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Resumen

En este articulo se hace una presentacion de los mercados de asignacion bilateral, con
base en los resultados de estabilidad, existencia y comportamiento estratégico del caso
mas sencillo en la literatura: el modelo uno a uno o de matrimonio. Para profundizar en
el comportamiento estratégico de los agentes, se examinan los ambientes con informacion
perfecta e imperfecta. Para concluir, se comenta que aunado al desarrollo de la teoria, han
aparecido estudios empiricos y se han hecho aplicaciones a casos reales.

Palabras clave: mercados de asignacion bilateral, comportamiento estratégico, informa-

cion perfecta, informacion imperfecta.
Clasificacién JEL: C78.

* Funcionario de la SEP.



124 Andere

Introduccion

Frecuentemente los economistas se han preocupado por corregir o evitar situaciones en
los mercados que puedan conducir a estados econdmicamente ineficientes o injustos.
La practica comun fue interpretar los resultados de la teoria econémica para crear
intervenciones publicas que corrijan problemas como surgimiento de externalidades,
ausencia de competencia, existencia de bienes que no pueden tener precios de merca-
do, entre otros. Es asi como ha surgido una larga lista de acciones publicas: politica
fiscal, de combate a la pobreza, de distribucién del ingreso, de competencia, laboral,
ambiental, etcétera (Sempere, 2004).

En esta perspectiva, la organizacion de los mercados estd determinada
por circunstancias que no pueden ser cambiadas y inicamente se puede aspirar a
modificar sus consecuencias.

Por otra parte, una vision diferente ha tomado gradualmente notoriedad,
la cual acepta que los mercados no son Unicamente objeto de regulacion, estos
pueden ser disefiados y creados de tal manera que se obtengan mejores resultados.
Un ejemplo es la literatura de los mercados de asignacion bilateral, que estudia los
emparejamientos entre agentes pertenecientes a grupos distintos. Su analisis desde
una perspectiva de teoria de juegos cooperativos inicié con el articulo “College
admission and the stability of marriage” de Gale y Shapley (1962), quienes pro-
pusieron dos modelos: un mercado uno a uno en el que hombres y mujeres debian
emparejarse con un integrante del otro grupo (modelo de matrimonio) y un mercado
muchos a uno en el que era permitido que las universidades aceptaran a mas de un
estudiante (modelo de admision universitaria).

En particular, la linea de investigacion iniciada por Gale y Shapley (1962),
estudia las condiciones para garantizar la presencia de mecanismos econémicos que
permitan emparejar integrantes de un grupo a integrantes del otro grupo (existencia),
tal que los agentes no encuentren otra manera de mejorar su situacion (estabilidad)
y el uso de informacion falsa no mejore el bienestar de un participante a costa de
la utilidad de otro u otros (no manipulablilidad).

El objetivo de este trabajo es hacer una introduccion de la teoria de los
mercados de asignacion, con base en los resultados del modelo uno a uno. Por
considerarse de especial importancia, se hace un resumen de las consecuencias que
tiene para el comportamiento estratégico de los agentes contar con informacion
completa o incompleta. A diferencia del articulo original de Gale y Shapley (1962),
en donde los agentes son representados por hombres y mujeres, en este trabajo se
emplean empresas y trabajadores, lo que tiene una mayor correspondencia con los
mercados laborales.
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La estructura del articulo es la siguiente. En la primer seccion se presen-
tan las caracteristicas basicas del modelo uno a uno o de matrimonio, incluyendo
las condiciones de estabilidad, el conjunto de asignaciones estables y las opciones
estratégicas. En la segunda parte se profundiza el caso cuando la informacion que
poseen los agentes es perfecta y se introduce el tema de la informacion imperfecta.
En la tercera seccion se discuten los brevemente los resultados tedricos previos,
finalmente se presentan los comentarios finales.

1. Caracteristicas del modelo uno a uno

1.1 Mercado

Existen dos conjuntos finitos y disjuntos de empresas y trabajadores, F'= {f1,....fir}
vy W= {wi,..., wy}, respectivamente. Una empresa /'€ F'tiene una lista ordenada
de preferencias Py sobre el conjunto WU {J} y un trabajador w € W tiene un orde-
namiento de preferencias P,, sobre el conjunto /U {J}, donde los conjuntos vacios
indican que esta permitido que empresas y trabajadores se queden sin pareja en caso
de que sean rechazados por todas sus opciones aceptables. El perfil de preferencias
estrictas, completas y transitivas estd representado por P = {Pp,....Psr, Pyi,...,
P,m}. El orden débil asociado a P es denotado por R. El mercado de asignacion
se simboliza por la tripleta (F, W, P) y una asignacion (o emparejamiento) es una
funciébn unoauno u: FuU W — FuU W que cumple las siguientes caracteristicas:

1. Siu(f) #fentonces u(f) € w.

2. Siu(w) #w entonces U(w) € F.

3. Es de orden dos (i.e., u*(x) = x), lo que significa que si la empresa f'es empare-
jado con w, entonces w es emparejado con f.

La pareja de x se representa por (x).
1.2 Estabilidad

Una empresa f (un trabajador w) bloquea una asignacion U si prefiere mantenerse
sola (solo) a emparejarse con w (f). Una asignacion 1 es individualmente racional
si no esta bloqueada por ningun agente. Por su parte, un par (f, w) bloquea una
asignacion u si wPru(f) y fPu(w), de tal manera que una asignacion (L es estable
si es individualmente racional y no tiene uno o mas pares bloqueadores. EI primer
resultado relevante es que siempre existe al menos una asignacion estable.
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Teorema 1 (Gale y Shapley, 1962). Una asignacion estable existe para
cada mercado de asignacion uno a uno.

Para la demostracion del Teorema 1 es necesario emplear el algoritmo de
Gale-Shapley (1962) o de aceptacion diferida, que consiste en una sucesion de ¢
pasos y asignaciones provisionales, en donde agentes de un lado del mercado hacen
ofertas de manera decreciente con base en su lista de preferencias, mientras que los
integrantes del otro lado del mercado rechazan o aceptan las propuestas que reciben.
El algoritmo de AD funciona de la siguiente manera:

Paso 1. Cada empresa le hace una propuesta a su trabajador favorito, es
decir, a aquél que ocupa el primer lugar en su lista de trabajadores aceptables. Por
su parte, cada trabajador acepta la propuesta de la empresa que es su favorita y
rechaza las que recibe de empresas inaceptables.

Paso t. Siuna empresa no tiene pareja en el paso ¢, ésta le hace una oferta
al trabajador que es su favorito entre aquéllos a los que nunca les ha hecho una
oferta anteriormente, y los trabajadores aceptan la oferta preferida si es mejor que
su asignacion tentativa (en caso de que sea una empresa, dejaria a esta empresa en
la nueva asignacion tentativa). Una empresa que ha sido sucesivamente rechazada
o abandonada por todos sus trabajadores aceptables ya no efectuard mas propuestas
y quedara sin pareja.

Final. El algoritmo se detiene cuando todas las empresas estan empareja-
das o hicieron ofertas a todos sus trabajadores aceptables. Entonces, la asignacion
tentativa se vuelve el resultado del algoritmo. Los trabajadores que no recibieron
propuesta de alguna empresa aceptable se quedaran sin empleo.

Este resultado se obtiene para cualquier mercado de asignacion bilateral uno
a uno, independientemente del tipo de preferencias (estrictas o no) de los agentes.!

1.3 Estructura del conjunto de asignaciones estables

Una asignacion estable u es F-0ptima si cada empresa estd por lo menos igual de
bien que en cualquier otra asignacion estable. De manera similar, una asignacion
estable v es W-Optima si cada trabajador estd por lo menos igual de bien que en
cualquier otra asignacion estable. Estas definiciones permiten enunciar el segundo
resultado relevante obtenido por Gale y Shapley (1962), el cual indica que siempre
existen asignaciones estables /-y F-Optimas.

! Cuando las preferencias no son estrictas para todos los agentes, es posible obtener los mismos resultados
que en el caso de preferencias estrictas mediante una regla de desempate arbitraria entre dos opciones o parejas
potenciales indiferentes.
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Teorema 2 (Gale y Shapley, 1962). Cuando todas las empresas y trabaja-
dores tienen preferencias estrictas, siempre existe una asignacion estable F-6ptima
y una asignacion estable //-6ptima. La asignacion estable Lz producida por el algo-
ritmo de AD con las empresas proponiendo es la asignacion estable F-Optima. Por
su parte, la asignacion estable W-0ptima es la asignacion u,, producida por dicho
algoritmo cuando los trabajadores proponen.

El resultado anterior indica que cuando las preferencias son estrictas, las
empresas tienen un interés en comun: estan de acuerdo sobre la mejor asignacion
estable. Por otro lado, este interés se contrapone al de los trabajadores debido a que
la asignacion estable dptima para las empresas es al mismo tiempo el peor empa-
rejamiento estable para los trabajadores. En otras palabras, cualquier asignacion
estable que es la mejor para todas las empresas es el peor resultado para todos los
trabajadores, y viceversa. El siguiente teorema formaliza esta idea.

Teorema 3 (Knuth; citado por Roth y Sotomayor, 1990). Cuando todos los
agentes tienen preferencias estrictas, las preferencias comunes de los dos lados del
mercado se oponen en el conjunto de resultados estables: si iy it son asignaciones
estables, todos las empresas consideraran a  por lo menos igual de buena que y” siy
solo si todas los trabajadores consideran a 1" por lo menos igual de buena que L.

Una consecuencia del Teorema 2 es que no existen dos empresas que
sefalen (indiquen o apunten) al mismo trabajador, por tanto existe una asignacion
en la que cada empresa es emparejada con el trabajador que sefialdo. Ademas, esta
asignacion es estable. El Teorema 3 establece que es posible obtener la asignacion
estable W-0ptima, por ejemplo, pidiéndole a las empresas que sefialen a su traba-
jador menos preferido.’

Este mismo fenomeno de sefalizacion ocurre para elecciones mas res-
trictivas. Por ejemplo, dadas dos asignaciones (t y U’, se le pide a cada empresa
que sefiale a su pareja favorita entre ambas asignaciones. Formalmente, cuando las
preferencias son estrictas se puede definir, para dos asignaciones (y it’, una funciéon
caracteristica sobre el conjunto FUW. Sea A = i vy U’ una funcion caracteristica
definida por:

L. A(f) = u(f) si u(HPru’(f) y A(f) = p'(f) de otra manera, Vf'e F.
2. Aw) = u(w) si &' (W)P,, u(w) y AMw) = u’(w) de otra manera, Vw € W.

2 Los resultados de los teoremas 2 y 3 no necesariamente se cumplen cuando algunos agentes son indiferentes
entre algunas de sus posibles parejas.



128  Andere

De igual forma, se puede definir una funcidn caracteristica 7=z que
proporciona a cada empresa su pareja menos preferida y a cada trabajador su pareja
preferida. El siguiente resultado se conoce como el Teorema de la Reticula.

Teorema 4: Teorema de la Reticula (Conway; citado por Roth y Sotomayor,
1990). Cuando todas las preferencias son estrictas, si (L y 1" son asignaciones estables,
entonces las funciones A = uvz "y T= uap U’ también son asignaciones estables.

1.4 Juego de reporte

Una vez que se conocen los tipos de asignaciones que se esperan obtener, el siguiente paso
es establecer el comportamiento esperado por parte de los agentes, es decir, identificar
los incentivos que tienen los agentes para reportar o no sus preferencias verdaderas.

Sea el mercado de matrimonio (F, W, P), cuyo resultado es determinado por
un planificador que aplica el algoritmo de AD con base en los perfiles de preferencias
reportados por los agentes.® Esto implica que cada empresa f con preferencias Py
enfrenta el problema de decidir el ordenamiento de preferencias Ff que le conviene
reportar al planificador, mientras que cada trabajador w tiene el mismo problema
con los ordenamientos P,, y P,.

Una estrategia P,, para un trabajador w es una ordenacion de FU{Q},
mientras que el espacio estratégico D,, es el conjunto de todas las posibles orde-
naciones de FU{J}. Simétricamente, una estrategia Epara una empresa f es una
ordenacion de WU {J} y el espacio estratégico Dy es el conjunto de todas las po-
sibles ordenaciones de WU {J}.

El algoritmo de AD empleado por el planificador generara una asignacion
que es una funcion de las preferencias que se declaran, es decir, el planificador pro-
duce una asignacién u = 4D (P), donde AD(") es la funcion que describe el resultado
del algoritmo de AD para cualquier conjunto de estrategias reportadas 7. Asi, el juego
estratégico se representa como (FUW, P, {D;}, AD(")), paracadaie F U W.

Para el agente i, P; es una estrategia dominante o débilmente dominante si
es la mejor respuesta a cualquiera de los perfiles estratégicos de los demas agentes.
Formalmente, se dice que P; es una estrategia dominante si AD (P4, 13_,) P; AD(ﬁi,
P)) para toda estrategia alternativa P y para cualquier perfil de estrategia P_; repor-
tada por los demas agentes, mientras que se dice que P; es débilmente dominante si
AD(P;, P )R,AD(E 13—i). Por el contrario, P; es una estrategia dominada y débilmente
dominada si AD(I% P )P; AD(P;, }3—1-) y AD(IZ P )R; AD(P;, 13—1-) , respectivamente.

3 En una asignacién centralizada se envia una lista de preferencias a un planificador. Por su parte, en una asig-
nacion descentralizada se hacen ofertas a la contraparte en lugar de enviar una lista de preferencias.
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Un mecanismo de asignacion es a prueba de estrategias, si una estrategia
dominante para cada agente es declarar sus preferencias verdaderas. Asi, se dice que
el algoritmo de AD es a prueba de estrategias si AD(P;, P_;) P.,AD(P;, P_;), para todos
los perfiles P; y P;y cualquier perfil P_; reportado por el resto de agentes, donde P;
es la verdadera ordenacion de preferencias de i y P; es una falsa. Un mecanismo
es a prueba de estrategias por grupo, si una estrategia dominante para cualquier
subconjunto de jugadores es declarar sus preferencias verdaderas. Es decir, sea C
C (FUW) con més de un elemento, el algoritmo de AD es un mecanismo a prueba
de estrategia por grupo si AD(P¢, P.c)PcAD( P¢, P.¢c), donde P¢ es el verdadero
perfil de preferencias de C'y P¢ es uno falso.

Un perfil de estrategias forma un equilibrio de Nash si ningtn jugador
puede alcanzar un pago mas alto cambiando de estrategia dado que los demas no
cambian las suyas. Formalmente, P= {pr Pf ok Pwl, W‘W‘} es un equilibrio
de Nash si AD(P )P AD(P, f) para toda f'€ (F uw) y para todo P; € Dy Un
equilibrio de Nash fuerte ocurre cuando no existe un subconjunto de jugadores que
pueda alcanzar un pago mejor para todos sus miembros cambiando sus estrateglas
Es decir, P = {Pc ,Pc } es un equilibrio de Nash fuerte si AD(P YPc AD(P¢, P o)
para todo C € (F UW)y para todo Pc € De.

2. Informacion
2.1 Informacion completa

A continuacion se presentan las principales consecuencias del problema de asig-
nacion cuando los agentes poseen informacion perfecta sobre las preferencias de
los demaés participantes. El siguiente resultado, conocido como el Teorema de Im-
posibilidad de Roth, establece que es imposible disefiar un mecanismo que genere
asignaciones estables (en términos de las preferencias reportadas) y que al mismo
tiempo permita que una estrategia dominante para cada agente sea declarar sus
preferencias verdaderas.

Teorema 5: Teorema de Imposibilidad de Roth (Roth, 1982). No existe un
mecanismo de asignacion estable para el cual declarar preferencias honestamente
sea una estrategia dominante para cada agente.

Alcalde y Barbera (1994) proporcionan una version mas general del Teo-
rema de Imposibilidad de Roth. Estos autores descubrieron que, atn relajando los
requerimientos de estabilidad de una asignacion u que Gnicamente sea individual-
mente racional, no existe un mecanismo de asignacion estable que sea a prueba de
estrategias. Es decir, la existencia de un par bloqueador (f, w) tal que wPru(f) y /Py
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U(w)no es una condicion necesaria para que una mecanismo estable sea manipulado
en busca de un mejor resultado por parte de los agentes (por ejemplo, inicamente
se requeriria que wPy l(f)).

En cuanto a los incentivos individuales que tienen las empresas para
reportar deshonestamente sus preferencias cuando se emplea un mecanismo que
lleva a una asignacion estable F-6ptima, Dubis y Freedman (1981) y Roth (1982)
descubrieron que el problema de reporte es limitado, puesto que una empresa no
tiene incentivos para mentir bajo un mecanismo con estas caracteristicas (e inde-
pendientemente de las preferencias).

Teorema 6 (Dubis y Freedman, 1981; Roth, 1982). El mecanismo que lleva
a la asignacion estable F-0ptima (en términos de las preferencias reportadas) hace que
una estrategia dominante para cada empresa f'sea indicar sus preferencias verdaderas.

Ampliando el andlisis al tema de la manipulacion por grupo, Dubis y
Freedman (1981) también encontraron que dicho mecanismo es a prueba de estra-
tegias por grupo para el lado del mercado que propone primero.

Teorema 7 (Dubis y Freedman, 1981). Dado que P son las preferencias
verdaderas de los agentes y que P difiere de P en que una coalicion de empresas
F < F no declara sus verdaderas preferencias, no existe una asignacion estable u
para P que sea preferida a iy para todos los miembros de F.

Para ambos resultados, Dubis y Freedman (1981) emplean una manipula-
cion consistente en una ordenacion falsa de preferencias en la que se agregan otras
opciones y/o cambian el orden de las opciones relevantes. En las estrategias que
cambian el orden de las preferencias, P/</" es la ordenacion en la que w intercam-
bia los lugares de f'y /" en su lista de preferencias. Formalmente, cada empresa f
con preferencias verdaderas Py se enfrenta al problema de decidir la ordenacion de
preferencias 13f que debe reportar.

Si la honestidad es la mejor respuesta para las empresas cuando se em-
plea un mecanismo F-6ptimo, las cosas podrian ser diferentes para un trabajador o
coalicion de trabajadores. En el Teorema 8, Gale y Sotomayor (1985b) encuentran
que un trabajador puede alcanzar una asignacion W-6ptima mediante estrategias de
equilibrio de Nash, falsificando apropiadamente sus preferencias.

Teorema 8 (Gale y Sotomayor, 1985b). Cuando las preferencias son estrictas,
se emplea un mecanismo estable F-Optimo y existe mas de una asignacion estable, no
existe un equilibrio de Nash en el cual reportar sus verdaderas preferencias sea una
estrategia dominante para un trabajador, asumiendo que el resto dice la verdad.

Al igual que en el caso para un trabajador, el Teorema 9 muestra que una
coalicion de trabajadores puede alcanzar una asignacion W-o6ptima falsificando
apropiadamente sus preferencias.
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Teorema 9 (Gale y Sotomayor, 1985b). Sea P"un conjunto de preferencias
tal que cada empresa declara sus verdaderas preferencias y cada trabajador declara
una lista de preferencias en la que clasifica a las empresas en el mismo orden que
sus preferencias verdaderas, pero coloca como inaceptables a todos las empresas
que estan por debajo de 7 (w). Estas preferencias son un equilibrio de Nash fuerte
para los trabajadores en el juego inducido por un mecanismo de asignacion estable
M-6ptimo (y Wy es la asignacion que resulta).

Las estrategias empleadas por Gale y Sotomayor (1985b) se conocen como
estrategias truncadas. Consisten en que un agente elimina de su lista de preferencias
a un subconjunto de elementos que son preferidos a la alternativa de no quedar
emparejados. Formalmente, un truncamiento de P con k elementos aceptables es
una lista P’ con k& < k agentes aceptables tales que los £ elementos de P’ son los
primeros &k’ elementos de P, manteniendo el mismo orden.

Demange, Gale y Sotomayor (1987) se preguntan hasta qué punto un
mecanismo de asignacion estable puede ser manipulado. Para responder lo anterior,
consideran una coalicion integrada por empresas y trabajadores.

Teorema 10: Teorema de No Manipulacion (Demange, Gale y Sotomayor,
1987). Para todos los integrantes de una coalicion de empresas y trabajadores C
(F W), declarar las preferencias verdaderas es un equilibrio de Nash fuerte.

Este resultado también se denomina Teorema de los Limites de la Manipu-
lacion Exitosa y es una generalizacion del Teorema 2. Del Teorema 10 se desprende
que siempre existird un integrante de la coalicion que reportando deshonestamente
P en lugar de Pno estard mejor que en un resultado estable obtenido a través del
reporte de P, sin importar cual asignacion estable producto de declarar Pes elegida.
Por ejemplo, si la coalicion esta integrada tinicamente por empresas, por lo menos
una de éstas no podra estar peor en la asignacion F-optima producto de declarar las
preferencias verdaderas que como se encontraria en una asignacion estable resultado
de reportar las preferencias falsas.

2.2 Informacion incompleta

Roth y Rothblum (1999) y Ehlers (2004) obtienen resultados que brindan asesoria
sobre como deben comportarse los agentes en mercados de asignacion cuando tienen
informacion limitada sobre el resto de participantes. Como indican los resultados
previos, en mercados con asignaciones estables —excepto cuando s6lo hay una
asignacion estable— los participantes pueden mejorar si no revelan sus verdaderas
preferencias. Alin mas, en equilibrio, cuando los agentes mienten, el algoritmo de
AD continua produciendo asignaciones estables con respecto a las verdaderas pre-
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ferencias. Sin embargo, dichas estrategias de equilibrio requieren que los agentes
posean informacion perfecta sobre las preferencias en ambos lados del mercado,
que es mds informacion de la que tienen en la practica.

En el modelo de Roth y Rothblum (1999) los trabajadores no pueden
distinguir entre las preferencias de dos empresas, es decir, no tienen informacion
suficiente para identificar plenamente los incentivos de los demas agentes. Los auto-
res establecen la existencia de una asignacion aleatoria p cuyo rango es el conjunto
de todas las asignaciones posibles. Dadas las asignaciones aleatorias p y p’, un
trabajador w € W'y un perfil de preferencias P,, sobre F U{w}, se dice que p’ P,,
-domina estocasticamente a { si Pr{p’(w)R., 1} > Pr{p(w)R., u}.*

La estructura de informacion puede tener diferentes grados de detalle, que
permite establecer que tan diferenciada esta la informacion de los trabajadores. Se
entiende por diferenciada la capacidad o recursos con los que cuenta un trabajador
para distinguir entre las diferentes empresas:

1) Sea P.,, un perfil de preferencias aleatorias que representa las creencias de
w sobre las preferencias declaradas de los demas. Para distintas empresas /'y /7, se
dice que la variable aleatoria es {f, f"}-simétrica si las distribuciones de P
vy (P..Y/ coinciden. Por ejemplo, las creencias de w son {f, f'}-simétricas
si sabe que fy f” prefieren a w’y w’’, pero no conoce otra diferencia entre las
preferencias de /'y /" acerca de los demads trabajadores. Ademas, w conoce P,y
2) Referente a informacion mas compleja, sea {F,...,F,} una particion de F. Se
dice que las creencias P_,, de w sobre las preferencias de los demés son F} -si-
métricas (para cada k = 1,..., p) si w tiene informacion que es suficiente para
diferenciar empresas en diferentes conjuntos, pero insuficiente para distinguir entre
las preferencias a ser esperadas por y sobre empresas dentro del mismo conjunto.

Si la informacion esta particionada en grupos de una sola empresa, el
trabajador sera capaz de reconocer a cada empresa /> Pero a medida que una
particion de F tiene mas elementos, un trabajador no puede distinguir entre las
empresas pertenecientes a un mismo conjunto, es decir, su informacion es menos
diferenciada. Cuando un trabajador no puede apreciar diferencias entre todas las
empresas existentes, se dice que sus creencias son F-simétricas.

4 Puesto que los agentes evaliian los riesgos de los diferentes resultados méas que determinar con certeza la
utilidad esperada de cada uno de ellos, las comparaciones son efectuadas en términos de dominancia estocéstica
de segundo grado.

5 El caso de un agente que es capaz de reconocer las preferencias del resto de empresas y trabajadores es el
mismo que el problema de informacioén completa analizado previamente.
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Un trabajador w que desee eliminar el riesgo de quedarse sin pareja de-
tectara una oportunidad de reportar incorrectamente su lista de preferencias cuando
posea informacion detallada tanto de las preferencias de las empresas como del
resto de los trabajadores. Aunque este resultado parece sugerir que para que w
pueda obtener beneficios mediante la manipulacion de preferencias es necesario
que conozca perfectamente las preferencias del resto de los agentes, en realidad
indica que en ambientes con menos informacion la manipulacion de preferencias
continuara siendo provechosa, pero serd necesario aplicar una estrategia diferente
a la de cambio de orden de sus preferencias verdaderas.

Los dos tipos de estrategias que puede instrumentar un trabajador w son
las de cambio de orden de las preferencias y las de truncamiento, comentadas an-
teriormente.

Roth y Rothblum (1999) demuestran que una manipulacion con estrategias
truncadas podria llevar a los agentes a obtener beneficios atin cuando disponen con
poca informacion sobre las preferencias del resto de los participantes en el mercado.
Los resultados indican que un trabajador con creencias {f, "} -simétricas —es decir,
cuya informacion sobre dos firmas es simétrica—, nunca podra mejorar su situacion
simplemente cambiando el orden de f'y f” en su perfil de preferencias e indepen-
dientemente de su actitud hacia el riesgo.® En otras palabras, el resultado (aleatorio)
de dicha estrategia es estocasticamente dominado por la revelacion honesta de sus
preferencias. Cuando la informacion de w es {F}-simétrica tampoco sera una es-
trategia dominante para w manipular intercambiando el orden de sus preferencias.
Dada esta informacion, si w no trunca sus preferencias, lo mejor que puede hacer
es reportar sus preferencias verdaderas. Dicho de otra manera, los resultados no
permiten afirmar que una estrategia estocasticamente dominante para w es decir la
verdad, sino que cuando la informacion es muy limitada sobre las diferencias de las
preferencias de los otros agentes, w no puede hacer mejor que revelar un truncamiento
de sus preferencias verdaderas. Sin embargo, si el mercado sigue un mecanismo
F estable, la tnica estrategia estocasticamente dominante para trabajadores con
informacion {F}-simétrica es revelar sus preferencias verdaderas.

Roth y Rothblum (1999) proporcionan consejos sobre la lista que un
trabajador w debe reportar, dada la incertidumbre que tiene sobre las preferencias
reportadas por los otros agentes. Demuestran que con poca informacion’ el traba-

® Un agente debe hacer un balance de su postura ante el riesgo, puesto que reportar una lista de preferencias
mas corta incrementa el riesgo de no ser emparejado, mientras que una lista mas larga disminuye la probabilidad
de ser emparejado con su resultado favorito.

7 Es decir, tinicamente consultando su propia funcién de utilidad.
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jador w algunas veces identificara una mejor estrategia que indicar sus preferencias
verdaderas. Especificamente, muestran que lo mejor que w puede hacer es emplear
una estrategia truncada. Su analisis termina cuando un trabajador es capaz de dis-
tinguir entre las preferencias de las empresas.

Ehlers (2004) extiende el analisis impidiéndole a un trabajador distinguir
entre las opciones estratégicas de dos empresas. Sefala que cada trabajador tiene
un conjunto de opciones estratégicas s -opcion en cualquier paso s del algoritmo de
AD. Sea ©(s) el conjunto de todas las s -opciones, donde un elemento O © € es una
opcion estratégica para el trabajador w y el conjunto © resume las opciones estraté-
gicas posibles que w enfrenta en cada posible ejecucion del algoritmo de AD. Dadas
dos empresas fy f*, la informacion de un trabajador es {f, f"} -opcion-simétrica sila
probabilidad que enfrenta la s -opcion O en el paso s es la misma que la probabili-
dad que enfrenta la s -opcion cuando los papeles de /'y f” son intercambiados en O,
O La {f,f"} -opcién-simetria es mas débil que {f, /') -simétrica, es decir, si la
informacion de un trabajador es {f, f"} -simétrica, entonces su informacion es {f, f"}
-opcién-simétrica.® El autor encuentra que para un trabajador con informacién {f, f}
-opcion-simétrica cualquier estrategia que intercambia a /'y f” es estocasticamente
dominada por una estrategia que preserva el verdadero orden de fy f".

Si las creencias de un trabajador son F -simétricas, entonces son F-opcion-
simétricas. En este caso, w inicamente podria estar mejor truncando sus verdaderas
preferencias. Si un trabajador estd completamente informado, entonces cualquier
estrategia no truncada es dominada por un truncamiento de las preferencias verda-
deras, en el que se revela el orden verdadero de las empresas aceptables y en el que
ninguna empresa inaceptable es reportada como aceptable.

Dado que el perfil aleatorio de preferencias P,, representa las creencias
o informacion que w tiene de las preferencias declaradas por los otros agentes, un
trabajador puede dividir a las empresas en tres conjuntos: 1) uno conformado por
aquéllas que cree que no recibira una propuesta, 2) otro por aquéllas que sabe con
certeza que recibira una oferta y 3) otro por aquéllas que cree que recibird una
oferta; que se representan como £, F2y F3 = F/(F' U F?), respectivamente. El
proposito del trabajo de Ehlers (2004) es aconsejar a los trabajadores que poseen
estas estructuras de informacion. Formalmente, P, se llama {F~ VF2F 3}-opcién-
simétrica si paratoda t € {1,2,3} ytodaf,f'e F', P, es {f.f }-opcion-simétrico,
de tal manera que la incertidumbre de un trabajador no expresa diferencias entre

8 Si la informacién de un trabajador es {f; /}-simétrica, entonces él creera que surgen con la misma probabilidad
tanto cada cadena de rechazos y aceptaciones, como la cadena simétrica donde los roles de fy f” son intercambiados.
Sin embargo, un trabajador no estd interesado en la secuencia exacta de propuestas y rechazos de los otros trabaja-
dores y empresas, sino Unicamente esta interesado en los conjuntos de empresas que podria elegir en cada paso.
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empresas que pertenecen a la misma categoria. Se demuestra que un trabajador con
informacion {F !, F 2, F 3}-opcién-simétrica no puede beneficiarse invirtiendo el
ordenamiento verdadero de empresas que pertenecen a la misma particion.

3. Discusion

Los mercados analizados previamente estan organizados de tal forma que siempre
existe un resultado estable, como lo demostraron Gale y Shaple (1962) en el Teo-
rema 1. Otros descubrimientos tedricos muestran que, excepto cuando solo hay
un resultado estable, siempre existen agentes que estan mejor manipulando sus
preferencias que reportandolas honestamente, mientras que el mecanismo contintia
proporcionando asignaciones estables (Dubis y Freedman, 1981; Roth, 1982; Gale
y Sotomayor, 1985b). Un hecho interesante es que una manipulacion exitosa puede
tomar mas de una forma: reportando como aceptables opciones inaceptables (Dubis
y Freedman, 1981), cambiando el orden de las opciones aceptables (Dubis y Freed-
man, 1981) o truncando el perfil de preferencias (Gale y Sotomayor, 1985b). Estos
resultados podrian estar restringidos a la conformacion de coaliciones (Demange,
Gale y Sotomayor, 1985), pero no necesariamente a la estructura de la informacion
disponible (Roth y Rothblum, 1999; Ehlers, 2004).

Roth y Rothblum (1999) y Ehlers (2004) exploran el problema de estruc-
turas de informacion limitada sobre las preferencias del resto de los participantes.
En esta vertiente de la literatura se encuentra que, a pesar de contar con poca infor-
macion sobre las estrategias u opciones estratégicas de los demas agentes, es posi-
ble instrumentar manipulaciones exitosas. Una diferencia con los descubrimientos
precedentes es que las manipulaciones factibles son mas restringidas, confinandose
exclusivamente a estrategias truncadas.

En el problema de Roth y Rothblum (1999), la intuicién de preferir una
estrategia truncada a una de cambio en el perfil de preferencias radica en que la
decision de w de cambiar el orden de preferencias implica la eleccion de rechazar
a una de dos empresas, f 0 f*, teniendo ofertas de ambas. La empresa rechazada
puede dar inicio a una cadena de rechazos adicionales, la cual puede conducir a
nuevas ofertas para w. Asi, para elegir a quién debe rechazar, w debe conocer am-
bas cadenas de rechazos. Si no conoce la secuencia, entonces lo adecuado seria no
rechazar a la empresa favorita y rechazar a la menos favorita. El truncamiento es
diferente, puesto que si w toma una oferta de f'en lugar de rechazarla, no generara
una cadena de rechazos adicionales. Por lo tanto, truncar o no es una eleccion entre
aceptar o rechazar una oferta, mientras que cambiar el orden de las preferencias es
elegir cudl de las dos ofertas rechazar.
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En el modelo de Ehlers (2004), cualquier estrategia truncada acotada que
no es un truncamiento de la relacién de preferencias verdaderas ordena como la
Giltima empresa aceptable a la firma preferida en '3 y elimina a algunas empresas
que pertenecen tanto a £' U F'2 como a la lista verdadera de aceptables. En el algo-
ritmo de aceptacion diferida dicha estrategia incrementa la probabilidad de w de ser
emparejado a su empresa favorita, debido a que se eliminarian a algunas empresas
de la lista verdadera de aceptables. Al mismo tiempo, w sacrifica la opcion de ser
emparejado a una empresa de las cuales estd seguro que recibira una oferta, por lo
que podria terminar sin pareja.

Conclusiones

En este trabajo se hizo una revision del modelo uno a uno o de matrimonio, en el
cual hay dos conjuntos disjuntos de empresas y trabajadores cuyos integrantes tienen
preferencias sobre individuos del otro conjunto, pudiéndose emparejarse so6lo con
uno de ellos. Gale y Shapley (1962) también desarrollaron el modelo muchos a uno
o de admision universitaria, el cual es idéntico al modelo uno a uno excepto en que
los integrantes de un lado del mercado pueden emparejarse con uno o mas miem-
bros del otro grupo. El caso mas estudiado en la literatura empirica de los modelos
de asignacion, la competencia entre hospitales por nuevos residentes médicos y de
éstos por asistir a programas de residencias, corresponde a este tltimo.

Como lo relata Roth (2003), la organizacion del mercado de residentes
médicos en EUA han sufrido diversas modificaciones con la finalidad de adoptar
un sistema que permita alcanzar resultados estables y que elimine el riesgo de que
los aspirantes a residentes médicos mientan acerca de sus verdaderas listas de hos-
pitales preferidos. En un principio, entre los primeros afios del siglo XX y 1945, la
competencia entre hospitales por contratar nuevos residentes médicos consistia en
adelantarse a sus competidores para contratar a los estudiantes de medicina lo antes
posible, de tal manera que éstos solian recibir una propuesta laboral a la vez, sin
tener conocimientos de sus posibilidades con otros hospitales. Conforme pasaron los
afios, la tendencia fue que las ofertas laborales se hicieran con mayor anticipacion.
El problema con esta situacion era que los hospitales podian ejercer presion sobre
los candidatos seleccionados para aceptar sus ofertas, enfrenando al estudiante con
un dilema: rechazar definitivamente una propuesta que podia ser aceptable pero no
su favorita o enfrentar el riesgo de no ser aceptado por el hospital que era su mejor
opcion y quedar finalmente desempleado.

La solucion que se procurd en 1945 fue que las escuelas de medicina en-
viaran la informacion de sus estudiantes hasta una fecha limite. Aunque esta medida
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en un principio ayudo a controlar el mercado, no impididé que surgiera un problema
de congestionamiento de ofertas. En particular, los estudiantes eran presionados
para decidir en muy poco tiempo, debido a que los hospitales se percataron que si
algunas de sus primeras ofertas eran rechazadas, los candidatos a los que deseaban
hacer las siguientes ofertas ya habian aceptado propuestas previas por parte de sus
competidores (Roth, 2003).

Estos problemas por lo regular llevaban a resultados injustos para los estu-
diantes, porque eran obligados a aceptar ofertas que podian no ser las mejores para
ellos. De esta manera, se empezo a discutir la adopcion de un servicio de intercam-
bio informacion (clearinghouse), que fuera usado por hospitales y estudiantes para
solicitar listas ordenadas de preferencias y producir emparejamientos. Después de
considerar opciones, en 1952 se adoptd un mecanismo equivalente al algoritmo de
aceptacion diferida desarrollado por Gale y Shapley (1962). En concreto, se trababa
de un mecanismo de asignacion 6ptimo para los hospitales (Hospital-6ptimo), por
el cual éstos hacian ofertas a los estudiantes, iniciando por su candidato favorito,
y teniendo los aspirantes el derecho de rechazarlas si posteriormente recibian pro-
puestas mejores (Roth, 2003).

En la actualidad, a este mecanismo de asignacion se le conoce como el
National Resident Matching Program (NRMP) que, de acuerdo con Roth (2003),
debe su permanencia de mas de 50 afios a que produce resultados estables, en el
sentido que se ha discutido en este trabajo. A causa de los cambios en el estudio y
practica de la medicina en los EUA, asi como a la necesidad de parejas de médicos
por obtener trabajo en los mismos lugares, en 1998 —sin afectar su esencia— el al-
goritmo del NRMP fue modificado con la asesoria de economistas. Desde entonces,
con el propdsito de favorecer a los estudiantes, se adopt6 un algoritmo de aceptacion
diferida optimo para los estudiantes (Estudiante-6ptimo), puesto que éstos ahora
hacen ofertas a los hospitales para asistir a sus programas de residencia médicas,
de manera decreciente con base en sus listas de programas aceptables.

Si bien el NRMP es el mecanismo de asignacion bilateral mas conocido,
también se han analizado situaciones diferentes en EUA y otros paises. Como
muestra se encuentran los mercados regionales de nuevos médicos y cirujanos en
Reino Unido (Roth, 1991; Unver, 2001) o la eleccion de estudios en universidades
publicas de Espafia (Romero-Medina, 1998; Mora y Romero-Medina, 2001). Incluso,
en fechas recientes economistas han participado en la adaptacion de mecanismos de
asignacion para la contratacion de funcionarios de juzgados federales de los EUA
(Avery et al.,2007) y la asignacion de estudiantes a las escuelas de bachillerato (high
schools) de la Ciudad de Nueva York (Abdulkadiroglu et al., 2005) y a las escuelas
publicas de todos los niveles de Boston (Abdulkadiroglu et al., 2005).
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En México también existen mecanismos de asignacion como los estudiados
en este trabajo, aunque sus origenes y desarrollos no necesariamente han estado
vinculados al estudio académico. Para poner un ejemplo, probablemente el caso
que recibe mas atencion por parte de los medios de comunicacion es el concurso de
ingreso de la Comision Metropolitana de Instituciones Publicas de Educacion Me-
dia Superior (COMIPEMS), el cual se trata de un proceso de seleccion de estudiantes
de educacion media superior que se lleva a cabo en la zona que incluye el Distrito
Federal y 22 municipios conurbados del Estado de México. Los principios que rigen
la operacion del concurso de ingreso son: a) la publicacion de una convocatoria
anual, b) la realizacion de un registro de aspirantes, c) la aplicacion de un examen
para evaluar sus habilidades y conocimientos, y d) la asignacion de los planteles
escolares de acuerdo a las preferencias de los aspirantes. Se puede interpretar al
concurso de ingreso de la COMIPEMS como un algoritmo de aceptacion diferida
con asignaciones muchos a uno optimas para los aspirantes (Estudiante-optimo).
Para tener una idea de sus dimensiones, en 2008 un total de 257 mil 199 aspirantes
cumplieron todos los requisitos y presentaron examen, de los cuales 221 mil 276
fueron asignados a una escuela (86%) y 87 mil 514 pudieron asistir a su primera
opcion (34%) (COMIPEMS, 2008).

Desde la publicacion del articulo seminal de Gale y Shapley (1962), la
disciplina econdmica se ha visto beneficiada en tres direcciones. En primer lugar,
con la aparicion de numerosos desarrollos tedricos de mercados de asignacion que
han ampliado el conocimiento mas alla del modelo de matrimonio que se presentd
en este trabajo. En segundo lugar, con el surgimiento de estudios empiricos, y fi-
nalmente, aunque no menos importante, gradualmente se han abierto oportunidades
para que los economistas se involucren en el disefio de mercados, una practica que
permitiria a personas e instituciones alcanzar situaciones mas eficientes y justas.
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