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Abstract

En las organizaciones reales “de carne y hueso”, la fase de la implementacién suele
realizarse en equipos de trabajo mas que individualmente. El presente trabajo extiende el
modelo de Landier, Sraer y Thesmar (2009) sobre disenso 6ptimo en organizaciones con
un solo implementador a un marco en donde la implementacion se realiza por varios
agentes, para analizar y comprobar la robustez de los resultados hallados alli. En general, la
heterogeneidad horizontal no altera los resultados sobre la heterogeneidad vertical éptima.
Aun mas, la diversidad horizontal no agrega valor a la organizacion, y, en algunos casos,
cuando la funcién de produccién es de complementos tiene consecuencias negativas. Ello
se debe a que bajo complementariedad, la restricciéon de implementacién operativa siempre
es la de quien estd menos motivado, y en organizaciones con mayor diversidad es mas

probable encontrar que existe algtiin agente desmotivado.
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I. Introduccién’

Desde sus inicios, y durante 200 afios, la teorfa econémica se limité a concebir a la
firma como una caja negra, en la que los factores de producciéon entraban a ella y con el
minimo costo y maximo beneficio posible dados los precios se llegaba a producir, de
alguna forma, el output. La estructura, el funcionamiento y los procesos internos de las
firmas fueron por mucho tiempo objeto de poca atencién por parte de los economistas, lo
cual posiblemente estuvo debido a su relativamente escaso herramental analitico-
matematico para analizar la problematica. De todas maneras, la vision general de la
disciplina tendia a ser optimista. Se concebia a las organizaciones en vida como maquinas
bien aceitadas, lo cual trafa reminiscencias a las hipotéticas burocracias weberianas,
caracterizadas por su “precision, rapidez, expert control, continuidad, discreciéon y optimos
retornos en el output” (Merton, 1940). Por un buen periodo de tiempo, el retrato que
hacfan los economistas sobre las organizaciones estuvo marcado por la eficiencia que se

adjudicaba a los procesos internos de las mismas.

Hacia la década de 1980, sin embargo, la caja negra comenz6 a ser abierta: los
economistas comenzaron a estudiar las estructuras de incentivos dentro de las
organizaciones, y con el tiempo el alcance de su agenda de investigacion estarfa destinada a
extenderse cada vez mas. Indudablemente, este nuevo movimiento de la tematica de la
investigaciéon en relaciéon a las firmas estuvo posibilitado en gran medida gracias al
desarrollo de nuevas herramientas analiticas como ser la teorfa de los juegos, la economia
de la informacion (information economics), la teorfa de contratos (especialmente incompletos) y

la teorfa de la agencia (agency theory), entre algunas otras mas; a la vez, se nutrié y potencié

! Esta seccion esta fuertemente basada en Gibbons (2003)
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gracias a la interaccién con nuevas disciplinas que fueron surgiendo en paralelo, como la
Organizacion Industrial (Industrial Organization) y 1a Economia Politica (Political Economy). El
surgimiento de estos nuevos elementos a disposicién permitié un estudio mas exhaustivo
de los fenémenos internos de las organizaciones, y un nuevo campo de investigacion, que
demostré ser muy prolifico, comenzo a brotar y a echar raices dentro de la disciplina de la

economia: la economia de las organizaciones (Organizational Economics).

A partir de alli la vision econémica de la firma comenzé a alejarse de aquél ideal
optimista, acercandose mas a la vision que tenfan los estudiosos fuera de la economia, en
particular socidlogos organizacionales, quienes durante mucho tiempo habfan apreciado
que las organizaciones distaban mucho de las hipotéticas maquinas aceitadas weberianas
(por ejemplo, ver (Selznick, 1949), (Gouldner, 1954) (Blau, 1955), (Dalton, 1959) (Crozier,
1964)). Su descripcion sostenia que, mas bien, las firmas estaban plagadas de problemas y
relaciones conflictivas en su funcionamiento interno: “rules are often violated, decisions are often
unimplemented,. .., and evaluation and inspections systems are subverted” (Meyer & Rowan, 1977).
Mas aun, “informal structures deviate from and constrain aspects of formal structure, and... the
organization’s intended, rational mission [is undermined] by parochial interests” (Maggio & Powell,
1991). Una de las piedras fundamentales y supuestos basicos de su teoria lo constitufa el
reconocimiento de que dentro de la firma, compuesta por diferentes individuos, existe por
un lado una multiplicidad de intereses a menudo contrapuestos antes que “el” interés de la
organizacion —“pesple (i.e., individuals) have goals; collectivities of people do nof’— | y luego
relaciones de poder conflictivas que emergen desde dicha multiplicidad —“#he existence of

unresolved conflict is a conspicnous feature of organizations”— (Cyert & March, 1963).

Una vez que la teorfa econdmica se permitié pensar en la nocién de que en una
organizacion existen jugadores egoistas (con interés en el beneficio de su propia persona y

no de la organizacién) que intentan de manera racional maximizar su provecho haciendo
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uso de todos los medios a su disposicion (dando falsas senales, engafiando, formando
coaliciones, amenazando, instituyendo reglas, costumbres y comportamientos,
distorsionando los comunicados para beneficio propio, realizando actividades de lobby, etc.)
nuevos resultados aparecieron, en clara disonancia con las teorfas mas clasicas: agentes
racionales y egoistas bien podrian producir resultados organizacionales, tanto formales

como informales, ineficientes.

Junto a esto, emergié un novedoso interés en analizar las cuestiones asociadas a la toma
de decisiones (decision making) interna de las organizaciones, que rapidamente se constituyo
como una tematica fundamental de la investigacion organizacional. Aunque buena parte del
estudio fue realizado por la Economia Politica (Po/itical Economy), que brindé resultados e
intuiciones muy importantes con aplicacion especifica a la arena politica, otra parte no
menos importante correspondio a la Economia de las Organizaciones, cuya aplicacién al terreno
de las firmas era, por la generalidad que definfa a la disciplina, mucho mayor. En ella, se
reconocieron los problemas que trae la heterogeneidad de intereses (i.e., la heterogeneidad

de las preferencias) entre individuos en los multiples niveles dentro de una organizacion.

Entre los modelos que se enmarcan dentro de la tematica de la toma de decisiones
(decision making), una buena parte se enfocd en las consecuencias y efectos que trae la
heterogeneidad en su dimensién vertical sobre los resultados organizacionales. Ellos se
pueden rastrear hasta los primeros modelos de principal-agente, donde el primero tiene una
falta de informacion sea del tipo (#pe) o de las acciones tomadas por el segundo, que bien
podrian o no ser congruentes con lo que el principal preferiria. E1 modelo basico posee tal
versatilidad, que se extendi6 a través de innumerables ramificaciones y problematicas a lo
largo del tiempo. Una de ellas, de nuestro interés, lo constituye el modelo provisto por
(Aghion & Tirole, 1997), en el que se plantea la distincién entre la autoridad formal y la

autoridad real, en base al stock de informacién relativo poseido por los subordinados
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respecto del superior. Basado en este trabajo, Marino ez a/ (2009) analizan una de las
consecuencias mas drasticas de la heterogeneidad vertical, la desobediencia a las 6rdenes de
los superiores, explicindola como la posesiéon de autoridad real por parte de los
subordinados, ya no por cuestiones de mayor disponibilidad de informacién sino por el
costo que representa a la organizacion separarse del subordinado. Segin esta explicacion, el
costo de separacion podria explicar la diversidad empiricamente observada en el grado de
autoridad real que poseen los subordinados dentro de las organizaciones: “In private
enterprise you give an order and expect it to be carried out. In government, you give an order and hope that

it will be carried out. And in higher education, you give no orders.” (George P. Shultz)

Mucho menos drastico que la desobediencia abierta es el problema analizado por
Landier e# a/ (2009), el paper en el que se basa el presente trabajo. En ¢él, se estudia otra de
las posibles dificultades que pueden surgir en el momento de la implementaciéon de un
proyecto: el disenso. En contextos de heterogeneidad vertical, donde los directivos tienen
preferencias disimiles a los subordinados, las decisiones que se toman desde los niveles
superiores sobre los cursos de accion a tomar, pueden derivar en una sub-provision de
esfuerzo mas que en la desobediencia abierta a una orden directa. Dicho de otro modo, los
subordinados podrian implementar las 6rdenes de los superiores sin mucha motivacion por
ejemplo, debido a que provistos de un mayor conocimiento en el area en que se
desempefian, tienen la conviccion de que el curso de accién decidido por un tomador de
decisiones (decision maker) ajeno a las tareas especificas del departamento resulta
improcedente. Un caso ejemplar de ello es el relatado en la autobiografia de Sloan (1963),
en el que se documenta el fracaso del proyecto de un motor que fue concebido por los
directivos de General Motors quienes se mostraban entusiastas, pero que fallé en obtener
el apoyo de los ingenieros en las lineas de produccion a cargo de su implementacion. Su

falta de motivacién condujo al fracaso del proyecto, lo cual llevé a Sloan a admitir: “We fee/
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that [...] forcing divisions to take something they do not believe in |[...] is not getting us anywhere. We

have tried that and we have failed.”

Por lo tanto, los implementadores pueden tener un rol importante dentro de las
organizaciones, en la medida en que no son meros operarios sin creencias ni ideas. Al
contrario, no sélo las tienen, sino que bien podrian ser diferentes a las de quienes dan las
ordenes. Hsto, a través de canales tales como la falta de motivacién y la subprovision
deliberada de esfuerzo, puede tener consecuencias significativas sobre los
resultadosorganizacionales. En consecuencia, se vuelve relevante el estudio del disefio
organizacional, entendido éste no s6lo como los diferentes niveles y jerarquias que existen
dentro de la organizacion, sino también el modo en que las preferencias o ideologias de los
individuos en sus distintas posiciones y roles se configuran e interactian dentro del
esquema organizacional. A este asunto esta consagrado el trabajo de Landier ¢f a/ (2009) y la
presente investigacion pretende ampliar el alcance de los resultados hallados por los

mismos.

El paper de Landier e a/ explica al disenso dentro de las organizaciones como un
fenémeno de equilibrio eficiente. Es decir, que en algunos casos es beneficioso que la
organizacioén posea al menos cierto grado de disenso. La nocién central es que cuando se
dispone de informacién con alguna precisioén acerca del curso de accioén correcto a tomar,
tener un implementador independiente, al constrefiir la libertad de decision del superior, lo
incentiva a optar por el proyecto indicado por dicha medida de informacién objetiva (si

bien probabilistica), incrementando el valor esperado de la organizacion.

Sin embargo, en la practica, en las organizaciones de carne y hueso de la vida real, la
fase de la implementacion suele ser ejecutada no por un implementador tnico sino por

equipos de trabajo que involucran a varios agentes. Junto a su multiplicidad, nuevos



outcomes organizacionales podrian emerger. Considerando este hecho, nuestro trabajo se
dedica entonces a analizar las consecuencias de la existencia de multiples agentes (lo que en
la literatura se ha denominado multi-agenc)) para los resultados establecidos acerca del
disenso 6ptimo. Para lograrlo, proponemos una ampliacién del modelo de Landier ¢f a/, que
analiza la heterogeneidad en una dimension vertical (i.e., entre el principal y el agente), para
permitir también la heterogeneidad en su dimensién horizontal (i.e., entre agentes). Al
aumentar la cantidad de individuos involucrados en la produccién, y al posibilitar la
(des)alineacion de sus preferencias, aumentamos también el nimero de combinaciones de
diserio organizacional posibles, y sobre todo diferentes grados y configuraciones posibles de
disenso, a lo largo de las dimensiones tanto vertical como horizontal. ;Qué efectos trae la
introduccion de la heterogeneidad horizontal a los resultados encontrados por Landier ef a/?
¢Son sus resultados robustos? Si no, sen qué grado se modifican? sQué consecuencias trae

ello para el disefio organizacional 6ptimo y qué lecciones podemos extraer?

Los resultados principales que se encuentran son que, en general, las lecciones
derivadas del trabajo de Landier ez a/ aplicables para un contexto de un solo agente se
mantienen también para organizaciones que requieren de diversos implementadores. Sin
embargo, también encontramos que la heterogeneidad horizontal tipicamente no aumenta
el valor de las organizaciones en nuestro esquema de multiples agentes. Aun mas, en
determinados casos, cuando la funcién de produccién es de complementos perfectos
incluso es perjudicial. La explicaciéon de este resultado es muy intuitiva: la heterogeneidad
horizontal incrementa las chances de que hayan agentes desmotivados, y mientras mas
complementaria sea la funcién de producciéon mas fuerte serd la restriccion impuesta por

dicha clase de agentes.



El resto del paper esta organizado de la siguiente manera: la seccion II presenta el
modelo, y alli una subseccién enuncia los resultados de Landier ¢z 2/ con mayor precision.

Luego, la seccion 111 expone y comenta los resultados, y finalmente, la secciéon IV concluye.
I1. El modelo

a. Modelo basico

Siguiendo la terminologia utilizada por Landier e a/, consideremos una organizaciéon
que le pertenece a un Propietario (Owner) que quiere maximizar sus beneficios esperados.
Esta organizacion tiene tres empleados: un Tomador de Decisiones (Decision Maker, “DM”
desde aqui) y dos Implementadores (Implementers) o agentes. El rol del DM es seleccionar
uno de varios proyectos, que sera luego ejecutado y materializado por los implementadores.
Para excluir consideraciones de eficiencia, asumimos que la tecnologia de produccion es tal
que se necesitan dos agentes para realizar el producto significativamente; no es posible
concebir a la organizacién como funcional si emplea a un sélo agente.

La estructura de los proyectos es como sigue. Existen dos proyectos i € {1,2}, y
existen dos estados de la naturaleza 6 € {1,2}, y éstos ultimos ocurren con igual
probabilidad. Los proyectos pueden fallar, en cuyo caso brindan 0 al Propietario de la firma,
o tener éxito y conferit un beneficio de R. Decimos que el proyecto i € {1,2} estd
“adaptado” al estado de naturaleza 8 cuando i = 6.

El DM selecciona uno de los dos proyectos. Luego, el mismo es ejecutado por los
agentes. Existe riesgo moral (moral hazgard) en la etapa de la implementacion: los

implementadores tienen que escoger un nivel de esfuerzo de ejecucion e; € [0,1], donde



j € {1,2} indica a cada uno de los agentes.? El esfuerzo se asume inobsetvable para el DM,

y costoso para los agentes, quienes enfrentan una funcién de costos que por simplicidad se

L. 1
asume cuadratica: C(e) = E]/ez.

Hacemos el supuesto extremo de que la seleccion del proyecto y los esfuerzos de la
implementacion son complementos perfectos. Esto es, en primer lugar para ser exitoso un
proyecto, el mismo debe estar adaptado al estado de naturaleza (es decir, que 8 = i). Pero
por otro lado, aun cuando el proyecto elegido por el DM esté adaptado, los esfuerzos de
los implementadores pueden no ser fructiferos: seran validos sélo probabilisticamente, de
acuerdo a wuna funciébn que asigna a pares de esfuerzos una probabilidad,
Pr[esfuerzo exitoso|ey, e,]. Asumimos que dicha funcién de probabilidad es creciente,
en el sentido de que las derivadas parciales son mayores o iguales a 0. Recapitulando, para
que el proyecto sea exitoso debe estar: a) adaptado al estado de naturaleza, y b) los esfuerzos
de los implementadores deben ser realizados exitosamente.

Antes de seleccionar el proyecto, la organizacién recibe una sefial binatia o € {1,2}

acerca del estado de la naturaleza. La sefial es informativa en el sentido de que

1
Pr[a=i|0=i]=a>§,\7’i=1,2

Asumimos que esta sefial es de conocimiento publico.

El Propietario es neutral al riesgo y maximiza el beneficio esperado. A su vez, el
DM obtiene un beneficio privado de B > 0 (respectivamente, B>0) cuando su proyecto

mas preferido (resp., menos preferido) es implementado y logra ser exitoso (con B > B >

2 Landier ef 2/ modelan una versién con esfuerzos binarios (e € {0,1}). En nuestro trabajo, optamos por la
version de esfuerzo continuo que ellos refieren en la nota al pie numero 3, debido a que la formulacion
binaria dificulta el analisis que queremos hacer al conducir a una pérdida de casos relevantes cuando los
esfuerzos son complementarios y dificultades intuitivas para plantear sustituibilidad entre los esfuerzos.
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0). Cuando el proyecto falla, no recibe ningin tipo de beneficio. Como una simple
normalizacién a los fines de facilitar la exposicion, y sin pérdida de generalidad, asumimos
que el proyecto preferido del DM es el 1. Similarmente, cada implementador obtiene un
beneficio privado de b > 0 (resp. b < b) cuando su proyecto preferido (resp. menos
preferido) es seleccionado y tiene éxito. En caso de fallar el proyecto, recibe 0 también.

En el contexto de nuestro modelo, el diserio organizacional es simplemente la eleccion
de la composiciéon de la organizacion. Es decir, es la eleccion entre: a) una organizacion
homogénea donde tanto el DM como ambos implementadores prefieren el proyecto 1; b) un
equipo mixto, donde el DM y uno de los implementadores (asumimos que el j = 1)
prefieren el proyecto 1 mientras que el otro implementador tiene una preferencia distinta,
por el 2; y ¢) una organizacion heterogénea (del tipo “todos contra el jefe”), donde el DM
prefiere el proyecto 1 mientras que todos los implementadores el 2. Notemos que tanto la
organizaciéon homogénea como la heterogénea, que derivan su nombre de Landier et al,
refieren a la dimension vertical del grado de disenso en la organizacién, mientras que en el
plano horizontal, en el estrato de los implementadores, asumen una completa homogeneidad.
Del otro lado, la organizaciéon mixta, tipologfa introducida en el presente trabajo, se
establece como la que introduce precisamente esta diversidad en el plano horizontal
faltante en Landier ez a/.

Para simplificar la exposicion, asumimos que el DM esta mas intrinsecamente

sesgado que cada implementador, en el sentido de que

>

S| S
SRS

de manera que su preferencia relativa por su proyecto preferido, es mas fuerte que la

preferencia relativa del implementador por su propio proyecto preferido.

Finalmente, la secuencia temporal de los eventos es la siguiente:
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1. Disefio organizacional: el Propietario selecciona la forma de la
organizacion, esto es, si ha de ser homogénea, mixta o heterogénea.

2. Toma de Decisiones: El DM y los implementadores observan la sefial

o € {1,2} con precisién a > % sobre el estado de la naturaleza. E1 DM

entonces selecciona uno de los dos proyectos.

3. Implementacién: Los implementadores eligen su nivel de esfuerzo ej

dado su conocimiento del costo del esfuerzo, la sefial 0 y el proyecto P
elegido porel DM en t = 2.

4. Pagos: El proyecto o bien tiene éxito (dando beneficios R a la
organizacion y beneficios privados a los agentes y al DM) o bien fracasa

(dando beneficios 0 a todos)

b. Resultados en Landier et al (2009)

Una vez provistos del marco conceptual del modelo basico, podemos enunciar los
resultados de Landier e 2/ con mayor precisiéon. La tnica diferencia relevante de su modelo
con el planteado aqui es que al involucrar a un solo agente para la implementacion, la

organizacion mixta desaparece como tipologia posible.

Resolviendo el modelo, ellos encuentran que en el periodo 2, existen para cada tipo de
organizacion niveles de @ que definen si el DM respondera a la sefial u optara siempre por
elegir su proyecto preferido independientemente de lo que ella indique. Transcribimos aqui

su proposicion:
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. . , 1
Proposicién 1 (Landier et af). Existen a™™ty a"™ tales que 5 < ahet < ghom < 1y

1. Para a < al¢t

, ambas organizaciones son “no reactivas’; esto es, el DM
siempre selecciona el proyecto 1

2. Para a™ < a < @™, la organizacién homogénea permanece no-reactiva
mientras que la heterogénea se vuelve reactiva; esto es, siempre selecciona el
proyecto indicado por la sefial.

hom

3. Paraa >« , ambas organizaciones son reactivas.

Estos resultados, son bastante intuitivos. En el caso 1, la sefial no es suficientemente
indicativa, por lo que el DM no tiene grandes incentivos a elegir otro proyecto que no sea
de su preferencia; los implementadores, por su parte, tampoco tienen una idea precisa
acerca de la viabilidad del proyecto elegido por el DM. A medida que la sefial va ganando
informatividad, el DM comienza a responder y seguir la sefal. El hecho de que en la
organizacion heterogénea los implementadores estén menos dispuestos a seguir el proyecto
preferido por el DM ante una sefial que es informativa del proyecto correcto, es lo que
otorga al Decisor mayores incentivos a seguir la sefial respecto de la organizacion
homogénea, en donde los agentes comparten la preferencia por el proyecto 1. Finalmente,
cuando la informatividad de la sefial tiende a 1, independientemente del tipo de

organizacion el DM naturalmente sigue a la sefial.

Luego, analizando las decisiones 6ptimas en el periodo 1, encuentran la siguiente

proposicion:
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het’ ahom]

Proposicion 2 (Landier et al). Existe un a* € [a tal que

1. Para a < a”, la organizacién homogénea no reactiva es Optima
2. Para a™ > a > a*, la organizacién heterogénea reactiva es Gptima

3. Para @ = @™ ambas organizaciones dan el mismo beneficio esperado.

De este modo, el resultado principal del paper es que dependiendo de la
incertidumbre que enfrente la organizacion, es conveniente tener una forma organizacional

u otra; esto es, el disenso (vertical) es 6ptimo para ciertos valores (intermedios y altos) de .

¢. Agentes miltiples: sustitucion y complementariedad

El hecho de que en nuestro trabajo proponemos un modelo con mas de un agente,
plantea algunas cuestiones acerca de la naturaleza de la produccién y la mirfada de formas
en que los esfuerzos de los implementadores podrian interactuar para determinar la
produccién. Proponemos entonces analizar y resolver el modelo para dos casos de
referencia tradicionales dentro de la teoria econdmica: sustituciéon y complementariedad

entre los esfuerzos, los inputs de nuestra funciéon de produccion.

El modelo original plantea que los esfuerzos afectan al output via la probabilidad de
éxito del esfuerzo, por lo que nuestra formulacién de ambos casos se dara en la forma en
que los esfuerzos se combinan entre si para determinar la probabilidad conjunta de

esfuerzo exitoso.

Analizamos primero el caso de sustituciéon. En este caso, lo que importa para la
realizacion del output es la suma o el total del esfuerzo mas que la distribuciéon entre los

agentes. Para ello, definimos la funcién
13



1
Pr[esfuerzo exitosole, e,] = > (e; +e3)

Asimismo, definimos la probabilidad bajo complementariedad de la siguiente forma:

Pr[esfuerzo exitoso|e;, e,] = /e e,

Ambas constituyen adaptaciones de la clasica forma aditiva-sustitutiva y multiplicativa-
complementaria a fines de acotar la imagen entre 0 y 1, tal como corresponde a una
probabilidad.’ Por otro lado, en el plano estrictamente matematico, lo que obtenemos es
que ambas funciones no son mas que promedios, aritmético en un caso y geométrico en el

otro.

d. Resolucion del modelo y caracterizacion del equilibrio

Resolveremos el modelo bajo la especificacion de complementos y sustitutos

paralelamente, por cuanto el desarrollo es muy similar en ambos casos.

El juego se resuelve por induccién hacia atras (backward induction). En t=3, los
implementadores deciden simultineamente el nivel de esfuerzo a aportar. Dada una
eleccion de proyecto por parte el DM, dada la sefial y tomando la decisién del otro agente

como dada, cada implementador maximiza:

92 Pr[.]
61662

= 0.

3 Por demas, la derivada cruzada cumple con la condicién de
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Maximizacion del DM

1 1
Sustitutos Meax {]Ipza Xa+ Iy, x(1- a)} x 3 (e +ey) X b(P) — Eyelz
! . L. S~——— Beneficio privado ~——
Probabilidad de adaptacion Probabilidad de del Costo del
A proyecto P
o esfuerzo exitoso esfuerzo
de proyecto dada sefial
1 2
Complementos Meax (Lo Xa+ L., x(1—a)} x . fere, X b(P) - Svei
1 A —_—
Probabilidad de adaptacién Probabilidad de ~ Beneficio privado Costo del
de proyecto dada sefial esfuerzo exitoso del proyecto P esfuerzo

donde I representa la funcién indicadora.

La condicion de primer orden es, respectivamente:

CPO Maximizacion

DM

Sustitutos

1
E{HP=U Xa+ly.e X (1— a)} X b(P) =ve;

Complementos

1 1
E{H,,:U X @+ Lyzs X (1 — @)} X b(P) X3

Las elecciones optimas de esfuerzo y la probabilidad conjunta de esfuerzo exitoso

resultante, para el caso en que P = 0 donde P es el proyecto elegido por el DM, son
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Sustitutos

.. . 1 —
5 ab sij prefiere el P (5 (1= a)b sij prefiere el P

—ab si j no prefiere el P | 1
kﬂ (1 = a)b sijno prefiere el P

Q
N
-
v
=
2 ; :
3 @
< g \(rr - , . (1 = . .
£ g | Z—a b si ambos prefierenel P | | > (1-a)b si ambos prefieren el P
a g Y Y
Ne) —_— i _3/4_ 1/4 P . _ i _ _3/4 1/4_ P . _
- g 2y a b®*b sij prefiere P y — j no 2y (1—-a)b>’*b sij prefiere P y — j no
Na) o
B3 o 1 1
S |k— ab si ninguno prefiere el P Ik— (1—-a)b si ninguno prefiere el P
= 2y ~ 2y
=
P=o P+o

1
= — * * = 1
Pr=g(eited) Pr = (ei+e5) =

Probabilidad de éxito de esfuerzos 6ptimos agregados
Complementos

Lab si ambos prefieren el P 1 _
g 2y y ) —(1-a)b si ambos prefieren el P
3 —a = (b + b) siunj prefiere Py — j no 2y
g 2 3 1 i»_
2 1 - ; — (1 —a) =(b+b) siunj prefiere Py — j no
&z 74 b si ninguno prefiere el P 2y ( ) 2 (b +b) Jp y—J
1
lﬂ 1-a)b si ninguno prefiere el P
Pr =, /eje; = Pr =, /eje; =
1 1 _
—ab si ambos prefieren el P (—y 1-a)b si ambos prefieren el P

2y 2
1 _ 1 _
—a |bb siun j prefiere Py — j no ﬁ (1—-a) [bb siun j prefiere P y — j no

1
[—a b si ninguno prefiere el P [ﬁ 1-a)b si ninguno prefiere el P
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En las expresiones de la probabilidad agregada de esfuerzos, notemos que % (E + B) =

b =+/bb, asi como%(g + Q) =b =,/bb, de modo que las probabilidades pueden ser

expresadas, en cualquiera de los casos, en términos de promedios de esfuerzo, sean éstos
aritméticos o geométricos. Adn mas, cuando ambos agentes son iguales, la probabilidad
agregada de esfuerzo exitoso es la misma para ambas especificaciones. Esto, va a tener
consecuencias muy importantes para los resultados. Como veremos, desde este punto las
ecuaciones de sustitutos y complementos comienzan a converger y a arrojar resultados
idénticos.

Intuitivamente, lo que las formulas dicen que los implementadores van a ejercer un

mayor esfuerzo en proyectos que 1) intrinsecamente les gustan (b > b); y 2) que tienen una

mayor probabilidad tener éxito.

Dadas las elecciones 6ptimas de esfuerzo, en la etapa de la decision del proyecto en
t=2, el DM elige el proyecto dada la senal y anticipando racionalmente aquél

comportamiento por parte de los agentes.

En primer lugar, mostramos que cuando la sefial indica que el proyecto correcto es
el preferido por el DM (i.e., el 1), el DM siempre elige dicho proyecto, independientemente

de la estructura de la organizacion.
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1 715 1
a[z—ab]B >(1—a)[2—(1—a)g]§ = P=1
Homogénea _y_/ . y
Beneficio esperado Beneficio esperado
de elegir P=1 de elegir P=2
[— B>(1—a)[—(1—a')/ ]B=>P—1
» | Mixta
g Beneficio esperado Beneficio esperado
£ de elegir P=1 de elegir P=2
3
N
1 = 1 N .
a [; aQ] B >1-a) [5 1- a’)b] B, cierto por el supuesto 1
N—————_—_—_—_—
Heterogénea Beneficio esperado Beneficio esperado
de elegir P=1 de elegir P=2
> P=1
1 15 1
a[z—ab]B >(1—a)[2—(1—a)g]§:> P=1.
Homogénea %y_/ _ y
Beneficio esperado Beneficio esperado
de elegir P=1 de elegir P=2
i b+b] = b+b =
N [—a—]B >(1—a)[—(1— )22 B > P=1
5 g | Mixta
g Beneficio esperado Beneficio esperado
g o de elegir P=1 de elegir P=2
o
<
~ | &
2 o
@) 1 = 1 T .
A a [—ab] B >0-a) [— 1- a’)b] B, cierto por el supuesto 1
< 2y — 2y —
N————_—_—_—
e} ; Beneficio esperado Beneficio esperado
\g Heterogénea de elegir P=1 de elegir P=2
2
o > P=1
A

En segundo lugar, cuando la sefial observada es 0 = 2, la elecciéon 6ptima del DM es

responder a la senal (esto es, elegir el proyecto 2) si y solo si:
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2 p— —

Homogénea (L) > 2 E Sa> aom ¢ (l’ 1)
. i-a) “b B 2
s
g 2 3

® . a B i
3 g | Mixta (_) > og>alite (l, 1)
3 B= 1-a B 2
Q @
2 2 g
= Heterogénea ( a ) >g B oa>at e (l, 1)
.8 1-a b B 2
S
[=
S 2 ;g
& Homogénea (L) > 2 E S a > ahom ¢ (l' 1)
I 1-a b B 2
=) 2 5]

< )3} . a B ,
=) £ | Mixta (—) == oa=za™e€ (1, 1)
= % 1-a B 2
s | &
o &
[= 2 5
:% — Heterogénea (L) > g B o a>aht e (l’ 1)
S 1-a b B 2
-F

Intuitivamente, para que el proyecto 2 indicado por la sefial sea elegido, el grado de

informatividad de la sefal (medido por a, o por (%)2> debe ser suficientemente alto
como para sopesar el sesgo relativo de los individuos. Es observable de las desigualdades
anteriores que dado un valor de & el incentivo del DM a elegir el proyecto 2 es mas fuerte a
medida que hay mas miembros en el equipo que son diferentes a él, lo cual es explicado por
el hecho de que los beneficios generados por adoptar el proyecto indicado por la sefial en
términos de motivacién de los implementadores son cada vez mayores. Esto es lo que
Landier ¢ a/ denominan “restriccion de implementacion” (aplementation constraini): el hecho
de tener agentes poco motivados al seleccionar el proyecto 1 hace que los mismos provean
un nivel bajo de esfuerzo, dafiando la probabilidad de éxito del proyecto. Es por ello que

en una organizaciéon heterogénea una menor informatividad de la sefial es necesaria para

que el proyecto 2 sea elegido, y la toma de decisiones de la organizaciéon descanse en
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procesos de seleccion en base a medidas objetivas de informacion antes que en sesgos

individuales.

Como se puede observar, los sistemas de inecuaciones son idénticos entre los casos

de sustitucion v complementariedad, por lo que los resultados mencionados hasta aqui
y )

pueden ser condensados mediante una unica proposicion. Lo que es mas remarcable ain,

es que los valores umbrales mencionados resultan ser los mismos para un caso y otro.

. ey . ; 1 ,
Proposicién 3. Existen a®t, ™, g™ tales que > < ahet < gm* < ghom < 1y

1. Para @ < a?, las tres organizaciones son no reactivas; esto es, el DM
siempre selecciona el proyecto 1

2. Para @™ < a < a™* s6lo la heterogénea es reactiva, mientras que la
mixta y la homogénea se mantienen no reactivas.

3. Para a™* < a < al™, tanto la heterogénea como la mixta son
reactivas, mientras que la homogénea permanece no reactiva

hom

4. Paraa = a™”™", todas las organizaciones son reactivas.

Demostracion. Ver apéndice A.

Como podemos ver, estos resultados son consistentes con los hallados por Landier
et al (2009). Al mismo tiempo, el valor umbral de la organizacién mixta, como se esperaria,

se encuentra entre el de 1a heterogénea y el de la homogénea.

Hasta aqui lo que tenemos son resultados acerca de la foma de decisiones de la
organizacion dado el grado de informatividad de la sefial. Para hallar el disefio
organizacional 6ptimo, tornamos nuestra atencion a la decisioén del Propietario en t=1.

20




e.  Diserio organizacional dptimo

El disefio organizacional 6ptimo elegido en t=1 se obtiene mediante la

comparacion del valor esperado de la organizaciéon en cada una de las tres formas

organizacionales, que son, en el caso de complementos:

Valor esperado de la organizacion, caso complementos

Informatividad

Valor esperado segun tipo de organizacion

ac€ (1/2,al)

11 _
yhom(q) = Zz[az +(1-a)?]b R

) 11 _
VX (q) = 2 [a?+ (1 —a)?] |bbR

11
vhet(a) = 22 [a?+ (1 —a)?]b R

a € (ahet, amix)

11 _
yhom(q) = ﬂz[az +(1-a)?]b R

) 11 _
Vmix () = 2 [a? + (1 —a)?] [bbR

AFREm S
vhet(q) = Zazz(b +b)R

ac (amix’ ahom)

11 2 Y
yhom(q) = Zz[az +(1-a)?]b R

’ 1 _
X () = 2 a? /bQR

1 1,
Vhet(a') = Za’zz(b + Q) R

a € (ah™ 1)

T 1.
Vhom(@) = 5@’ S (b+b) R

. 1 _
Vmx (q) = % a? /bQR

1 .1,
vhet(q) = Zazz(b +b)R
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Para el caso de sustitutos, los resultados son iguales salvo en que toda vez que el

factor ’BQ aparece atriba, éste es sustituido por % (b+b).!

I1I. Resultados principales

Podemos notar que cuando @ > @™ (caso en que todas las organizaciones son
reactivas), el valor de las organizaciones es igual para la homogénea y la heterogénea. Esto

ocurre por la simetria del modelo: en organizaciones reactivas, ambos proyectos 1 y 2
. . 1
pueden ser ex ante seleccionados con probabilidad N llevando a que el proyecto

seleccionado sea de la preferencia o no de los implementadores de una manera
. b+b _ ~
equiprobable (por ello aparece el factor T—) Condicional a la sefial, ambos proyectos van

a tener éxito con probabilidad & y esto es esperado por los implementadores. Por otro lado,
cuando la organizacién es mixta el valor esperado es un tanto menor, debido a la

desigualdad de las medias aritmética y geométrica’.

En el otro extremo, cuando los valores de & son chicos y la organizacién enfrenta

una alta incertidumbre (a < a™et

), las organizaciones siempre implementan el mismo
proyecto (el proyecto 1) independientemente de la (ruidosa) sefial. Pero como los

implementadores en organizaciones heterogéneas y mixtas tienen una menor motivaciéon

* De nuevo, ello se debe al hecho de que cuando los agentes son iguales, independientemente de cual sea su
proyecto preferido, las probabilidades agregadas son iguales para ambos casos. Las discrepancias entre
sustitutos y complementos, aparecen unicamente en la organizacion mixta.

5> La media aritmética de un conjunto de nimeros es mayor o igual a su media geométrica. En nuestro caso,

%(E + Q) = ’EQ, y esto es lo que hace que el valor de la organizacién mixta sea a lo sumo igual a la

homogénea y heterogénea en el mencionado rango de & > @™ i.c., en contextos de alta certidumbre sobre
cual es el proyecto correcto.
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intrinseca por el proyecto 1, la organizacién homogénea sistematicamente provee un mayor
valor esperado. De forma consistente, es seguida por la mixta que combina un
implementador motivado y otro que no, y el tercer lugar es ocupado por la heterogénea,
compuesta puramente por agentes desmotivados. Este ordenamiento es comun para el
caso de esfuerzos sustitutos y complementos, y ello se debe a que, sea cual sea la
especificacion, la probabilidad de esfuerzo exitoso es creciente en cualquiera de los
esfuerzos. De este modo, contar con una organizacién mixta donde hay un agente
motivado mas respecto de la heterogénea conduce a un mayor esfuerzo agregado, en
consecuencia una mayor probabilidad de esfuerzo exitoso, por lo tanto mayor probabilidad

de que el proyecto tenga éxito y luego un mayor valor esperado de la organizacion.

Para los casos intermedios, encontramos un ranking que para facilitar la exposicion

presentamos en los siguientes diagramas, que corresponden sustitutos y complementos

respectivamente:
a
]_1"‘-'2 ahet a® g™ g hom 1
L J L J l ] )

Y Y Y Y Y
Hom Het Het Mix = Het Hom=Het=Mix

>3 = > 3
Mix Hom Hom Hom
Het Mix Mix

=i E = (E)
B=\b,

Figura 1-S. Disefio organizacional 6ptimo en sustitutos segun valores

de informatividad de la sefial
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Hom Het Het Het Hom=Het
- j:: S -3 -
Mix H;rrz Hom Hom Mix
et v o amo
5. (b
Sl E = (E)

Figura 1-C. Disefio organizacional 6ptimo en complementos segiin valores

de informatividad de la sefial

Demostracion. Ver apéndice B.

Lo primero que se observa es que, como anticipamos, hay una asombrosa
coincidencia entre el orden de los  umbrales ( y, en términos generales,
los disefilos organizacionales O6ptimos tienden a mantenerse bajo las diferentes
especificaciones. Este resultado se ve fortalecido por el hecho de que, ain mas, los
umbrales a su vez tienen valores idénticos para ambos casos, aunque reconocemos que esto
ultimo bien podrfa ser una coincidencia derivada de las especificaciones funcionales

escogidas.

Sin embargo, para valores de  elevados, comienzan a aparecer discrepancias en el
diseflo organizacional 6ptimo en un caso u otro. Para valores de  elevados, cuando existe
bastante certeza del proyecto correcto a implementar, en el caso de sustitutos las tres
organizaciones brindan un igual valor esperado. De nuevo, esto ocurre por la simetria del

modelo, que adjudica probabilidad — a ambos estados de naturaleza, y por la /nealidad de la

funcién que asigna la probabilidad de esfuerzo exitoso a partir los esfuerzos de los agentes.

Cuando existe complementariedad, en cambio, la mixta es dominada por la heterogénea y
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la homogénea, las cuales comparten el mismo valor esperado. Esto sucede por el hecho de
que, si bien la simetria del modelo se mantiene, ahora la funcién de probabilidad es de
naturaleza multiplicativa y, como vimos, ello deviene en estructuras geométricas que son

menores o iguales a sus analogos aritméticos.

Es esto mismo lo que explica la correspondencia de las organizaciones 6ptimas para
a bajos, y la falta de ella para valores altos. Siempre que @ > a™¥, la mixta es reactiva y la
comparacion de valores esperados implica comparar promedios aritméticos con promedios
geométricos en el caso de complementos, pero en el caso de sustitutos lo que se compara

son promedios aritméticos consigo mismos, de ah{ la igualdad de valor.

Al mismo tiempo, concluimos que nuestros resultados son perfectamente
consistentes con los hallados por Landier e a/, si prescindimos de toda alusiéon a la
organizaciéon mixta como hicieran ellos. El ranking de los @ umbrales, asi como de las

organizaciones 6ptimas, coincide perfectamente.

De cualquier manera, cualquiera sea el supuesto sobre las tecnologfas de
produccion (i.e., el modo en que los esfuerzos de los agentes se conjugan) y los supuestos
sobre los beneficios privados de los individuos, lo que prevalece como un resultado
persistente es que la mixta casi nunca es dominante, y cuando lo es, no lo es de manera
unica. Esto quiere decir que, si es posible elegir con iguales costos el tipo de organizacion,
la eleccion relevante puede reducirse sin mayores inconvenientes a elegir entre la
organizacion homogénea vs. la heterogénea, que es la analizada por el paper en el que se

basa nuestro trabajo.

Este resultado es muy importante, dado que Landier e a/ solo consideraban una de
las dimensiones de la heterogeneidad, la heterogeneidad vertical. Sin embargo, al considerar

una firma donde solo existia un agente, ignoraron (de manera deliberada, porque no era el
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foco de su problema) las consecuencias que puede llegar a tener la heterogeneidad
horizontal sobre el disefio 6ptimo de las organizaciones. En este trabajo tratamos ese
problema, y encontramos que, en general, la heterogeneidad horizontal no es deseable,
puesto que no mejora el valor de la organizaciéon y a veces la empeora. Los efectos de la
heterogeneidad horizontal son mucho mas perniciosos a medida que la funcién de
produccion se vuelve mas complementaria. El canal basico por el que opera este resultado
es que en organizaciones con mucha diversidad, es tanto mas probable encontrar agentes
desmotivados dado un proyecto. Si la funcién de producciéon es complementaria, ello

implica restricciones de implementacion mas fuertes.

En linea con esto, cabe mencionar que en especificaciones de esfuerzo binario
donde los esfuerzos son complementarios en forma perfecta (es decir que son exitosos
cuando ambos implementadores ejercen un esfuerzo alto)’, los resultados hallados cambian
sustancialmente. En contextos donde hay heterogeneidad horizontal (organizaciéon mixta),
lo que ocurre esencialmente es una restricciéon de implementacion mas dificil de satisfacer,
en la medida en que la restriccion relevante y operativa siempre es la del agente menos
motivado, y en una organizacion horizontalmente heterogénea ocurre que siempre hay un
agente menos motivado que el otro independientemente de cudl sea la preferencia del
Tomador de Decisiones. En este sentido, bajo un contexto de complementariedad entre los
esfuerzos de los agentes establecer una organizaciéon horizontalmente heterogénea trae
como consecuencia una restriccion de implementacién como minimo igual o aun mas
ajustada, pero nunca menos, lo cual implica menores o a lo sumo iguales probabilidades de
éxito dado cualquier proyecto elegido. En estos contextos, una implicancia de politica

organizacional emerge. Siempre que la produccién implique una relaciéon de

¢ Es posible pensar en la funcién minimo como especificacion. En la literatura, esta clase de relacion se ha
identificado bajo el titulo de weakest /ink. Ver (Hirshleifer, 1983).

26



complementariedad perfecta entre los esfuerzos de mas de un agente, y siempre que no
hayan diferencias sustantivas en los costos de contrataciéon entre ambos tipos, conviene
tener a dos implementadores iguales mas alla del grado en que los mismos estén alineados
(o no) con el Decisor. En otras palabras, independientemente de qué sea lo mejor en la
dimension vertical, en la dimensién horizontal nunca es 6ptimo, para ningin valor de alfa, la
heterogeneidad horizontal. La regla practica puede sintetizarse entonces como: siempre que
haya mas de un implementador, mejor que sean iguales. Este resultado es robusto aun a la
introducciéon de un tercer proyecto que permite que todos los jugadores tengan

preferencias distintas entre si.

Curiosamente, en el caso opuesto, cuando probamos una especificacion binaria que
trata de emular la sustitucién de los esfuerzos a través de la funcién méaximo’, los resultados
principales hallados en este trabajo se mantienen. Esto parece sugerir que, en el mejor de
los casos, la heterogeneidad horizontal no aporta beneficios a la organizacioén, aunque tal
vez sea preferible, tal como expresan Landier ¢/ a/, tener algun grado de heterogeneidad

vertical.

IV. Conclusiones

En las organizaciones reales de carne y hueso, la fase de la implementacion suele
realizarse en equipos de trabajo mas que individualmente. El presente trabajo extendi6 el
modelo de Landier, Sraer y Thesmar sobre disenso éptimo en organizaciones a un esquema
en donde la implementacion se realiza por varios agentes en lugar de uno para analizar y

comprobar la robustez de los resultados hallados alli.

7 Conocida también como funcion best-shot. Ver (Hirshleifer, 1983)

27



Un resultado importante que encontramos es que sus resultados son robustos ante
la introduccién de un segundo implementador, asi como ante una variedad de
especificaciones sobre la forma en que los esfuerzos interactian. Tanto para el caso de
esfuerzos complementarios como sustitutivos, lo que obtenemos es que en algunos casos el
disenso (atn extremo, en el sentido de que %dos los implementadores tengan preferencias
contrarias a las del jefe) puede ser beneficioso para la organizacién. La idea clave es
esencialmente la misma. En situaciones donde hay una nocién medianamente clara y

sefiales informativas acerca de cudl es el curso de accién correcto a tomar (@ € [, ahom])

>
una organizacion con cierto grado de disenso ofrece la ventaja de que el Tomador de
Decisiones enfrenta una restricciéon que consiste en la baja motivacion intrinseca de los
implementadores ante proyectos que creen que tienen pocas probabilidades de éxito 1 — a,
lo cual limita de una manera mas eficaz su libertad de elegir arbitrariamente (i.e., ignorando
la senal) el proyecto de su propia preferencia al anticipar bajos niveles de esfuerzo que
dafnaran probabilidad de éxito del proyecto. En estos contextos, cierto grado de disenso
agrega valor a la organizacion, debido a que la mera presencia de implementadores

independientes incentiva al Decisor a usar medidas mas objetivas de informacién en su

proceso de seleccion y decision de los proyectos implementados.

Sin embargo, dichos beneficios son los derivados por la heterogeneidad vertical,
que como vimos restringe las elecciones del Decisor. El aporte de nuestro trabajo fue por
otro lado analizar cuales son las implicancias de la heterogeneidad horizontal en el disefio
de las organizaciones. En general, encontramos que la heterogeneidad horizontal no altera
los resultados sobre la heterogeneidad vertical 6ptima. Lo que es mas, al menos en el marco
que planteamos, dicha diversidad horizontal no agrega valor a la organizacién y, en algunos
casos, a medida que la funciéon de producciéon se vuelve mas complementaria, tiene

consecuencias mas bien negativas. Ello se debe a que bajo complementariedad, la
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restriccion de implementacion operativa siempre es la de quien estd menos motivado, y en
organizaciones con mayor diversidad es mas probable encontrar que exista algin agente
desmotivado. Este resultado se levanta en clara disonancia con los encontrados por Athey
et al (2000), quienes encuentran que la diversidad en el equipo es beneficiosa. Sin embargo,
debemos mencionar que ello se debe al supuesto mismo del que ellos parten, que especifica

una funcién de produccién con rendimientos decrecientes en la homogeneidad.

Por ultimo, debemos reconocer las limitaciones de nuestro analisis. La principal
carencia, estiba en que no hemos considerado la mayoria de las cuestiones que surgen al
sumergirnos en el mundo de la multiple agencia (wulti agency), que han sido extensamente
documentadas por la literatura econémica, particularmente por la Economia Politica y la
Economia de las Organizaciones. Problemas tales como la colusion y los acuerdos entre los
implementadores en contra del jefe, las actividades de /Abby o influencia, y, mas
generalmente, las distorsiones de incentivos que podrian emerger de la interaccién entre los
individuos® han sido ignorados en el presente andlisis. Existen muchos otros fenémenos
relacionados y originados a partir la multiple agencia cuya interacciéon con los elementos
centrales y constitutivos de nuestro modelo merece ser estudiada y analizada con mayor
escrutinio. El presente trabajo ha pretendido, en alguna pequena medida, desentrafiar tan
s6lo uno de los innumerables y a menudo intrincados lazos dentro del complejo entramado
que suelen implicar las organizaciones sociales, compuestas, esencialmente, por seres

humanos a menudo racionales y egoistas.

8 Para una referencia, ver Holmstrom (1982)
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V. Apéndices

A. Prueba de proposicion 1
Planteamos la demostraciéon para el caso complementos. Dada la sefial 2, el DM
compara los beneficios que obtendra en valor esperado del proyecto 1 respecto del
proyecto 2. Para la organizacion homogénea, el DM adoptara el proyecto indicado por la

sefial (L.e., sera reactivo a la sefial) si y sélo si el beneficio esperado de hacerlo supera al de

elegir el otro proyecto:

[a %ag] B> [(1—a) %(1—“)5 B

2 s 2
Notemos que limg_,q/,+ (L) =1< % g, y que limg_4- (%) = 400 >

1-a -a

ISE RS
o | @

. 1 L .
Por un argumento de continuidad, 3a°™ € (E’ 1) tal que el DM esta indiferente en elegir

. , ; 1
cualquiera de los proyectos. De manera analoga, sabemos que 3a*¢t, a™* € (5, 1) tal que
el pago esperado del DM es el mismo para los dos proyectos en las organizaciones

heterogénea y mixta respectivamente.

La demostraciéon del ordenamiento de estos valores umbrales surge de manera

inmediata si sabemos que b > b y que:

([ ahm \* BB
(1—ahom> “hEB
(=) - 3
1— qmix B
ahet 2 QE
\(1—a"“> “bB
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La demostracion para el caso de los sustitutos es muy parecida y se realiza de

manera analoga.

B. Prueba de resultado del ranking de organizaciones dptimas

Para demostrar la estructura de organizaciones 6ptimas para los distintos niveles de
a, consideremos los valores de los distintos tipos de organizaciones en los diferentes
intervalos relevantes de @. A modo de ejemplo, veamos el valor de la organizacion

homogénea. Cuando @ > a™™™, la organizacién es reactiva, tomando el proyecto indicado
por la sefial. Dada la simetria del modelo, con probabilidad % ocurre cada uno de los
estados de naturaleza 8, ante lo cual la sefial indica 0 = 6 con probabilidad a. De acuerdo
al proyecto indicado por la sefial, y de acuerdo a las preferencias de los implementadores, se
determina conjuntamente la probabilidad de éxito del proyecto. El valor esperado de la
organizacion es entonces:

. | 1rSids: le 1
yhom(q > qom) =(— a—ab)R+<— a—ab)R
2 2y Yy -

Por otro lado, cuando @ < @™, la organizacién es no reactiva, y el DM siempre
adopta el proyecto 1 independientemente de lo que indique la sefial. El valor esperado de la

organizacion es entonces:

1 1 _ 1 _
hom homy _ _ —_ —
Vhom(q < a )—z[a 2yozb+(1 a)Zy(l a)b R

Luego de un poco de algebra elemental, obtenemos:
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Tipo de Organizacion Valor de @ Valor de la organizacion
1 1,
a > qhom —a?=(b+Db)R
, 2y 2 -
Homogénea 11 -
a < aqhom 22 [@® + (1 —a)?]bR
; 1 _
a>am z—az /bQR
Mixta 11 4
a < q™x ——[a? + (1 — a)?] ’EbR
2y 2 =
n 1,1 -
a > ahet —a?=(b+Db)R
, 2y 2 -
Heterogénea 11
a < alet 22 [a?+ (1 —a)?]bR

Por lo tanto, podemos dividir el analisis en 4 partes, segun los tramos delimitados

por los tres valores umbrales de a.

. . - 1 , .
Primero, notemos que en el rango inferior a € (E,ahﬁ) la homogénea domina

estrictamente a la mixta, que a su vez domina estrictamente a la heterogénea. Esto resulta

deb=+bb> [bb>./Db=b.

En el otro extremo, en el rango superior, la homogénea y la heterogénea son iguales,
y mejores que la mixta. Esto resulta de la simetria del modelo que hace que ex ante los dos
proyectos tengan la misma probabilidad de ser seleccionados en una organizacion reactiva y
por la forma en que se determina la probabilidad de esfuerzo exitoso en el caso de
complementos. Provistos de ello, el ordenamiento surge de la desigualdad de los promedios
aritmético y geométrico. En el caso de sustitutos, por otra parte, en la que la funcién de

agregacion de esfuerzos es lineal, las tres organizaciones tienen el mismo valor esperado.

Para el rango medio-alto @ € [a™¥, a"®™], las organizaciones heterogénea y mixta

son reactivas, y ya vimos que en complementos la primera dominaba a la segunda en estos
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casos, mientras que en sustitutos tenfan valores iguales. Para ver dénde se posiciona la

homogénea en el ranking computamos la diferencia con la organizacion mixta:
. 11 a \2[ [- 1_ 1_
Vhom_Vmsz__R 1— 2 bb—=b|—=b

2z R~ [(1—a) <\/— 2 > 2 l

Para que esta diferencia tenga posibilidades de ser positiva, el factor < bb —

N | =

E) debe ser

b. Cuando ello ocutre, ademas, la expresion es

N

positivo, lo cual ocurte si y sélo si b >

hom

creciente en a, por lo que es maxima en @"°", el supremo del conjunto en cuestion.

hom

2 _
hom

-y -y . a b B
Recordemos de la demostracion de la proposicion I que en @™, el ratio ( ) =

1—ghom

La expresion entre corchetes deviene

/EQ—%(E +QE) . De la desigualdad de los

IS | =

promedios aritmético-geométrico, tenemos que si b = 1 la expresion es negativa. Por lo
tanto, en a°™ donde la diferencia halla su valor maximo, es negativa, y sumado al hecho
de que es creciente en @, tenemos que la organizaciéon mixta es superior a la homogénea en

todo el intervalo. Por transitividad, la heterogénea domina entonces a la homogénea.

het

Por tltimo, en el intervalo medio-inferior, & € (a”®t, @™¥), en primer lugar la

organizacién homogénea domina a la mixta, pues b =+/bb > |[bb. En cuanto a la

relacién entre la heterogénea y la mixta, calculamos la diferencia de los valores esperados:

het __ mix:li 2|7 S 79 A — 2 |p
yhet _y 23y R | (B+b= [Bh) - (-7 [Bb
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B — _ — _ 2
La expresion es creciente en & pues b + b — /bg >b+b-—2 /bg = (\/Z — \/E) > 0.

het

En el valor minimo posible @ = a™“*, obtenemos que esta diferencia es positiva, por lo

que la organizacién heterogénea domina a la mixta en todo el tramo.

Por dltimo, comparamos la homogénea con la heterogénea:

11 a 2 _
het _ yyvhom _ _ _ 2 —
4 4 2y 2 R-a) [(1—a) b b]

Nuevamente, la expresién es creciente en @, y para su valor maximo en a = a™*

b

- B _b . . .
utilizando el supuesto P obtenemos que es positiva. En cambio, para el valor minimo

en @ = a® el resultado es ligeramente mas complejo. La expresion deviene:

11 B b _
Vhet Vhom > — a:het 2 |\ = L
ZyZR(l ) KB b>b b

D 2
B b
—_=(Z

‘:’§<(b>

En el caso de que no se cumpla esta condicion, la diferencia es negativa en su valor minimo,
y por su caricter continuo y creciente en @, existe a* € [a”¢t, a™¥) tal que Va €

[a™®t, a*] la organizacién homogénea domina a la heterogénea.
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