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Resumen

El trabajo presenta un modelo de negociaciéon de dos periodos entre una empresa y un tra-
bajador. Los aspectos a negociar son tiempo de trabajo y de capacitaciéon en cada periodo. La
capacitacion en un comienzo es costosa para ambos agentes, sin embargo permite aumentar la
productividad del trabajador en el periodo siguiente. La empresa del primer periodo puede hacer
mejor uso de esta mayor productividad, por lo que es eficiente que la relacién contractual se man-
tenga en el segundo periodo. Sin embargo esto se dificulta a medida que el trabajador aumenta
su productividad, pues aumenta su costo de oportunidad. En este sentido establecemos pagos
que incentiven la inversion en capacitacion al comienzo de la relacién y que permitan que ambas
partes sigan trabajando en conjunto. Para lograr este objetivo nos servimos de la literatura de
diseno de mecanimos, lo que nos permite elaborar un protocolo de negociacién compatible en
incentivos y que satisface la restriccion de participaciéon voluntaria ez-post. Con esto es posi-
ble implementar asignaciones (trabajo y capacitacion) socialmente eficientes todos los perfodos.
Por ultimo encontramos que el mecanismo planteado requiere financiamiento externo, aunque se
pueden realizar ajustes que permiten alcanzar un mecanismo que satisface ez-ante presupuesto
equilibrado y ez-post presupuesto total equilibrado.

Palabras clave: Diseno de mecanismos dindmicos eficientes, participacién voluntaria, pre-
supuesto equilibrado, contratos laborales, capacitacion, mercado laboral competitivo.
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1. Introducciéon

Muchas veces las negociaciones laborales son dilatadas y costosas debido a la asimetria de infor-
maciéon que existe; la empresa no conoce exactamente cudl seré la productividad de los trabajadores
y los empleados no conocen las ganancias esperadas por la firma, dadas por su propio pardmetro de
productividad que también es informacion privada. Por otra parte, ambos agentes buscan mantener
contratos en el largo plazo, ya que la productividad de los trabajadores depende positivamente de
la capacitacion entregada por la empresa y asimismo la firma produce més con trabajadores experi-
mentados. Sin embargo, no es facil determinar la cantidad 6ptima de capacitaciéon que el empleador
da al trabajador, ya que esta debe costearse en el primer periodo y rinde fruto en el siguiente periodo
cuando no hay certeza de que la relacién contractual se mantenga.

Tomando en cuenta lo anterior, es tutil incorporar un "Protocolo de Negociacion" que permita
realizar un acuerdo entre ambas partes sin pérdidas de eficiencia producto de la informacién asimé-
trica. Para ello buscaremos un mecanismo socialmente eficiente en donde los participantes siempre
revelen su verdadera productividad (compatibilidad de incentivos: CI), del cual quieran participar
voluntariamente (participacion voluntaria: PV), y que ademas no requiera financiamiento externo, es
decir que en todos los periodos la suma de los pagos sea igual o mayor a cero (presupuesto equilibra-
do: PE) o que la suma de los pagos de ambos periodos sea positiva (presupuesto total equilibrado).
Esto dltimo hace mas realista el modelo, pues si bien nos servimos de la presencia de un planificador
para el anélisis, es deseable que el protocolo disenado sea sostenible sin la necesidad de un tercero
que lo financie. Consideraremos ademaés que si los agentes deciden no participar (retirarse) del me-
canismo en el primer periodo, tampoco podrén participar en el segundo. Esto captura la intuicién
de situaciones como la que nos interesa analizar: cuando se rompe el vinculo contractual unilateral-
mente este no puede recomponerse en el futuro.

En particular en este trabajo se estudiara la negociaciéon entre una empresa y un trabajador,
donde la asignacién que deben acordar incorpora las horas de trabajo y capacitaciéon con las que debe
cumplir el trabajador en cada periodo. El modelo cosiderara que la relaciéon se da en tiempo discreto
y que tiene dos momentos: un primer periodo donde el trabajador reparte su tiempo entre trabajo y
capacitaciéon y un segundo periodo donde se aprovecha la mejora en productividad ocupando todas
las horas disponibles para trabajar. Las productividades de los jugadores siguen distintos procesos
estocasticos que no tienen correlaciéon alguna entre ellos, excepto porque la capacitaciéon acumulada
por el trabajador en el primer periodo mejora la distribuciéon de probabilidad de su productividad
en el segundo periodo. Esto a su vez mejora la opcién alternativa del trabajador, por lo que para
retenerlo la empresa deberd pagar més. Por esta razén la capacitaciéon entregada en ausencia del
planificador es menor a lo eficiente, lo que es un resultado recurrente en la literatura cuando existe
un mercado laboral competitivo.

El modelo planteado se valdra principalmente de las herramientas elaboradas por Bergemann
y Valimaki (2010), quienes extienden el modelo de Vickrey (1961), Clarke (1971) y Groves (1973)
(VCG) a un contexto dindmico, y analizara bajo qué circunstancias se cumplen las restricciones ya
mencionadas. Bergemann y Véliméaki consideran las restricciones de compatibilidad de incentivos
y participacién voluntaria, sin embargo, no analizan en detalle la segunda. Por otra parte Athey
y Segal (2013), analizando un problema similar, encuentran condiciones demasiado exigentes para
satisfacer participacion voluntaria. Dicho esto, el foco estara puesto en analizar con detalle esta res-



triccion en este esquema particular. Notaremos que los agentes, a través de los pagos, internalizan
las externalidades que generan y en consecuencia buscan de manera privada maximizar el bienestar
social. De esta manera siempre que sea eficiente para la sociedad mantener el vinculo laboral, lo sera
también para ambos agentes; es decir, se cumplira siempre la restriccion de participaciéon voluntaria
ex-post. Por el contrario la restriccion de presupuesto total equilibrado nunca se cumplira. Estudiare-
mos ademés como cambian estas restricciones con una estructura de pagos distinta y encontraremos
que es posible disefiar un mecanismo compatible en incentivos que satisfaga participacion voluntaria
ex-ante y presupuesto total equilibrado ez-post.

El trabajo continua con la revision de literatura en la seccién 2 y sigue con la presentacion del
modelo general en la seccién 3. La seccién 4 permite entender mejor las implicancias del mecanismo
y sus restricciones a través de un ejemplo, y la seccién 5 resume las principales conclusiones y los
desafios que deja pendientes este trabajo.

2. Revision de Literatura

2.1. Diseno de Mecanismos

En la literatura de diseno de mecanismos hay muchos trabajos que estudian problemas din&dmi-
cos, sin embargo son Bergemann y Viliméki (2010) y Athey y Segal (2013) los principales trabajos
que tienen por objetivo alcanzar asignaciones socialmente eficientes, por lo seran nuestros principales
puntos de referencia en esta materia.

En primer lugar, Bergemann y Vailiméki generalizan la idea de un mecanismo VCG estatico
al contexto dindmico, disenando una secuencia intertemporal de pagos que logra que cada agente
reciba en cada periodo su contribucién marginal a la sociedad en ese instante. Segiin los autores esto
permite que en todo momento y para todo agente, el valor presente de los pagos sea igual al valor
presente de la externalidad producida, de manera que para todos es éptimo reportar su verdadera
informacion privada. Nos valdremos de esta estructura de pagos para resolver el problema particular
de una negociacién laboral, donde la asignacién es bidimensional y s6lo uno de sus componentes, la
capacitacion, introduce dinamismo al problema. En cuanto a la restriccion de participacion volun-
taria, los autores no establecen claramente por qué el mecanismo logra satifacerla. Plantean ademas
que el mecanismo logra autofinanciarse todos los periodos. En esta linea, nuestro trabajo intentara
establecer condiciones necesarias y suficientes para generar un mecanismo que cumpla con parti-
cipacién voluntaria y examinara en detalle la restriccion de presupuesto equilibrado, la cual como
veremos mas adelante no es trivial de cumplir pues el trabajador tiene una valoraciéon negativa de
la asignacion (le es costoso trabajar y capacitarse).

En segundo lugar, Athey y Segal (2013) toman los modelos de Arrow (1979) y d’Aspremont y
Gérard-Varet (1979) (AGV), que permiten alcanzar asignaciones eficientes y que cumplen ademaés
con la condiciéon de presupuesto equilibrado en problemas estaticos. Tomando en cuenta AGV y VCG,
plantean un mecanismo dinamico eficiente equilibrado en presupuesto. Para lograr esto comienzan
construyendo los pagos que permiten la compatibilidad de incentivos, ignorando la restriccién de
presupuesto, y luego incorporan a los pagos de cada agente un componente que no afecta la compa-
tibilidad de incentivos y permite alcanzar un presupuesto equilibrado. Siguiendo esta metodologia,
intentaremos balancear nuestro mecanismo en caso de no lograrlo con los pagos propuestos inicial-



mente. También tomaremos herramientas de Athey y Segal (2007), donde estudian un problema de
intercambio de horizonte infinito entre un comprador y un vendedor, para analizar la participaciéon
voluntaria.

Por ultimo, nos apoyaremos en Jehiel y Moldovanu (2001) para construir un modelo con valo-
raciones independientes entre los agentes, pues cuando existen valoraciones interdependientes (es
decir cuando la valoracion de i depende de 6_;) el mecanismo debe cumplir condiciones demasiado
exigentes para alcanzar asignaciones eficientes.

2.2. Economia Laboral

Examinamos la literatura de economia laboral para entender cuéles son las l6gicas de negociacion
que se dan en este contexto. El modelo teérico que nosotros propondremos considera que periodo a
periodo se negocia tiempo de trabajo y de capacitacion, lo que es consistente con parte importante
de la literatura que incorpora contratos laborales flexibles. En particular, Ghosh y Waldman (2010)
plantean un modelo de dos periodos, donde las empresas constituyen un mercado competitivo y
deben decidir cada periodo si contratar, promover o despedir a un dnico trabajador. En linea con
esto estudiaremos la relacion bilateral entre empresa y trabajador, asumiendo que existe una opciéon
alternativa para el trabajador dada justamente por la presencia de un mercado laboral competitivo.
A diferencia de Ghosh y Waldman, nos centraremos en la dindmica intertemporal de la relacién
dada por la capacitacién, la cual en esperanza aumenta la productividad del trabajador el préximo
periodo, y no en politicas de promocién.

Zabojnik y Bernhardt (2001) también suponen mercados competitivos y establecen que los sala-
rios deben estar determinados por los costos de oportunidad de los trabajadores y su productividad.
En nuestro modelo, el costo de oportunidad (u opcion alternativa) esté expresado por Uy ¢ = 8y ¢,
donde 8 € [0,1] es un factor que muestra qué porcentaje de la productividad (6y,¢) es transferible a
cualquier otra firma del mercado laboral. Mas adelante cuando examinemos los pagos que impone el
mecanismo a los agentes, notaremos que estos siempre vendran determinados por la productividad y
los costos de oportunidad, tal como plantean los autores. La tnica diferencia en este sentido es que
nosotros no hablamos de salarios, sino de transferencias que establece el planificador. Ahora bien,
el foco del trabajo de Zabojnik y Bernhardt es muy distinto a lo que nosotros queremos profundi-
zar; mientras ellos buscan dar una explicacion a las diferencias de salario dentro de una industria y
entre empresas de distinto tamafio, a nosotros nos interesa examinar las dinamicas intertemporales
que surgen en la relaciéon entre empresa y trabajador. Ademés, Zabojnik y Bernhardt estudian los
incentivos de los mismos trabajadores para adquirir capital humano, mientras nosotros suponemos
que es la empresa la que otorga la capacitacion.

Becker (1964), Waldman (1984), Zabojnik y Bernhardt (2001), Ghosh y Waldman (2010), y
Prasad y Tran (2013) consideran que las promociones constituyen una senial respecto de la habilidad
del trabajador para el resto del mercado laboral. Esto lleva a que el trabajador sea mas requerido por
otras empresas, mejorando sus posibilidades de empleo el proximo periodo y por lo tanto dificultando
la retencion del trabajador en la empresa actual. Segtun la evidencia mostrada por los autores, esta
serfa una de las principales razones por las cuales se observan niveles suboptimos de promociéon. Si
bien nuestro modelo no incorpora ascensos, la capacitacién mejora la productividad del trabajador,
lo que también mejorara su oportunidad alternativa si es observado por la industria. Ahora bien,



todos asumen que la competencia no es capaz de ver perfectamente cual es la productividad del
trabajador. En este sentido entienden (el mismo que describimos anteriormente) de dos maneras
distintas: como un porcentaje de informaciéon que es capaz de ver el mercado laboral o como el
porcentaje de capacitacion general (no especifica a la empresa actual) que el trabajador adquiri6 y
que por lo tanto es transferible a la competencia. En linea con esto ultimo, Prasad y Tran (2013)
concluyen que la firma prefiere que el trabajador adquiera ambos tipos de capacitacion (8 = 0,5). En
nuestro modelo incluiremos algo similar, ya que consideraremos que 36, es la utilidad que puede
alcanzar el trabajador si se retira de la empresa y a la vez el porcentaje de la productividad que
sirve en el resto del mercado laboral. Considerando esto, siempre sera eficiente que se mantenga el
vinculo laboral en el segundo periodo y por lo tanto lo que més le convendra a la empresa seré que
8 = 0, de manera que la capacitacion lo dificulte.

3. Modelo

3.1. Marco conceptual

Consideraremos un modelo con dos agentes (i € {w, f}), trabajador (worker: w) y empresa (firm:
f), ademas de un planificador central (designer: d) que disena el protocolo de negociaciéon. Anali-
zaremos la interacciéon entre firma y trabajador cuando se renegocia el contrato una vez a lo largo
de la relacién laboral, lo que sin pérdida de generalidad se puede plasmar en una relacién de dos
periodos (t = {0,1}). Por simplicidad, las caracteristicas del trabajador quedardn completamente
definidas por su productividad, la cual puede variar periodo a periodo. Lo mismo supondremos para
el caso de la empresa. De esta manera, en cada tiempo ¢, cada agente ¢ observa de manera privada
su productividad (tipo) 0;; € ©;;. Asi, el espacio de tipos posibles en el periodo t es el conjunto
compacto Oy = Oy X O ;.

El mecanismo que utilizaremos considera la siguiente secuencia: después de que cada agente co-
noce su tipo, es decir el estado 6; = (0y1,0f+) € Oy se realiza, los agentes deben enviar una sefial
ri+ € O al diseniador quien con esta informacion decide (g, kt) € R%r. Seguido de esto, cada agente
i hace un pago p;; € R, que puede ser negativo o positivo, al diseiador. Con esto la utilidad de cada
jugador sera U; = Z 6tUi7t7 donde ¢ € (0,1) es un factor de descuento y U;; = vi(qs, k¢, 0it) — Diy

t=0,1
es la utilidad (cuasi-lineal) en cada periodo que viene dada por su valoracion (v; € R) menos el pago

que debe realizar al planificador!.

Asumiremos que la productividad de la empresa es estocastica, ya que los ingresos de la firma no
s6lo son determinados por su capacidad productiva, sino también por las condiciones de la economfa,
que asumiremos exogenas. Por otra parte, las diferencias de productividad entre periodos vienen
dadas ya sea por distintas distribuciones de probabilidad o por distintos soportes de la misma. Todo
lo anterior queda resumido a continuacién,

Hfzt ~ Ffvt [%7 @]

La productividad del trabajador también sigue un proceso estocastico, pero en su caso este
tendra la misma funcion de densidad todos los periodos. Ahora bien, el soporte de F, ¢[6,,¢] también

Note que la valoracién puede ser negativa. De hecho para el trabajador la valoracién del trabajo y la capacitacion
siempre seré negativa, porque requiere esfuerzo y tiempo de su parte.



estard determinado por la capacitacion (k; es la capacitacion del trabajador en el tiempo t). Asi,
incorporando el aumento de productividad gracias a la capacitacion realizada, el tipo del trabajador
en cualquier perfodo (6,,) se obtiene de?

Owt ~ Fui[(1+ ki—1)0w, (1 + ki—1)0)

lo que significa que un trabajador que nunca se ha capacitado (ya sea porque kg = 0 o porque
estamos en ¢ = 0) tiene una productividad 0, ; ~ Fy[0u, 0. En general, la capacitacién aumenta
la productividad promedio del trabajador.

3.2. Valoraciones y funciones de utilidad

Una vez descritas las caracteristicas de ambos jugadores, podemos definir sus valoraciones y
funciones de utilidad. En primer lugar, la valoraciéon de la firma viene dada por?

Hf,th(qt) — g(kt) si qr > 0o kt >0

ke, 0r4) =
Uf(Qt, 1 f,t) % sigr =k =0

Esta dependera de su parametro de productividad 6, de h(g;) que es una funciéon de las horas
trabajadas® y el costo g(k;) de la capacitacion k; que da a sus empleados para que estos sean mas
productivos el préximo periodo®. En caso de decidir no participar ella o el trabajador, accede a su
utilidad de reserva. Esta no dependera de su tipo, por lo que por simplicidad la igualaremos a cero

Uyt = 0).

En segundo lugar, definimos la valoracion del trabajador. Su valoracion vy, (g, ke, 0w ¢) seré siem-
pre menor o igual a cero cuando se decida producir o dar capacitacion®, porque debe realizar esfuerzo,
el cual es costoso. En otro caso (kg = go = 0), podra acceder a su utlidad de reserva (Uy,; = 60,,) la
cual dependeré positivamente de su productividad y del porcentaje que el resto del mercado laboral
esté dispuesto a pagar, ya sea porque [ representa la parte de la productividad que es general a todas
las empresa o porque existe informacién asimétrica y representa el porcentaje de la productividad

2Cuando extendemos el modelo a un horizonte de tiempo mayor, el tipo del trabajador en cualquier periodo (6.,¢)

se obtiene de
t—1 t—1

Ouw,t ~ Fw,t[H(l + k)b, (1 4+ kt)0w]
t=0 t=0
t—1 t—1

Una definicion alternativa del proceso estocastico es 6y, + ~ Fw,t[Z(l + kt)0w, (1 + k¢)0y], sin embargo esta tiene
t=0 t=0
una mayor exigencia en términos de la informacién que requiere el planificador. Con la primera definicién, para conocer

Ef,,,+ basta con saber B, +—1 y ki1, mientras que con esta definicién alternativa se necesita saber B, o y {k}'Z3
0 Efy,0 vy Efy,t—1. De esta manera, el disefiador solo debe conocer lo sucedido en ¢ — 1 y no necesita remontarse al
comienzo de la historia.

3Es importante notar que las utilidades de la firma no pueden depender directamente de 6, ¢, ya que en ese
caso tendriamos valoraciones interdependientes, lo que dificulta encontrar asignaciones eficientes y compatibles en
incentivos (Jehiel y Moldovanu, 2001).

4h(.) permite incluir distintas tecnologfas de produccién (si es lineal tendra retornos constantes a escala, si es
convexa seran crecientes y si es concava seran decrecientes).

5Notar que la existencia de un vinculo laboral entre la empresa y el trabajador en el tiempo ¢ no implica que este

se vaya a mantener en ¢ + 1.
Qv (qt,kt,0w,t)

6vw(qt,kt,9w’t) < 0,8iqq >00k >0,y vw(q,kt,0wt) = —o0, si Oy, = 0. Ademaés Bar <
0, 5vw(¢1ta,]’::,9w,t) <0, avw(gtézf;@w,t) > 0.



que alcanza a observar el resto del mercado laboral,

Uw(qta kt)ew,t) si qt >0o0 kt >0

U'w(Qta kt,gw,t) = U " s1 qr = kt =0
w, - -

Ademaés del costo por esfuerzo existe un costo de oportunidad asociado al tiempo dedicado a estas
actividades ya que restan tiempo de ocio. En este sentido, el total de horas que pasa el trabajador
en la empresa debe tener una cota superior. Intentando reflejar la restricciéon horaria que tienen los
trabajadores y los costos crecientes asociados a pasar méas tiempo en la empresa, la valoracion del

-1
trabajador debe ser convexa en ¢;+k;. Ejemplo de esto es la funcion vy, (g, ke, Ow,t) = W(qt—i—'ykt)z,
w,t

la cual pone una cota superior a (q; + k¢) al ser la valoracion decreciente a tasas crecientes tanto en
ki, como en ¢;. Esta especificacién permite ademas ponderar de distinta manera el costo de trabajar
y capacitarse.

El dltimo elemento necesario para definir la utilidad de ambos agentes es el pago p;; asociado a
la participacion en el mecanismo. Tanto la empresa, como el trabajador deben realizar una transfe-
rencia’ al planificador para concretar el vinculo laboral. Con esto la utilidad de cada agente viene
dada por

Ui = vi(qs, ke, 0i¢) — pig
Finalmente debemos considerar la utilidad del disenador
Uit = vq + pwi + Dyt

donde v, es su valoraciéon y es constante (por lo que podemos considerar vy = 0 sin pérdida de
generalidad).

Con la utilidad de cada agente (trabajador, empresa y disefiador) podemos expresar la utilidad
social en cada periodo t de la siguiente manera

Ur) =Ugs + Upy + Upi = vu(qe, ke, Owyt) + Uf(Qu ke, 9f,t)

3.3. Mecanismo dindmico, eficiencia social y restricciones

Con esto, la funcién objetivo que maximizara el planificador seré:
Eo, Z 8" [vw (e, Kty Ow.t) + v (e, ke, O5.1)]
t=0,1
Luego, en todo momento podemos escribir de la siguiente manera el excedente méaximo social

1
V()= mix E 8N [vilgs, s, 035)]
s=t

{(gs,ks)}i, = i=w,f

"Notar que participar del mecanismo genera costos en el trabajador, no solo por el esfuerzo que debe realizar, sino
ademas por la utilidad de reserva a la que debe renunciar (Uy+). Es por esto que el planificador debera pagarle al

trabajador para que quiera participar voluntariamente (p.,: < 0), al contrario de la firma que esta dispuesta a pagar
(ps,t > 0) porque si no participa no puede producir y su utilidad de reserva es cero (Uy,; = 0).



donde la asignacion éptima es {(¢*,k*)} = {(¢},k¥)}._,. Para simplificar la notacién omitimos
en el operador de expectativas el estado a partir del cual estamos calculando la esperanza, o sea
E(.) = Ey,(.). Considerando que son dos los periodos de negociacion, podemos reescribir el maximo
social para cada periodo como

0p) = mé i (qo, ko, 0 SEV (6
V(6) <335??>i%:f”(q° 0,0i0) + OEV (61)

V(61) = max Y vi(qr,k1,0i1)
(q1,k1) .~

i=w,f
Es fundamental recordar que la utilidad social en t = 1 depende de la capacitacion dada en t = 0 (ko),
pues esta aumenta la productividad del trabajador para el segundo periodo (Efy, 1 = (1+ko)E6y0).
Esto a su vez permite a la empresa aumentar la producciéon en t = 1 porque el aumento en produc-

tividad del trabajador equivale a una disminucién del costo marginal de produccion.

Una vez encontrada la asignacion eficiente, el planificador debe decidir entre implementar dicha
asignaciéon o dejar a cada agente con su utilidad de reserva, es decir implementar ¢, = k; = 0. De
esta manera el disefiador resolveraent =0y ¢t =1

max{V (o), > 0" Y Ui}

t=0 i=w,f
méax{V (), Z Uir}
i:w’f
Previo a encontrar la asignacién eficiente es necesario resolver el problema de informaciéon asi-

métrica. Para esto usaremos un mecanismo directo, el cual definimos a continuacion®.

Definicion 1. Mecanismo directo: Con el objetivo de conocer la informacion privada de los parti-
cipantes, el disertador implementa un mecanismo directo. Este consiste en pedirle a todos los agentes
que comuniquen de manera privada y simultdnea su tipo 0;4, y no otro mensagje, al comienzo de cada
periodo. Luego de esto el disenador decide la asignacion ((¢,k) : ©; — R2) y los pagos dptimos
(p: ©; — R?) a implementar.

Por el principio de la revelacién sabemos que no existe pérdida de generalidad al restringir el analisis
a mecanismos directos, pues dado cualquier mecanismo factible de implementar existe un mecanismo
directo equivalente que alcanza la misma asignacién y pagos. Por otra parte supondremos que el
diseniador es capaz de hacer que los jugadores implementen las asignaciones acordadas y que puede
comprometerse a cumplir una regla de pagos, como es comdn en la literatura de disefio de mecanis-
mos. En relacion al mecanismo descrito, es necesario considerar que el reporte de los agentes sobre
su tipo, r;; € ©;, puede ser cierto o no.

Definiciéon 2. Compatibilidad de Incentivos (CI): El mecanismo directo descrito por {(¢*,k*)},
{p*} serd compatible en incentivos cuando todos los agentes en todos los periodos revelen al planifica-
dor su verdadera productividad de manera voluntaria, es decir cuando se verifique 1y = 04 (Vi)(Vt).

En este sentido, para alcanzar el éptimo social antes descrito, debemos establecer pagos {p*} =
{(Pi,t:PF4) be=0,1 v asignaciones {(¢*, k*)} = {(qf, k{)}i=0,1 tales que los agentes revelen sus verda-
deras valoraciones todos los periodos, de lo contrario el planificador no contara con la informacién

8Ver Myerson (1981) para mas detalles sobre el principio de la relevacion y bondades de los mecanismos directos.



necesaria para implementar el primer mejor. Asumiremos que los individuos son racionales, por lo
que revelaran su verdadero tipo 6;; si y solo si esto maximiza su propia utilidad. Notemos que el
nexo entre periodos es la capacitacion k¢, por lo que si no existiera esta, el problema seria perfec-
tamente separable entre periodos y se reduciria a la resoluciéon de dos problemas estéaticos. En ese
caso bastaria con verificar

Uit(qe(8itsm—it), ke(0ie,m—it), 0it) > Uir(qe(rig, r—it), ke(rie, m—it), 0it)

lo que significa que r;; = 0;; maximiza ex-post la utilidad del agente i en el periodo ¢ indepen-
dientemente de la informacion del otro participante (tipo 6_;; y reporte r_; ;). Sin embargo, en un
contexto dindmico donde la capacitacion del primer periodo afecta el espacio de posibilidades para
el futuro, la condiciéon que se debe satisfacer en ¢ = 0 es mas compleja pues cada agente incluye
la utilidad del préximo periodo en la decision de qué mensaje dar al planificador. En particular en
nuestro modelo, debemos considerar que el reporte que da la empresa en el primer periodo, r¢ g,
afecta la capacitacion 6ptima de ese mismo periodo, kj, y esta a su vez afecta el soporte de la dis-
tribucion de la productividad del trabajador en el siguiente periodo (6,,,1). Teniendo esto en cuenta,
para satisfacer la restriccion de compatibilidad de incentivos en ¢ = 0 se debe verificar

rio =060 = argmax|U;o(qo(ri0,7-:0): ko(ri,0,7-i0),0i0)
+OE (Ui 1(q1(r3,1,7—i1), k1(131,7—4.1),605.1)) (Vi) (Vr_iz)

Lo que refleja lo dicho anteriormente: una vez conocidas las reglas del mecanismo {(¢*, k*); p*} y su
productividad 6;;, para el agente es 6ptimo decir su verdadero tipo pues no hay otro mensaje que
le reporte mayor utilidad.

Para satisfacer la restricciéon recién mencionada debemos construir una regla de pagos que incor-
pore las externalidades que cada agente impone al resto de la sociedad. Con esto buscamos que la
funcion objetivo privada coincida con la social. Como el problema es dinamico, los pagos que con-
truiremos, p;,, deberan incorporar no solo la externalidad impuesta al resto en el periodo corriente,
sino también el cambio en la utilidad del resto de la sociedad en el siguiente periodo. De esta manera
se lograra que cada agente pague su valoraciéon menos su contribucién marginal a la sociedad periodo
a periodo.

Antes de mostrar la estructura de pagos es necesario explicitar algunas definiciones previas. En
primer lugar, debemos establecer cual es la contribucién total de un agente a la sociedad.
Definicion 3. Contribucion total: La contribucion total a la sociedad de un agente i en el mo-
mento t viene dada por M;(0:) = V(0:) — V_i(0:), donde V(0;) es la funcion de valor para toda la
sociedad y V_i(0:) es la valoracion del resto de la sociedad (de t en adelante) en ausencia de i.

1
Voi(0) = méx E | 6" v(gs ks, 0s)
{(q37k3)}i:t s=t ]751

{(¢*;, k%)) = {(¢*; s, k*; o) }L, es la asignacion 6ptima en ausencia de i. Recordemos que, al tratarse
de una relacién bilateral, cuando se ausenta alguno de los participantes no puede existir trabajo ni

capacitacion, es decir ¢*,, = k*,, = 0, y ambos agentes solo pueden acceder a sus utilidades de
b b



reserva. De esta manera, la contribucién total del agente ¢ en ¢t = 0 es

Mi(0o) = > [vi(a5, k5, 0:0)] = v5(aZ10, K250, 850)
i:wmf
+5E|: Z [Uz’(q;kiei,l)] — Uj(qii,lvk*—@laej,l)
,L:w7f
yent=1,
M) = Z [vilal, K1, 05,0)] — vi(a%i 1. K741, 050)
ZZw?f

Una vez definida la contribucion total, es posible definir la contribucién marginal.
Definicién 4. Contribucién marginal: La contribucion marginal a la sociedad de un agente i en
el momento t viene dada por m;(0;) = M;(0;) — SEM;(0+1).

mi(0y) = My(0r) — SEM;(0r41) = V(6) — V_i(6) — OE[V (0rq1) — V_i(Or41)]

mi(0) = | Y v kg 050) — D 0@ ki 050)
Jj=w,f J#i
OB [V_i(Ops1 | aF K7, 00) — Voi(Ora | q%5 40 kg, 01)]

donde el primer término entre corchetes muestra la diferencia entre la utilidad de la sociedad en
t con y sin el agente i (eligiendo las asignaciones eficientes para cada caso: (qi, ki) v (¢%; 4, k"),
respectivamente) y el segundo término muestra la diferencia entre el valor de continuacion para el
resto de los agentes (—i) considerando que i participa en ¢ (y por lo tanto se decide (¢, kf)) y consi-
derando que no participa (y por lo tanto se decide (qim, kii,t))’ Esto refleja lo que menciondbamos
anteriormente: que un agente decida no participar en ¢ = 0 no solo afecta la utilidad que puede
alcanzar su contraparte en ¢t = 0, sino también en ¢t = 1. Esto dltimo porque cuando algtn individuo
decide no participar en ¢ = 0 no puede reincorporarse en el futuro, por lo que en ¢ = 1 nuevamente
se ven ambos limitados a sus utilidades de reserva. Ademas en el caso de la empresa, que es quien
da la capacitacion, al no participar en ¢ = 0 no permite que el trabajador aumente su productividad
(k+ = 0 implica Ef,,; = E9w70)9 lo que le significa en promedio una peor opcién alternativa.

Considerando la definicion 2, podemos establecer los pagos que incentivardn a los agentes a
revelar su verdadera productividad.
Definicién 5. Pagos 6ptimos: FEl pago del agente i en el periodo t, denominado pzt, corresponde
a la diferencia entre su valoracion y su contribucion marginal a la sociedad.

piy = vilgr (rigsr—ip)s ky (rigs i), 0ie) — mi(0r)
Pit = Z[Uj(q*—i,tv KZi40054) —vi(qr (i m—it)s kit (Tigs m—it), 0.1)]
JFi

OB (Voi(Orp1 | €50 k005 08) = VoiOir | @ (Fis m—ine) s by (rie, 7—it), 0r)]

Al igual que en un mecanismo VCG, la transferencia p}, depende del reporte r;; solo mediante la
b
determinacién de la asignacion social, es decir, el reporte de los agentes va a determinar la asignaciéon

9Recordar que la capacitaciéon desplaza de manera proporcional ambos extremos del soporte de la distribucién de
la productividad del trabajador, tal que E6.,,1 = (1 + kg)Ebuw 0.
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(@i, ki) que escoge el disefiador y esta a su vez afectard los pagos (py, ¢, p?’t) que él mismo establece.
Las transferencias serdn negativas, es decir el disenador debera pagarle al individuo por participar,
cuando la contribucion del agente al resto de la sociedad sea mayor que su propia valoracién. Esto
suele ocurrir con el trabajador, pues para él sera costoso capacitarse y trabajar.

Por el motivo recién sefialado seré dificil que el mecanismo logre autofinanciarse todos los perio-
dos. Para estudiar esto definimos la restriccion de presupuesto equilibrado.
Definicién 6. Presupuesto Equilibrado (PE): Decimos que el mecanismo descrito por {(¢*, k*)},
{p*} cumple con la restriccion de presupuesto equilibrado ex-post cuando Z p;t >0 (V).

i=w,f
Lo que significaréd que el mecanimos nunca requiere financiamiento externo. Esto hace més realista

el modelo, pues si bien nos servimos de la presencia de un planificador para el anélisis, es deseable
que el protocolo disefiado sea sostenible sin la necesidad de un tercero que lo financie. También
consideraremos en el analisis del mecanismo una condicién menos restrictiva que la de presupuesto
equilibrado en cada periodo, la condicién de presupuesto total equilibrado, la cual permite tener
déficit en algunos periodos, siempre y cuando este se pueda pagar con el excedente de los periodos
superavitarios.

Definicién 7. Presupuesto total Equilibrado: Decimos que el mecanismo descrito por {(¢*,k*)},

1

{p*} cumple con la restriccion de presupuesto total equilibrado ex-post cuando Z(St Z Pt > 0.
t=0 i=w,f

Para finalizar la caracterizacion del problema falta definir una tltima restriccién que debe sa-
tisfacer el mecanismo, la restricciéon de participaciéon voluntaria. Esta es fundamental pues si el
mecanismo no permite a los agentes mejorar su bienestar, es decir acceder a una utilidad mayor que
su utilidad de reserva, no podra ser implementado.

Definiciéon 8. Participacion Voluntaria (PV): Cuando todos los agentes participan del meca-
nismo descrito por {(¢*, k*)},{p*} en todos los periodos sin ser obligados a hacerlo, decimos que este
cumple con la restriccion de participacion voluntaria.

Hay que considerar que es dificil cumplir las restricciones de PV y PE al mismo tiempo'®, pues
la PV es menos restrictiva a medida que los pagos son mas negativos (los agente reciben dinero
por participar del mecanismo), contrario al PE que se cumplira solo si el pago positivo (generalmen-
te de la empresa) en ¢ supera en valor absoluto al pago negativo (del trabajador) en el mismo periodo.

Volviendo sobre la participaciéon voluntaria, debemos mencionar que en la literatura se evalia la
restriccion de PV en distintos momentos, por lo que es necesario distinguir entre PV ex-ante, PV ad
interim y PV ex-post. Esta tltima asegura la participacion de los agentes a todo evento, sin embargo
no es considerada muy a menudo al ser la definicion mas restrictival!. Hablamos de PV ez-ante
cuando los agentes deben decidir si participar del mecanimo considerando solo la informacion hasta
t—1, es decir sin conocer su tipo, 0; ;, ni el del resto, 6_; ;. Considerando que la decisiéon de abandonar
el mecanismo es permanente, para garantizar que la persona ¢ participe en t = 0, debe cumplirse

10Ver Myerson y Satterthwaite (1983).

"Es comin que con agentes neutrales al riesgo se analice las restricciones de PV tomando en cuenta que estos
aceptan (o no) las condiciones del mecanismo antes de comenzar, ya sea que conozcan o no su tipo, porque buscan
maximizar la esperanza de su utilidad periodo a periodo.
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y para que decida participar en ¢t = 1,

Eg, Uy = Egy[vi(q1, k1, 0i1) —pi1] = EgoUiy

Es decir la participaciéon en el mecanismo debe otorgarle una utilidad esperada mayor o igual a la
utilidad de reserva esperada.

Nos referimos a PV ad interim cuando los agentes al momento de tomar la decision ademas
conocen su tipo 6; ;. Esto quiere decir que tienen mejor informacién y por lo mismo un valor esperado
més acotado de como serén las asignaciones y los pagos, lo que le permite calcular de manera més
precisa el valor esperado de su utilidad. Asi, se deben cumplir las mismas condiciones anteriores
pero considerando E¢g, ;9 .y envezdeEg, , ent =0,y Eg,, ¢, en vez de Eg, en ¢ = 1. Por
ultimo para satisfacer la restriccién de PV ez-post es necesario que se satisfagan las condiciones
expuestas considerando Eg, en vez de Ey_,, y Ey, en vez de Eq,, respectivamente, porque los agentes
disponen de toda la informacion del periodo a la hora de tomar la decision, es decir conocen con
certeza cual seré la asignacion y el pago en t = 0 (qo(0w,0,07,0), k0(0w,0,050) ¥ Pi,0(0w,0,070)) y por
lo tanto también cual sera su utilidad en el periodo corriente!s.

4. Ejemplo

4.1. Caracterizacion del problema

El propésito de esta seccién es ilustrar a través de valoraciones y funciones de distribucion es-
pecificas las tensiones (trade-offs) relevantes que se presentan al introducir capacitacion al contrato
laboral. Para esto calcularemos las asignaciones socialmente 6ptimas y los pagos de cada periodo
bajo la estructura descrita en la seccién anterior. Con esto veremos si se cumplen las restricciones
de CI, PV y PE. En caso de no cumplirse la restriccion de participacion voluntaria o de presupuesto
equilibrado, veremos si a través de transferencias de suma alzada (es decir que no dependan de los
reportes) podemos conseguir que el mecanismo satisfaga las restricciones de PV y PE. Posterior a
este andlisis verificaremos la condicién de presupuesto total equilibrado e introduciremos un indica-
dor de cuan costoso es para la sociedad alcanzar el primer mejor.

Para resolver el modelo usaremos las siguientes valoraciones

——(qt +vke)? sig>00k >0
U’LU(Qta kta ew,t) = 29w,t

Uw,t = /Bew,t si gt = kt =0

A
Uf(% kt7‘9f,t) = ef,tQt - §(kt)2

2Denotamos a la informacién anterior al periodo t = 0 como 6_;, considerando que los agentes en la definicién
ex-ante de t = 0 no tienen ninguna informaciéon del periodo (ademas de las distribuciones de probabilidad).

13Para ver en qué momento de la interacciéon ocurre cada una de las definiciones de la participacion voluntaria,
puede ver la Figura 1 en la pagina 19.

MNotar que cuando g, = hy = 0, vr(qe, ke, 05,e) = Uype = 0.

s

12



donde v € [0, 1] pondera el costo de las horas de capacitacion respecto a las horas de trabajo, ya
que en general el trabajo requiere de un mayor esfuerzo que la capacitacion. Coherente con las de-
finiciones de la seccién anterior, a medida que el trabajador aumenta su productividad, aumenta

1

también su valoracion'®, es decir le es menos costoso realizar el trabajo y capacitacion. Logicamente,

la empresa también aumenta su valoraciéon a medida que aumenta su productividad.

En cuanto a la asignacion, hay efectos distintos sobre las valoraciones de los agentes. Para la
empresa, la valoraciéon marginal del trabajo ¢; es constante e igual a su parametro de productividad
07+ > 0, lo que significa que la firma tiene una tecnologia de produccion con retornos constantes a
escala. Para el trabajador q; y k; son costosos, de hecho el costo marginal de cada uno es creciente
en ambos argumentos. Similar es el caso de la empresa respecto a la capacitacion, donde el costo
marginal de k; es creciente a una tasa constante \ 6.

Considerando que ambos agentes y el planificador maximizan su utilidad total, es necesario
explicitar las distribuciones de probabilidad de sus tipos, Fy¢(6w:) v Fri(6f:). Por simplicidad
asumiremos que el tipo de la empresa surge de la misma distribucién de probabilidad en ambos
periodos, lo que significa que no existen cambios en su productividad esperada, ya sea por factores
endogenos o exodgenos (del entorno econémico). El trabajador en cambio, si experimenta una mejora
en su productividad esperada si se capacita en el primer periodo aumentando en promedio kg % su
productividad para t = 1.

Ope ~ Uy, 0]

6’w,l) ~ U[Hivew]

0wy~ U1+ ko)Ow, (1 + ko)0u]

De esta manera el problema dindmico es completamente diferente al estéatico: si los agentes fueran
miopes, ambos querrian kg = 0 pues en el presente la capacitacion es puro costo. Sin embargo cuando
la relacién contractual se mantiene el siguiente periodo, ambos pueden apropiarse de las ganancias
que la capacitacién genera. Todo lo demas constante, la capacitaciéon aumentara la utilidad del tra-
bajador porque requerird menos esfuerzo para realizar el mismo trabajo y a su vez, este aumento en
productividad, también permitird a la empresa aumentar su utilidad ya sea porque debera pagarle
menos al planificador o porque ganara mas de lo que debera compensar al trabajador por aumentar
las horas de trabajo en ¢ = 1 (al ser menor la externalidad negativa que le impone al trabajador!”).

De lo anterior notamos la importancia de analizar detalladamente la restriccién de participacion
voluntaria, ya que no es obvio que en ¢t = 1 ambos quieran volver a participar del mecanismo. Ahora
bien, los efectos de no renovar el vinculo contractual son distintos sobre uno y otro. Si algiin agente
no quiere participar en ¢t = 1 la capacitacién entregada por la empresa en ¢t = 0 no tendra beneficio

% lm v (g, ke, 0uwe) =0

Ot —>00
18F] costo de capacitacion para la empresa, g(k:) = %(k:t)Q, cumple con las tipicas propiedades: g(0) = 0, g'(k¢) >

82 ki ,0
<0, v (qt,kt,0w ¢t <0,

9q3 (k?)

Ovwy (gt,kt 0wt

0, g"(k:) > 0. Lo mismo para el trabajador, donde v, (0,0,60,,.:) = 0, 0. )

8% v (gt ke, 0wt
Dq00ks <0

"Recordar que cuando la empresa no participa en t = 1, q ;1 = kZ;1 = 0, y cuando si lo hace, g7 > ¢~,; y
ki = kZ;1 = 0. Luego, teniendo en cuenta la manera en como construimos los pagos, la empresa debera pagar a la
sociedad la externalidad que le impone al trabajador (v (0,0, 6w,1) — vw(qi,0,6w,1)) la cual disminuira si aumenta
Ow,1.
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alguno para ella. No ocurre lo mismo con el trabajador, ya que cuando la capacitacién es en algin
grado transferible al resto del mercado laboral (5 > 0), por méas se disuelva el contrato en t = 1,
esta le permitira tener una mejor opcién alternativa en ese periodo. Como veremos més adelante,
estas consideraciones estaran incluidas en los pagos 6ptimos.

4.2. Optimo privado sin informacién asimétrica

Veamos primero cudl serfa la solucién al problema descrito cuando es la empresa la que debe
contratar al trabajador. En este caso el poder de negociacion es de la firma, por lo que ella ofrece
salarios para cada periodo y el trabajador solo debe aceptar, o no, los términos propuestos. De esta
manera la empresa buscard maximizar su utilidad privada satisfaciendo con igualdad la restriccion

de participacién voluntaria del trabajador para ambos periodos,

1
A
mix E (Z 5" [0f.q0 — §(k‘t)2 - wt]>

{at:ke}i_, —0

1
s.a. wo — 57— (qo + Yko)* + O [wy — (g1 +7k1)?] = BOuw0 + 6FOu1

1
200 201

1 2 _
wy — Twl(ﬁh +vk1)* = BOw 1

i

donde la primera restriccion es la que debe cumplirse en ¢t = 0 para que el trabajador esté indiferente
entre trabajar (y capacitarse) o no y la segunda satisface la misma condicion para t = 1, considerando
que w; es el salario que recibe en t = 0, 1. No incluimos restricciones de compatibilidad de incentivos
porque asumimos que la productividad de ambos es conocida por todos, ya que el objetivo aqui
es encontrar el resultado con informacién simétrica para luego poder compararlo con la asignacion
eficiente y ver las ineficiencias que se producen por la ausencia de un planificador, incluso cuando
no existe el problema inicial de la informacion asimétrica. Ademaés, el trabajador conoce la funcion
objetivo de la firma, por lo que el contrato que esta ofrece estard caracterizado por cantidad de
trabajo, capacitaciéon y salario para cada periodo:

) 2 1)
qo0 = bw,00f,0 — vko = Ow,005,0 — %E(Gw@@fal) + 779f,o + %Eew,o q1 = bw10f1
) Y o3
= —E(0y00%,) — 200 — ——FO, =
ko = 5 E(0u08%.1) = 1070 = 5Ebuo ki =0
1 1
wo = 5000030 + B0 wi = 50,1071 + B,

En ¢t = 0 el trabajador conoce su productividad y la de la firma, por lo que sabe con certeza
cuanto tendré que trabajar, el tiempo que debera dedicar a capacitaciéon y el pago que recibird en
ese periodo. Ahora bien, al decidir participar debe incorporar la utilidad esperada para el segundo
periodo también. Notemos que por construccién la empresa siempre deja ex-post al trabajador con
una utilidad igual a su utilidad de reserva, por lo que estaré indiferente entre participar o no. Sin
embargo la relacién contractual, en promedio, beneficia al trabajador, ya que en el segundo periodo
la empresa debera pagarle un sueldo tal que al aceptar seguir trabajando quede con una utilidad
igual a su utilidad de reserva /36,1, la cual sera mayor a la utilidad de reserva que hubiese tenido en
caso de no aceptar el contrato (E56,,1 > EB6,,0). De esta manera, el trabajador acepta el contrato

y se implementa la asignaciéon descrita anteriormente.
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4.3. Asignacioén eficiente

Calcularemos ahora cudles seran las asignaciones que el planificador benevolvente querra imple-
mentar. Estas surgen de maximizar la utilidad para la sociedad, por lo que el problema a resolver
es el siguiente

1
A 1
ix B (Y 6'050a — (k) — (e + vke)?
i (tO [O.000 — 5 (ke) 20w7t<qt Vke)7]

el cual incorpora las valoraciones de ambos agentes en ambos periodos. Notamos que los pagos no
son parte de la funcion objetivo, ya que solo constituyen transferencias entre los participantes dada
la estructura cuasi-lineal de las preferencias.

Para encontrar {(g;, kj')}+_, podemos reescribir el problema de manera recursiva,

, A 1
V(60) = max [010q0 — 5 (ko) — 55— (g0 + 7vko)?] + SEV (61)
(g0:k0) 2 20,0
A 1
V(0)) = méx [0;1q1 — = (k1)? — + yk1)?
(61) (l(f}rll’é}%()[ F1q1 2( 1) 2 (q1 + vk1)?]

Asumiendo que el planificador tiene toda la informacién en cada periodo, resolvemos. De las
CPO encontramos que ¢f + vkf = 6,07+ (Vt), lo que muestra una tensiéon evidente entre trabajo
y capacitacion: a mayor tiempo de trabajo, menor tiempo de capacitacién y viceversa. Esto ocurre
porque, como habiamos anticipado, la suma de ambos tiene una cota superior dada por la conve-
xidad de los costos. El beneficio que trae consigo la capacitaciéon es que aumenta la productividad
del trabajador, lo que (en esperanza) expande la frontera de posibilidades de produccion para el

proximo periodo.
Resolviendo para t = 1 encontramos que la asignaciéon 6ptima, dado kg, es

QT = ew,lef,l
k=0

Lo que tiene sentido, ya que la capacitacién en el ultimo periodo solamente puede mermar
el bienestar al disminuir las horas de trabajo y ser costoso para ambos agentes. Otra manera de
interpretarlo es que cuando se sabe que en el proximo periodo (un hipotético t = 2) el vinculo no
continuard, no tiene sentido capacitar. Volviendo a ¢ = 0 debemos notar que V(1) depende de
cuanto decidamos capacitar al trabajador en el primer periodo. Aqui observamos la tension descrita:
ko disminuye el bienestar hoy, pero mejora las perspectivas futuras de ambos agentes (permite
producir mas y a un menor costo para el trabajador). Considerando esto reemplazamos las soluciones
obtenidas y encontramos

* ’Y(S 2 72
do = Hw,oef,o — ﬁE(Gw,OHm) + Tef’o
0

* v
ko = 5E(9w,093ﬁ1) - Xef,o

Notemos que la capacitacion aumenta a medida que valoremos mas el futuro (6 — 1), disminuya

el costo marginal de darla, tanto para la empresa (A — 0), como para el trabajador (y — 0) y a
medida que se preveea una mayor productividad a futuro del trabajador (Ef,, 1 = (1 + k§)Ef,0 y
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% > () y en especial de la empresa (m >0y % > (). Por el contrario, si la productividad

de la empresa es muy alta ent =0 (5o — %), conviene aprovechar el buen momento para pro-
ducir mas y capacitar menos, ya que la productividad de la empresa es una variable aleatoria (sin
persistencia) y nada asegura que se mantenga alta el proximo periodo.

Si comparamos estos resultados con la asignaciéon privada, podemos notar que la capacitacion
elegida por la empresa serd siempre menor a la eficiente (ko = kg — %BEHWO) y por ende el primer
periodo se trabajard mas que el 6ptimo (g + vk = w0+ (V1)), lo que a su vez perjudicara la
produccion de t = 1 (Eq; < Eqj). Ghosh y Waldman (2001) encuentran los mismos resultados en
cuanto a porcentaje de trabajadores ascendidos: el ascenso es tomado por el mercado como una senal
de productividad alta, lo que incrementa el sueldo ofrecido por el resto de las empresas al trabaja-
dor. Esto a su vez obliga al actual empleador a aumentar el salario ofrecido para lograr retener al
trabajador, lo que causa que la cantidad de trabajadores ascendidos sea suboptima. Ahora bien, el
resto del mercado no esta dispuesto a pagar toda la productividad del trabajador, sino un porcentaje
B, ya sea porque observan con ruido su real productividad o porque (1 — ) de esta es producti-
vidad especifica a la firma actual, lo que hace eficiente que el actual empleador retenga al trabajador.

Antes de continuar con el analisis, debemos verificar que ¢, kf > 0 (Vt). Esto siempre se cumple
en el segundo periodo, ya que 6;; > 0 (Vi)(Vt). Por lo que solo debemos verificar la restriccion en el
momento t = 0,

. ) 2 2\
0 = w00 — %E(ewpa;,l) + %ef,o >0 ¢ SE(Bu06%1) < 29870 + ~Ouols

. 1)
ko = ﬁE(ew,OQ?J) - %Qf,o >0 5E(9w700?,1) = 27010

Supuesto 1. La condicion sufiente que se debe cumplir para que (gj;, k) € R% es 2707 < 5E(9w,09;71)
< 29650 + 20u0010.

En la misma linea de la restriccién de no negatividad de la asignacién, es necesario corroborar
que la utilidad social (maximizada) sea mayor a la suma de las utilidades de reserva de los agentes.

Supuesto 2. Una vez que el planificador tiene toda la informacion del primer periodo, es decir

conoce (0uw,0,0¢0), implementa la asignacion optima (g5, k§) y los pagos (pfmo,p}?o) st y solo si

Us +0BUT = > vilgl, k5. 0:0) + 0B > vilgl,ki,0:1) > Ug+ 0EUs = Uy + 0EUw

i:wmf z:whf
1 2 ’ﬁ 2 ‘f 2245 1 2 5 x
20’11),00]"70 + 2)\9f70 SAE(ew’Oef’l) + E(20w719f’1) Z ,Bewp + /B]E(wa’l | ko — 0)
De la misma manera, para que implemente (¢, k]) y (p::,’l,p} 1) en el sequndo periodo, debe verifi-
carse
Ul = Z Ul = Z vi(qy, k1, 0i1) > U= Uip = Uwp
i=w,f,d i=w,f i=w,f,d
1
ng,leil > ﬁew,l
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En caso contrario el problema se reduce a que el planificador se asegure de que (q/, k) = (0,0),
lo cual es factible al poder forzar su implementacion'®. De todas maneras, para poder verificar que
se cumplen las desigualdades recién expuestas, es necesario que los jugadores revelen sus verdaderos
tipos. De aqui en adelante supondremos que estas desigualdades se cumplen, de lo contrario el
analisis del problema planteado no reviste interés alguno.

4.4. Pagos 6ptimos

Para encontrar estas asignaciones 6ptimas (el primer mejor) supusimos que el disenador conocia
los verdaderos tipos de los agentes en cada periodo. Sin embargo 6; ¢ es informacién privada, por lo
que debemos encontrar una regla de pagos tal que los agentes quieran revelar sus verdaderos tipos
(0w,t,07+) en ambos perfodos. Habiendo encontrado {(¢*,k*)} = {(¢;,k;)}l—, podemos construir

2 >k
estos pagos. Recordemos como era p;,,

p;t = Z[Uj<q*—i,ta kii,ta ejvt) ] (q;tk7 k; Hj,t)] + K [V—i(et-f-l ‘ q*—i,t7 *—i,tv 915) - V—i(9t+1 | q;tk7 k; 975)]
J#i

En nuestro escenario, con dos periodos y dos agentes, los pagos quedan expresados de la siguiente

manera:
pio = Uj(qii,()v k*—i,O’ 05.0) — v;(q5, ko, 050)
+OE [0j(q% 1,k 51,051 | 0.k 5.0,00) — 05(q" 1.k 51,051 | 45, k5, 00)]
p;l = Uj(qii,lv k*—i,lv 0]' 1) - Uj(QTa k{v ej,l)

lo que significa que cada participante debe pagar al planificador el cambio que impone en la utilidad
de su contraparte. Este pago en el periodo final (f = 1) tiene solo un componente, sin embargo
en el primer periodo tiene dos componentes, uno estatico y uno dindmico. El primero, tal como
en un mecanismo VCG clasico, hace pagar al agente el dano o beneficio que le impone al resto de
la sociedad en el periodo actual. En este caso, la diferencia entre la utilidad de reserva y la valo-
racion cuando ambos participan (vj(¢*;, = 0,k™;, = 0,0;:) — v;(q}, kg, 050)). La segunda parte
del pago corresponde a la externalidad que se materializa el periodo siguiente, es decir el cambio
en la valoracién en t = 1 del otro participante dado que i participa en t. Cuando la empresa no
participa en t la externalidad provocada al trabajador en t+1 radica en que este no pudo capacitarse.

Dicho esto veamos primero los pagos del segundo periodo (t = 1):

* * A *
pw,l = (0) - (af,1Q1 + §(k1)2) - _ew,leil

P = (BOw1) — (—Tl(fh + kD)%) = B + §9w,1912€1

5

Como intuiamos el disefiador debe pagarle al trabajador (la participacion del trabajador en el me-
canismo permite producir (¢f > 0), lo cual aumenta el bienestar de la empresa) para que este tenga
los incentivos correctos y no quiera sobre(sub)reportar su productividad. Lo contrario ocurre con
la firma, a la cual el planificador le cobra por participar del mecanismo ya que este la beneficia y

ademas su participacién impone un costo al trabajador.

18Recordar que uno de los supuestos basicos del modelo es que el planificador tiene poder de enforcement.
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Volviendo al primer periodo (¢ = 0), vemos que los pagos son los siguientes

] oA 7 &2
Poo = (0) = (Broa5 — 5(K5)*) + OE[(0) — (0)] = ~HuobFo — 55670 + g5 E(Bu0b},)’

2\ 8A
pj‘,() = (ﬁew,O)_(

~ g a6+ 7))+ 6B [(38.s0) — (B(1+ F§)6uro)]

1 *
50%09]%’0 + BOu0 — 6BE(0u.0) K

Los pagos son distintos en el primer periodo porque ahi si existe capacitaciéon. Considerando que solo
es posible otorgarla a través de la empresa y que esta aumenta la opcion alternativa del trabajador
en el préximo periodo, su pago al planificador disminuye. El trabajador en cambio no influye en las
posibilidades de la empresa manana: independiente de si participa o no en t = 0, la empresa manana
sin él no podra producir (Uy,; = 0), por lo que el tinico cambio en el pago respecto a pjjj,l radica en
que debe pagarle a la emp@i el costo de k5 > 0.

4.5. Compatibilidad de incentivos

Una vez definida la asignacion eficiente ({(qf, k7)}i=0,1) v los pagos ({(p}, 4 p})}i=0,1), tenemos
el mecanismo directo completamente definido. El procedimiento que sigue el disenador es el siguien-
te: antes de comenzar el juego da a conocer las reglas del mecanismo (asignacion y estructura de
pagos) a los agentes, luego estos le envian un reporte de su productividad (74,0 y 7f,0) ¥ por tltimo
el disefiador implementa (5 (rw,0,7£,0), k5 (Tw,0:7£,0)) ¥ (Pi,0(rw,0,7£,0): P} o(Tw,0:7£0))- La Figura 1
muestra el orden de los sucesos para ambos periodos, incluyendo los momentos en que los agentes
deben decidir su participacién en el mecanismo.

Lo primero que debemos verificar entonces es que los agentes efectivamente revelen su verdadero
tipo al planificador. Tal como definimos en la secciéon anterior, para cumplir con la compatibilidad
de incentivos debemos encontrar que

ri1 =01 = argmax U;1(qy(ri1,751), k1 (ri1,751),0i1)

rio =00 = argmax[Us;o(q(ri0,75,0), ko(ri0,75,0):0i0) + 0BU; 1(q7 (ri1,75,1), k1 (11, 751)5 05,1)]

Como esperabamos, los pagos permiten implementar la asignacion eficiente ya que tanto trabajador,
como empresa revelan su verdadero tipo en ambos periodos (75 = 0;; (Vi)(Vt)). Esto se logra porque
los pagos estan construidos para que cada agente quiera de manera privada maximizar el bienestar
de la sociedad. Para corroborarlo notemos que la funcién objetivo privada para ambos en t = 1 es

Uip = vi(qi(ri1,mi1), k1 (ria,mi1),0i1) — 071 (rin,mj1)
= > wilgi (ran, i), K (ran, i), 060) = 05(¢%5 1, K1, 65,0)
i:wa

donde v;(g*; 1, k", 1,0;1) no depende de los reportes porque (¢*; 1,k*; ;) = (0,0), por lo que se cum-

18



Figura 1: Orden de los sucesos

Periodo 1

Disenador comunica las
reglas del mecanismo v

{(a¢ . kF); (Proe- P g) h=01

de manera privada
su tipo #in

Cada agente conoce

El planificador
implementa la asignacion
eficiente v se realizan

los pagos acordados

Ambos agentes pueden PV ad interim

decidir su PV ex-ante
Periodo 2
Cada agente conoce
de manera privada

s tipo #; 4

Cada agente debe PV ex-post
enviar s1 reporte 1

al planificador

El planificador
implementa la asignacion
eficiente v se realizan

los pagos acordados

PV ex-ante PV ad intertm

Cada agente debe PV ex-post
enviar 81 reporte ;o

al planificador

ple r;1 = 6;1 = argmaz Ui(qi(1it,7j¢), kf (154,754),0i¢). En t = 0 los agentes buscan maximizar

Uio+0EU;; =

i=w, f

0i(q5(ri,0,75,0), ko (13,0,75,0), 0i.0) — Pio(ri0,75,0) + OE(Uin | ri1 = 051)
> 0il@g(rio,75.0), kg (ri0,75.0), 05.0) — v5(0 1.0,k 1.0, 05.0)

—OF [vj(q" 5 1,k 50,051 | 00K 5.0:00) — v (0551 k51,050 | @6 (ri0.7m50), kG (73,0, 75,0), 60) ]
+OR[ D> vilgi (ria, 70) Ky (rin,m5.0),051) = v3(0% 0, k1, 05.0)]

i=w,f

= Z vi(qo(74,0,75,0): ko (14,0, 75,0), 0i,0) + OE[ Z vi(qy (1i,1,751), KT (ri1,75.1),06.1)]

i=w,f

i=w,f

—Uj (qti,oa kii,o,ej,o) - 6E[Uj(q*—i,la k*—i,b 051 | q:,m k*—i,07 0o)]

donde v;(q*; 5, k%, 0, 050) ¥ OE[vj(q; 1, k*; 1,051 | 4,0,k 9, 00)] tampoco dependen de los repor-
tes, por lo que nuevamente los agentes deciden reportar su verdadero tipo y con esto el disenador
puede implementar la asignacién que maximiza la utilidad de la sociedad. De este anélisis se des-

prende la Proposicién 1.

Proposicién 1. El mecanismo descrito por la asignacion {(q;, kf) }i=0,1 y los pagos {py, 1, P}, tt=01

es compatible en incentivos (Vr_; ) (Vi) (Vt).

Que los pagos sean compatibles en incentivos sin embargo, no nos garantiza que los agentes deseen
participar voluntariamente del mecanismo. Lo que si permite es calcular sus utilidades considerando
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que sus reportes coincidiran siempre con sus verdaderos tipos pues no hay mensaje alguno que les

permita alcanzar un mayor nivel de utilidad.

4.6. Participaciéon voluntaria

Que se cumpla la restriccion de PV es indispensable porque si bien el planificador puede verificar
que se implemente la asignacion acordada, no puede obligar a los agentes a participar del mecanismo
si estos preven que reducira su bienestar. En este sentido, segiin la definicién de participacion volun-
taria que usemos, trabajador y firma calcularan su utilidad luego de que el disenador les comunique
{(a s ki) =01 ¥ {(Plyis P} .0) Yt=0,1 (PV ez-ante), o luego de conocer su propia productividad ;s y
antes de conocer la productividad del otro agente 6_;; (PV ad interim), o luego de darse a conocer
toda la informacion del periodo en cuestion (PV ex-post)!?. Si los agentes tienen la posibilidad de
elegir cuando retirarse (ez-ante, ad interim o ex-post), claramente nunca se retiraran antes de cono-
cer toda la informacién, por lo que en este escenario siempre verificaran que se cumpla la condicién
de PV ex-post.

Antes de entrar de lleno en las restricciones de participacion voluntaria del modelo, recordemos
que si alguno decide no participar en el primer periodo tampoco podra hacerlo en el segundo. Dado
que en nuestro modelo existe solo una empresa y un trabajador, si cualquiera de los dos decide no
participar en t = 0 se termina automéaticamente el juego, pues en presencia de un solo agente no
hay informacién que revelar, ni asignacion eficiente que decidir. Es por esto que es crucial lograr
satisfacer la PV para ambos agentes, en particular en el primer periodo. Desde el comienzo de la
interacciéon ambos agentes conocen céomo seran las asignaciones y los pagos para ambos periodos,
por lo que con esta informacién en ¢ = 0 deben verificar?”

E(U@o + 5EUi’1) > E(UZ,O + (5EULJ>

E( S 6 funlaf ki Br) — pzzg) > E(mq*_i,o, K 100 010) + 60751, K5 1,051 | (@50 K 50, ei,o»)
t=0,1

Luego, incluyendo los pagos propuestos®!, la restriccion de participacion voluntaria para el primer

YEn ninguna de las tres definiciones conocen las productividades del siguiente periodo (0;:+1,0—;¢+1). Lo que si
siempre conocen son las distribuciones de probabilidad de 6;; y 0_;, Vt. En este sentido, antes de que la empresa
revele su tipo 7,0 = 05,0 (y este sea infromaciéon publica), la empresa conoce mejor la distribucién de probabilidad de
la productividad del trabajador para t = 1 porque 0,1 ~ (1 + k§)U[0w, 0] v ki = %E(@w,oﬁfc’l) — 300

2ONotar que por como esta expresada la restriccion de participacion esta puede interpretarse como ez-ante, ad
interim o ex-post. Recordar que lo Gnico que cambia es la informaciéon disponible a la hora de calcular las esperanzas.

*'Recordar que en el modelo de dos perfodos los pagos son pio = [v;(q";0,k%0,050) — v;(q,ks,050)] +
5E[Uj (qii,hk*—i,lvgj,l ‘ qii,07 Ifii,o:gj,O) - Uj(qii,lz kii,lzej,l | qé,ké,é’j,o)] y p:f,l = [Uj (qii,hk*—i,lagj,l) -
v;(qi, kT, 050)]-
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periodo es

E (Ui(QS> kg, 0i0) — vi(a%;.05 k21 0,050) +vi (95, ko 05.0)
—0Bv;(q; 1, k2, 1,051 | 4540, K250:05.0) + 0Ev; (g%, 1, k%, 1,051 | 455 ko, 05.0)]
+0Evi(q7, k7, 0i1) — 6v;(qZ; 0, k25 0, 050) + 0Ev; (a7, k7, 051)

—0i(q 0, k2400 0i0) — OBvi(qZ; 1, k%, 1,01 | (q*—i,07kii,079170))> >0

E ( S [o1ab ks Br0) — vila” .00k 100 50)]

i=w,f

+OB Y [uilqr, B, 001 | a5, K, 0i0) — vi(qT i1, k1,001 | qii,oakii,oaei,o)]> >0

i:waf

Es necesario notar que las utilidades de reserva son difierentes para cada agente. Mientras la
empresa no tiene una alternativa al mecanismo??, el trabajador es capaz de ofrecer su trabajo en el
mercado laboral y ganar (neto del esfuerzo realizado) un porcentaje 3 de su productividad®?. Sin
perjuicio de lo anterior, ambos incluyen la utilidad de reserva del otro agente en el pago que realizan
al planificador por lo que a pesar de tener opciones alternativas distintas, ambas restricciones de PV

er-ante y ex-post son iguales.

Luego de finalizado el primer periodo ambos deben decidir si continuar participando, por lo cual
se debe verificar

E(vi(qr, k7, 0i1) — pi1) = E(vi(q 1, k1. 051) | (65, k5, 0w0))) (Vi)
E Z [Ui(QIakiﬁaei,l) _Uz‘(q*_i,hkii,bej,l)] >0 (Vi)

1=w,j

Notamos que nuevamente las restricciones de PV ex-ante y ezx-post son iguales e incluyen las op-
ciones alternativas de ambos agentes. De esta manera para que los agentes quieran participar del
mecanismo, en ambos periodos, la suma de sus utilidades debe superar la suma de las utilidades
de reserva. Con esto verificamos que los pagos logran el objetivo propuesto: cada agente internaliza
el cambio que provoca en el resto y en consecuencia buscando maximizar su utilidad privada logra
maximizar la utilidad social. En este sentido, al aumentar la utilidad que tiene fuera del mecanismo
alguno de los dos, se hace mas dificil la participacién de ambos, no solo del que vié mejorar su
utilidad de reserva, por lo que cada agente querra participar del mecanismo si y solo si espera que
este traiga consigo un mayor bienestar a la sociedad en su conjunto.

Anteriormente habiamos hecho el supuesto de que el planificador, disponiendo de toda la infor-
macién del periodo, considera esta misma restriccion. Por lo tanto, del Supuesto 2 concluimos que
el planificador debe verificar que se cumpla la restriccion de PV ex-post en cada periodo. Este es un
resultado fundamental, pues de implementarse el mecanismo los agentes siempre querran participar

22EStO implica que ﬁ = Uf(qif,07kif,07€f70) = /Uf(qif,l?kif,l?eﬁl | q33k870f,0) = vf(qif,lakif,laefal ‘

q’if’o, kifﬁo, ef,o) =0.

2Por lo que su utilidad de reserva cambia con la capacitacion del primer periodo. Asi sus opciones alterna-
tivas son V(¢ w0, k2,00 0w,0) = Bbwo en t = 0y Evw(qiy1,k2w1,0w1 | 40,k5,0w0) = BEOw,:1 | kj) o
Evw(¢Z w1, kw1, 0w,1 | @Cw,00 5 w,0,0w0) = BEOw,1 | ko = 0) < BE(fw,1 | ko) en t = 1, si se capacité o no,
respectivamente.
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al ser la PV ez-ante y ad interim definiciones menos exigentes que la PV ez-post?*. Esto da origen

a la Proposicién 2.

Proposicion 2. Siempre que el planificador implemente la asignacion {(q}, k;)} =01 y los pagos
{pfmt,p}’t}t:o,l serd porque esto maximiza la utilidad social ex-post, lo que a su vez implica que tan-
to para la empresa como para el trabajador serd optimo participar del mecanismo pues se cumplird
sitempre la restriccion de PV ex-post para ambos.

Para finalizar el analisis de la PV e ilustrar cémo afectan a esta los pardmetros del modelo,
usamos las valoraciones y funciones de probabilidad dadas al comienzo de esta seccién y calculamos
las restricciones para ambos momentos del tiempo. Asi verificamos que las restricciones de PV ex-post
de ambos agentes son iguales en el primer y segundo periodo, y coinciden con las restricciones que
se impone el planificador para implementar la asignacién eficiente en t = 0 y t = 1, respectivamente:

1 2 7 2 62 2 )2 1 2 %
50111700]070 + ﬁef’o - 87)\E(9w709f’1) - ﬁ@wp + 5 ]E 5610710‘)071 - ﬂE (0w71 | ko - O) 2 0
1

5910,19]231 — B0y1 >0

A partir de estas restricciones también corroboramos nuestra intuicién inicial: a medida que aumenta
B se dificulta la participacién voluntaria de ambos agentes, ya que el trabajador tendré una mayor
utilidad de reserva y la empresa para lograr retener al trabajador deberéd pagarle ese incremento al
planificador. Notemos que en particular cuando no existe capacitacion (como en el segundo periodo)
y B = 0 siempre convendra participar del mecanismo. Ahora bien, cuando se decide capacitar al
trabajador, ambos querran participar si y solo si preveen que las ganancias por el aumento en
productividad en ¢ = 1 superan a los costos incurridos en ¢t = 0.

4.7. Presupuesto equilibrado

Lo ultimo que falta por verificar es si el mecanismo propuesto logra autofinanciarse en cada
periodo, es decir si cumple con la restricciéon de presupuesto equilibrado. En términos generales esto
se cumple ex-post parat =0y t = 1 cuando?

Z P?,o = Z [Ui(qii,()akii,()aei,())—Ui(QSkavgi,O)]

i=w,f i=w,f
+0E Z [Ui(qii,17kii,1aei,1 | qii,mkii,o;@w) - Ui(qiz',hkii,l’ei,l | 90, ké‘,@i,o)} >0
i=w,f
Z pi,l - Z ['UZ(Q—Z‘,D kfi,la 01,1 | 40 k07 91,0) - Uz((h; k1797,,1)} > 0
i=w,f i=w,f

De donde surge la tercera proposicion.

Proposicion 3. El mecanismo descrito por {(¢;, ki) } =01 y {(Py s, P}4) }i=0,1, que es compatible

24Como mencionamos al describir la PV, lo mas comin en la literatura de disefio de mecanismos es analizar PV
ez-ante y ad interim, porque generalmente a la hora de decidir participar cada agente conoce a lo més su propia
productividad. Ahora bien, si tenemos la posibilidad de satisfacer la restriccion de participaciéon voluntaria més
exigente, la PV ez-post, entonces no es necesario verificar las definiciones anteriores pues PV ez-post = PV ad interim
= PV ez-ante.

ZNotar que (@i, kZi4) = (6256, K25 1)-
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en incentivos y cumple con la restriccion de participacion voluntaria ex-post, siempre presenta pre-
supuesto deficitario en t = 1 y presentard déficit en t =0 cuando [PVO0]|> JE[PV1].

Para demostrar esta proposiciéon, lo primero que debemos notar es que la restriccion de PE ex-
post en t = 1 es el opuesto aditivo de la restriccion de PV ez-post para el mismo periodo, por lo
que son excluyentes a menos que ambas se cumplan con igualdad (estén activas)?¢. Esto corrobora
nuestra intuicién inicial de que la restricciéon de PE y la de PV son contrapuestas. Examinando los
pagos del primer periodo, vemos que sucede algo similar,

[PEO] = —[PVO] + 5E|: Z [’Ul(q; kTa Qj,l | qa7 ké,@j’o) - ’Ui(qii,lv k*—i717 Gi,l | qg)k7 ké? 9],0)]:|

i:wvf

donde [PEO] denota la restriccion de PE ex-post para t = 0 y [PV0] la de PV ez-post para el

mismo periodo. De la Proposicion 2 sabemos que [PVO0|> 0 y que [PV1|= Z (vi(qf, k.01 |
i=w,f

Q0> ko, 05.0) —vi(q; 1, k251,001 | 46, Ko, 9]',0)) > 0, por lo que en el segundo periodo el mecanismo es

deficitario cuando [PV0|> JE[PV1].

De esta manera, dada la estructura de pagos propuesta, las restricciones de participacién vo-
luntaria y presupuesto equilibrado son casi imposibles de satisfacer al mismo tiempo. Ahora bien,
podemos realizar ajustes en los pagos y ver si en algiin escenario es posible satisfacer PV y PE
ex-post. Para esto imponemos que alguna de las restricciones quede sin holgura y con esto examina-
mos nuevamente la restricciéon que dejamos libre. De ser esto posible podriamos o extraerle todo el
excedente a los agentes (PV ex-post=0) o alcanzar siempre el primer mejor sin necesidad de financia-
miento externo (PE ex-post=0). Cualquiera de estas imposiciones, sin embargo, viola la restriccion
de compatibilidad de incentivos porque el término que agregamos a los nuevos pagos depende del
reporte de ambos, lo que distorciona los incentivos?”. Dicho esto y considerando la mayor relevancia
de la restriccién de participacion voluntaria, haremos el ejercicio propuesto pero bajo la definicion
ex-ante, es decir considerando que los agentes deben tomar la decisiéon de participar del mecanismo
antes de conocer su productividad ;. De esta manera los nuevos pagos serdn p;; = p;, + ¢, donde
¢t es una constante que permite dejar sin holgura la restriccion de participaciéon ez-ante para ambos
agentes. Revisando la restriccion de participaciéon voluntaria, las constantes que agregamos a los

pagos son

co = E< Z [vi(ag, ko, 03,0) — vi(q 4.0, K 5.0, 050)]

i=w,f
+0 Z [”i(qiz‘,lvk*_i,hgi,l | 45> k:(“j,@i,o) - Ui(q*—i,lvk*—i,l’ei,l ‘ qii,ka*—i,O’ai70)]>
i:wvf
e = B [oilal K, 000) — vild 10K 0 | 66k 00)]
i:wvf

2En t = 1, PE ez-post > 0 <+ PV ex-post < 0.

2TCuando imponemos al mecanismo que alguna de las restricciones mencionadas se cumpla sin hogura a todo evento,
la compatibilidad de incentivos se cumple solo en ciertos casos muy particulares. Por ejemplo, cuando PV ez-post=0
o PE ez-post=0 para el trabajador 7,1 = (% + %)9,”71, por lo que 7,1 = 0,1 <> rfc,l =20.

T‘fl
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Con lo que el presupuesto en cada periodo considerando estos nuevos pagos es

Z Pip = Z Pio + 2c0 = Z [0i(q* 0. k5.0, 0i0) — vi(45, K, 030)]

i=w,f i=w,f i=w,f
+2E Z [Uz(qs’ ké’ 07;70) - Ui(qii707 k*—i7079’i,0)]
i=w,f
+0E Z Uz 7,17 —i,1> z 1 | q07k0792 0) (qji,17kii7179i,1 ’ qji,kaii,ani,O)]
i=w,f
S pin o= Y phi+2e =Y (i1 E 1,001 | g5, K, 0i0) — vi(al, ki, 0i1)]
i=w,f i=w,f i=w,f
+2E Z [vilai, k7, 0i1) — vi(q%1, k%50, 051 | g0, kG, 03,0)]
i=w,f
Si analizamos estas nuevas restricciones ex-ante, es decir en valor esperado, podemos notar
que en t = 0 el presupuesto es el opuesto aditivo de lo encontrado con los pagos anteriores
(E[PEO],,,coa = —E[PEO]). Lo mismo sucede en ¢t = 1 con el presupuesto esperado dada la nue-
va estructura de pagos (E[PE1],,.,, = —E[PE1|). De este resultado surge la proposicion 4.

Proposicién 4. El mecanismo descrito por la asignacion {(q;, ki) }i=o0,1 y los pagos {(pw,t, Pft) }=0,1
es compatible en incentivos, satisface la restriccion de participacion voluntaria ex-ante sin holgura y
presenta en esperanza presupuesto equilibrado en ambos periodos si E[PV0|> JE[PV1].

4.8. Presupuesto total equilibrado

Una manera alternativa de definir la restriccion de presupuesto equilibrado es considerando que
existe la posibilidad de endeudarse en un periodo, siempre y cuando el superavit del otro periodo
a lo menos cubra, en valor presente, el monto de la deuda. En este sentido, supondremos que el
disenador tiene acceso al mercado crediticio y que la tasa de interés es igual a la tasa de descuento
de los agentes, 6. Con todo esto podremos calcular la nueva restriccién de presupuesto bajo las
dos estructuras de pagos propuestas anteriormente. Veremos primero si se satisface la restricciéon de
presupuesto total equilibrado con {(pj, ;, p}i)}t:(),l y luego con los pagos {(pw,:,Pf.t)}i=0,1, que son
los que dejan activa por construccién la restriccion de participaciéon voluntaria ex-ante para ambos
agentes.

Considerando los pagos {(p, s, P} ) }t=0,1 la recaudacion total del mecanismo es

ST ph = D (il k0, 0i0) — vilag, K5, 00)]

t=1,2 i=w,f i=w,f

+OE Z [”i(qii,p ]f*—i,pgi,l | qii,(]v k*—i,076’i70) - Ui(q*—z‘,p kiz‘,p@i,l | qg’kSin,O)]
i:wvf

+6]E Z [Uz(q 3,1 k—z 1 l 1 ’ qu k;(]7 01 0) Z(qfu k{u ei,l)]
i:wvf

= Z [vi(qfw, ki@',oa 91'70) - vi(qé, kék, '91',0)}

iiwvf

+6E Z U’L 117 —117 ll ’q z(]vk—z(helO) Z(qi()k??aul)]
i=w,f
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lo que es exactamente lo contrario que la restriccion de participacion voluntaria ex-post para t = 0.
Dado el Supuesto 2, siempre se cumple PV ex-post, por lo que el presupuesto total, dados los pagos
originales, sera siempre deficitario.

Proposicién 5. El mecanismo descrito por {(q;, k;) =01 y {(Py1: P} ) tt=0,1, que es compatible
en incentivos y cumple con la restriccion de participacion voluntaria ex-post, siempre requerird de
financiamiento externo para su implementacion pues presenta presupuesto total deficitario.

Veamos si con la nueva estructura de pagos {(pw,:,Pft)}i=0,1 €s posible costear el mecanismo de
manera interna,

Z 5 Z piito = Z [0i(q" 5.0, k% 0, 030) — vi(q5, kg, 0i0)]

t=12 i=w,f i=w,f
_HSE Z Ul 11’ —zlﬂ 11 |(] ZO?k—ZO’GZO) i(qik’k{’eivl)]
i=w,f
+2E Z [Ui(QS,k5,9i,0) - Ui(qii,()? k*—i,anz’,O)]
i:wmf
+20E Y [oilaf, ki, 050) — vilq" i K 0000 | @70, K700 0i0)]
i:wmf
= 2E Z [Uz‘(QS,kS,ei,o) —Uz‘(qiz‘,o,kii,o»ei,oﬂ
i:whf
- Z (% QOka) 20) ( —1,00 k*—i,079i70)]
i=w,f
+0E Z [0i(qr, k7, 0i0) — vilq 1, k250,000 | 4250, K0, 0i0)]
i:wmf

Notemos que lo tinico que cambia respecto al caso inicial es que le agregamos las constantes (2¢,+2¢1)
al presupuesto total, lo que equivale a sumar dos veces la PV ez-ante de t = 0 (inicial?®) a la res-
triccion anterior. De esta manera, si antes tenfamos que la suma de los pagos era igual al opuesto
de la PV ez-post del primer periodo, ahora la suma de los nuevos pagos muy probablemente sea
mayor a cero??, con lo que habrfamos cumplido nuestro objetivo de tener un mecanismo balanceado
en presupuesto intertemporalmente. En caso de no ser cierto lo anterior, de todas maneras el meca-
nismo cumplira con la condicién de presupuesto total equilibrado ez-ante, porque el valor esperado

de la suma de los nuevos pagos (E Z &t Z pi,t) seréd igual a la restriccion de PV de t = 0 ex-ante
t=1,2 i=w,f
(Proposicion 6).

Proposicién 6. El mecanismo descrito por la asignacion {(q;, ki) }i=o0,1 y los pagos {(Puw.t,Pfe) b=0,1
es compatible en incentivos y satisface las restricciones de participacion voluntaria ex-ante y presu-
puesto total equilibrado ex-ante. Mds aun, si 2E[PVO0| > |[PVO0|, entonces también cumple con la

restriccion de presupuesto total equilibrado ex-post.

Para finalizar el analisis del modelo podemos definir un indicador intimamente ligado a la res-
triccion de presupuesto total, el precio de primer mejor:

28Es decir la restricciéon de participacion voluntaria calculada con los pagos {(Pi,t>P},e) =01

A medida que la distribucién de probabilidad acumule mas masa antes de la media, AtTF(z < X), aumenta la
probabilidad de que el balance sea superavitario.
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Definicion 9. Precio de primer mejor: Un mecanismo que permite alcanzar la asignacion eficien-
te, también conocida como primer mejor, y que satisface compatibilidad de incentivos y participacion
voluntaria, tiene un costo (excedente) para la sociedad llamado precio de primer mejor, el cual co-
rresponde al dinero requerido (sobrante) para lograr satisfacer las restricciones recién mencionadas.

En nuestro caso, E 5t g pi+ corresponde al precio de primer mejor del mecanismo descrito
t=12 i=w,f

por {(qf,kf)} =01 ¥ {(Pw,tPft) }i=0,1, €l cual cumple con PV ez-ante, y Z 5t Z p;t Correspon-
t=1,2 i=w,

de al precio de primer mejor del mecanismo descrito por {(g;, ki) }1=01 y {(p;kv,tvp?;i)}t:OJ, el cual

cumple con PV ex-post. Este indicador también puede ser usado para el anélisis de otros modelos

que cumplan con los mismos objetivos que los mecanismos descritos en este trabajo. Con esto es

posible comparar el costo que tiene para la sociedad alcanzar la asignacién eficiente desde distintas

aproximaciones.

5. Conclusiones

El modelo presentado en este trabajo nos ayuda a entender mejor la dindmica que introduce la
capacitacion en los contratos laborales. En primer lugar, la capacitaciéon al tener costos presentes
y beneficios futuros trae consigo dos desafios: lograr niveles eficientes de inversién en capacitacion
y mantener el vinculo contractual para que quienes realizaron la inversiéon puedan disfrutar de sus
beneficios. En este sentido el problema dindmico es muy distinto al estatico, pues si los agentes
fueran miopes no habria capacitacién; en cambio cuando la relaciéon contractual se mantiene en el
tiempo, ambos pueden apropiarse de las ganancias que la capacitaciéon genera. Todo lo demés cons-
tante, la capacitacién aumentaré la utilidad del trabajador porque requeriréd de menos esfuerzo para
realizar el mismo trabajo y a su vez, este aumento en productividad, también permitira a la empresa
aumentar su utilidad ya sea porque debera pagarle menos al planificador o porque ganara mas de
lo que debera compensar al trabajador por aumentar las horas de trabajo en ¢ = 1 (al ser menor
la externalidad negativa que le impone al trabajador). Considerando esto, la capacitaciéon aumenta
a medida que valoremos mas el futuro y a medida que se prevea una mayor productividad para el
siguiente periodo. Por el contrario, si la productividad de la empresa es muy alta en ¢ = 0, convendra
aprovechar el buen momento para producir més y capacitar menos, ya que la productividad de la
empresa es una variable aleatoria (sin persistencia) y nada asegura que se mantenga alta el proximo
periodo.

Si comparamos la asignacion eficiente con la privada (cuando no existe informacion asimétrica y
la firma ofrece un contrato directamente al trabajador), podemos notar que la capacitacion elegida
por la empresa serd siempre menor a la eficiente y por ende el primer periodo se trabajard mas que
el 6ptimo, lo que a su vez perjudica la produccién esperada para t = 1. Este resultado coincide con
lo encontrado en parte importante de la literatura, donde las politicas de ascenso suelen ser subo6p-
timas, lo que a su vez desincentiva la inversiéon en capacitacién. La explicaciéon que se encuentra a
este fenémeno es que la ganancia en productividad de los trabajadores aumenta las posibilidades
que estos tienen en el resto del mercado laboral, por lo que se dificulta su retencién en la empresa

que realiz6 la inversién en el primer periodo.
De lo anterior notamos la importancia de analizar detalladamente las restricciones de compati-
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bilidad de incentivos (para encontrar la asignacion eficiente el planificador necesita que los agentes
le comuniquen sus verdaderas productividades) y de participacion voluntaria (es fundamental ase-
gurar que en t = 1 ambos quieran volver a participar del mecanismo). Para analizar la restriccion
de participacion voluntaria incluimos las opciones alternativas de ambos agentes. Consideramos que
la alternativa de la empresa al mecanismo es constante, por lo que sin pérdida de generalidad la
hicimos igual a cero, y que la utilidad de reserva del trabajador depende de su productividad y
de un parametro 8 que representa el porcentaje que el mercado laboral observa o valora de esta.
Considerando sus utilidades de reserva y luego de conocidos los pagos y asignaciones eficientes, los
agentes calculan su utilidad y le comunican su productividad al planificador. El mecanismo planteado
logra que los agentes siempre revelen su verdadera productividad al planificador, porque la utilidad
privada de cada uno sera siempre igual a la utilidad social. Esto se logra mediante la estructura de
pagos descrita, la cual cobra a cada agente su valoracién privada menos su contribucién marginal
a la sociedad. De esta manera, al aumentar 5 aumenta el costo de oportunidad de trabajador y el
pago de la empresa, por lo que disminuyen las posibilidades de lograr que ambos agentes participen
voluntariamente del mecanismo. Finalmente, de este resultado surge la conclusién mas importante
del trabajo: el disenador implementa el mecanimo si y solo si la utilidad social esperada supera a la
utilidad de reserva esperada, por lo que siempre que sea eficiente concretar el vinculo laboral ambos
agentes estaran dispuestos a participar (ez-post).

Si bien los pagos propuestos son compatibles en incentivos y logran satisfacer la restriccion de
participacion voluntaria ex-post, no logran que el mecanismo se autofinancie. Este ultimo resultado
es contrario a lo encontrado por Bergemann y Valiméki. La explicacion es sencilla y puede ilus-
trarse a través del tipico caso de analisis de la literatura de disefio de mecanismos: la subasta. En
ese entorno, el mecanismo dindmico descrito por Bergeman y Véliméki genera excedente todos los
periodos, pues en el 6ptimo solo la persona a la que se le asigna el objeto debe pagar. Sin embargo no
sucede lo mismo cuando un agente, en nuestro caso el trabajador, valora negativamente la asignaciéon
y exige un pago de parte del planificador para participar del mecanismo y renunciar a su utilidad de
reserva. En este sentido, el pago que hace el planificador al trabajador en general excede al pago que
hace la empresa al planificador, lo que implica que el mecanismo requiere de financimiento externo.
Maés atn, examinando la restricciéon de presupuesto total equilibrado, encontramos que siempre que
sea eficiente implementar el mecanismo, y por lo tanto se satisfaga PV ex-post, la suma de los pagos
de ambos periodos sera igual al opuesto aditivo de esta restricciéon, es decir siempre requeriré de un
tercero que lo financie.

Por dltimo, en busca de lograr un presupuesto equilibrado, establecimos una nueva estructura
de pagos. Para no alterar la compatibilidad de incentivos, sumamos constantes a los pagos tal que la
restricciéon de participacin voluntaria ex-ante se cumpliera sin holgura. Si con los pagos propuestos
inicialmente el mecanismo no lograba autofinanciarse en ningtn periodo, con los nuevos pagos esto
se revierte en valor esperado. Bajo la definicién de presupuesto total equilibrado la conclusién es
inequivoca: siempre que el planificador implemente la asignacién eficiente y la nueva regla de pagos,
el mecanismo cumplird con la restriccion de presupuesto total equilibrado ez-ante. Mas atn, si el
valor esperado de la diferencia entre el valor presente de la utilidad social y el valor presente de
la utilidad de reserva supera al valor de la misma diferencia luego de conocida toda la informacion
del primer periodo, entonces el nuevo mecanismo también cumple con la restriccién de presupuesto
total equilibrado ez-post.
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Queda abierta la puerta para investigar maneras alternativas de aproximarse al primer mejor en
escenarios donde no es posible disponer de un planificador. Si bien el principal objetivo del presente
trabajo era ayudar a entender las tensiones propias de los contratos laborales con capacitaciéon en
contextos dindmicos, creemos que puede servir de referencia para estos casos. En particular, el precio
de primer mejor es una herramienta que permite medir cuan costoso es para la sociedad alcanzar el
resultado eficiente independiente del camino utilizado para ello.
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