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EL TRIMESTRE ECONOI\/IICO, vol. LXXV, num. especial, enero de 2008, pp. 167-178

DIVERGENCIA DE INTERESES
E INFORMATIVIDAD DE LOS MENSAJES
EN UN MODELO DE SENALIZACION
GRATUITA

Un ejemplo*

Dragan Filipovich**

RESUMEN

En este articulo se estudia una modificacién del modelo de sefializacién gratuita de
Crawford y Sobel (1982) en la que el espacio de estados no es un intervalo sino la
circunferencia de un circulo.

Se demuestra mediante un ejemplo que, contrario alo que sucede en Crawford y
Sobel, el equilibrio mds informativo se alcanza cuando la divergencia de intereses
entre el receptor y el emisor es la mayor posible.

ABSTRACT

This note presents a variant of the canonical cheap-talk model of Crawford and
Sobel (1982) in which the state space is taken to be the circle instead of the unit
interval.

We show by example that in such a setup, contrary to what happens in the canon-
ical model, the most informative equilibrium is reached when the interests of the
receiver and the sender are as far apart as they can be.

* Palabras clave: sefializacién gratuita, comunicacién. Clasificacion JEL: D83.
** Centro de Estudios Econémicos, El Colegio de México.
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INTRODUCCION

Este articulo estudia las condiciones en las cuales un agente que cuenta
con informacién privada (“el emisor”) puede comunicar (“sefializar”)
esta informacion total o parcialmente de manera creible a un agente desin-
formado (“el receptor™), quien debe tomar una decisidn con base en la in-
formacidon comunicada que lo afectara tanto a él como al agente informado.
Si los intereses del emisor y del receptor coincidieran plenamente, la credi-
bilidad de la comunicacidn estaria garantizada. Sin embargo, cuando los in-
tereses del emisor no coinciden plenamente con los del receptor, el emisor
puede tener un incentivo para mentir y manipular la decisidn del receptor.
Es16gico suponer que el receptor vaa tomar en cuenta la posibilidad de que el
emisor éste mintiendo a la hora de evaluar cualquier comunicacién que éste
le haga llegar. El problema central de esta bibliografia es determinar qué infor-
macién es factible comunicar de manera creible en estas condiciones.

Los primeros trabajos en esta linea (la contribucién seminal es Spence,
1973) se centraron en estudiar situaciones en que los mensajes que el emisor
podia hacerle llegar al receptor eran directamente costosos para el emisor.
Para garantizar la credibilidad de la comunicacién trasmitida se suponia que
clertos mensajes eran mas costosos que otros y, ademds, que este diferencial
de costos estaba sistemdticamente relacionado con la informacién con la
que contaba el emisor (se suponia una “condicién de interseccién tdnica”).

Finalmente surgié6 la pregunta de si se podia garantizar la credibilidad de la
comunicacién aun en ausencia de mensajes directamente costosos. El primer
trabajo en abordar esta pregunta fue Crawford y Sobel (1982). Estos autores
demostraron que esto era en principio posible (aunque no sin recurrir a un
gran ordenamiento de las preferencias de los emisores en funcién de su infor-
macién privada), pero sélo reduciendo la exactitud de la informacién tras-
mitida. Ademds demostraron que mientras mds divirgieran los intereses del
receptor de los del emisor, més inexacta debia ser la informacién comunicada.

El presente articulo estudia el modelo de Crawford y Sobel pero supo-
niendo un diferente ordenamiento de las preferencias del emisor en funcién
de su informacién. La modificacién consiste en sustituir el intervalo unita-
rio (como representacion de la informacién privada del emisor) por el circu-
lo unitario." Los demds aspectos del modelo se mantienen esencialmente

I De cierta manera, la relacién entre nuestra versién del modelo y la original es andloga a la que exis-
te entre modelos de localizacién de lalinea (4 la Hotelling, 1924) y sobre el circulo (4 la Salop, 1979), o
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inalterados. En el marco de esta modificacién presentamos un ejemplo que
sugiere que la relacidn inversa entre exactitud de la comunicacién y grado
de divergencia de intereses que encontraron Crawford y Sobel no es robus-
taa cambios en la estructura de la informacién privada del emisor. De mane-
ra especifica, el ejemplo demuestra que el mayor grado de exactitud en la
comunicacién que se puede alcanzar en esta modificacién del modelo de
Crawford y Sobel se obtiene precisamente cuando la divergencia entre los
intereses del emisor y del receptor es la maxima posible, dada la estructura
de la informacién privada del emisor.

Aunque este articulo se debe leer como un comentario tedrico a uno de
los resultados de Crawford y Sobel, no descartamos que la modificacién del
modelo de Crawford y Sobel que estudiamos pueda tener aplicaciones prac-
ticas. En los comentarios finales analizamos algunas de las posibles aplica-
ciones de esta versiéon modificada, asi como la bibliografia relacionada.

[. EL MODELO

El marco bésico es un juego de emisor/receptor. Este juego en forma exten-
siva es jugado por tres jugadores, la naturaleza (N), el emisor (E)y el recep-
tor (R). La grafica 1 ilustra el juego.

GRAFICA 1
Naturaleza
mweQ
Emisor
me M
Receptor
a€A

Uw,2)  UR(w,a)

entre modelos de votacién con votantes distribuidos en la linea o votantes distribuidos en el circulo
(véase una vista general de estos modelos en por ejemplo Roemer, 2001). En realidad, los vinculos entre
los modelos de sefializacién gratuita y los de localizacién y de votacién son muy estrechos. Asi los re-
sultados de este articulo podrian por ejemplo tener aplicacién en modelos de votacién con votantes
distribuidos en circulo, o en modelos de localizacién en el circulo.
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Para empezar, la naturaleza escoge un elemento (“estado”) mdel conjun-
to Q (denominado “espacio de estados”) de acuerdo con una distribucién
cumulativa F sobre Q (con densidad f >0). Luego, habiendo observado el
estado electo por la naturaleza, el emisor envia un mensaje 7 del conjunto
de mensajes M (“espacio de mensajes”). Tras recibir el mensaje del receptor
pero ignorando el estado seleccionado por la naturaleza (consciente, sin em-
bargo, de que la naturaleza selecciona de acuerdo con F), el receptor escoge
una accién a en el conjunto A (“espacio de acciones”). Tras esto, las utilida-
des del receptor U*, y del emisor U”, se realizan. Estas utilidades depende-
ran del estado seleccionado por la naturaleza y la accién seleccionada por
el receptor. Sin embargo, no dependen del mensaje enviado. Es en este senti-
do que la sefializacién es gratuita. Por tanto, tenemos que U*(w,a) y
Us(w, a).

Todo esto es exactamente como en Crawford y Sobel (1982). La modifi-
cacidn clave se refiere al supuesto que sigue:

A=M=Q = Circulo [0, 1]

En palabras, suponemos que los espacios de acciones, de mensajes y de esta-
dos coinciden y corresponden con la circunferencia del circulo unitario. O
sea cada punto de la circunferencia del circulo corresponde a un distinto
mensaje, a una distinta accién y a un distinto estado, con excepcidn de los
puntos 0 y 1 que denotan una misma accién/mensaje/estado.

En el modelo de Crawford y Sobel, en contraste, se tiene que

A=M=Q = Intervalo [0, 1]

Para simplificar la exposicidén nos centramos en el caso en que la natura-
leza escoge cualquier estado con igual probabilidad, es decir, suponemos
que

® ~ uniforme (Circulo [0, 1])

Finalmente, suponemos que las utilidades del receptor y del emisor toman
una forma muy especial.

La utilidad del emisor esta dada por la funcién Von Neumann-Morgens-
tern,

US(a, ®) = —min((0—-a)%, (1-|0—-a|)?))



LOS MENSAJES EN UN MODELO DE SENALIZACION GRATUITA 171

La utilidad del receptor estd dada por la funcién Von Neumann-Morgens-
tern,

UR(a, ®) = —min(([0+ b];—a)?, 1-|[0+ b, —a|)*))

En estas dos tltimas expresiones b es un escalar en [0, 1], [w+ 5], se define
como
o+a st +a<1

w+a-1 sino

[co+a]1:{

El pardmetro b percibe la divergencia de intereses entre el receptor y el emi-
sor. Esta especificacion de las utilidades es la contraparte natural en el circu-
lo unitario de la especificacién de preferencias cuadraticas en el intervalo
unitario. El operador min selecciona la distancia minima, mientras que el
operador de valor absoluto renormaliza valores cada vez que el segmento
mds corto entre dos puntos incluye el origen.

Estas preferencias tienen una interpretacién muy sencilla: la “accidén
ideal” del emisor, o sea, la accién que maximiza la utilidad del emisor dado
el estado que selecciona la naturaleza, es precisamente este estado. La accién
ideal del receptor, por otra parte, es el estado desplazado por el sesgo b hacia
la derecha. En otras palabras, si el estado seleccionado por la naturaleza es,
digamos, ®', entonces el emisor prefiere acciones lo mds cercanas a este esta-
do, mientras que el receptor prefiere acciones lo més cercanas al estado ' + b,
mddulo 1.

Aparte de la forma del espacio de estados (el circulo unitario, en vez del
intervalo unitario), y los cambios en la especificacion de las preferencias que
esta reformulacidn exige, el juego de receptor/emisor coincide en lo sustan-
cial con el juego de Crawford y Sobel. Sin embargo, es vilido advertir que los
cambios en las preferencias requeridos por la distinta especificacién del es-
pacio de estados son importantes: ahora las preferencias ya no son estricta-
mente concavas (aunque aun conservan la propiedad de tener un pico unico).
Como consecuencia de esto, respuestas mixtas ya no pueden ser excluidas a
priori (en contraste con lo que sucede en el modelo de Crawford y Sobel).

Finalmente, destacamos una diferencia que desempefiard un papel im-
portante en este articulo: en esta reformulacién del modelo de Crawford y
Sobel, el sesgo b tiene una cota superior natural, a decir, 1/2. Mayores valo-
res de este pardmetro corresponderian a sesgos menores en la direccién
opuesta.
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[I. EL EQUILIBRIO MAS INFORMATIVO SE OBTIENE CUANDO EL SESGO ES MAXIMAL
1. Definicion de equilibrio

El concepto de solucidn serd el de equilibrio bayesiano perfecto débil (para
una definicién general, véase, por ejemplo, Mas-Colell er al, 1995). Proce-
demos a definir algunos objetos que usaremos en la definicién formal de
equilibrio para este juego.

Una regla de mensajes es una asociacién que va del espacio de estados al
espacio de mensajes. Formalmente,

n:Q—-> M

Esta asociacion describe una estrategia para el emisor.

Una regla de accién es una asociacién que va del espacio de mensajes al
espacio de distribuciones de probabilidad sobre el espacio de acciones. For-
malmente,

oa:M—> AA

Esta asociacion describe una estrategia para el receptor.

Escribiremos a.(a|m) para denotar la probabilidad de que la acciona e A,
sea seleccionada por el receptor que ha recibido el mensaje m € M, mientras
que o(m) denotard la distribucién asociada con ese mensaje.

El ejemplo que presentaremos tendrd la particularidad de que p™'(m)
contendra un ndmero finito de estados (denotamos la cardinalidad de este
conjunto por #pu'(m)). También, el soporte de a(m) sera finito. Asi que
aqui, en vez de presentar una definicién general que no usaremos, nos limi-
taremos a presentar la definicién de equilibrio que consideramos razonable
para este caso (respecto a por qué consideramos la definicién que sigue la
mds razonable en estas circunstancias, véase el anélisis presentado después
del ejemplo).

Segtn la hipétesis de que la naturaleza selecciona estados siguiendo una
distribucién uniforme y dada una regla de mensajes 1, podemos definir las
creencias asociadas con p como sigue

_ 1 -1
f(o|m)= #p’l(m)vmeu (m)

Definicion. Un equilibrio es un par (i, o) tal que 7) para cada we Q,



LOS MENSAJES EN UN MODELO DE SENALIZACION GRATUITA 173

p(w) €arg max Z US(a,0) o.(a| m) da

aesoporte de a.(m)
y ii) para cadam € M, y para cada accién a’ en el soporte de a(m),

a' earg max > URa,0) f(o|m)do

wep~!(m)

Esta es una definicién bastante estandar, excepto por detalles.” Un con-
cepto importante en el andlisis que sigue es el de equilibrio influyente.

Definicion. Un equilibrio es influyente cuando mensajes distintos inducen
respuestas distintas, es decir,

r(o) # p(0) = o () #a@(w))

2. No hay mensajes perfectamente informativos

Antes de presentar el ejemplo que constituye el foco principal de este ar-
ticulo, presentamos un resultado preliminar muy sencillo pero que es esen-
cial para justificar la interpretacién del ejemplo que proponemos:

Proposicion 1. Un equilibrio influyente no puede incluir mensajes perfecta-
mente informativos, es decir, un mensaje 7 € M tal que m =p(w) para al-
ginwe Q y u'(m) es unitono.

Prueba. Supdngase que un mensaje de este tipo se da en un equilibrio. El re-
ceptor cuando recibe este mensaje infiere que el estado es @ Por consi-
guiente responde tomando la accién [®+ b], —la tinica mejor respuesta a
este mensaje—. Pero entonces, el emisor, cuando el estado seleccionado
por la naturaleza es [@+ /], tiene un incentivo a enviar el mensaje 7, a
menos que el mensaje u([o+ £],) (que por hipétesis debe de ser diferente
dem) genere también la respuesta [0+ b] . Esto contradice el supuesto de
que el equilibrio es influyente. m
Un corolario inmediato de este simple resultado es,

Corolario. No hay equilibrios perfectamente informativos, es decir, equili-
brios tales que p'(m) unitono para todo m tal que m =p (o).

2 Nétese en particular que las creencias fuera de equilibrio pueden siempre ser especificadas de ma-
nera que los resultados de un equilibrio como lo acabamos de definir correspondan a un equilibrio de
acuerdo con definiciones més tradicionales.
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3. El ejemplo

Proposicion 2. Para un sesgo b= 5, [0+ b], el par (u, a) tal que

u(®)=u[[w+;]l]¢u(m') wriw’{‘“ﬂl
(o 2]

es un equilibrio influyente.

Antes de presentar la prueba de que este par constituye un equilibrio,
conviene ilustrar el equilibrio en la grafica 2.

GRAFICA 2

1/2

Los puntos conectados por lineas continuas de la grifica 2 representan
los estados del mundo en los que se manda el mismo mensaje. O sea, estos
estados se encuentran siempre uno opuesto al otro. La respuesta a un de-
terminado mensaje, digamosm’, tiene dos acciones en su soporte, que co-
rresponden a los puntos conectados por la linea punteada perpendicular a
la linea continua que conecta los estados del mundo en que se manda el
mensaje m'. Como se observa, las lineas punteadas son perpendiculares a
las correspondientes lineas continuas, por tanto, las dos acciones en el so-
porte de la respuesta se encuentran siempre a una distancia de 1/4 y 3/4
respectivamente de cualquiera de los estados del mundo en los que se in-
duce esa respuesta. Notese que dos mensajes distintos inducen siempre
respuestas distintas. En otras palabras, este equilibrio es influyente.

Procedemos ahora a demostrar que esta configuracién efectivamente
constituye un equilibrio.

Prueba. Verificaremos primero la condicidn i) de la definicién de equili-
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brio. En este caso, esto se puede hacer de una forma muy sencilla: basta
con considerar uno de los medios circulos definidos por la linea continua
que conecta los estados en que se envia un determinado mensaje. Para
simplificar la exposicién, escogemos el medio circulo que no incluye el
origen en su interior. Es ficil verificar que la accidn situada exactamente a
la misma distancia de ambos estados es una solucién al problema
aeloros1/2] % U@ a)+ % Ut (OH %’ dj

Noétese que al formular el problema anterior usamos la especificacién
de creencias en la definicién de equilibrio.

Para comprobar la primera condicién basta con aplicar una argumen-
tacién similar, observando que, si fijamos una determinada respuesta, el
emisor obtiene la utilidad mis grande de esa respuesta precisamente
cuando el estado del mundo es uno de los dos en los que se envia el men-
saje que la genera. m

Este ejemplo, conjuntamente con la proposicion 1, demuestra que en esta
modificacion del modelo de Crawford y Sobel el equilibrio més informati-
vo concebible se alcanza con el mayor sesgo posible (5 =1/2).Esto contrasta
drasticamente con la conclusién de Crawford y Sobel que establece una re-
lacién inversa entre la informatividad del equilibrio y la magnitud del sesgo.
Varias observaciones vienen al caso:

) Como el lector habrd notado, no hemos definido de manera formal
“informatividad”.’ Sin embargo, dada la imposibilidad de mensajes per-
fectamente informativos, nos resulta dificil pensar en una nocién de in-
formatividad que no considere el equilibrio que acabamos de describir
como el més informativo posible.

i1) Ladefinicién de equilibrio con la que trabajamos podria parecer ad hoc,
en el sentido que se han especificado creencias muy precisas para el re-
ceptor aun cuando el conjunto de estados en que se envia un mensaje
tiene medida O (lo que nos impide aplicar la regla de Bayes). Sin embar-

3 El concepto de informatividad de Crawford y Sobel no se puede aplicar en esta modificacién.
Esto porque su concepto estd totalmente adaptado a la forma de sus equilibrios. En todos los equili-
brios de Crawford y Sobel el espacio de estados queda dividido en subintervalos en cada uno de los
cuales se envia un mensaje distinto. Crawford y Sobel toman como medida de informatividad el niime-
ro de intervalos en que queda subdividido el espacio de estados. En la modificacién del modelo que
consideramos se puede demostrar que no existen equilibrios que tomen esta forma.
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go, esta especificacion se puede justificar rigurosamente construyendo
este tipo de equilibrios como el “limite” de una secuencia de equilibrios
(definidos de manera general) en los que los conjuntos de estados en
que se envia un mismo mensaje tienen medida positiva (y en los que,
por consiguiente, la regla de Bayes si se aplica).

ii1) Ladefinicién de equilibrio estd adaptada al caso en el que las respuestas
tienen un soporte finito. Se puede demostrar que considerar solamente
este tipo de respuestas es sin pérdida de generalidad.

iv) Enel modelo de Crawford y Sobel es posible construir un equilibrio no
influyente en el que todos los conjuntos de estados en los que se envia
un mismo mensaje contienen exactamente dos estados (este equilibrio
es como sigue: la respuesta es pura, adecir,1/2,y el par de estados en los
que se envia el mismo mensaje estdn siempre situados simétricamente
en torno de este punto).

CONCLUSIONES

Este articulo se inscribe dentro de la bibliografia dedicada a explorar varia-
ciones del espacio de estados en el modelo seminal de Crawford y Sobel. En
esta linea general, se encuentran las contribuciones de Battiglini (2002) y
Levy y Razin (2004) que suponen un espacio de estados multidimensional.
Tomando también el circulo como espacio de estados, Spector (2002) pre-
senta un resultado que se podria considerar complementario al que se presen-
ta aqui. Este autor demuestra de manera general que, en el circulo, a medida
que el sesgo se reduce (es decir, b — 0),los equilibrio no convergen al equili-
brio perfectamente informativo (contrario a lo que sucede en el modelo de
Crawford y Sobel; vease Spector, 2000). Finalmente, cabe destacar los mo-
delos que analizan las decisiones de localizacidn en la circunferencia del
circulo. Estos modelos son técnicamente cercanos al presente trabajo. La re-
ferencia cldsica es Salop (1979). Referencias recientes son Barnali ez a/ (2004)
e Ishida y Matsushima (2004).

Como se dijo en la Introduccidn, este articulo se debe leer como un co-
mentario tedrico. Sin embargo, la modificacién se considera que pudiera te-
ner aplicaciones pricticas. Por ejemplo, un modelo de localizacién en el
circulo en el que un consultor de bienes raices anuncia la localizacién exacta
en la circunferencia de un lago de un complejo comercial en el que el ha in-
vertido (la decision de localizacion se asumiria irreversible a estas alturas).
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Con base en ese anuncio, un fraccionador residencial como receptor podria
decidir donde situar un nuevo fraccionamiento. Bien pudiera ser que el frac-
cionador desee situar su proyecto cerca, pero no demasiado cerca, del nuevo
complejo, mientras que el constructor del complejo prefiera que el fraccio-
namiento se sitie lo mds cerca posible del complejo.

Otra fuente de ejemplos podria ser los modelos de votacién. Un politico
puede tener una posicion ideolégica que no coincide exactamente con las de
sus representados y puede intentar manipular el voto de éstos manejando
informacién privilegiada respecto al significado ideoldgico de las opciones a
votacién. No me parece impensable que las preferencias ideoldgicas puedan
estar mejor representadas por puntos en la circunferencia de un circulo que por
puntos en un intervalo (“los extremos se tocan” se dice a menudo en politica).

Ejemplos como estos sugieren que no se debe tomar la especificacion del
espacio de estados en Crawford y Sobel como la obvia o normal. Natural-
mente, el ejemplo especifico que se presenta aqui dificilmente basta para
analizar de manera satisfactoria estas situaciones. Una caracterizacién mds
completa de los equilibrios seria necesaria. Sin embargo, me parece que el
ejemplo basta para mostrar que conclusiones importantes del andlisis de es-
te tipo de modelos no son robustas a la especificacion del espacio de estados,
y que, de hecho, con ciertas especificaciones se pueden revertir completa-
mente las conclusiones que se obtienen con otras.
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