se encuentra ordenado de la siguiente forma; en el primer capitulo, se comenzara
por comentar respecto del sector ptblico Mexicano y describir el contexto del modelo Besley-Coate,
en el segundo capitulo se describe a detalle el juego mediante el cual se elige al hacedor de politica
publica, en el tercer capitulo se presentan los resultados del modelo Besley-Coate en una democracia
representativa, en el cuarto capitulo se desarrolla la contribucién original de este trabajo que consiste
en desarrollar un caso particular del modelo Besley-Coate para el caso en que la economia se forma
con dos tipos de agentes, los altamente habilitados y los de habilitacién baja, suponiendo la misma
cantidad en ambos grupos, en el cual el equilibrio de Nash perfecto en subjuegos resulta ineficiente
en el sentido de que no hay una mejora paretiana del equilibrio. Por tltimo, en el quinto capitulo se
resumirdn los resultados obtenidos, asi como también los alcances y opciones para dar continuidad al
trabajo.

1Policy maker.

2Porque no es 6ptimo

3La eficiencia de Pareto es una nocién minima de la eficiencia y no necesariamente da por resultado una distribucién
socialmente deseable de los recursos. No se pronuncia sobre la igualdad, o sobre el bienestar del conjunto de la sociedad.



Capitulo 1

Antecedentes

El tema de la corrupcion es sin lugar a dudas uno de los aspectos que més ineficiencias genera sobre
todo en pafses de Ameérica Latina, hoy en dia, la corrupcién se ha convertido en el peor flagelo de la
sociedad, en México, lamentablemente se han vivido tiempos criticos en términos politico-electorales
y también de credibilidad; la imagen de algunas instituciones y quienes la representan generalmente se
deteriora cuando no se cuida el manejo honesto de los recursos piiblicos. Desde el exterior y desde dentro
del pafs se le imprime el sello de la corrupcién en la administracién piublica, en los poderes piiblicos,
en los tres niveles de gobierno y no se escapan algunos organismos electorales y de procuracién de
justicia electoral. Como pais de leyes e instituciones México, cuenta a nivel federal y en los estados,
con 6rganos de fiscalizacién que tienen como misién, mejorar la administracién piblica federal y de
los estados de la Republica, abatir los niveles de corrupcién y dar absoluta transparencia a la gestion
y al desempeno de quienes representan a las instituciones. Sin embargo, dichos érganos muchas de las
veces solo "simulan"llevar a cabo su tarea y ellos mismos estdn inmersos en la corrupcién.

Para entrar en el contexto del modelo Besley-Coate, puede mencionarse el denominado .*no de
Hidalgo", el cual no se trata de que es un ano dedicado a honrar la memoria del insurgente Miguel
Hidalgo y Costilla, Padre de la Patria; sino que es una expresién que en nuestro pais tiene un significado
muy especial; se refiere al tltimo ano de gobierno de una administracién federal, estatal o municipal,
la cual no debe dejar nada y tienen que gastarse todo el dinero que queda pendiente de ejercerse en
los presupuestos, o bien disponer de los recursos ptiblicos hasta donde se pueda, ya que se desconoce
la identidad préximo gobernante y de sus colaboradores. Este trabajo contribuye a explicar este tipo
de fenémenos desde la teoria econémica.

1.1. Contexto del Modelo de Besley-Coate.

Suponemos que hay un numero finito n < oo de ciudadanos o agentes. Asi, la economia consistird
de n agentes i € n = {1,...,n} y abarcara dos periodos 7 € {1,2}.

Cada agente estd dotado con una unidad de trabajo para cada periodo y existe un unico bien
de consumo! denotado como z,;, el cual se produce utilizando tinicamente el factor trabajo el cual se
denota como £,;. Asi mismo, los bienes de consumo se producen de forma competitiva con rendimientos
iguales a las habilidades para cada agente.

La utilidad del agente i en el periodo 7 se denota como wu,;(2-;, €+;), u(-) es continua, estrictamente
cuasi-céncava, creciente en x;, y no creciente en £,;. La utilidad del segundo periodo no es descontada.

L4, No es almacenable, es decir, en este modelo no existe ahorro.



2 CAPITULO 1. ANTECEDENTES

Se denota como I; el tiempo dedicado al ocio, la variable £; estd comprendida entre 0 y un méximo
M,; de tiempo disponible.?2 Dada una eleccién de tiempo de ocio l,;, la diferencia M,;— l;; = £,;, indica
el tiempo que el individuo destina a trabajar a cambio un ingreso y.; = a,;¢;;, en donde a,; es su
habilidad® en el periodo 7.

Notese que las variables [; y £,; satisfacen las siguientes restricciones:
0 S l‘ri S M‘ria 0 S éri S Mri; lri + E‘ri = M‘ri-

Dado que cada agente estd dotado con una unidad de trabajo para cada periodo, entonces podemos
expresar las restricciones anteriores como:

0<1;,<1,0<4,;<1,

l'ri + g'ri =1
gri = M‘ri - lTi

Asi pues, L,; representara una dotacién inicial de tiempo que el agente deberd repartir entre ocio
y trabajo.

El planificador de politicas piblicas para cada periodo en cuestion selecciona los pardmetros de un
impuesto lineal al ingreso que se denotara como t, € [0,1] y una transferencia T, € R. de esta forma
dados, t; y T, de este modo el consumo del agente i estard dado por:

Trs = (1 - t‘r)aTi(MTi - l‘rz) + TT7

o bien:
Tri = (]- - t'r)a'rig'ri + 1.

En este modelo la habilidad a,;, se considerara como el salario del agente i, ademds de que las
decisiones de ocio—consumo estardn en funcién de los pardmetros t,, T,.y de a,;. Por tanto, la utilidad
del agente i estara dada por:

UT’i(tT7 T, a/i) = u‘m((l - tT)a/TieTi(tT7 T, ai) + TT)

En el primer periodo el planificador de politicas publicas debe elegir si debe 0 no comprometerse
a una inversién publica discreta, la cual se denota mediante g*,donde g € {1,0}; tal que si g = 1 se
realizo la inversién, y si ¢ = 0 en caso contrario. La inversién tiene un costo K en unidades de bienes
de consumo ademds, dicha inversién se espera que incremente las habilidades de los individuos en el
segundo periodo. Asi, si as; = ag;(g) , entonces ag;(1) > a9;(0).

2Pueden ser 24 horas,o bien el tiempo de vigilia del agente.

3La habilidad de cada agente es exégena al modelo y se encuentra determinada por el azar. Asi cada agente poseen
una a habilidad determinada y el vector de habilidades es de la forma: (ar1,...,arn)

4Esta inversién publica pude representar educacién o infraestructura productiva



Capitulo 2

El Modelo de Besley-Coate.

A continuacién se plantea el siguiente juego en forma extensiva con informacién perfecta represen-
tado en forma estratégica o normal:

G(r) = {n {{Zi}ill}; : {%}?_1} :

Donde:
n denota a los agentes i € n = {1,...,n}.

Zy = UM, Zi es el conjunto de todas las alternativas de politicas piblicas para los agentes
{t1i,Thi, 9:} ; para el primer periodo las cuales deben cumplir la siguiente restriccion’:

1 Zaufu(tl’Tl,ali) —nl'= Ky,

i=1

Zy = U, Z4 es el conjunto de todas las alternativas de politicas piblicas para los agentes {to;, Tb; } ;
para el segundo periodo las cuales deben cumplir la siguiente restriccién:

to Z agilai(ty, Ty, ag(g)) — nTy= 0.

i=1

Vit Z1 X oo x Z0 x Z x ... x Z% — R son las funciones de pagos bajo una secuencia de politicas
ptiblicas?:
Vi =wi(t, Th, an) + Z ma(t2, T2)va2i(t2, T2, a2i(g)),
{t2, To}eA(72)

donde A(-) denota el soporte de la distribucién de probabilidad; i.e., el conjunto {t3,72} que se
selecciona con probabilidad positiva.

n
Ly > y(t1,T1,a14) — nT1 son los ingresos por los impuestos y Kg son los gastos piblicos.
i=1
2Una secuencia de politicas publicas es un par {{t1,T1,9},m2}, el cual consiste de unas politicas publicas deter-
minadas para primer periodo {t1,T1,9} € Z1 y una distribucién de probabilidad sobre las politicas publicas del dado

g € {0,1} para el segundo periodo 73 : Z2(g) — [0,1].



4 CAPITULO 2. EL MODELO DE BESLEY-COATE.

El esquema del juego es el siguiente:

Primera Etapa
Entrada o Estrategia: v,;
Votaciones o Informacién disponible: «; ()
Politicas publicas o Acciones: {t1;, 114, 9:}
Segunda Etapa
Entrada o Estrategia: -y,
Votaciones o Informacién disponible: o (-)
Politicas publicas o Acciones: {t1;,T1;}

Los agentes serédn libres de formar particiones; esto pudiera interpretarse como formar un partido
politico; dado un conjunto de candidatos C; una particién® de los votantes (ni)iccuqoy, se dird que es
sincera si y solo si:

1. p € n; implica que vip > vip Vj e C,

2. p € ng implica que vip = vlp Vi, j e C.

Intuitivamente una particién sincera divide a los votantes entre los candidatos, asi, cada agente se
asocia con su candidato preferido; es decir: aquel con las preferencias sobre politicas piblicas iguales.

2.1. Primer periodo

Comenzamos describiendo la primera etapa del juego, el equilibrio de esta primera etapa se establece
en base a los posibles equilibrios que se anticipan para la siguiente etapa.

2.1.1. Entrada

Los agentes competirdan por el cargo de hacedor de politica publica a fin de establecer las politicas
publicas de su preferencia; sea s1; € {0,1}, una estrategia pura, donde si s9; = 1 entonces el agente 4
es un candidato y sg; = 0 en caso contrario. Sea s1 = (811, ..., $1,) un perfil de estrategias puras. Asi,
el conjunto de candidatos sera:

C(Sl) = {’L | S1; = 1}.

.El pago esperado de cada agente para cualquier perfil de estrategias, dependera del comportamiento
que los agentes anticipan de las votaciones; se denota «j(-) como la funcion que describe compor-
tamiento esperado en las votaciones que los agentes anticipan cuando el conjunto de candidatos es

0(81)

Si el agente 4 se convierte en candidato, entonces este anticipa su victoria con probabilidad:

P(C(S1), e1(C(51))).

3Una particién es una coleccién de subconjuntos no vacios disjuntos de n, (nj)jeg, tales que:

Ujegnj =n.



2.1. PRIMER PERIODO 5

Si se anticipa un equilibrio {v§, (- )} cuando g € {0,1} ,entonces la distribucién de probabilidad
esperada para el segundo periodo es 7§ = m2(v3,a5(-),g), con Iy = (79, 73).El pago esperado del
agente j bajo sy; esta dado por:

U(s1;a,01() = Y PHC(S1), 1 (C(S1)))vi,;(I) + PO(C(S1))of; (TT2).
1€C(S1)

PY%(C(s1)) denota la probabilidad de que el resultado por default se seleccione; es decir, que ningtin
agente decida competir por el cargo de planificador de politicas publicas. Asi, si ningin agente decide
competir por el cargo entonces los impuestos son cero y no se llevaran a acabo politicas publicas.
En otras palabras el vector de estrategias puras serd s; = (0,...,0) y el conjunto de candidatos serd:
C(s1) = @. De esta forma P°(C(s1)) =1y P°(C(s1)) = 0 si y solo si el conjunto de candidatos es no
vacio C(s1) # @. UL‘ denota la utilidad esperada de j en el periodo 1 en el caso de que el candidato
i gane, v?j denota la utilidad esperada de j en el periodo 1 en el caso de que ningin agente decida
competir por el cargo de planificador de politicas publicas.

Todos los agentes son libres de convertirse en candidatos y cada uno debe decidir por si mismo si
convertirse o no en candidato, ademds; supondremos que la candidatura no tiene costo. Para asegurar
la existencia de un equilibrio en la etapa de entrada; es necesario permitir estrategias mixtas?. Sea
15 € [0, 1] una estrategia mixta para el agente j con un perfil de estrategias mixtas: ¥4 = (Y11, -+ Y1n)
y el pago esperado del agente j dajo v, estara dado por:

uri(y: 1z, 0 () = H’YUUU( 5 L1, o0 (1) JFH’le 1= 711)U1;(0,1, ..., 1z, a4 (1))
i= =2
n

+.. +H = 71)U15(0, ..., 05T, 01 (+)).

2.1.2. Votaciones

Dado el conjunto de cantidatos C' C n. sea a1; € C'U{0} el voto del agente j, donde a1; = i denota
al agente j votando por el agente i. Asf mismo, o;; = 0 denota al agente j absteniendose de votar.
Sea un vector de decisiones de voto a; = (a1, ..., a1,,); dado C' y a1, sea P*(C, ) la probabilidad de
que el candidato ¢ gane la eleccién.

Asi, el conjunto de candidatos ganadores®, dado un vector de decisiones de voto as = (a1, ..., a2,);
se denotara como:

m(C, as);
de modo que si un existe un solo candidato, entoces este sera el ganador automatico; es decir:
m(Cyaq) = C Yoy
cuando #C = 1.
Dadados estos supuestos; si el candidato ¢ esta en el conjunto de candidatos ganadores la probabil-

idad de que el candidato ¢ gane sera :

1
#m(ca 061) ’

4Podemos aplicar la definicién estandar de existencia de equilibro en estrategias mixtas dada por John F. Nash (1950).
5 Aquellos que han recibido la mayor cantidad de votos.

Pi(C,Oll) =




6 CAPITULO 2. EL MODELO DE BESLEY-COATE.

Por lo tanto: .
PZ(C7011) =1

si el candidato 7 tiene la mayoria de los votos o si el dnico candidato,

1
#m(ca al) ’

si existen m candidatos empatados de los cuales ¢ es uno de ellos y

Pl(C’, 041) =

Pi (C, Oq) =0
de otra manera.

En caso de un empate:

#m(cv al) =2

el ganador; es decir el planificador de politicas publicas es elegido de manera aleatoria donde cada uno
de los candidatos empatados tiene la misma probabilidad de ganar.

Los agentes asumiran estrategias de votacion para maximizar su utilidad esperada considerando
las votaciones de los demas agentes®. Asi, dada II, un equilibrio en las votaciones del periodo uno sera
un vector de votaciones:

*

Q= (alla"')axfn);

donde la mejor estrategia de votacion del agente j estarda dada por:

; € arg méx ZPZ (0, _ J))vlj( ) | a1; € CU{0}
i€C

Donde dado Il :
1. aj; es una mejor respuesta a o3_;,

2. a3, no es una estrategia de voto dominada débilmente’ .

2.1.3. Politicas publicas

Los agentes anticiparan un equilibrio para el segundo periodo al elegir sus politicas piblicas preferi-
das para el primer periodo. Asf, si se anticipa un equilibrio {73, @3 ()} cuando g € {0, 1} ,entonces la dis-
tribucién de probabilidad esperada para el segundo periodo es 7§ = w2 (7§, a3(+), g), con Iy = (79, w3).
Por lo tanto, Las politicas publicas preferidas del agente ¢ cuando este es el planificador de politicas

publicas del primer periodo estardn dadas por:

{t1i(My), Thi(M2), gi(Ma) } = argméx {V;((t1,Th, 9),73) | {t1,Th, 9} € Z1},

6En caso de que se formen particiones entonces las estrategias de votacién de los agentes seran aquellas en las que
votaran por los candidatos con las mismas preferencias dado que son las que les generan una mayor utilidad.

"Este es un supuesto estandar en la literatura de votaciones, el mismo implica que los agentes no votan por su opcién
menos preferida; de esta forma se considera que el voto es sincero. Asf mismo, Una decision de voto a;; sera dominada
debilmente si existe otra decision de voto ai; € C'U {0} tal que:

> PUC, (@1, a1-5))vi;(T2) > > PY(C, (o), a1 ;)i (TT2)
ieC 1€C

para toda aj_j
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Dada I3, asumimos que la solucién a es unica para cada agente; asi, el vector de imputaciones de
utilidad sera:

(vi1 (M), ..., v}, (I2)),
donde: ' '
v}, (IT2) = Vj(t1i(Ty), T1i(I12), gi (T2); 73")

es la utilidad esperada del agente j en el periodo uno si el agente ¢ es elegido como planificador de
politicas piblicas.

Si ningin agente compite por el cargo, entonces la politicas piblicas del primer periodo serédn:

(t10(I2), T10(Il2), go(I12)) = {0, 0,0}

y el vector de imputaciones de utilidad serfa:

(01 (IL2), ..., 01, (TT2)).

2.1.4. Equilibrio

Combinando el andlisis de las tres fases del periodo y dadas las distribuciones de probabilidad sobre
las politicas piiblicas del segundo periodo ITy = (79, 73), definimos un equilibrio para el periodo uno

{71>a1(')} 5

como un vector de decisiones de entrada v; = (Y11, .--,71,) ¥ una funcién «;(-) que describe el com-
portamiento esperado en las votaciones tal que:

1. Para cada agente j, 7;; es una mejor respuesta a v,_; dado Il,.

2. Para todo conjunto no vacio de candidatos C' C n, «1(-) es un equilibrio en las votaciones dado
1I,.

Un equilibrio {7;, @1(:)} serd un equilibrio de estrategias puras para el periodo uno si los agentes
emplean estrategias puras en la etapa de entrada; i.e., ¥ = s para alguna s € {0,1}" y serd un equilibrio
de estrategias mixtas de otra forma.

Asociado con dicho equilibrio {~,a;(:)} existen dos distribuciénes de probabilidad:

(71, a1(+)),

donde ri(vy,01(+))(¢); denota la probabilidad de que 7 sea el planificador de politicas publicas del
primer periodo y r3(v4,a2(+))(0) como la probabilidad de que nadie compita por el cargo y

m1(v1, 00 (:), o),

donde 71 (71,01 (+) ,2)(t1, 71, g) es la probabilidad de que las politicas publicas del primer periodo
sean {t1,T1,9} € Z1.

Asi pues, estan distribuciones de probabilidad estan relacionadas por:

ﬂl(’Yl?al(')aHQ)(tlaTl:g) = Z Tl('}/lﬂal('))(j)'

je{ienu{0}:(t1i(M2),Thi(M2),9:)=(t1,T1,9)}
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2.2. Segundo periodo

Continuamos con la segunda etapa del juego y ahora tomamos como dado un equilibrio en la
primera etapa donde g € {0,1}.

2.2.1. Entrada

Para comenzar con el segundo periodo pasamos ahora a describir la entrada, en esta fase del segundo
periodo los agentes competiran por el cargo a fin de establecer las politicas publicas de su preferencia.
Sea sg; € {0,1}, una estrategia pura, donde si so; = 1 entonces el agente j es un candidato y s9; =0
en caso contrario. Sea so = (Sa21, ..., S2,) un perfil de estrategias puras. Asi, el conjunto de candidatos
sera:

C(s2)={i| s =1}.

El pago esperado de cada agente para cualquier perfil de estrategias, dependerd del comportamiento
que los agentes anticipan de las votaciones. Asi, se denota «y(C) como el comportamiento esperado
en las votaciones que los agentes anticipan cuando el conjunto de candidatos es C.

Si el agente 4 se convierte en candidato, entonces este anticipa su victoria con probabilidad:

Pi(c(52)70l2(0(52)))-

El pago esperado del agente j bajo sg; esta dado por:

Usj(s2:g,aa()) = D PY(C(s2), a2(C(s2)))vh; + PO(C(s2))v3;,
1€C(s2)

PY(C(s2)) denota la probabilidad de que el resultado por default se seleccione; es decir, que ningtin
agente decida competir por el cargo de planificador de politicas publicas. Asi, si ningin agente decide
competir por el cargo entonces los impuestos son cero y no se llevaran a acabo politicas publicas.
En otras palabras el vector de estrategias puras serd so = (0,...,0) y el conjunto de candidatos sera:
C(s2) = @. De esta forma P°(C(s3)) =1y P°(C(s2)) = 0 si y solo si el conjunto de candidatos es no
vacio C(sq) # O. Uéj denota la utilidad esperada de j en el periodo 2 en el caso de que el candidato
1 gane, vgj denota la utilidad esperada de j en el periodo 2 en el caso de que ningin agente decida
competir por el cargo de planificador de politicas publicas.

Todos los agentes son libres de convertirse en candidatos y cada uno debe decidir por si mismo si
convertirse o no en candidato, ademds; supondremos que la candidatura no tiene costo. Para asegurar
la existencia de un equilibrio en la etapa de entrada; es necesario permitir estrategias mixtas. Sea
Y2 € [0,1] una estrategia mixta para el agente j con un perfil de estrategias mixtas: v, = (a1, -+ Y2n)
y el pago esperado del agente j dajo v, estara dado por:

u2; (723 9, 22(C)) = H72¢U2j(1»-~»1§97042('))+HW’2¢(1_721)U2j(0717'-'71397042(‘))
i=1 i=2

+...+ H(l - ’Yzi)UQj(Oa s 059, a2(+)).

i=1
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2.2.2. Votaciones

Tomaremos como dado el conjunto de cantidatos C' C n. sea ag; € C'U {0} el voto del agente
J, donde ag; = i denota al agente j votando por el agente ¢. Asi mismo, as; = 0 denota al agente
j absteniendose de votar. Sea un vector de decisiones de voto as = (a1, ..., 2, ); dado C' y ag, sea
P¥(C,az) la probabilidad de que el candidato i gane la eleccién.

Asi, el conjunto de candidatos ganadores, dado un vector de decisiones de voto as = (@21, ..., @2);
se denotara como:

m(ca aQ);

de modo que si un existe un solo candidato, entoces este sera el ganador automatico; es decir:
’ITL(O, 042) =C

cuando #C = 1.

Dadados estos supuestos; si el candidato ¢ esta en el conjunto de candidatos ganadores la probabil-
idad de que el candidato ¢ gane sera :

, 1
P(Ciag) = ——n——,
(C,02) #m(C, a2)
Por lo tanto: _
Pl(C, 042) =1

si el candidato ¢ tiene la mayorfa de los votos o si el inico candidato,

1
#m(ca 052) ’

si existen m candidatos empatados de los cuales ¢ es uno de ellos y

PI(C, 042) =

P{(C,a1)=0
de otra manera.

En caso de un empate:

#m(C, ) > 2

el ganador; es decir el planificador de politicas publicas es elegido de manera aleatoria donde cada uno
de los candidatos empatados tiene la misma probabilidad de ganar.

Los agentes asumiran estrategias de votacion para maximizar su utilidad esperada considerando
las votaciones de los demas agentes; Asi, dada ¢ un equilibrio en las votaciones del periodo dos sera
un vector de votaciones:

a; = (0‘317 "'7a;n);

donde la mejor estrategia de votacion del agente j estard dada por:

@5, € arg max {Z PHC, (o, azfj))véj(g) | pj € CU {0}} .
icC

Donde:
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1. aj; es una mejor respuesta a oj_;,

2. aj; no es una estrategia de voto dominada débilmente®.

2.2.3. Politicas publicas

Tomaremos como dada la inversién publica g € {0,1}. Asi, el agente que resulte ganador en el
proceso politico del segundo periodo, es decir el hacedor de politica publica para el segundo periodo;
seleccionara sus politicas publicas preferirias. Las politicas publicas preferidas para dicho agente estaran
dadas por:

{t2i(9), T2i(g)} = arg méx {v(ta, T2, a2i(g)) | {t2, T2} € Z2(9)} -

Asumiremos que la solucién es tnica, asociada con las preferencias de cada agente. Por tanto, las
imputaciones de utilidad serdn:

(’Uél(g)v s Uén(g))a
donde:
v3;(9) = v(t2i(9), Toi(9), az;(9)),

es la utilidad del agente j para el periodo dos si el agente ¢ es electo como hacedor de politica publica.
Si ningun agente decide entrar a la competencia por el puesto de hacedor de politica publica entonces
la utilidad del agente j estard dada por:

v9;(9) = v(t20(g), Tro(9), az;(g)) = {0,0},

y las imputaciones de utilidad seran:
(vgl (9)7 s Ugn(g))'

2.2.4. Equilibrio

Combinando el andlisis de las tres fases del periodo dos y tomando como dada la inversién piblica
g € {0, 1}, definimos un equilibrio para el periodo dos

{752]7053(')} ;

como un vector de decisiones de entrada vy = (Va1,..-; Yo,) ¥ una funcién as(-) que describe el com-
portamiento esperado en las votaciones tal que:

1. Para cada agente j, 7,; es una mejor respuesta a v,_; dado g y as(+).

2. Para todo conjunto no vacio de candidatos C C n, as(-) es un equilibrio en las votaciones dado
g

8Este es un supuesto estandar en la literatura de votaciones, el mismo implica que los agentes no votan por su opcién
menos preferida; de esta forma se considera que el voto es sincero. Asf mismo, Una decision de voto az; sera dominada
debilmente si existe otra decision de voto az; € C'U {0} tal que:

> PUC, (625, aa—5))v5;(9) > Y PU(C, (azj, a2—5))vh;(g)
ieC 1eC

para toda ag_;
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Un equilibrio {73, a3(-)} serd un equilibrio de estrategias puras para el periodo dos si los agentes
emplean estrategias puras en la etapa de entrada; i.e., ¥ = s para alguna s € {0,1}" y serd un equilibrio
de estrategias mixtas de otra forma.

Asociado con dicho equilibrio {73, aJ(-)} existen dos distribuciénes de probabilidad:

r2(72, 2(+)),

donde ra(7ys,a2(+))(i); denota la probabilidad de que 4 sea el planificador de politicas publicas del
segundo periodo y 73(v4,a2(-))(0) como la probabilidad de que nadie compita por el cargo y

m2(v2, @2(") , 9),
donde ma(vy4,02(+), g)(t2, T2) es la probabilidad de que las politicas publicas del segundo periodo
sean {tQ,TQ} € Zs.

Asi pues, estan distribuciones de probabilidad estan relacionadas por:

T2(Yg, 2(+), 9)(t2, T2) = > r2(7V2, a2(1))(4)-

JE{i€nU{0}:(t2i(9),T2i (9))=(t2,T2)}

2.3. Equilibrio perfecto en subjuegos

Definimos un equilibrio perfecto en subjuegos® para este caso como:

{1,010} {9, 04 Oye oy }

tal que:

1. {v1,a1(-)} es un equilibrio del periodo uno dadas las distribuciones de probabilidad sobre las
politicas publicas del segundo periodo; es decir, el equilibrio del primer periodo se establece en
base a lo que se espera para el segundo periodo,

2. {73,23(-)}4e10,1}, es un equilibrio del segundo periodo dado g € {0,1}.

2.4. Secuencia de politicas publicas de equilibrio

Definimos una secuencia de politicas piblicas de equilibrio como:

{1, 17, 9"} w35

la cual serd una secuencia de politicas piblicas de equilibrio si existe un equilibrio perfecto en subjuegos
{{’ylv aq ()}7 {’ng ag(')}ge{ﬂ,l} } tal que:

9Un equilibrio perfecto en subjuegos (o equilibrio de Nash perfecto en subjuegos) es un concepto de solucién de un
equilibrio de Nash utilizado en juegos dindmicos. Un perfil de estrategias es un equilibrio perfecto en subjuegos si genera
un equilibrio de Nash en cada subjuego del juego original. Informalmente, esto significa que, si los jugadores juegan
cualquier subjuego que consista en sélo una parte del juego original y si su comportamiento representa un equilibrio de
Nash de ese subjuego méas pequefio, entonces su comportamiento es un equilibrio perfecto en subjuegos. Es bien conocido
que cada juego extensivo finito tiene un equilibrio perfecto en subjuegos.

Reinhard Selten demostré que cualquier juego que se pueda dividir en "subjuegosgontiene un subconjunto de todas
las opciones disponibles en el juego principal y que por lo tanto tendrd una estrategia de equilibrio perfecto en subjuegos
(posiblemente una estrategia mixta).
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1. {3, T}, g*} esta en el soporte de la distribucién de probabilidad sobre las politicas piiblicas del
primer periodo generadas por dicho equilibrio perfecto en subjuegos,

2. 75 es la distribucién de probabilidad sobre las politicas puiblicas del segundo periodo generadas
por el equilibrio perfecto en subjuegos dada g*.



Capitulo 3

Resultados

3.1. Eficiencia de las politicas publicas

A continuacion, analizamos las propiedades de las secuencias de politicas piblicas de equilibrio
generadas por el equilibrio perfecto en subjuegos. Comenzamos con una propiedad de eficiencia que se
sigue del hecho de que los hacedores de politicas publicas son agentes que maximizan utilidad.

Sea:
{{tT7T]ik7g*}77T*}7

una secuencia de politicas ptblicas de equilibrio y sea:

{1,000} {78, 08 (D }gerony

el equilibrio perfecto en subjuegos asociado, supéngase que:

si v1; = 1 para algun agente j € n; entonces:

#{t1i, T 9} € Z1

tal que:

Vi({{t1. T g} m2 (73, a8 (). g1) > Vi({{t, T1. 9"} ma (43 e (), 9)}) Vi € m.

Es decir, si al menos algin determinado tipo de agente se convierte en candidato con probabilidad
1 condicionado a las politicas piiblicas del segundo periodo y al equilibrio (73, a3(-))ge{o,1}; entonces
no existen politicas piblicas alternativas para el primer periodo que generen méds utilidad a cualquier
otro agente de mismo tipo.

Esto se sigue del hecho que las politicas publicas establecidas en el primer periodo son optimas
para algin hacedor de politicas publicas.

si {t5, 15} € A(m3);
#ta, To} € Za(g")
tal que:
v({t2, To}, a2i(g")) > v({t3, T3}, a2i(g”)) Vi € n.

Es decir, no existen politicas ptblicas alternativas para el segundo periodo que dada la inversién
publica g* € {0,1} que generen més utilidad a cualquier otro agente. Esto implica que una secuencia
de politicas publicas serdn eficientes cuando los agentes tengan preferencias idénticas sobre politicas
publicas.

13
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En este sentido; una secuencia de politicas ptblicas de equilibrio serd eficiente si no existe otra una
secuencia de politicas piublicas de equilibrio viable que le genere més utilidad a los agentes.

Lo anterior puede ilustrarse centrdndose en inversiéon publica g* € {0,1}. Supondremos que g* es
una mejora de pareto, en el sentido de que por cada secuencia de politicas publicas {(t1,71,0), w2} ,también
existe otra secuencia de politicas publicas alternativa {(¢}, 77, 1), 75} tal que:

w({{tllaT1/7 1}’7T/2}) > ({ﬁ1,T1,0},ﬂ'2}) Vi € n.

3.2. Politicas piublicas repetidas

Ahora se establece una condicién para que en un equilibrio perfecto en subjuegos, exista una
secuencia de politicas publicas de equilibrio en la cual efectivamente se lleve a cabo la inversién publica.

Sea:
{1, I, 97 ), )

una secuencia politica de equilibrio y sea:

{7100} {78, a8 () }geqony }

el equilibrio politico asociado. Supéngase que:

vj e Alri({v1,01()}))

Vk € A(ra({73,03(-)})).

{t25(1), To; (1)} = {tar(1), Tox (1)}

Asi, si v,; = 1 para algin j € n y bajo el supuesto de que g € {0,1} es una mejora de pareto,
entonces g* = 1.

En este caso, se espera que todos los planificadores de politicas piblicas del primer periodo anticipen
que si llevan a cabo la inversién publica, entonces el planificador de politicas publicas del segundo
periodo habria hecho exactamente lo mismo como si el segundo planificador de politicas piublicas
hubiera sido el primero. Siempre y cuando g* = 1 represente una mejora de pareto. Asi, si un hacedor
de politicas ptblicas quien anticipa que alguien con sus mismas preferencias gobernara en el siguiente
periodo, entonces dicho hacedor de politicas publicas siempre llevara a cabo la inversién publica.

3.3. Inversién piiblica como mejora de pareto

Los agentes se beneficiaran de la inversion publica siempre y cuando esta no involucre mas impuestos
y menos transferencias; a continuacién se desarrolla de manera méds formal la idea de una distribucién
de probabilidad sobre las politicas ptblicas del segundo periodo la cual domina a alguna otra.
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Para cualquier {ts,Th} € Z2(0)!, sea:
\I/({tQ,TQ}) S Zl(l)

el conjunto de politicas publicas del segundo periodo tales que:

{tQ,TQ} S Zg(l)

para los cuales las transferencias son al menos tan altas y los impuestos al menos tan bajos.

decimos que una distribucion de probabilidad 7% : Z3(1) — Ry domina a la distribucion de proba-
bilidad 7o : Z5(0) — R si:
L V{ty, To} € A(rh), o, To} € A(ra) tales que: {ty, Ty} € U(ts, Th)

En otras palabas, cada par de politicas publicas del segundo periodo {t/2, TQ/} que se seleccionen
por 75, involucran impuestos to al menos tan bajos y transferencias T5 al menos tan altas; que
cualquier otro par de politicas publicas del segundo periodo {t2,T>} seleccionado por ms.

2. V{tQ,TQ} € A(ﬂ'g) : / /
ma({t2, T2}) < > m5({t2, Tp}).

{t5, Ty YU ({t2,T2})

En otras palabas, por cada par de politicas ptublicas del segundo periodo {t2, T2} seleccionado por:
m; la distribucién dominante: 75 selecciona un par de politicas publicas del segundo periodo {t,,T,}
que involucran impuestos to més bajos y transferencias T mas altas con igual o mayor probabilidad.

Sea Z3(g) C Z2(g) el conjunto de politicas publicas del segundo periodo {t2, 72} que no es estric-
tamente pareto dominado, es decir:

{t2. Ta} € Z3(9) == ${t2. T1} € Za(9)
tal que:

’U(tl27T2/7a2i(g)) > v({te, T}, a2i(g)) Vi € n.

Por 1ltimo se establece la condicién para que la inversién publica g = 1 sea una mejora de pareto;
para cada secuencia de politicas publicas:

{{t1,T1,0}, w2}

con

A(ms) C Z5(0);
E{tllﬂT{a 1} € Zl
tal que si 75, domina a 7o entonces:
Vi({{tl17T1l7 1}’ 77/2}) > Vi({{tlﬁTh 0}7 772})>Vi €n.

Esto requiere que por cada secuencia de politicas piblicas en la cual la inversion publica no se lleva
a cabo, exista entonces un modo de financiar dicha inversion

1Es decir, no se llevo a cabo la inversién publica.
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3.4. Fallo en politicas publicas

Como ya se discuti6 anteriormente la realizacién de inversién publica serd potencialmente una
mejora de pareto siempre que exista un modo de financiar dicha inversién, Asi, diremos que un fallo
en politicas publicas se dara cuando se presente una secuencia de politicas ptblicas de equilibrio:

{{flka Tl*v 0*}7 Wg}
y exista un equilibrio perfecto en subjuegos asociado:
{{Wl) Oé]_(')}, {737 ag(')}QG{O»l}}

tal que:

1. {t1,T,0*} esta en el soporte de la distribucién de probabilidad sobre las politicas piblicas del
primer periodo generadas por dicho equilibrio perfecto en subjuegos,

2. 79 es la distribucién de probabilidad sobre las politicas ptiblicas del segundo periodo generadas
por el equilibrio perfecto en subjuegos dada g* = 0.

Es decir, el equilibrio de Nash perfecto en subjuegos resulta ineficiente en el sentido de que no hay
una mejora paretiana del equilibrio.



Capitulo 4

Ejemplo: Ineficiencia en el modelo
Besley-Coate con dos tipos de
agentes

En el siguiente ejemplo se caracteriza un equilibrio en estrategias puras con dos candidatos. Supong-
amos que para los dos periodos los agentes se encuentran divididos dos tipos; altos ngy C n y bajos
nr, C n tales que:

#nyg = #nr.
La utilidad de los agentes estard dada por la forma general:
UTi(tT; T, (17;) = UTL((l - t'r>a‘ri£7'i(t7'7 T, ai) + TT)
Supongamos ademas que los agentes son neutrales al riesgoa los agentes solo les importa maximizar
su consumo y su tiempo de ocio l,; = 0, Asi:
l'ri + g’ri = 17

0+‘€Ti:13

La utilidad de los agentes quedara de la siguiente forma:

UTi(tTaTT7ai) - uT?((l - tT)a’Ti(tT7TTa ai) + TT)

Sea a, g la habilidad de un agente alto y sea a,, la habilidad de un agente alto, ademds; a, g > a,r.

Asi, la utilidad de los agentes altos ny C n sera:
UT’i(tT7 T, ai) = un((]- - tr)a‘rH(tT, T, ai) + TT)'
y la utilidad de los agentes bajos n; C n estara dada por:

UTi(tT7TT7 ai) = uTi((l - tT)aTL(tTaTT7ai) + TT)

Si la inversion publica g € {1,0} no se llevo a cabo, es decir: g = 0, las habilidades de los agentes en
el segundo periodo son iguales a las del primer periodo, a1; = ag;. Asi pues, si la inversién publica si se

17
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llevo a cabo, es decir: g = 1, se incrementa entonces la habilidad a,g de los de agentes altos ng C n.
Formalmente:
agH(l) =asg+6 VH € nyg,

mientras que:
a2L(1) =asr, VL €ny,.

Por ultimo, supdéngase que:

0 K _ ¢

2 n 4
este es el mds importante de los supuestos dado que:

0 K

2 n

implica que la inversién publica g es potencialmente una mejora de pareto’.
Para ambos periodos existiran las siguientes particiones sinceras:

(TLH, nr, nO)a
tal que:

#ng = #ng.

Ahora se demostrara la existencia de una secuencia de una secuencia de politicas
publicas de equilibrio:
* * vk 0
{{tlaTl 70 }7772}

y un equilibrio perfecto en subjuegos:

{0 98,030} o

donde inversién publica no se lleva a cabo, es decir: g* = 0, lo cual constituye un fallo en
las politicas publicas.

4.1. Segundo periodo

4.1.1. Politicas publicas

Comenzamos con la resolucién del juego por induccién hacia atrds y empezamos por describir el
equilibrio del periodo dos

Tomaremos como dada la inversién publica g € {0,1} tal que g = 0.
Las politicas publicas preferidas para algun agente alto estardn dadas por:

{tzH(O),TgH(O)} = argméx{v(tg,Tg,agH(O)) | {tQ,TQ} S ZQ(O)}

IDada una asignacién inicial de bienes entre un conjunto de agentes, un cambio hacia una nueva asignacién que al
menos mejora la situacién de un individuo sin hacer que empeore la situacién de los demds se denomina mejora de
Pareto. Una asignacién se define como "pareto-eficiente.© "pareto-6ptimaguando no pueden lograrse nuevas mejoras de
Pareto.



4.1. SEGUNDO PERIODO 19

Asumiremos que la solucién es tnica, asociada con las preferencias de cada agente? alto donde:
037 (0) = v(t2m(0), T2 (0), a2 (0)),

es la utilidad de un agente H € npy para el periodo dos si el agente H* € ny es electo como hacedor
de politica publica, y las imputaciones de utilidad seran:

(v3(0), .., V3, (0))-
Ahora, la utilidad de un agente H € ng para el periodo dos si el agente L* € np es electo como
hacedor de politica publica. i
v377(0) = v(t21.(0), Tor.(0), a2 (0)),
y las imputaciones de utilidad seran:

(037 (0), .., v5;,,, (0))-

Si ningin agente decide entrar a la competencia por el puesto de hacedor de politica publica entonces
la utilidad de un agente H € ny estara dada por:

09 (0) = v(t20(0), Ta0(0), a2 (0)),

y las imputaciones de utilidad seran:

(031(0), '-'71}(2)7”.1 (O))

La tasa de impuestos preferida de un agente alto estard dada por:
t2H<H) = arg max {UQH(<1 — tQ)GQH + Tg) ttopg € [O, 1}} .

y considerando la restriccién en forma general:

n

t2 Z a2i£21‘ (t27 Tz, CLQi) — nT2: 0.
i=1
la cual queda de la siguiente formas:
n n
to— — —nT =0.
22a2H+2a2L nt,

Las politicas publicas preferidas para algun agente bajo estardn dadas por:

{tQL(O),TQL(O)} = argméx {’U(tQ,Tg,agL(O)) ‘ {tQ,TQ} S ZQ(O)} .

Asumiremos que la solucién es tnica, asociada con las preferencias de cada agente bajo donde:
v3y, (0) = v(t2r (0), Terr (0), a2, (0)),

es la utilidad de un agente L € nj, para el periodo dos si el agente H* € ny es electo como hacedor
de politica publica, y las imputaciones de utilidad seran:

(031 (0), -, vy, (0))-

2Es decir, cada tipo de agente tendrd una solucién distinta, en este caso como solo existen dos tipos de agentes,
existirdn entonces dos soluciones.
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Ahora, la utilidad de un agente L € ny para el periodo dos si el agente L* € np, es electo como hacedor
de politica publica.
v31,(0) = v(t2£(0), Tor (0), a2.(0)),

y las imputaciones de utilidad seran:
(v1 (0); .., v, (0)).

Si ningun agente decide entrar a la competencia por el puesto de hacedor de politica publica entonces
la utilidad un agente H € ny estara dada por:

vh1.(9) = v(t20(0), T20(0), as£.(0)),
y las imputaciones de utilidad seran:

(v51(0), ., v3,,, (0)).

La tasa de impuestos preferida de un agente bajo estard dada por:
tgL(L) = arg max {’UQL((]. — tQ)GQL +T2) ttor € [0, 1]} .
y considerando la restriccién:
n
t2 Z azilai(ty, Ty ag;) — nTy= 0.
i=1

la cual queda de la siguiente forma:

tggazH—l-gazL — 7’LT2= 0.

Asumimos que las politicas publicas preferidas de un agente alto H € ny son:

{t21(0), Tom (0)} = {0, 0};

entonces:
{tgH(O), TQH(O)} = arg max {1}(0, 0, CLQH(O)) | {tz, TQ} c Zz(O)} .
Asf:
'UgIH (O) = a2y > 67
donde:
7= asyg + aof,
2 b
v3p (0) =@,

09 (0) = asp.

Por lo tanto, las politicas publicas preferidas de algin agente alto H € ny dado que son las que le
generan mayor utilidad seran:
{t21(0), Tou (0)} = {0, 0}.

Asi mismo, si asumimos que las politicas publicas preferidas de un agente bajo L € ny, son:

{t22.(0), T2 (0)} = {1, a};
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entonces:
{tzL(O),TzL(O)} = arg max {v(l,ﬁ, G,QL(O)) ‘ {tQ,TQ} S ZQ(O)} .
Asi:
va (0) = asp, < @,
donde:
7= asyg + aof,
2 b
vg1,(0) =,

Por lo tanto, las politicas publicas preferidas de algin agente bajo L € n; dado que son las que le
generan mayor utilidad seran:

{tQL(O)vTQL(O)} = {176}'

Ahora se presentan las utilidades de forma resumida en la siguiente tabla; tomando
como dada g = 0, las utilidades quedan de la siguiente forma:

H~ L7 0

0 * Var Var VoH
vshy | asm,aor | asm,a | asp,asr
U%’;I a,asy, a,a a,asy,
U(Q)H Q2f, Q21 | Q2H,Q | G2H,G2L

Ahora tomamos como dada la inversién publica g € {0,1} tal que g = 1.
Las politicas publicas preferidas para algun agente alto estardn dadas por:

{tgH(l),TQH(l)} = argmzix {U(ﬁQ,TQ, (CLQH + 5)(1)) | {tQ,TQ} € Zz(l)}.

Asumiremos que la solucién es tunica, asociada con las preferencias de cada agente alto donde:
vy (1) = otz (1), T (1), (azmr + 6)(1)),

es la utilidad de un agente H € npy para el periodo dos si el agente H* € ny es electo como hacedor
de politica publica, y las imputaciones de utilidad seran:

(031 (1), ey v, (1))

Ahora, la utilidad de un agente H € ny para el periodo dos si el agente L* € ny es electo como
hacedor de politica publica.

vggr (1) = v(tar (1), Tor (1), (azm +6)(1)),
y las imputaciones de utilidad seran:
(031 (1), 1, V3, (1)).

Si ningin agente decide entrar a la competencia por el puesto de hacedor de politica publica entonces
la utilidad de un agente H € ny estara dada por:

v (1) = v(t20(1), Tao(1), (a2m + 6)(1)),
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y las imputaciones de utilidad seran:

(U81(1)7 "'7vgnH(1))’

La tasa de impuestos preferida de un agente alto estard dada por:
tgH(H) = argméx{ng((l - tg)(azH + 5) + Tg) ttog € [0, ].]} .
y considerando la restriccién:
n
to Z azila;i(ty, Tqs ag;) — nTy= 0.
i=1

la cual queda de la siguiente formas:

n n
t2—(a2H + §)+—a2L —nT =0.
2 2 2

Las politicas publicas preferidas para algun agente bajo estaran dadas por:

{tar,(1),Tor, (1)} = argmax {v(te, Ta, azr (1)) | {t2, To} € Z2(1)}.

Asumiremos que la solucién es tunica, asociada con las preferencias de cada agente bajo donde:
var, (1) = o(tar (1), Tom (1), asr (1)),

es la utilidad de un agente L € nj, para el periodo dos si el agente H* € ny es electo como hacedor
de politica publica, y las imputaciones de utilidad seran:

(031 (1), e 03, (1))

Ahora, la utilidad de un agente L € ny para el periodo dos si el agente L* € np, es electo como hacedor
de politica publica.

vgr, (1) = v(tar (1), Tar (1), azr (1)),
y las imputaciones de utilidad seran:

(UQLl*(l)v ,v%‘;L(l))

Si ningun agente decide entrar a la competencia por el puesto de hacedor de politica publica entonces
la utilidad del agente L € ny estara dada por:

vyr, (1) = v(tao(1), Tao(1), azr (1)),

y las imputaciones de utilidad seran:

(vgl(l)v ~~~7UgnL(1))'

La tasa de impuestos preferida de un agente bajo estara dada por:

tgL(L) = argmzix{vQL((l —tg)azL +T2) ttor € [O7 1]}
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y considerando la restriccién:

to Z agilai(ty, Ty, ag;) — nTy= 0.

i=1
la cual queda de la siguiente forma:
n n
tgf(agH +0)+—=azr, —nT =0.
2 2 2
Asumimos que las politicas ptblicas preferidas de un agente alto H € ny son:

{tar (1), Tou (1)} = {0,0}

entonces:
{tgH(l),TgH(l)} = argm:ix {U(0,0,GQH(].)) | {tQ,TQ} c ZQ(].)}
Asi: 5
vé‘]};(1> =asg+0>a+ 5
donde:
_ G2y tazr
a= 5 ,

1)
UgH(l) :CLQH+(5>E+§

Por lo tanto, las politicas piblicas preferidas de algiin agente alto agente alto H € ny dado que son
las que le generan mayor utilidad seran:

{t2r (1), Tom (1)} = {0, 0};

Asi mismo, si asumimos que las politicas piblicas preferidas de un agente bajo L € ny son:

{121, Ton ()} = {13+ 3

entonces:
3 )
{tgL(O),TgL(O)} = arg max v(l,a—l— §,a2L(1)) | {tQ,TQ} S Zg(l) .
Asf: s
vl (1) = asp <@+ 3
donde:
7= asyg + aoy,
2 9
* 0
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Por lo tanto, las politicas ptblicas preferidas de algin agente alto agente bajo L € ny dado que son
las que le generan mayor utilidad seran:

{tarr(1), Tor (1)} = {1, + g}.

Ahora se presentan las utilidades de forma resumida en la siguiente tabla; tomando
como dada g = 1, las utilidades quedan de la siguiente forma:

™ = 0
1 Yar Yar Yor
o

— 5

Vo | Gom +6,a2r | agg +0,a+ 5 | agm + 9, asr
L — 5 ) — 5
Vo | @+ 5,021 a+§,a+§6 a+ 3,021
Voy | azm +0,a2r | agp +96,a+ 5 | agy +6,azr

0

4.1.2. Votaciones

Tomaremos como dado el conjunto de cantidatos:

{H*,L*} = C tal que C C n.
Sea:
asy € CU{0};

el voto del agente alto H € ny, donde:

Qo = H*7
denota un agente H € ny votando por el candidato H*,

sy = L7,
denota un agente H € ngy votando por el candidato L*,

Qo+ = H*a
denota el candidato H* € ny votando por si mismo.

Asi mismo;
Qo = 0

denota al agente H € ny absteniendose de votar.

De acuerdo a lo establecido, se espera que un agente que ha decidido competir por el cargo de
hacedor de politica publica actué de manera racional y su mejor respuesta sea votar por si mismo. Asi
también; se espera que la mejor respuesta de los agentes altos sea votar por los candidatos altos y que
la mejor respuesta de los agentes bajos sea votar por los candidatos bajos.

Asi mismo, sea:
as, € CU {0}
el voto un agente bajo L € np, donde:
Qor = H*v

denota un agente L € nj, votando por el candidato H*,

*
a2L:L7
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denota un agente L € ny, votando por el candidato L*,
Qgr*x = L*
denota al candidato L* € ny, votando por si mismo.
Asi mismo;
Qo = 0

denota al agente L € nj, absteniendose de votar.

Recordemos como se supuso al principio que:
#ng = #nr.
Asi, el vector de decisiones de voto seré:
ag=(H*,...,H"L", ..., L");

donde:
#H" =#L",

Asi, la cardinalidad del conjunto de candidatos ganadores:

#m(C, ) =2

Por lo tanto; si el candidato H* € m(C, a3); la probabilidad de que dicho candidato gane sera:

« 1
PH (07042) = 57

Asf mismo, si el candidato L* € m(C, as); la probabilidad de que dicho candidato gane serd:

* 1
PL (Cva2) = 57

Supongamos ahora que g = 0.
La mejor estrategia de votacion un agente H estard dada por la forma general:

0‘3;‘ € arg max {Z Pi(cv (a2j7 ozS_j))véj(g) | azj € C'U {0}} .
ieC
1

1 * *
aby € arg max {QUQHH (0) + §UQLH(O) | o € C'U {0}}

la cual quedara como:

1 1
a5y € argméx{QagH + 56 | o € C'U {0}}

Ast:
sy = (H", ... H");

1. a5y = H™ es una mejor respuesta a as; = L~

2. afp no es una estrategia de voto dominada débilmente.

25
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Asi mismo, la mejor estrategia de votacion un agente L estard dada por la forma general:

;€ arg max {Z PHC, (az, az,j))véj(g) | pj € CU {0}} ,
ieC

1

2

1 HT

a5y € argméx{sz (0) + =v& (0) | agy € CU {O}}

2

la cual quedara como:

1 1
asp € argméx{QagL +3a | oy € C'U {0}}

sabemos que:

= + La >

—a —-a>a
5021+ 5 2L

Ast:
sy, = (L%, ..., L");

1. a3; = L* es una mejor respuesta a as; = H*

2. a; no es una estrategia de voto dominada débilmente.

Ahora; dada g € {0,1} tal que g = 1.
La mejor estrategia de votacion un agente H estard dada por la forma general:

a5, € arg max {Z PH(C, (o, asfj))véj(g) | pj € CU {0}} .

icC

]. * ]_ *
a5y € arg max {27)51}[(1) + §v2LH(1) | aapr € C'U {0}}

la cual quedara como:

1 1 1)
a5y € argméx{2(a2H +9)+ 5(&4— 5) | g € C'U {O}},

1 1 3
a5y € argméx{2a2H—|— 56—1— 55 | aomr € CU{O}}.

Asi:
a;H = (H*a 7H*)a

1. af;; = H* es una mejor respuesta a aj; = L*

2. adp no es una estrategia de voto dominada débilmente.

Asi mismo, la mejor estrategia de votacion un agente L estard dada por la forma general:

a5, € arg max {Z PHC, (0, azfj))véj(g) | ag; € CU {0}} ,
ieC
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1 g 1 ;-
asp € argméx{2va (1) + §U2LL(1) | o € C'U {O}}

la cual quedara como:

1

2

é
5 a+2|a2H€CU{O}}.

* , 1
o5 € argméx 4 —(asmg +0) +

sabemos que:
1 1_
§a2L + §a > asy,
Asi:
ay;p = (L, ..., L");

1. a3; = L* es una mejor respuesta a oy = H*

2. aj; no es una estrategia de voto dominada débilmente.

4.1.3. Entrada

En este ejemplo se caracteriza un equilibrio con en estrategias puras en la entrada®con dos can-
didatos. En esta primera etapa del segundo periodo, los agentes solo conocen la distribucion de habili-
dades sobre los demas agentes: (as1, ..., a2, ), y por ende las preferencias de los demas agentes, tambien
se toma como dada la inversion publica g € {0, 1} y entonces los agentes decidiran si competiran por
el cargo a fin de establecer las politicas publicas de su preferencia.

Sea sy donde:

SoH € {O, 1} R

es una estrategia pura para el agente H, tal que sisog = 1 entonces el agente H es un candidato y
sog = 0 en caso contrario. Asi, el conjunto de candidatos altos seré:

Clss) = {H* | s~ = 1}.

Sea so;, donde:
Sar, c {0, 1} y

es una estrategia pura para el agente L, tal que siso;, = 1 entonces el agente L es un candidato y
sar, = 0 en caso contrario. Asi, el conjunto de candidatos bajos seré:

C(SQ) = {L* ‘ Sor* = 1} .

El pago esperado de cada agente para cualquier perfil de estrategias, dependerd del comportamiento
que los agentes anticipan de las votaciones. Asi, se denota como as(C) el comportamiento esperado
en las votaciones que los agentes anticipan dado un conjunto de candidatos C.

si H* y L* desean competir entre si por el puesto de hacedor de politicas publicas debe cumplirse
que el conjunto de candidatos ganadores sea de la forma:

m({H*’L*}va2({H*aL*})) = {H*’L*}

3Un equilibrio serd un equilibrio de estrategias puras para el periodo dos si los agentes emplean estrategias puras en
la etapa de entrada; i.e., v = s para alguna sz; € {0, 1}.
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Dado que cualquier equilibrio en las votaciones con dos candidatos involucra votaciones sinceras, se
sigue que deben existir una particién sincera:

(nH* yVL*, nO)

tal que si:
#nyg = #nr,

entonces como se vio anteriormente se cumple ademas que:

1 g 1 .
§U§H (9) > §v2LH(9)7

1 L* 1

§U2L (9) > 5”5:* (9)-

Dado que las preferencias sobre las politicas publicas de los candidatos H* y L*, son lo suficientemente
distintas se sigue que:
no ={I €n|vll =vk}

#no + 1< #ng = #ng,

donde ng es la particion de los agentes I € n que son indiferentes entre las politicas publicas. Asi se
establece que en la particion n g« consiste solamente de agentes los cuales tienen una estricta preferencia
sobre las politicas publicas del candidato H*. Asi mismo, la particion ny« consiste solamente de agentes
los cuales tienen una estricta preferencia sobre las politicas publicas del candidato L*. Por tltimo; si
menos de un tercio de los votantes es indiferente entre los dos candidatos, tendremos entonces un
equilibrio en estrategias puras en la entrada.

FEl candidato alto H* asumira una estrategia pura ssgy+~ = 1,0 bien la probabilidad de que H*
juegue con la estrategia pura s+ = 1 serd 1, asi la estrategia mixta del agente alto H* sera:

You- = 1.

El candidato bajo L* asumira una estrategia pura sor« = 1,0 bien la probabilidad de que L* juegue
con la estrategia pura sop« = 1 serd 1, asi la estrategia mixta del agente bajo L* sera:

Yor+ = L.

Dadas estas particiones, cada candidato espera ganar con probabilidad:

PH((H, L ao({H*, 1)) = PX (", ), aa({H*, 1)) =

Asi, tomemos como dado g € {0,1} tal que g =0, entonces la forma general:

Unj(s2:g,02()) = > PH(C(s2),02(C(s2)))vh; + PO(C(s2))05;,
i€C(s2)

quedara de la siguiente forma:

1 * 1 ,«
Uan (52;0,0({H*, L"})) = 5”5{1{ + §U2LH7

1 1
Unir(s2:0,02({H", L})) = Saar + 53,
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El pago esperado de un agente H dada 745 estard dado por la forma general:

uz; (729, 2(C)) = H'Y%U%( s 1ig, o +H’Y2z 1= 751)U2;(0,1,..., 159, 2(-))
) =2

+.. +H 721 U2_] .,O;g,OZQ('))-

la cual quedara de la siguiente forma:
1

B 1 B
w2 (130, 02({H, L*})) = gaan + 5.

Asi mismo, los pagos esperado de un agente L serdn:

1 = 1 -«
" L
SV, + SU2L,

Uz(s2;0,2({H", L"})) = 5 3

. T 1 1
Uap(s2;0,a2({H", L*})) = 502L + 54,
el pago esperado de un agente L dada 7y . sera:

x T 1 1_
uar (72; 0, aa({H", L7}) = §a2L + ia.

A continuacion, tomemos como dado g € {O7 1} tal que g = 1, entonces la forma general:

U2J (827gaa2 Z Pz (0(82)))’0%;' + PO(C(SQ))Ugjv
i€C(s2)

quedara de la siguiente forma:

S 1 1 ;-
Vst (523 1, co({H", 1) = ol + soki,

1 3
Usr(s2;1,a0({H*, L*})) = §(G2H +a)+ 15,

El pago esperado de un agente H dada ~4p- estara dado por la forma general:

u2;(725 9, 2(C)) = HVin%(lw-- ;g (- +H’72z = 721)U2;(0,1, ..., 1; 9, 2(-))

Fot [T = 720)U24(0, ..., 0, g, @2(:)).
la cual quedara de la siguiente forma:

1 3
uzn (7230, a2({H", I°}) = 3 (azn +73) + {0,

Asi mismo los pagos esperado de un agente L serdn:

§ 1,0 1 .
Uar(s2;0,0({H", L"})) = WQHL + 2U§La

* * 1 — 5
Uar(s2;0,a2({H™, L*})) = §(G2L +a) + T
el pago esperado de un agente L dada 7y, . serd:

I 1 1
war (v2; 0, a0({H*, L*})) = §a2L + §a.
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4.1.4. Equilibrio

Combinando el andlisis de las tres fases y dado g € {0, 1}, definimos un equilibrio para el periodo
dos como:

{72:050)};
donde 7§ es un vector de decisiones de entrada:
V3= (Yom+» Vor-> V1. 75;) = (1,1,0,...,0);
j=n/{H* L*} y a3(-) es una funcién:
az({H", L"}),

que describe el comportamiento esperado en las votaciones. Asi, tenemos un equilibrio en donde dado
g € {0,1}, existirdn solo dos candidatos H* y L*, donde de acuerdo al comportamiento esperado en
las votaciones ambos tendran % de posibilidades resultar electos como hacedor de politicas publicas.

Asi mismo, existen dos distribuciénes de probabilidad:

T2(’727 a2('))7

donde ra(7ys,a2(+))(i); denota la probabilidad de que 7 sea el planificador de politicas publicas del
segundo periodo y r2(v4,a2(+))(0) como la probabilidad de que nadie compita por el cargo y

m2(v2, a2(+) 1 9),

donde a2 (vy,a2(+), g)(t2,T2) es la probabilidad de que las politicas publicas del segundo periodo
sean {to,To} € Zs.

Asi pues, estas distribuciones de probabilidad estén relacionadas por la forma general:

T2(Vg, 2(+), 9)(t2, T2) = > r2(72, 2(+))(4)-
Je{i€nU{0}:(t2:(9),T2i (9))=(t2,T2)}

Asociado con el equilibrio {73,a3(-)} y tomando g = 0; entonces las distribuciones de
probabilidad para este caso estardn relacionadas de la siguiente manera, primero para el
caso de los agentes altos:

ma (Y2, a2(+),0)(0,0) = > 72 (72, 2()) (H”).

H*e{ienU{0}:(tap* (0), T2k~ (9))=(0,0)}

7T2(727 a2(')7 0) (07 O) =

r2(Y2, 2()))(H") =

N — N =

Ahora para el caso de los agentes bajos:

T2(Ya, @2(+),0)(1,a) = > r2(7V2, a2())(L7).
L*e{ienU{0}:(tarx (0),Torx (9))=(1,a)}
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7T2(727 042('), 0)(1’ a) =

r2(72, aa(:))(L7). =

N~ DN~

Asociado con el equilibrio {73,a3(-)} y tomando g = 1; entonces las distribuciones de
probabilidad para este caso estardn relacionadas de la siguiente manera, primero para el
caso de los agentes altos:

ma (Y2, a2(+), 0)(0,0) = > r2(72, @ (4)) (H7).

H*e{ienu{0}:(tau* (0),Tan=(9))=(0,0)}

1

m2(72,02(),0)(0,0) = 5

. 1

RO () = 5

Ahora para el caso de los agentes bajos:
_ 9 .
m2(72,02(),0)(1,a+ 5) = > ra(Yg, a2(-))(L7).
Lre{ienu{0}:(t2r (0), Tarx (9))=(1,a+%) }
_ 0
7T2("}/2,012('), O)(17a + 5) =

DN = N =

r2(72, 2 (1)) (L7) =

4.2. Primer periodo

Continuamos con la resolucién del juego por medio de la indiccién hacia atrds y pasamos ahora a
describir el primer periodo.

4.2.1. Politicas publicas

Los agentes anticiparan un equilibrio para el segundo periodo al elegir sus politicas piblicas preferi-
das para el primer periodo. Asi, si se anticipa un equilibrio

{3, a3()}
cuando g € {0,1} ,entonces la distribucién de probabilidad esperada para el segundo periodo es:

ﬂg = 7r2(737 ag(')vg)a

con:
I, = (71'8, W%)

Las politicas ptblicas preferidas un agente alto para el primer periodo serdn las mismas que en el
periodo dos, ademés bajo el supuesto de:

>

N1 >
S|
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un agente alto siempre optara por llevar a cabo la inversién publica ya que esta le genera una mayor
utilidad. Asi las politicas publicas preferidas por un agente alto estardan dadas por:

, K
{tlH(ﬂé)leH(ﬂé)ng(W%)} = argmax{%((ov _;7 1)aﬂ—%) | {tlleag} € Zl}a

donde:
it (7}) = Vir(tig- (78), T (w8), g () g™,
asi:
ol (7)) = aH—§+%(aH+a)+§§,

es la utilidad esperada de un agente H en el periodo uno si el candidato H* es elegido como planificador
de politicas piblicas para el primer periodo,

. 1
vin(ms) = a+5(a,+a),
es la utilidad esperada del agente H en el periodo uno si el candidato L* es elegido como planificador
de politicas piblicas para el primer periodo.

Asi mismo, las politicas preferidas de un agente bajo serian las mismas que para el segundo periodo

ademas bajo el supuesto de:

K ¢

o
los agentes bajos optaran por no llevar a cabo la inversion publica Asi las politicas publicas preferidas
por un agente bajo estardan dadas por:

{tlL(ﬂ-g)aTlL(ﬂ-g)agL(ﬂ-g)} = argmé‘x{‘/i((laa7 0),7’(’3) ‘ {t17Tlvg} € Zl}a

donde:
vig (19) = Vi (tip- (19), Tip- (n9), g~ (n9); 74" ),
asi:
off (7d) = ez Lo, b)Y,

es la utilidad esperada de un agente L en el periodo uno si el candidato H* es elegido como planificador
de politicas piblicas para el primer periodo,

. 1
ol (3) = @+ (o, +a),

es la utilidad esperada de un agente L en el periodo uno si el candidato L* es elegido como planificador
de politicas publicas para el primer periodo.

4.2.2. Votaciones
Tomaremos como dado el conjunto de cantidatos:
{H*,L*} = C tal que C C n.

Sea:
arg € CU {O},

el voto del agente alto H € ng, donde:
arg = H*7
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denota un agente H € ngy votando por el candidato H*,
arg = L7,

denota un agente H € ny votando por el candidato L*,
ajg- = H”,

denota el candidato H* € ny votando por si mismo.
Asi mismo;
a1g = 0

denota al agente H € ny absteniendose de votar.

33

De acuerdo a lo establecido, se espera que un agente que ha decidido competir por el cargo de
hacedor de politica ptiblica actué de manera racional y su mejor respuesta sea votar por si mismo. Asf
también; se espera que la mejor respuesta de los agentes altos sea votar por los candidatos altos y que

la mejor respuesta de los agentes bajos sea votar por los candidatos bajos.

Asi mismo, sea:
ay, € CU {0}

el voto un agente bajo L € ny, donde:
arp = H*v

denota un agente L € nj, votando por el candidato H*,
arp = L%,
denota un agente L € ny votando por el candidato L*,
oy« =L*

denota al candidato L* € ny, votando por si mismo.
Asi mismo;
aly = 0

denota al agente L € ny absteniendose de votar.

Recordemos como se supuso al principio que:
#npg = #nr.
Asi, el vector de decisiones de voto seré:
oy = (H*,..,H* L* ..., L");

donde:
#H* =HL",

Asi, la cardinalidad del conjunto de candidatos ganadores:

#m(C 1) =2

Por lo tanto; si el candidato H* € m(C, ay); la probabilidad de que dicho candidato gane sera:

1

PH* (Cval) = 57
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Asf mismo, si el candidato L* € m(C, a1); la probabilidad de que dicho candidato gane sera:

* 1
PL (C,Oél) = §a

La mejor estrategia de votacion un agente H dada una distribucién de probabilidad sobre las
politicas ptblicas del segundo periodo estarda dada por la forma general:

aj; € arg mix {ZPi(C’, (ozlj,ozf_j))vij(ﬂg) |a1; € CU {O}} .
i€C

. (1 1.
atn € angmix { 50t (n}) + gofi(rY) | € CU )}

la cual quedara como:

l(aH—g—kl(aH—i—E)—F%(s) + 1(E-FE(GL‘W)) | o € C'U {0}} :

alHEargmaX{2 5 1 5 5

Asi:
* * *Y .
oty =(H", ..., H);
1. afy = H™* es una mejor respuesta a aj; = L*

2. oy no es una estrategia de voto dominada débilmente.

Asi mismo, la mejor estrategia de votacion un agente I dada una distribucién de probabilidad
sobre las politicas publicas del segundo periodo estard dada por la forma general:

aj; € arg mix {ZPi(C, (alj,a’{_j))vij(ﬂg) |a; € CU {0}} ,

i€C

) 1 e 1 -
o} € arg max {QU{{L (73) + §v1LL (79) | gy € C'U {0}} )
la cual quedara como:

1 K 1 § 1 1
o] € arg max {Q(aL—n+2(aL+a)+4) + §(E+§(QL+E)) | g € CU {0}} :

Ast:
aqp = (L% ..., L");

x T * s * _ *
1. aj;, = L* es una mejor respuesta a ajy = H

2. oj no es una estrategia de voto dominada débilmente.
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4.2.3. Entrada

Los agentes decidiran si competiran por el cargo a fin de establecer las politicas publicas de su
preferencia.

Sea s1g donde:
s1g € {07 1} )

es una estrategia pura para el agente H, tal que sis;yy = 1 entonces el agente H es un candidato y
s1g = 0 en caso contrario. Asi, el conjunto de candidatos altos seré:

C(Sl) = {H* | S1H* — 1}

Sea s, donde:
S1L € {O7 1} s

es una estrategia pura para el agente L, tal que sis;; = 1 entonces el agente L es un candidato y
s1z. = 0 en caso contrario. Asi, el conjunto de candidatos bajos seré:

C(Sl) = {L* ‘ S1L* = 1} .
El pago esperado de cada agente para cualquier perfil de estrategias, dependerd del comportamiento

que los agentes anticipan de las votaciones. Asi, se denota como a;(C) el comportamiento esperado
en las votaciones dado un conjunto de candidatos C.

si H* y L* desean competir entre si por el puesto de hacedor de politicas publicas debe cumplirse
que el conjunto de candidatos ganadores sea de la forma:

m({H", L}, on({H", L*})) = {H", L™}

Dado que cualquier equilibrio en las votaciones con dos candidatos involucra votaciones sinceras, se
sigue que deben existir una particién sincera:

(nH* y >, n())

tal que si:
#npg = #nr,
entonces como se vio anteriormente se cumple ademas que:
1 g 1
H* /1 L* (0
§U1H(7T2) > §U1H(7T2)7

L o L g, 1
§U1L(7T2) ~ 5ViL (m3).
Dado que las preferencias sobre las politicas publicas de los candidatos H* y L*, son lo suficientemente
distintas se sigue que:

no = {I €n | vl =vh}

#no+ 1 < #ng = #nr,

donde ng es la particion de los agentes I € n que son indiferentes entre las politicas publicas. Asi se
establece que en la particion n g« consiste solamente de agentes los cuales tienen una estricta preferencia
sobre las politicas publicas del candidato H*. Asi mismo, la particion ny« consiste solamente de agentes
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los cuales tienen una estricta preferencia sobre las politicas publicas del candidato L*. Por tltimo; si
menos de un tercio de los votantes es indiferente entre los dos candidatos, tendremos entonces un
equilibrio en estrategias puras en la entrada.

El candidato alto H* asumira una estrategia pura s;g~ = 1,0 bien la probabilidad de que H*
juegue con la estrategia pura s;g~ = 1 serd 1, asf la estrategia mixta del agente alto H* sera:

Yim- = 1.

El candidato bajo L* asumira una estrategia pura s;r~ = 1,0 bien la probabilidad de que juegue con
la estrategia pura s1z» = 1 serd 1, asf la estrategia mixta del agente bajo L* sera:

Vi = L.

Dadas estas particiones, cada candidato espera ganar con probabilidad:

PH*({H*,L*}7()[1({H*,L*})) — PL*({H*,L*},OQ({H*,L*})) — %

A continuacion, con Iy = (79, 71), tomamos la forma general:

Urj(si; T, a1 ()) = Y PHC(S1), a1 (C(S1)))oi; (M) + P(C(S1))of; (M),
1€C(S1)

la cual para el caso en cuestion, el pago esperado del agente H quedara de la siguiente forma:

1 1
Usnr (513 Tla, ca ({H*, 1) = S0l + ok,

1 K 1 3 1 1
Uig(si; e, i ({H*, L*})) = §(GH*Z+§(‘1H+5)+15) + §(E+§(CLL+E)),

El pago esperado del agente H dada v, . estara dado por la forma general:

w1 (7132, (+) HVuUlg - 1, 00 (1) +H7u (1 =711)U1;5(0, 1., 1 TIp, 0 (+))
=2

+.. +H — Y1 Ul] 'aO;HQ,al('))'

la cual quedara de la siguiente forma:

1 K 1 3
slag——+(ay+a)+-6) +

11 _
Slon——+> 26) + (a5 (a +a).

w23 Tz, 0 ({H, L)) = @+

Asi mismo, los pagos esperados de un agente L serdn:

. e 1 1 ;-
Uir(s2;a, c0({H", L*})) = QU{{L + 2”1LL7

I 1 K 1 ) 1_ 1 _
Urp(s2i1lz, a2({H”, L7})) = 5 (ap——+5(ag+a)+7) + 5 (@5 (ap+a)),
el pago esperado del agente L dajo vy« ¥ 715~ sera:
« 7y L K 1 ) 1,1 _
urr (Yo; o, 0 ({H™, L7 })) = §(QL—E+§(GL+G)+1) + §(a+§(%+a))~
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4.2.4. Equilibrio

Combinando el anilisis de las tres fases y dado Iy = (79, 73), definimos un equilibrio para el
periodo uno como:
M, 11
{’71 % ay ()} )

donde 71112 es un vector de decisiones de entrada:
N2 = (fes MEMEs g = (1,1,0,...,0)
j=n/{H* L*} y o}2(-) es una funcién:
ai*({H*, L*}),
que describe el comportamiento esperado en las votaciones. Asi, tenemos un equilibrio en donde dado

Iy = (79, ), existirdn solo dos candidatos H* y L*, donde de acuerdo al comportamiento esperado
en las votaciones ambos tendran % de posibilidades resultar electos como hacedor de politicas publicas.

Asi mismo, existen dos distribuciénes de probabilidad:

(1, a1(+)),

donde 71(7vy,1(+))(¢); denota la probabilidad de que i sea el planificador de politicas publicas del
primer periodo y 71 (7v4,01(+))(0) como la probabilidad de que nadie compita por el cargo y

7T2(727 CVQ(') ) g)v
donde 1 (v1,21(+) , 2)(t1, T4, g) es la probabilidad de que las politicas ptblicas del primer periodo
sean {t2,T%,9} € Z1.

Asi pues, estas distribuciones de probabilidad estédn relacionadas por la forma general:

Ty, (), 2)(t1, Th, 9) = Z r1(71, 01 (1) (4)-

Jje{ienu{0}:(t1i (I12),T1: (M2),9: (II2))=(¢2,T2,9) }

Asociado con el equilibrio {2, a!! ()} con I, = (7Y, 71), las distribuciones de proba-

bilidad para un agente H estaran relacionadas de la siguiente forma:

™1 (70,00 (), 1) (0, = 1) = > Py, on () (H").

H+e{ienu{0}:(tyg=(n3), Trg= (73),9m+)=(0,— £,1)}

71,01 (), 12)(0, = 1)

(v, a()(HY) =

N = N =

Asociado con el equilibrio {71112,041112(-)} con I, = (7Y, 73), las distribuciones de proba-

bilidad para un agente bajo L estardn relacionadas de la siguiente forma:

7T1(717a1(')vn2)(17av 0) = Z ’/‘1("}/1,051('))(11*).

Lre{ienu{0}:(typrx (19), Th s (13),92)=(1,a,0) }

71—1(71) al(‘)7H2)(1va, 0) =

r(y,a (L") =

N~ N~
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4.3. Resultados

Ahora se presenta la representacién en forma normal de los pagos del juego, primero partiendo del
escenario donde un agente alto gana en el primer periodo y enseguida los resultados donde un agente
bajo gana en el primer periodo:

Comenzamos con el equilibrio en el primer periodo en donde un agente alto gana en el primer
periodo

Hi 2(L3)
g€{0,1} 1 0
1(H;) 1| ap—E+l(ag+a)+36,a,—E+1(a,40)+S | an—E+3(ag+a)+35,a,+1(a,+0)
0 apg+iz(agta),a,—E+1(a,+a)+2 ag+3(ag+a),a; +3(a;+a)

Primero tenemos una secuencia de politicas piiblicas de equilibrio que corresponden

a un agente alto H* :
* K* *
{{OlH*v_an*v 1H*}aﬂé};

siendo este el hacedor de politica publica del primer periodo, quien siempre elegira llevar a cabo la
inversion publica g = 1 y un equilibrio perfecto en subjuegos

{{’71’ a1(1)}, {’7%7 @%(')}96{0,1}}
tal que:

1. {07,07,1*} esta en el soporte de la distribucién de probabilidad sobre las politicas piblicas del
primer periodo generadas por dicho equilibrio perfecto en subjuegos,

2. 7} es la distribucién de probabilidad sobre las politicas piiblicas del segundo periodo generadas
por el equilibrio perfecto en subjuegos dada g* = 1.

Como ya se menciono, tenemos unas politicas publicas dadas para el primer periodo: {0f ., — %:H S}
y una distribucion de probabilidad: 73 la cual selecciona a las politicas publicas para el segundo periodo:

1)
{025+, 025+ }, {122+, (@ + 5)2L*}

ambas con probabilidad de % Asi, la representacion en forma normal de los pagos del juego luego de
descartar las estrategias que no son optimas quedara de la siguiente forma:

Hy 3(L3)
ge{0,1} 1 0
2(H3) 1| ag—E+i(ag+a)+30,a,—E+1(a;+a)+3
0

Nos encontramos en una situacion en donde a pesar de que la inversidn publica se lleva a cabo, esta
no representa una mejora de pareto dado que los agentes bajos estdn mazrimizando su utilidad esperada

para el segundo periodo partiendo de un escenario en que la politica publica se llevo a cabo y por tanto
el costo de la misma les fue descontado en el primer periodo f% y la compensacion futura por llevar
a cabo la inversion publica +g, no alcanza a compensar el costo del programa en el primer periodo y
por tanto los agentes bajos nunca elegirdan llevar a cabo la inversién publica.
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Continuamos con el equilibrio en el primer periodo en donde un agente bajo gana en el primer
periodo

Lj 2(L3)
g€{0,1} 1 0
3H3) 1[a—E+i(agt+a)+3sa—LE+i(a,+a)+2) [a—E+1(ay+a)+36,a+3(a +a)
0 a+3(ay+a)a—2+1(a +a)+3) a+3(ay+a),ati(a, +a)

Ahora tenemos una secuencia de politicas piblicas de equilibrio que corresponden a
un agente bajo:

L* . {{IIL*,ETL*,OTL*},Wg} y

En particular esta secuencia de politicas publicas es la que nos interesa dado que en ella un agente
bajo L* € ny, siendo este el hacedor de politica publica del primer periodo, nunca elegira llevar a cabo
la tnversion publica g = 0 debido a que los costos de llevar a cabo la inversion publica en el primer
periodo no le son compensados en el sequndo periodo.

Asi, tenemos un equilibrio perfecto en subjuegos:

{{717 041(-)}7 {737 ag(')}gG{O,l}}

tal que:

1. {1%,.,a7+,07,.} esta en el soporte de la distribucién de probabilidad sobre las politicas piblicas
del primer periodo generadas por dicho equilibrio perfecto en subjuegos,

2. 79 es la distribucién de probabilidad sobre las politicas piiblicas del segundo periodo generadas
por el equilibrio perfecto en subjuegos dada g* = 0.

Como ya se menciono, tenemos unas politicas publicas dadas para el primer periodo: {1{,.,@; -, 05}
y una distribucion de probabilidad: 73 la cual selecciona a las politicas publicas para el segundo periodo:

{020+, 02p+ }, {12+, Q2r~}

ambas con probabilidad de % Asi, la representacién en forma normal de los pagos del juego luego de
descartar las estrategias que no son optimas quedara de la siguiente forma:

Ly 3(L3)
gef{0,1} 1 0
3(H3) 1
0 a+1i(ay+a),a+i(a;+a)

omo supusimos al principio que: & = entonces tenemos una secuencia de una secuencia de
C 1 8 < K ent t d d
politicas piblicas de equilibrio:
* —% * 0
{{11L*,G1L*701L*}a772}

y un equilibrio perfecto en subjuegos:

{70101, 098,080} ycqoy }

donde inversién ptblica no se lleva a cabo, es decir en el equilibrio la inversién publica no se lleva a
cabo, es decir: g* = 0, lo cual constituye un fallo en las politicas publicas.
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Capitulo 5

Conclusiones

La meta de este trabajo no ha sido la de proponer un sistema de votacién .ficiente", ni mucho
menos un sistema democrético alternativo, sino mas bien, hacer uso de una serie de argumentos para
establecer situaciones hipotéticas en el contexto de una democracia representativa y dar una definicién
de fallo en politicas publicas y lo que implica dicho termino. Se identificaron de acuerdo los argumentos
presentados dos fallos en elecciones repetidas; el primero de ellos es la incertidumbre sobre el siguiente
periodo, es decir, el desconocer la identidad del préximo hacedor de politica publica conlleva a que la
inversién publica no se lleve a cabo por temor a que las compensaciones esperadas no sean lo suficiente
para compensar los costos actuales, el segundo de ellos es la disparidad en las capacidades productivas
de los agentes y el efecto de la inversién publica en las mismas.

Algunas de las opciones para dar continuidad a este trabajo serian extender el modelo para mas
periodos e incorporar mas variables al modelo tales como el efecto que pudiera tener el sector privado
en las decisiones sobre las politicas publicas e introducir informacién imperfecta y observar sus efectos
para estudiar los casos en donde persistan los fallos en las politicas piblicas. Por iltimo se puede tratar
de modelar el efecto en las politicas publicas de los grupos de presién y legislaciones sobre politicas
publicas.
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