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Resumen

Los contratos son una parte central en el manejo de los incentivos de los trabajadores. Aque-
llos contratos que pagan en funcién del rendimiento relativo han recibido una parte importante
de la atencion de los investigadores. Este trabajo aporta, en primer lugar, introduciendo una
restriccion de limited liability en el contexto de comparacién de contratos lineales y en torneos
cuando hay més de un agente por equipo. Encontramos que los contratos lineales nunca permi-
ten implementar el first best bajo estas condiciones mientras que, en algunos casos, los torneos
si. En segundo lugar, mostraremos que estableciendo un contrato equivalente al planteado
por Holmstrom (1982), donde la suma de los pagos individuales es en valor esperado igual al
producto, sigue existiendo la ineficiencia planteada por el autor. Luego, habiendo visto en la
primera secciéon que tanto los contratos lineales como los torneos, sin limited liability, permiten
obtener el first best; mostraremos que es el principal quien se lleva en valor esperado una renta
positiva. Es esto lo que permite romper con la ineficiencia planteada por el autor. Finalmente,
introduciremos la posibilidad a la agentes de realizar esfuerzo en una tarea individual en el con-
texto de torneos para determinar sus efectos sobre los incentivos éptimos. Encontramos que,
con tareas complementarias, el diferencial de premios necesario para obtener el first best es
siempre menor al caso sin multitasking. Por otro lado, con tareas sustitutas, que el diferencial
6ptimo sea menor o mayor al caso sin multitasking depende del beneficio marginal de realizar
la tarea individual y del grado de sustituibilidad entre las tareas. Si el beneficio marginal es
alto en relacién al grado de sustituibilidad, el principal requiere un mayor diferencial para

inducir esfuerzos de first best.

1Se agradecen enormemente los aportes de Christian Ruzzier, que facilitaron el desarrollo del trabajo.



1. Introduccion

Los contratos son una parte central en el manejo de los incentivos de los trabajadores. Distintas
estructuras de pago, bajo diversas configuraciones, pueden generar diferentes acciones por parte de
los agentes. Una parte de la literatura se concentra en el andlisis de sistemas de pagos basados en
el desempeno relativo, es decir, sistemas donde el pago depende de las acciones y los resultados de
otros agentes dentro de una organizacion. Estos trabajos intentan contestar por qué existen estos

sistemas, si son eficientes, y qué rol juegan en distintos contextos de trabajo.

Una estructura de pago de este tipo son, por ejemplo, los torneos. En estos, el pago depende
del producto en un sentido ordinal. La magnitud del producto obtenido solo importa en relacién
a la magnitud de los otros agentes o equipos. Para ponerlo de manera simple, pensemos en el
caso de torneos de un deporte, como por ejemplo en el futbol. Los equipos compiten en torneos
donde cada partido obtienen un puntaje de acuerdo al resultado del partido. Ahora bien, lo que
importa en los torneos es la posicién respecto al resto de los equipos. Si el equipo con méas puntos

tiene una diferencia de 50 o 3 puntos respecto al segundo es irrelevante a la hora de definir los pagos.

Este tipo de estructura, se puede ver facilmente, podria generar incentivos totalmente distintos
a un esquema de pagos lineal, que probablemente sea el més utilizado hoy en dia. Por ejemplo, si
los equipos mencionados anteriormente fueran pagados por el total de puntos generados, habria
claramente un incentivo a maximizar la cantidad de puntos obtenidos, incluso estando a una gran
diferencia con respecto al resto de los equipos. Esto mismo no es cierto bajo pagos con torneos.
Por ende, es una pregunta interesante pensar si se puede lograr un esfuerzo eficiente manipulando

los premios que se pueden obtener de acuerdo a la posicién en un ranking.

En el trabajo de Lazear y Rosen (1981), los autores comparan un sistema de pagos lineal con-
tra uno con torneos como el mencionado anteriormente. Encuentran que, con agentes neutrales
al riesgo, los rank-order tournaments son capaces de generar los mismos incentivos que los piece
rates. Ademds, bajo esta configuracién, dado que es factible pensar que es méas barato observar la
posicion relativa antes que medir el producto generado por cada agente, es posible que los torneos
sean preferidos. Ahora bien, este trabajo no tiene en cuenta un factor importante que se observa
en la realidad: limited liability. En general, el razonamiento de este tipo de restricciones apunta
a que los principales no puedan penalizar a los agentes por un producto bajo. Es una restriccién
razonable dado que muchos paises prohiben, en busca de proteger a los agentes ante un shock que
estd fuera de su control, el tipo de practicas mencionadas anteriormente. Existen algunos trabajos

que se ocupan de esta problematica, aunque con algunas caracteristicas particulares.

En Marinakis y Tsoulouhas (2012), los autores comparan contratos lineales y torneos teniendo
en cuenta una restriccién de limited liability donde el pago total al agente no puede ser menor a un
valor determinado. Encuentran que los torneos siguen siendo preferidos. Sin embargo, la compara-
cién es utilizando torneos cardinales, donde el pago es un desvio del producto promedio del resto
de los agentes, y ademds hay un shock comtn a los productos de los agentes?. Dado que los torneos
cardinales son superiores® a los torneos ordinales en este contexto (Tsoulouhas (2015)), y que una
de las motivaciones de estudiar torneos ordinales es evitar la necesidad de medir los productos,

es relevante determinar si los resultados encontrados siguen valiendo, sin un shock comun, para

2Esto es importante porque el resultado depende en gran parte de que los torneos pemiten filtrar este shock
comtn al proveerle més informacién al principal.
3El beneficio esperado para el principal es mayor con torneos cardinales.



estos ultimos. En Krikel (2004), el autor compara contratos lineales contra torneos ordinales bajo
limited liability donde el pago total al agente no puede ser negativo. Encuentra que, si el riesgo
idiosincratico es muy alto, los pagos lineales son superiores a los torneos. Ahora bien, este resultado
surge del supuesto de un soporte finito en la distribucién de los shocks individuales al producto de
los agentes. En términos simples, esto evita la posibilidad de que un shock al producto, positivo o
negativo, sea demasiado grande. El autor remarca que, sin este supuesto, los torneos son los que
deberfan dominar inequivocamente a los contratos lineales. La primer seccién de este trabajo inten-
ta demostrar la veracidad de esta afirmacién, aunque con dos agentes por equipo, permitiendo una
complementariedad entre los esfuerzos de estos, y con una definicién diferente de limited liability.
En este trabajo, estamos pensando que el pago incondicional, el que no depende del producto ni
del resultado del torneo, no puede ser negativo. A diferencia de las restricciones planteadas por los
trabajos mencionados, lo que esta especificaciéon no permite es que los agentes deban pagar antici-
padamente para poder realizar un trabajo. Aunque es claro que no son restricciones idénticas, nos

brindard una aproximacién mas realista respecto del caso candnico.

En la segunda seccién del trabajo, intentaremos determinar cémo es que los contratos lineales
y los torneos rompen la ineficiencia planteada por Holmstréom (1982). En su trabajo, el autor en-
cuentra que bajo budget-balancing, donde la suma de los pagos de los agentes es igual al producto
total, es necesario de un budget breaker para poder implementar el first best. Primero, mostraremos
que, efectivamente, un sistema de pagos con budget-balancing lleva a una ineficiencia incluso con
los agregados establecidos en este trabajo. Luego, dado que tanto los contratos lineales como los
toreos permiten implementar el first best, mostraremos que los agentes reciben un pago esperado

menor al producto esperado.

La literatura sobre sistemas de pagos no modela perfectamente la realidad, como es de esperar-
se. Muchas veces aumentar la complejidad del modelo lo torna dificil de resolver o interpretar, sin
grandes ganancias en términos de conocimiento. Sin embargo, existen hechos que se observan en la
realidad, que ex ante podrian ser importantes cuando se piensa sobre incentivos, y no fueron ana-
lizados hasta ahora. La motivacion de la tercera parte de este trabajo surge de la evidencia en los
e-sports, aunque la generalizacién del modelo resuelto permite extrapolar los resultados a cualquier
configuracion donde equipos de agentes compiten por un premio y tienen un interés por destacar
del resto. El modelo a resolver es muy similar al planteado para la primer secciéon de este trabajo
con torneos como contratos. La diferencia es que ahora los agentes pueden también esforzarse en
una tarea individual que conlleva un pago si el agente destaca de sus companeros de equipo. La
motivacion detras surge de la idea de que los jugadores pueden jugar en equipo o intentar sobresalir
del resto, para verse como alguien valioso a contratar a futuro. Dependiendo del contexto en el
que se piense esta configuracion, uno podria creer que ayudarse a uno mismo también ayuda al
equipo. Por ejemplo, en el fitbol hacer goles ayuda a destacar a la persona, pero eso al mismo
tiempo ayuda a que el equipo gane. De la misma forma, podria ser que ayudarse a uno mismo sea
un acto que empeore el resultado grupal. Un ejemplo de esto seria no compartir tus ideas a tus
colegas; te permite destacar por la originalidad, pero ser méas colaborativo probablemente ayudaria
al resultado grupal. En la iltima secciéon de este trabajo, trataremos de modelar este problema
para determinar qué efectos tiene sobre la forma en la que el principal debe elegir los contratos

6ptimos.



2. Contratos 6ptimos bajo limited liability

2.1. El modelo

Siguiendo la idea central del trabajo de Lazear y Rosen (1981), nos concentraremos en un uni-
co periodo, donde los agentes tienen cierto control sobre lo que producen. En particular, pueden
realizar esfuerzo para afectar la media del producto, pero existe un factor aleatorio que no esta
bajo el control de ninguno de los agentes relevantes. El principal solamente observa los productos

de cada equipo, sin poder distinguir los esfuerzos realizados, ni el efecto de la suerte.

Extenderemos el modelo bésico, en primer lugar, introduciendo equipos de dos jugadores cada
uno. Ademads, agregaremos a la funcién de produccién un factor que mide la complementariedad

de los esfuerzos entre los agentes de un mismo equipo.
Podemos definir entonces el resultado del equipo ¢ como:

Yt = Q¢4 -+ Q5 + 5atiatj + €4 € ~~ F(O,Jz) iid

Donde ay; representa el esfuerzo en el resultado grupal del agente i, y a:; el esfuerzo en el
resultado grupal del agente j, ambos pertenecientes al equipo ¢. El pardmetro ¢ mide el grado de
complementariedad entre los esfuerzos y d € (0,1). F(-) es la funcién de distribucién de la variable
€:, que representa el componente aleatorio o la suerte. Este componente tiene media cero y varianza

o2

La funcién de costos del agente i, perteneciente al equipo t, estd dada por:

(a:)?
2

Es decir, es una funcién convexa (dado que ay; > 0) respecto al esfuerzo del agente. Suponemos

clay) =

que todos los agentes tienen la misma funcién de costos.

2.2. First best

En first best, se maximiza el valor esperado del output total, neto de los costos del esfuerzo. En

este caso, eso es:

méax E(y: +y—¢) — Z Z c(ay) =

Ati At A —t;3;0—¢;5
te(t,—t) i€(i,j)

2
ai
At + G5 + 0G40 + G_pyi + Gty + 0Q_1,G_5 — Z Z ( ;)
te(t,—t) i€ (4,5)

Luego, las condiciones de primer order nos dicen que el valor esperado del producto marginal

del esfuerzo tiene que ser igual al costo marginal de este:

1+5atj = Q¢4 Vt,z

Como esto vale para todo t, i, es facil ver entonces que:

1



2.3. Second best con contratos lineales

Definimos el pago de cada agente como una funcién lineal del output del equipo:

wy=85+by

Notar que suponemos contratos idénticos para los distintos agentes, que no es un supuesto fuerte
dado la homogeneidad de estos. Los agentes, entonces, eligen el esfuerzo con tal de maximizar el

valor esperado de su pago neto de sus costos. Para el agente i, perteneciente al equipo t, esto es:

2

as:

[ t

méx s+ b(ay + arj + dagiay;) — 721
(2273

La condiciéon de primer orden nos dice que el agente va a esforzarse hasta igualar el costo

marginal al beneficio marginal esperado:

b(l + 56Ltj) = Qa¢;

Dado que los agentes y los pagos son idénticos, la condicién para el agente j del equipo ¢ sera

simétrica, lo que nos permite obtener el sistema de ecuaciones:

b(l + 6atj) = Q¢;
b(l + (5ati) = Qtj

Resolviendo se obtiene el esfuerzo de los agentes en second best, que va a depender del coeficiente

del pago lineal:

b

El principal resuelve eligiendo los pardmetros s y b que maximizan el producto esperado, neto
de los pagos, sujeto a las restricciones de participacién (que los agentes tengan beneficios esperados
no negativos) y de compatibilidad de incentivos (que los agentes estén en el maximo encontrado

anteriormente):

max  B(y +y-t) = 2(s + bE(y)) — 2(s + DE(y—+)) =

Qg + agj + 6agiar; + a—p + ayj +0a_gia—y;
—2(s + b(ai + aj + dagiarj)) — 2(s + b(a—gi + a—pj + 0a_¢a_4;5))
b
a. (IC)y; ay = ——— Vi,
s.a. (IC)y ay - 1
a2
(IR)tz' s+ b(ati +a; + 5atiatj) > % YVt i

Como el lado izquierdo de las restricciones de participacion esta restando en la funcién objetivo,
el principal va a intentar disminuir esos términos lo més posible de forma tal que, en el 6ptimo, las

restricciones se van a cumplir con igualdad. Reemplazando en la funcién objetivo, tenemos que:
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La condicién de primer orden es entonces:

21— b8) —2b(—6) [, bE-1)] . 2 [(6—1)(1—b5) — b6 —1)(=8)] _
(=) {“ 1—b5}+1—b5[ TEE }_0

2 —2b6 +2b6 [2 — 206 + b5 — b 2b  [6 —b6% — 1+ b8+ bd? — bs 0
(1 — bs)2 1— b0 1— b0 (1 — bs)2 B
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b* =1
Entonces, los esfuerzos de second best con contratos lineales son:

SB __ 1 _ FB

ay” = = ay,
ti 1— (5 ti
Vemos que se puede obtener los esfuerzos de first best con contratos lineales en esta nueva

extension. Ahora bien, veamos cuanto es el pago s en el éptimo. De la restriccién de participacion

()

del agente i, perteneciente al equipo ¢, vemos que s* es tal que:

LY (N R Y S,
T\ T1os 161 -5) "
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Notar que s* > 0 < (0—32) > 0 <= § > 2, pero sabemos que § € (0,1). Entonces,

para todos los valores de delta, el pago incondicional de los contratos lineales es negativo. Si

tenemos en cuenta una restriccion de limited liability donde s* > 0, vemos que este contrato no es
implementable.

2.4. Second best con torneos

Ahora, el pago va a depender del total de produccion de cada equipo de forma tal que:



z+W st oy >y
Wy =
z st Yy < Y-y
Ambos equipos reciben un pago fijo de z, independientemente del resultado. Ahora bien, el
equipo ganador, el que tenga un mayor resultado y;, recibird ademdas un pago W. Este pago es
el diferencial de premios y serd lo que maneje los incentivos de los agentes a la hora de elegir el
esfuerzo en equipo. El pago total sera divido equitativamente entre ambos miembros del equipo.

Entonces, el agente i perteneciente al equipo ¢ va a maximizar lo siguiente:

2 1 2
H;iX E(%)—% = §(Z+P(yt>y—t)W)—%

P(y; > y—) representa la probabilidad de que el equipo ¢ gane, lo que es igual a:

Pla + atj + dayan; + € > a_ps + a_yj + 0a_y a4 + €_y)
= P((ai + atj + daiar;) — (@t + G—pj + 00_450_15) > €y — €)
= H((ay + aj + dariar;) — (a—t;i + a—pj — 6a—gia-y;5))

H(-) es la distribucién acumulada de la variable aleatoria e_; — ¢;. Notar que es creciente en
el esfuerzo del equipo propio y decreciente en el esfuerzo del equipo contrario. Entonces el agente

maximiza:

2
Ay

, 1
max 5(2 + H(ay + arj + dagiay; — a—gg — a—pj — 0a—yia_y. ;)W) —
ti

La condicién de primer orden es entonces
1
§h(ati + az; + 6atiatj — Oty — Q_t;5 — 5a_t;ia_t;j)(1 + (5atj)W —ay; =0

. . 9P _ )
donde h(-) es la derivada de H(-), es decir, % Como los agentes son homogéneos, las
i
condiciones de primer orden son simétricas, por lo que, en equilibrio, realizaran la misma cantidad

de esfuerzo. Luego, el 6ptimo surge de resolver:

Wh(0)
2

(1 + 50,”) = Qg

Entonces, el esfuerzo 6ptimo estd dado por:

Wh(0)

SB _ 2 :
Ay = 1— (SW};(O) v tﬂZ (3)

Para obtener el esfuerzo de first best, el diferencial de premios debe ser tal que:

O ) = 2

Similarmente al caso de contratos lineales, el principal eligird z* tal que la utilidad esperada

del agente sea cero, para cumplir con la restriccién de participacion. Entonces,

(o)) -

Dado que los agentes realizan el mismo esfuerzo y que los factores aleatorios de ambos equipos

siguen la misma distribucién, el resultado del torneo serd definido al azar, es decir, H(0) = %



Entonces,

L1
TR0 T aoop
.1 1
ST =02 w0

Notemos que z* > 0 <~ ﬁ > ﬁ <= h(0) > (1—4§)2. Recordando que h(:) = %ﬁiy’”,
la condicién nos dice que si el efecto del esfuerzo sobre la probabilidad de ganar es suficientemente
alto, o si la suerte no juega un rol importante en el resultado, el pago incondicional serd positivo.
También, mientras mds complementarias las tareas, siempre recordando que 6 € (0, 1), es mds facil
que se cumpla la condicién. En el caso extremo de complementos perfectos, § = 1, la condicién se

cumple siempre.

Entonces, encontramos que, bajo ciertas condiciones, el pago en torneos es compatible con li-
mited liability, mientras que los contratos lineales nunca lo son*. Que el pago incondicional en
contratos lineales sea negativo, dado que el principal elige s tal que la utilidad esperada sea cero,
nos dice que el pago contingente en el producto es alto. De la misma manera, que exista un valor
de § tal que el pago incondicional en torneos sea positivo, nos dice que el diferencial de premios es
bajo. Es decir, la magnitud y el signo de los pagos incondicionales estan estrictamente ligados al

valor esperado de los pagos contingentes.

FEl pago contingente esperado con torneos, para un agente en particular, es la probabilidad de

obtener el pago, %, multiplicado por el W* = %, y esto serd divido equitativamente entre los

dos agentes. Mientras que el pago contingente con contratos lineales, para un agente particular, es

b* = 1 multiplicado por el valor esperado del producto ay; + aj; + dayaf; = =+ ﬁ = %.

. 2 ’
Recordemos también que los costos son % y allP = %_5. Veamos entonces cuando los pagos

contingentes esperados son menores a los costos:

b*(ay; + ay; + dagag;) < CF <= 1=0) < 31— 6)° = 5 <9
W 1 1
— <" = < — > (1 —6)2
4 - ¢ 2h(0) ~ 2(1 — §)2 h(0) > ( d)

Vemos que, V § € (0,1), el pago contingente con contratos lineales serd mayor al costo. Por
otro lado, el pago contingente con torneos sera menor al costo si h(0) > (1 — §)2, que son las mis-
mas condiciones que encontramos anteriormente. En la Figura 1 podemos ver esta relacion para
el caso particular de h(0) = % La linea negra representa la funcién de pago contingente éptimo
en torneos, la linea gris representa la funcién de pago contingente éptimo con contratos lineales,
y la linea punteada representa los costos; todo para los distintos valores de §. Vemos que existe
un punto en el que la funciéon de pago contingente éptimo con torneos interseca con la funcién de
costos, y de ese punto en adelante se posiciona por debajo de ella. Entonces, los pagos contingentes
no alcanzan para compensar los costos, por lo que el pago incodicional deberd ser positivo. Por
otro lado, el pago contingente con contratos lineales no interseca a la funcién de costos para los
valores de § € (0,1)°.

4La complementariedad de las tareas entre los agentes de un mismo equipo no afecta cualitativamente este
resultado.

5Por simplicidad, no se muestran las funciones en todo el rango de valores de delta pero, en efecto, no se intersecan
para el rango dicho.



Entonces, la razén por la que existen valores de § en la que los contratos con torneos cumplen
con las condiciones de limited liability es por la convexidad de los pagos contingentes. Aunque am-
bos sistemas de pago pueden llevar al esfuerzo éptimo, el contrato lineal tiene un pago condicional
demasiado alto puesto que debe pagarle més a cada agente cuando se produce un mayor output
total. Por otro lado, los torneos pagan unicamente de acuerdo al ranking, no al valor del producto
obtenido. Esto, sumado a la convexidad de los costos, genera que, bajo ciertas condiciones, los

torneos si permitan implementar el first best con una restriccion de limited liability.

5 -
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Figura 1: Pagos contingentes y costos en el éptimo

N

Nota: El grafico fue realizado con h(0) =



3. Principal como budget breaker

Veremos ahora que para la configuracion planteada en la seccién anterior, se resuelve la inefi-

ciencia establecida por Holmstrom (1982).

Teniendo en cuenta un sistema de pagos que cumple - en valor esperado- con el budet-balancing

planteado por Holmstrom para cada equipo, el agente i perteneciente al equipo ¢ maximiza:

s E(y)  aj ari + agj +dagay  aj;
ati 2 2 2

La condicién de primer orden de este problema es entonces:

1+ (5atj

1
5(1+5at]~)—ati:0 < Q4 = 5

Como los agentes son homogéneos, la condicion de primer orden vale V ¢, 4. Luego, la solucién

para un equipo surge del sistema de ecuaciones

1+da;
2

_ 14day4;
- 2

Resolviendo obtenemos el esfuerzo de second best bajo Budget Balancing:

e _ 1
Ay = 5«

2-9

Recordemos que, con contratos lineales y con contratos con torneos, se podia lograr es esfuerzo

de first best, af;? = -L5. Notemos también que af” < af;”. Entonces, tanto los torneos como

los contratos lineales resuelven la ineficiencia del partnership planteada por Holmstrom. Para eso,
deberia suceder que los agente de cada equipo estén obteniendo un pago esperado menor al producto

esperado. Efectivamente, recordando que en torneos® z* = ﬁ — ﬁ y W* = ﬁ:

Por otro lado,

2 )
FB FB FB _FB
E(yt):ati +atj +6ati atj :m+ﬁ
C21-8) 45 2-3
(1-6)2  (1-9)2
Entonces,
2-9 1

(1—-0)> — (1-0)?
Dado que habiamos establecido § € (0,1), vemos que el principal se lleva un pago esperado
mayor al salario esperado que debe pagarle a los agentes de un equipo. Esto es valido también
para el equipo -t. Es el principal entonces quién esta actuando como un budget breaker en torneos,

porque se lleva una renta positiva en valor esperado.

6Utilizando contratos lineales se obtienen los mismos resultados.



4. Torneos en equipos y multitasking

4.1. El modelo

Modificaremos el modelo de torneos analizado en la primera seccién quitando la complementa-
riedad entre esfuerzos de distintos agentes, anadiendo la posibilidad de esforzarse en un resultado
individual, y estableciendo un factor que mide la complementariedad/ sustituibilidad entre los cos-

tos de las distintas tareas de un mismo agente’.

Podemos definir entonces el resultado del equipo ¢ como:
Yr = ay +ag; + € €~ F(0, o?) iid

Donde, nuevamente, a;; representa el esfuerzo en el resultado grupal del agente 4, y a; el es-
fuerzo en el resultado grupal del agente j, ambos pertenecientes al equipo t. F(-) es la funcién de

distribucién de la variable ¢;, que representa el componente aleatorio o la suerte.

El resultado individual estda dado por:
Qi = ey +€q,;  €q; ~ F(0,0°)iid

Donde ey; representa el esfuerzo en el resultado individual del agente i, que pertenece al equipo

t. Asumimos independencia entre el resultado individual y el resultado del equipo.

Para definir la utilidad esperada de los jugadores, hay que tener en cuenta los pagos por el
resultado del equipo y los pagos por el resultado individual. El pago por el esfuerzo sobre a del
equipo t estd dado por:

z+W st oy >y
wy = _
z St Yy < Y-t

Ademiés del pago por el resultado del equipo, esta el pago por el resultado individual. En este
trabajo, habiendo simplificado el andlisis a un tnico periodo, el pago recibido cargard un peso
resumido. Es razonable pensar que si el resultado individual es mejor que el de su companero de
equipo, a futuro las organizaciones tengan un incentivo a contratarlos a un salario mayor. Una
posible ampliacién de este trabajo podria ser plantear un modelo de career concers (Holmstréom
(1999)) dentro del modelo de torneos. Ahora bien, a fin de este trabajo, resumiremos este mayor

pago futuro esperado en un unico pardametro 7. Entonces, el pago del jugador 7 estd dado por:

T si qy > qy
Ty = ‘
0 st g <aqy

Luego, cada jugador recibe un pago T si su resultado individual (g¢;) es mayor que el resultado

del otro jugador del mismo equipo (g¢;).

Para poder escribir entonces la utilidad esperada de cada jugador, falta definir la funcién de

costos del agente i:
(a7, + i)

B + 5atieti; o€ (—1, 1)

C(ati; €n‘) =

"Esta es una versién revisada y extendida del trabajo préctico final de Economia de la Informacién (E400),
realizado por Matias Gémez Seeber.
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ac(gtz',;eti) > 0; Oc(atizeti) >0y %c(atiseri) — 5. El

[ ey OatiOey;

pardmetro ¢ serd el que determine el tipo de interaccién entre la tarea individual y la grupal. Si

Entonces, podemos ver que ¢(0,0) = 0;

0 > 0, entonces las tareas son sustitutas, es decir, aumentar el esfuerzo en una, aumenta el costo

marginal de la otra. En cambio, si § < 0, las tareas son complementarias.

Luego, la utilidad esperada del jugador i, perteneciente al equipo t estda dada por:

24+ Py > y_)W
EUyi(we, iy Qej, 05, G_p5, €43, €—3) = ( t2 t) + P(qei > qi)T — c(agi; ers)

4.2. First Best

En first best, se maximiza el producto neto de los costos para cada agente. Para un equipo
génerico:
max E(y: — claw; en) — clag;; ers))
Qti;Qt535€t5;€t5

2 2 2 2
, -+ e as. +es.
mix  autay — BT g o (o)

Qti;Qtj3€t;€t5 2 2

— 5atjetj + 2T

El término 2T surge de que P(gs > qi5)T + P(qi; > )T =T V t. En el agregado, los efectos
sobre las probabilidades de ganar el pago individual se anulan dentro de cada equipo, por lo que

no van a ser relevantes en el first best. Las condiciones de primer orden del problema son:

atl—] LQyy —+ 56“ =1

[

lagj] + aij +dey =1
lewi] : —ey —day; =0
letj] 1 —ey; —day; =0

Despejando obtenemos
ati =1 — dey;
atj =1- 6625]'
et = —day;
€ty = —5atj

Como los esfuerzos no pueden ser negativos, la solucién de este sistema de ecuaciones va a

depender del valor de 4. Por un lado, si 6 > 0:

FB §>0 _ FB §>0 _

Cti = €y =0 (4)
FB §>0 _ FB §>0 _

Ay = Oy =1 (5)

Dado que los esfuerzos son sustitutos, los esfuerzos sobre las tareas individuales no brindan

ningtn beneficio en el agregado, por lo que en first best son iguales a cero.

Por otro lado, si § < 0:

-0

FB §<0 FB §<0

€t <:etj <:1—62 (6)
1

FB §<0 FB §<0

Ay <:atj <:1752 (7)
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Siendo las tareas complementarias, en el 6ptimo, hay esfuerzo sobre las tareas individuales dado
que hacen menos costosos los esfuerzos sobre los resultados grupales. Cabe notar que los esfuerzos

en a con tareas complementarias son mayores a uno, y por ende, a los esfuerzos de first best con
tareas sustitutas.

4.3. Second Best

El problema del agente i del equipo t se puede representar de la siguiente manera:

1 al + €2
max 5(2 + P(yi > y))W) + P(qri > q15)T — law i) daiies

atieti 2

Nuevamente, P(y; > y_;) representa la probabilidad de que el equipo ¢ gane, lo que es igual a:

Payi +agj +e > ai+a—vj+e ) = P(ag +ay) — (@i +a—t;) > ey — )
H((ay + arj) — (a—ti + a—t5))

H(-) es la distribucién acumulada de la variable aleatoria e_; — ;. Similarmente, P(gi; > ¢y5)
representa la probabilidad de que el agente i del equipo t tenga mejores resultados individuales
que el agente j del equipo t. Podemos reescribirla como:

Pleti + €q,, > €15+ €q,;) = Plewi — ey > €q,; — €q,,) = G(eri — e4j)

G(-) es la distribucién acumulada de la variable aleatoria ¢, +j — €ay;- s creciente en el esfuerzo
propio y decreciente en el del otro agente del equipo.

Ahora podemos reescribir el problema como:

o1 a? + e
max §(Z + H((an‘ + atj) - (a_m + a_t;j))W) + G(eti — etj)T — M — 5atieti

Atij€ti 2

Las condiciones de primer orden son entonces:

h((ati + ai;) — (a—gi +a—;5))
2

lag] © ap; + ey = W

lei] - evi + 0ay = gley — e;)T

Nuevamente, dado que los jugadores son idénticos, tanto el resultado del torneo como quién

tenga un resultado individual méas alto son aleatorios. Entonces, el éptimo surge de resolver el
siguiente sistema:

agi + ey = MW
ey + day = g(0)T

Despejando obtenemos:

1 h(0) 5
SB __ _
0P = T W = (0T (8)
1 5 h(0)
SB
P = — T — W
€t; 1— 62 g(O) 1—62 2 (9)
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4.3.1. Caso sustitutos

Pensemos ahora el caso en que las tareas son sustitutas, es decir, § > 0. Si el principal quisiera

implementar tanto aSB 920 — 1 como egB 020 0, deberia suceder que:
1 Rn0) ) 1 6 h(0)
L= W —mdOT & 0= 1507 - =5 "W
h h
1-6%= %W—ég(O)T & O:g(O)T—(s%W
h h
1—6%46g(0)T = QW & 5%1&/ =g(0)T
2 g(O)T 2
We. =[1-6+6g(0)T]— & W.. ="
520 = [ +d9(0) ]h(o) 620 5 7o)

Tiene sentido pensar que al principal solo le interesa que el esfuerzo sobre a sea el éptimo. En

ese caso, y notando que, sin multitasking, el 6ptimo seria W* = %8, vemos que

Was>o < W™ <= 1— 82 +0g(0)T <1 < g(0)T <6

El lado izquierdo representa el beneficio marginal de esforzarse en la tarea individual, mientras
que el lado derecho es el parametro que determina el grado de, en este caso, sustituibilidad entre las
tareas; que podemos tomarlo como una medida del costo de esforzarse en ambas tareas. Entonces,
esta desigualdad nos dice que, en second best, si el beneficio marginal de la tarea individual es
bajo relativo al grado de sustitucién, el diferencial de premios necesario para inducir un esfuerzo

eficiente es menor al caso sin multitasking.

. Qué valor toma e; con Wo.5>07 Vemos que Wy 550 > We.s>0 si y solo si:

2
1—52+5g(0)T2¥ — 1—522g(O)T<

]

> — §>g(0)T

Entonces, teniendo en cuenta que W estd restando en el esfuerzo 6ptimo sobre e, si 6 > ¢g(0)T,
exB < el’B = 0. Pero como los esfuerzos son no negativos, e;” = 0. Si los esfuerzos son suficiente-
mente sustitutos, es mas facil incentivar a los agentes a esforzarse en el resultado grupal, por lo que
se puede obtener first best en ambos esfuerzos incluso con un diferencial méas bajo del 6ptimo sin
multitasking. Si, en cambio, § < ¢g(0)7', entonces es més dificil incentivar a los agentes a esforzarse
en a,y ex? > el'B. Esto es sub6ptimo para el principal, dado que debe pagarle mas a los agentes

para obtener el esfuerzo de first best.

4.3.2. Caso complementos

Pensemos ahora el caso en que las tareas son complementarias, es decir, < 0. Si el principal

fana FB§<0 _ _1 FB §<0 _ 3§ ‘ .
quisiera implementar tanto a,; = 757 COmMO ey = -5z, deberia suceder que:

8Surge de establecer T' = 0, el agente no tiene incentivos a esforzarse en el resultado individual, por lo que se
concentra unicamente en el esfuerzo sobre a.
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1 1 h(0) 5 —5 1 5 h(0)

el v i L ey UG Sy Rl ey LGl e SR
1= @Wfég(O)T & 75:g(O)T75@W
1+ 69(0)T = @W & @W = g(O)T +6
. 2 _ (g(0)T 2
Waseo = (14 30D s & Waseo = (D95 41) 2

Si el principal estd interesado tinicamente en ay;, entonces vemos que Wey.5<o < W* = ﬁ

pues 1 +0¢g(0)T <1V § € (—1,0). Como los esfuerzos son complementos, es méds barato (o igual)

inducir esfuerzo de first best dado que los costos son menores cuando e;; > 0.
:Qué valor toma e;; con Wy.5<0? Como ¢ € (—1,0), y W entra restando en el esfuerzo sobre e
6ptimo:

0)T —0
9(6) = Wa;§<0 > We;§<0 — efiB < 653 = 1 52

Entonces, con esfuerzos complementos, si el principal solamente quiere inducir esfuerzo 6ptimo

0g(0)T >

en el resultado del equipo, no se obtiene first best porque el esfuerzo sobre el resultado individual
serd menor. Pero, a diferencia del caso con tareas sustitutas, en este caso, que ef;B # eEB no afecta

negativamente al principal.

4.4. Comentario caso particular

Una pregunta interesante es, dado que existe un rango de valores tal que el diferencial 6ptimo
con tareas sustitutas es menor al éptimo sin multitasking, si puede suceder que el diferencial bajo
sustitutos sea incluso menor al diferencial bajo complementarias. Es decir, si el principal pudiera
elegir entre dos casos, uno donde las tareas son sustitutas y otro donde son complementos, queremos
ver si existe algin caso en el que elegir las sustitutas lleve a la necesidad de un menor diferencial.
Esta idea es similar a la planteada en Holmstrom y Milgrom (1991), donde los autores remarcan que
la reestructuracién de los trabajos es otra de las herramientas que tienen los principales, ademas

de los contratos, para generar incentivos. Para eso, recordando que:

Wa;gzo = [1 — 52 + 59(0)T}%
Waseo = (1+ 6g<o>T>%

Wasso < Wasco <= 1-62 4+059(0)T < 1406.9(0)T <= 63 > (6> —0<)g(0)T

con 0> € (0,1) y d< € (—1,0).
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Figura 2: Combinaciones que inducen un pago 6ptimo menor bajo tareas sustitutas

Nota: El grafico fue realizado con g(0) = 3 y T'=1.

La existencia de combinaciones de J> y d< tal que esto suceda, depende estrictamente del va-
lor de g(0)T. Si g(0)T > 1, entonces no existe combinacién de valores tal que el diferencial de
premios con tareas sustitutas sea menor al de tareas complementarias. Esto tiene sentido dado
que en el caso de tareas sustitutas, vimos que Wy 550 < W* <= § > ¢(0)T, donde W* es el
6ptimo sin multitasking. Entonces, como 0> € (0,1), si g(0)T > 1, estamos en el caso en que el
diferencial bajo sustitutos es mayor que sin multitasking; y como el de complementos es siempre

menor o igual al caso sin multitasking, el caso de sustitutos no puede ser menor al de complementos.

Para el caso en que ¢(0)T < 1, mientras menor sea ¢g(0)T, habrd una mayor cantidad de
combinaciones de 0> y 6« que permite que el diferencial de premios con tareas sustitutas sea
menor. Esto es porque el diferencial de premios 6ptimo bajo sustitutos depende positivamente de
9(0)T, mientras que el diferencial de premios éptimo bajo complementos depende negativamente

de este término. En efecto,

a(g(0)T) A(g(0)T)

W, 550 O =02 +0>9(0)T)5%; 2\,
— 7 \h(0)

Wapsco  OL+09OTliiy = (2
eOT) — 00T <<h<o>) <0

Si las tareas son sustitutas, y el beneficio marginal de realizar esfuerzo en la tarea individual

disminuye, los agentes se ven menos incentivados a realizar esa tarea, por lo que el diferencial que
induce first best es menor. En el caso en que las tareas son complementarias, los agentes nuevamente
se ven menos incentivados a realizar la tarea individual, pero esto es perjudicial para el principal
porque que realizaran esfuerzo en ey; reducia los costos de realizar a;;. Entonces, para el principal se
vuelve mas caro, en términos de diferencial de premios, obtener el first best. Luego, si el principal
pudiera elegir entre darle uno de dos trabajos a los agentes, donde uno implica esfuerzos muy
sustitutos y el otro implica esfuerzos poco complementarias con respecto a su tarea individual, en
términos del diferencial de premios, el principal se veria incentivado a elegir el trabajo que implica

tareas sustitutas®.

9Nuevamente, esto es valido tinicamente en el caso en que g(0)T < 1.
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5. Conclusion

Este trabajo, en primer lugar, intenté aportar a la literatura de comparacion entre torneos y
contratos lineales con restricciones de limited liability, en particular cuando hay méas de un agente
por equipo. Encontramos que los contratos lineales nunca permiten implementar el first best bajo
estas condiciones mientras que, en algunos casos, los torneos ordinales si. Esto confirma la afirma-
ci6én planteada en Krikel (2004), aunque no de manera tan terminante como el autor expone. Vimos
que la razén de este resultado surge de la convexidad de los pagos contingentes. Como los torneos
no pagan de acuerdo al valor del producto y los costos son convexos, esto permite la posibilidad de

que el pago contingente sea pequeno, obligando al principal a ofrecer un pago incondicional positivo.

Una primera extension posible de este modelo seria ver si se siguen cumpliendo estos resultados
bajo la definicién de limited liability utilizada en Marinakis y Tsoulouhas (2012) y Krikel (2004),
donde el pago esperado total al agente no puede ser negativo. Més alla de que la especificacién
utilizada en este trabajo es una mejora respecto a no tener en cuenta la restriccion, y probable-
mente brinde intuiciones que sirvan para el caso propuesto; en la realidad es mas comun ver que
suceda que los agentes nunca tengan que pagar por realizar un trabajo, incluso cuando el producto
es muy negativo. Uno creeria que, en el peor de los casos, ninguno de los sistemas cumpla con la
restriccién; pero no es absurdo pensar que es posible que existan valores de los parametros que
permitan que los torneos sigan permitiendo implementar first best. También, se podria ver cémo
cambian los resultados si los agentes son aversos al riesgo. Un posible problema de esto, que Lazear
y Rosen (1981) notan en su trabajo, es que la superioridad de un sistema sobre otro puede terminar
dependiendo de las funciones de utilidad elegidas, y los parametros utilizados para esta. Por ello,

los resultados no serian necesariamente ttiles para pensar sobre la realidad.

En segundo lugar, mostramos que tanto en contratos lineales como en torneos, los agentes no
reciben el valor esperado de su producto. Entonces, es el principal quien actiia como budget breaker
en ambos casos. Es por esta razén que ambos sistemas de pago resuelven la ineficiencia planteada

por Holmstréom (1982), permitiendo asi obtener los esfuerzos de first best.

Por 1ltimo, mostramos los efectos de que los agentes tengan la posibilidad de realizar esfuerzos
en una tarea individual que les permite destacarse de su compaifero de equipo, para asi obtener
un pago mayor. Encontramos que, con tareas complementarias, el diferencial de premios necesario
para obtener el first best es siempre menor al caso sin multitasking. Por otro lado, con tareas sus-
titutas, que el diferencial éptimo sea menor o mayor al caso sin multitasking depende del beneficio
marginal de realizar la tarea individual y del grado de sustituibilidad entre las tareas. Si el beneficio
marginal es alto en relacién al grado de sustituibilidad, el principal requiere un mayor diferencial

para inducir esfuerzos de first best.

Seria posible extender el modelo haciendolo un juego dindamico, para asi poder modelar el pago
exégeno de manera similar a la planteada por Holmstrom (1999), donde existen career concerns. Es
probable que esto implique, como en el caso original, que haya mayores incentivos a realizar la tarea
individual. Esto serd positivo o negativo para el principal dependiendo de la complementariedad
o sustituibilidad de las tareas. Otra adicion posible seria permitir al principal controlar el pago
exégeno en un modelo del tipo de subastas. En este trabajo, el principal no podia controlar el
pago futuro de los agentes por el resultado individual. Sin embargo, como la interpretacién de este

pago es que el agente es contratado a futuro a un salario mayor, es factible pensar que el principal
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podria contratar al agente de nuevo si quisiera. Para lograr efectivamente ser quien lo contrate,
competiria contra otros principales que también quisieran contratar al agente. Esto podria tener

un efecto sobre la forma de los contratos ya que tendria la posibilidad de afectar los esfuerzos sobre
el resultado individual.
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