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1 Introduccion:

Durante las iltimas décadas, el mecanismo de subastas ha ganado enorme pop-
ularidad como herramienta de asignacién de recursos y preponderancia como
agenda de investigacién académica. En particular, considerando las diferentes
alternativas de disenio de una subasta, se han estudiado sus propiedades de opti-
malidad, tanto del punto de vista de eficiencia social' como del de rentabilidad
(optimalidad privada).? Por supuesto, existen factores relativamente objetivos
que pueden afectar estos aspectos de optimalidad, tales como la arquitectura
misma de la subasta, o el poder de mercado de los compradores. Adicional-
mente, hay un factor subjetivo que es crucial al momento de estudiar el prob-
lema y que es intrinseco al bien subastado: la forma en que los agentes valoran
dicho objeto.

Segun este ultimo aspecto, las subastas se encuentran divididas en dos
grandes grupos: i) las de valor privado y ii) las de valor comiin. Las subastas
de valor privado son aquellas donde los jugadores conocen su propia valoracién
del objeto a ser subastado, y les es indiferente conocer las valoraciénes de los
demds jugadores: si un jugador se entera de la verdadera valoracién de otro,
esto no conduce a un cambio en la suya. Como ejemplo se tiene una subasta
de una obra de arte para uso personal, donde cada individuo valora la obra
seglin sus propias preferencias y a partir de éstas procede a realizar su oferta.
Las subastas de valor comtn se caracterizan por ser aquellas donde el valor del
objeto es el mismo para todos, pero los individuos desconocen este valor y, por
consiguiente, se basan en sefiales recibidas para hacer estimaciones de él. Al
igual que en las de valor privado, se carece de informacién acerca de la sefnial

1Una subasta es socialmente eficiente cuando el ganador de ella es el jugador con la mayor
valoracién sobre el bien subastado; o el menor costo cuando los jugadores compiten para
realizar, por ejemplo, una obra de ingenieria.

2Una subasta es 6ptima o eficiente de forma privada cuando ésta maximiza los ingresos
esperados del subastador.



de los demds jugadores, pero si algiin jugador se entera de la senal de otro,
ésta informacién le resulta de gran utilidad en el momento de decidir cudl es el
valor del bien. Como ejemplos se tienen: i) una licitacién para la explotacién
de un yacimiento petrolifero, donde la explotacién tiene el mismo costo para
todos, pero éste es desconocido y, por tanto, los jugadores hacen sus ofertas de
acuerdo a las senales que reciben sobre los verdaderos costos y ii) una subasta
de titulos del tesoro donde los jugadores revenden inmediatamente los titulos a
otros inversionistas que no participan en las subastas.?

Cuando uno observa los resultados de una subasta, puede que no sea inmedi-
atamente obvio cudl de los dos paradigmas es el que puede estar explicando el
comportamiento de los agentes. Una primera alternativa para discernir entre
los paradigmas es, por supuesto, la utilizacién de consideraciones tedricas acerca
de las caracteristicas mismas del objeto subastado o de los mercados en los que
éste puede transarse. En este trabajo, proponemos una alternativa empirica en
la que tal discernimiento se realiza con base en los datos observados.

El problema es relevante por, por lo menos, por dos razones. La primera
es que el definir cudl paradigma es mds adecuado para modelar una subasta no
siempre es evidente (por ejemplo en las subastas de liquidez de los bancos cen-
trales o en licitaciones de proyectos piiblicos.*) La segunda es que los problemas
que son relevantes en una subasta dependen del paradigma que aplique: en las
subastas de valor comiin, dado que el bien tiene el mismo valor para todos los
individuos, el problema de ineficiencia social simplemente no existe.

Bajo supuestos acerca de las distribuciones aleatorias que pueden explicar las
valoraciones en el paradigma de valores privados o las senales recibidas por los
oferentes en el de comunes, cada uno de estos paradigmas se identifica con una
familia de distribuciones de probabilidad sobre las variables observables (las ofer-
tas de cada agente o las ofertas ganadoras). Estas familias estdn parametrizadas
por los coeficientes de las distribuciones, los cuales son no observables. Si dada
una serie de datos observados las distribuciones de cada familia que mejor ex-
plican los datos observados tuvieran un ajuste estadistico similar, habriamos
de concluir que los datos observados no permiten discernir entre los paradig-
mas. En este trabajo proponemos una metodologia estadistica que combina en
una sola distribucién elementos de las dos familias y realiza inferencia estadis-
tica para intentar discernir entre los paradigmas. Sin aplicacién a datos reales,
sino por medio de simulaciones, estudiamos la potencia del método propuesto,
evaluando la frecuencia con que éste llevaria a una conclusién errénea.

La conclusién que obtenemos es que nuestro método exhibe una potencia
aceptable, pero este resultado debe tomarse con cautela en el sentido de que él se
obtuvo para distribuciones particulares y valores paramétricos especificos. Una
aplicacién del método propuesto a un caso diferente al aqui considerado deberia

3En general se considera que existen dos propésitos por los cuales los individuos participan
en una subasta: i) con el fin de adquirir un bien para uso personal y ii) para negociar el bien
con inversionistas que no participan en la subasta. El primer propdsito se identifica con el
paradigma de valor privado, mientras que el segundo lo hace con el de valor comun.

4E1 caso de licitaciones de reforestacién de bosques en Canadd es estudiado por Paarsch
(1992), utilizando herramientas empiricas diferentes a la aqui propuesta.



precederse de una evaluacién de la potencia del método en el caso especifico,
ojald utilizando mads replicaciones y més diversos valores paramétricos que los
que aqui considerados.

Debe también anotarse que el método que proponemos ha aparecido tan-
gencialmente en la literatura estadistica, como un método general de discernir
entre posibles procesos generadores de datos. En efecto, el método que nosotros
proponemos tendrfa utilidad en problemas mads generales, aun completamente
independientes del problema de subastas. El valor agregago de este documento
es que, hasta donde nosotros conocemos, esta idea no ha sido aplicada a prob-
lemas concretos ni su potencia ha sido examinada.

2 Paradigmas en modelos de subastas unipro-
ducto:

Consideremos una subasta a sobre cerrado de primer precio con n jugadores
que participan para realizar la reforestacién de un bosque, lo cual implica que
el ganador de dicha subasta es el licitante que esté dispuesto a realizar la obra
por el menor precio en comparaciéon con los demés licitantes de la subasta.
Se supone que los jugadores son neutrales al riesgo, simétricos y tienen algun
tipo de informacion acerca de los costos asociados a la realizacién de la obra.
Ademss, haran sus pujas de acuerdo a su propia informacién con el propdsito
de maximizar su utilidad esperada, dadas las ofertas de los demds.

El concepto que utilizamos para definir las ofertas de equilibrio resultante
de la subasta (que induce un juego simulténeo con asimetria de informacién), es
el de equilibrio de Bayes-Nash simétrico: todos los individuos siguen la misma
estrategia y ésta es tal que, para cada individuo, dado que los demds jugadores
estd siguiendo esta estrategia, su mejor respuesta en términos de utilidad esper-
ada es en efecto la estrategia comun.

2.1 El paradigma de valor comiin:

El modelo empirico de subastas de valor comiin parte del supuesto de que todos
los jugadores tienen el mismo costo, C, de realizar la obra, el cual es desconocido
por todos. Por tanto, sus estrategias de equilibrio se basan en estimaciones de los
costos, X, con una distribucién conocida por todos los individuos que participan
en la subasta.

Sea f:Ry; — R la funcién de densidad de probabilidad condicional de X.
Suponemos que se X distribuye Weibull:

f (@] c) = avy272 7 exp (—az"?)



donde a y v, son pardmetros mayores que cero.y donde’
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lo cual garantiza que que E[X] = ¢ (ver apéndice 7.1).
La distribucién de probabilidad condicional de X, F : Ry, — [0,1], es
entonces:

F(x|c) =1—exp(—ax"?)

Notese que F' es mondtona creciente y su funcién inversa es:

In (1 — yq /72
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Los jugadores deben hacer una oferta que maximice sus ganancias esperadas.
Para simplificar, Rothkopf (1969) y Smiley (1979) proponen que éstas sean
multiplicativas, y por tanto las definen como:

Be(x) = px

donde p es mayor que uno y constituye el Mark-Up Multiplier.

Cuando las senales de los costos de cada jugador provienen de una distribu-
cién Weibull, Rothkopf (1969) demuestra que la funcién de ofertas se encuentra
dada por:

Ya(n — 1)711/%]
Yo(n—1) =1
bajo el supuesto de que v, > 1/(n — 1).

A partir de las ofertas de equilibrio, B¢ (X), se obtiene la oferta ganadora,
W = pmin{Xy,...X,}, la cual es obviamente una variable aleatoria. Su funcién
de densidad , he : Ry — R, estd dada por (ver apéndice 7.2):

Be(z) = [

he(w) = 77w~ exp(—y,w™?)

Yo(n—1)—1

-
D } 2, y su distribucién He : R4 — [0,1] por:

donde v; = a {

He(w) =1 —exp (—7,0™)

5T es la funcién gamma definida por I'(t) = 1o ut~1 exp(—u)du



2.2 El paradigma de valor privado:

El modelo empirico de subastas de valor privado parte del supuesto de que cada
jugador conoce su costo, C, sobre el bien a ser subastado, el cual es independi-
ente del de los demds participantes pero proviene de una tinica distribucién, la
cual se supone conocida por todos. De esta manera, las estrategias de equilibrio
de cada uno de los participantes de la subasta dependen, tinicamente, de dicho
costo.

Sea C una variable aleatoria que se distribuye Pareto, de forma su funcién
de densidad , g : [f1,00) — R, estd dada por:

0,0%2
g(c) = dTJil

donde 61 > 0 y 03 > 0 son los pardmetros, y ¢ > #;. La distribucién de Pareto
es adecuada para que las estrategias de equilibrio tengan la caracteristica de ser
multiplicativas tal como las de subastas de valor comtin.

La distribucién de C, G : [61,00) — [0, 1], es:

o1 (2)"

la cual es mondtona creciente y tiene la siguiente funcién inversa:

Gl y) =0 (1—y) "
Las estrategias de equilibrio de los jugadores estén dadas por (ver apéndice
7.3):
[Z(1—=G(e)"tde
(1=G(e)m!

Bp(c)=c+

Remplazando, se obtiene que

Bp(c) = c+ =<

§f2(n—1) [El—Gz(n—l)]oo
_ 1—02(n—1) c
= ¢+ pP2(i-D)
c2(n—T1)
02 (n—
- a4 C 2( 1) {761792(’“71)}
1-— 92(% - 1)
T S
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donde se supone que 03 > 1/(n—1). La oferta ganadora W, es la oferta minima
entre todas las ofertas Bp(C), es decir, W = min {Bp(C1),..., Bp (Cy,)}, una

variable aleatoria con densidad, hp : (%, oo) — R, (ver apéndice 7.4):
0271
0102(n—1)
Oan (921(;—1)—1>
hP (w) = w92n+1

y distribucién, Hp : (%, oo) — [0,1], dada por:

010(n — 1))w]"2”

Hp(w) =1- {(92@—1)—1

3 Un método para discernir entre paradigmas:

Suponga que se ha realizado una serie de s € N subastas (licitaciones) como
las consideradas en la seccién anterior, en todas las cuales ha participado el
mismo grupo de agentes, y que se conoce la serie observada de ofertas ganado-
ras. Como observadores externos, nos es imposible saber las consideraciones
qué llevaron a los oferentes a tener el comportamiento observado, en particular
si sus valoraciones de los contratos subastados se ajustaron al paradigma de
valores comunes o al de privados. Sin embargo, supongamos que sabemos que
si el paradigma fue el de comunes, las senales provinieron de una distribucién
Weibull, cuyos pardmetro, por supuesto, desconocemos, mientras que si el par-
adigma fue el de valores privados, sabemos que las valoraciones provinieron de
una distribuciéon Pareto, también de pardmetros desconocidos.

Nuestro problema estadistico es el de distinguir entre las dos familias de
procesos generadores de datos (PGD). Ahora condicional en nuestros anteriores
supuestos, lo que sf sabemos es que los datos son una seré de realizaciones

generada por una funcién de densidad h : (%, oo) — R dada por

h(w|72ac701592aﬂ) = /B[hc (’IU|’Y27C)] + (1 - ﬁ) hP (U}|91,02)

donde 8 € [0,1], y donde ~v,, ¢, 01, 02 y B son pardmetros desconocidos.

En efecto, suponga que esta combinacién convexa de las dos funciones de
densidad, para ciertos valores de los pardmetros, es necesariamente el PGD
de la serie observada, dados nuestros supuestos anteriores. Nuestra propuesta
metodoldgica es la siguiente: utilizando este conocimiento, derivamos la funcién
de verosimiltud L : R® — R,

LL (727 c, 017 02; 6| {wi}le) = Hi:l L (727 c, Hla 027 B' wl)
donde, numéricamente, para todo i,

L(7270a917027/6|wi) = h(w1|7250701702aﬂ)



Luego, para discernir entre paradigmas se estiman los cinco pardmetros v,, ¢, 01, 02, 5,
por medio de la maximizacién de LL sujeta a las restricciones impuestas por

la teorfa y a que 8 € [0, 1], y luego se hace inferencia sobre el siguiente par de
hipétesis nulas:

e Hy: B =1, contra H; : § < 1. En caso de no rechazarse la hipotesis
nula, se concluye que hay una distribucién bajo el paradigma de valores
comunes que explica los datos observados.

e Hy: 3 =0, contra H; : § > 0. En caso de no rechazarse la hipotesis
nula, se concluye que hay una distribucién bajo el paradigma de valores
privados que explica los datos observados.

FEl caso ideal de discernimiento es aquel en el cual la evidencia lleva al rechazo
de la hipétesis nula en uno de los casos y al no rechazo de ella en el otro caso.
A continuacién realizamos una serie de ejercicios de simulacién para medir la
potencia del método propuesto, en el sentido de evaluar con que frecuencia, en
una serie de replicaciones, el método conduce a conclusiones erréneas.

4 Una evaluacion de la potencia del método prop-
uesto:

Simulamos un conjunto de series de ofertas ganadores, para cada uno de los
paradigmas y para diferentes valores de s y n, cada una de las cuales es utilizada,
por separado, para la aplicacién del método propuesto. Luego contrastamos
las conclusiones de las pruebas de inferencia estadistica con la ’realidad’ del
paradigma utilizado en la simulacién y contamos con qué frecuencia la conclusién
fue inconsistente con la realidad.

4.1 Generacion de datos de subastas:

Con el propésito de seguir todo el procedimiento de las subastas, partimos
con una simulacién de las senales, X, y los costos, C, para subastas de valor
comun y privado, respectivamente. Como X y C' son variables aleatorias con
distribuciénes mondétonas, es posible hallar realizaciones de ellas por medio de
la generacién de valores de una variable aleatoria Y, distribuida uniforme entre
[0, 1], y luego utilizando las inversas de las distribuciones, de manera tal que en
el caso correspodiente, z = F~1(y|c) 6 ¢ = G~1(y) (ver apéndice 7.5 para una
explicacion).

4.1.1 Paradigma de valor comun:

Construimos una matriz X, de s X n, con simulaciones de las senales recibidas
sobre los costos, X, por los n jugadores en las s subastas. A partir de la matriz
X, con el valor de p, construimos la matriz B¢, del mismo tamano que X,
la cual constituye las ofertas de equilibrio de cada uno de los oferentes en las



diferentes subastas. Con los minimos de B¢ por filas, deducimos el vector de
ofertas ganadoras W, de dimensién s.

4.1.2 Paradigma de valor privado:

Construimos una matriz C, de s X n, la cual se encuentra compuesta por las
observaciones generadas de los costos, C, para realizar la obra de los n oferentes
en las s subastas. Por medio de la estrategia de equilibrio, utilizamos C para
encontrar la matriz Bp, del mismo tamano, la cual constituye las ofertas de de
los n oferentes en las s subastas. Con los minimos de Bp por filas, deducimos
el vector de ofertas ganadoras W, de dimensién s.

4.2 Estimaciéon conjunta:
La funcién de verosimilitud se como la combinacién convexa. En nuestro caso,

14 (727 c, 017 027 /6| {wl}le)
IOg (LL (727 c, 917 027 /8| {wl}:zl))
9271
s Oom. 09192(n*1)
o= ) (n—1)—1
> (log |8 (mng bexp (—vyw] )) +(1-5) ( ;gznﬂ )

=1 7

La estimacion por maxima verosimilitud es entonces la solucién del problema

0291

9192(71—1) X .
Taln-D—1 S Wi, Vi

0(79rc,01,00, 8 {wi}_,) sa. { V2>1/(n—1)

oo aR2X (796,01, 02, 8] {w;};_;) s.a PRAT
92>1/('ﬂ—1)>0

0<p<1

Realizamos el ejercicio de estimacién con observaciones generadas para sub-
astas de valor privado por separado de las de valor comun.

4.3 Inferencia:

Obtenidos los cinco pardmetros estimados, 75, ¢, 51,32 y 37 hacemos las pruebas
de hipdtesis propuestas. Para esto, es necesario hallar las distribuciones de B
bajo cada una de las hipétesis nulas, lo cual se hace utilizando simulaciones de
Montecarlo (ver apéndice 7.6 para detalles).Las pruebas se hicieron al 95% de
confiabilidad.

De cada una de las pruebas de hipdtesis surgen cuatro posibles respuestas
de acuerdo a dos situaciones: i) si se generan los datos con el paradigma de
comunes o el de privadas y se estd aplicando la prueba correspondiente ii) si se



generan con el paradigma de comunes o el de privadas y se aplicando la prueba
contraria.

La primera situacién genera los siguientes resultados: i) si no se rechaza
H, entonces la respuesta es correcta (A1), es decir, la conclusién de la prueba
es consistente con el tipo de subasta de la cual provienen los datos y ii) si se
rechaza Hj la respuesta es incorrecta y incurre en un error tipo 1 (E1): la prueba
rechaza el verdadero paradigma de los datos. La segunda situacién genera los
siguientes resultados: i) si se rechaza Hy la respuesta es correcta (A2), es decir,
el resultado de la prueba dice que los datos son inconsistentes con el paradigma
que, en efecto, no los generd y ii) si no se rechaza Hy entonces se tiene un error
tipo 2 (E2), es decir, la prueba comete un error al decir que los datos provienen
del paradigma equivocado.

4.4 Potencia:

Se calculé la potencia de la prueba de la siguiente manera:

s
Z Qs’
s'=1
S
donde @ puede ser Al, A2, E1 6 E2,y S = 100.
4.5 Resultados:
4.5.1 Cuando el verdadero paradigma es el de valor comin:

La tabla 1 muestra la potencia del método propuesto, cuando el verdadero para-
digma es el de valor comin, para diferentes valores del nimero de compradores,
n, y de subastas observdadas, s:

Tabla 1
Potencia del método propuesto, cuando el verdadero paradigma es el de Valor Comun
Porcentaje de A1 Porcentaje de A2
S n=10 n=50 n=100 S n=10 n=50 n=100
20 0.52 0.62 0.64 20 0.8 0.82 0.86
100 0.6 0.66 0.78 100 0.94 0.96 0.98
500 0.8 0.84 0.87 500 0.97 0.99 0.99
1000 0.84 0.88 0.92 1000 0.98 1 1
Porcentaje de E1 Porcentaje de E2
S n=10 n=50 n=100 S n=10 n=50 n=100
20 0.48 0.38 0.36 20 0.2 0.18 0.14
100 0.4 0.34 0.22 100 0.06 0.04 0.02
500 0.2 0.16 0.13 500 0.03 0.01 0.01
1000 0.16 0.12 0.08 1000 0.02 0 0

Los resultados muestran que el método propuesto tiene alta potencia para
muestras grandes, en particular si el nimero de compradores, que no se traduce
en un diferente tamano muestral, es alto. En efecto, cudndo sélo se observan



20 subastas (su puja ganadora) en las que han participado 10 compradores, en
un 48% de las veces se rechazé la hipétesis nula de que los datos provenian de
valores comunes (F1), en tanto que el error tipo 2 fué més bajo: sélo en el
20% de los casos no se rechazoé la hipdtesis nula de que los datos provenian de
subastas de valores privados. Cuando se tiene el mismo tamafio muestral, pero
el nimero de compradores ha sido més alto, en particular 100, el porcentaje de
veces que se encontré error tipo 1 cae a 36%, en tanto que el de error tipo 2 cae
a 14%. Como era de esperar, el tamano muestral tiene un efecto importante
en la potencia de la prueba: atin si sélo 10 compradores han participado en las
subastas pero se tiene un tamano muestral de 1000, en el 84% de los casos no
se rechaza la hipétesis nula cierta de que los datos vienen de vaores comunes,
en tanto que en la totalidad de las cien replicaciones no se rechazé la hipétesis
nula, falsa, de que los datos vienen del paradima de valores privados.

4.5.2 Cuando el verdadero paradigma es el de valor comin:

Cuando los datos han sido generados bajo el paradigma de valores privados,
la potencia de la prueba muestra un comportamiento similar, con la salvedad
de que el método aparece menos potente cuando la muestra y el nimero de
compradores son pequenos, al menos desde el punto de vista del error tipo 1.
La tabla 2 muestra nuestros resultados:

Tabla 2
Potencia del método propuesto, cuando el verdadero paradigma es el de Valor Privado
Porcentaje de A1 Porcentaje de A2
s n=10 n=50 n=100 S n=10 n=50 n=100
20 0.38 0.48 0.6 20 0.78 0.86 0.88
100 0.54 0.6 0.72 100 0.88 0.86 0.88
500 0.74 0.86 0.92 500 0.9 0.94 0.94
1000 0.88 0.91 0.96 1000 0.97 0.99 1
Porcentaje de E1 Porcentaje de E2
S n=10 n=50 n=100 S n=10 n=50 n=100
20 0.62 0.52 0.4 20 0.22 0.14 0.12
100 0.46 0.4 0.28 100 0.12 0.14 0.12
500 0.26 0.14 0.08 500 0.1 0.06 0.06
1000 0.12 0.09 0.04 1000 0.03 0.01 0

Cudndo se observan 20 subastas con 10 compradores, en un 62% de las ve-
ces se rechazoé la hipétesis nula, cierta, de que los datos provenfan de valores
privados, en tanto que el error tipo 2, de no rechazar la hipétesis nula falsa,
fué méds bajo y similar en niveles al del caso anterior: en el 22% de los casos se
observé error tipo 2. Con el mismo tamano muestral, aumentar el nimero de
compradores tiene el mismo efecto que en el caso anterior y cuando éste llega
a 100, la potencia de la prueba alcanza un nivel similar al del caso anterior:
respectivamente, hay errores tipo 1 y 2 en el 40 y 12% de las replicaciones. El
efecto que es més significativo, y més en este paradigma que en el anterior, es
la mejora de la prueba a medida que crece el tamano muestral: con sélo 10
compradores pero 1000 subastas observadas, se observo acierto tipo 1 en el 88%
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de las replicaciones y acierto tipo 2 en el 97% de ellas; este efecto es mds sig-
nificativo que en el paradigma anterior, pues pasar de 20 a 1000 observaciones
aumento el porcentaje de aciertos tipo 1 en 50 puntos en este paradigma, mien-
tras que sélo lo hizo en 32 puntos en el paradigma de valores comunes. Si tanto
el nimero de compradores como el de observaciones son altos, la potencia de la
prueba se acerca a 1.

5 Conclusiones:

Se ha propuesto aqui un método estadistico para discernir entre dos posibles
(familias de) PGDs, dada una muestra finita que, por supuesto, debe haber
venido de uno de ellos. El proceso consiste en combinar convexamente las dos
funciones de densidad y estimar por méxima verosimilitud todos los pardmetros
resultantes, incluido el combinador convexo, y en luego hacer inferencia estadis-
tica sobre el valor de este: dependiendo de la conclusién que arroje la inferencia,
si el combinador significativamente cae en uno de sus extremos, se concluye qué
PGD es mas ajustado a los datos.

El objetivo de este trabajo fue medir, mediante simulacién, qué tan potente
es este método, cuando aplicado al caso de observaciones de la puja ganadora
en una licitacién uniproducto, a partir de las cuales se pretende discernir si el
paradigma que aplica es el de valores comunes o el de privados. Bajo supuestos
distributivos que implican que las estrategias de equilibrio de los compradores
son multiplicativas, se encontré que la potencia del método es alta cuando el
tamano de la muestra de observaciones en grande. También se encontré que una
mayor nimero de participantes en la subasta, lo cual no se traduce en un mayor
tamafno muestral, s implica que la serie observada contenga mayor informacién,
pues para un tamano muestral dado este hecho incrementa la potencia de la
prueba.

El método es mds general que lo que aqui se ha aplicado, pues, de hecho, sirve
en problemas generales mas alld del de subastas. Los resultados aqui obtenidos,
sin embargo, deben tomarse con cautela, pues pueden ser sensibles a los PGDs
entre los cuales se pretende discernir. En el caso especifo que aqui consideramos,
el desempeno del método es satisfactorio.
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7 Apéndices:

7.1 Insesgamiento de X:

Para que X sea insesgada se requiere que E(z|c) = ¢. Dado que X es una
variable aleatoria continua en el intervalo (0, 00), entonces se cumple que:

E(zlc) = /OOO xf(z|c)dx

Reemplazando,

E(zle) = /0 zay,x?2 " exp (—ax?) dx

I zat/ "2 [ayo272 "  exp (—ax™?)] da
a/l/’)’2

Con el cambio de variable u = az72, se tiene que:

Jo7 ut/ 72 exp (—u) du
al/’)’2

I +1/7,)
a1/72

E(z|lc) =

Como ademds se tiene que F(z|c) = ¢, entonces,

T +1/7,)
C= ——— - =27
al/’Yz

y, por tanto,

_ {I‘(l—i— 1/72)]%

7.2 Densidad de las ofertas ganadoras bajo valor comiin:

F es la distribucién de probabilidad de X:

F(z)

xT
/ ayou2 ! exp(—au?)du
0

= 1—exp(—ax?)
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Sea F' la distribucién de probabilidad de las ofertas de equilibrio Beo(X),

F() = Pr(Be(z)<b)
_ 1/
~ Pr <<—72(” Ln 2) X < b)
Yo(n—1)—1
= oprx< (22D -1,
Yo(n — 1)nt/72
- F Ya(n—1) -1 b
7o (n— Lt/
_ _ 72
— 1 expd (2D LYy
Yo(n — D/
Sea H¢ la distribucion de probabilidad de las ofertas ganadoras W = B (X)(1.),

He(w) = Pr(W <w)
1—-Pr(W > w)
1-Pr(Vi, Bc(X;)>w)

= 1-[1-F)]"

oo (Y

= 1—exp (—'ylww)

5
donde v, = a (%) *. Derivando la distribucién de probabilidad, se

obtiene la funcién de densidad de W,
ho(w) = v17.w72 ™ exp(—v,w2)

7.3 Funcién de oferta en subastas de valor privado.

Fijese un licitante i, y supongamos que cada agente j # i sigue una estrategia
B;. Sea C una variable aleatoria. Dado que C se distribuye G, el problema del
agente ¢ es encontrar B tal que:

B (c) = arg max E(n(b,c))

donde 7 es el beneficio, b es la puja ofrecida, y ¢ son los costos asociados a la
obra.

Por definicién, E(w(b,c)) = (b— ¢)~(b), donde (b) es la probabilidad de
ganar:

V(0) =Pr({Vj # i, B;(Cj) > b})
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Por independencia se tiene que
v(0) = [T (Pr(B;(C)) = b))
J#i
luego, asumiendo que B; es monétona creciente,
-1
1) = T (Pr(C > B (1)
J#i
Si suponemos que todos los individuos diferentes de i juegan la misma estrategia
6ptima Bp, entonces:

v(b) = [1 -G (Bp'())]
De donde

E(m(b,¢))

Il
—
o
|
o
N—
2
—~
S
N—

Para mayor facilidad, digamos que [1 — G (B;l(b))]n_1 = h(b). El prob-
lema se reduce a

mgx(b —¢)h(b)
La condicién de primer orden, bajo el supuesto de equilibrio simétrico es:

(Bp(c) =) b (Bp(c)) + h(Bp(c)) = 0
Multiplicando por B (c), y restando h (Bp(c)), tenemos que:

(Be(e) = ) W (Bp(©) Bple) + h (Bp(e) Bp(c) — h (Br(e) = —h(Bp(c)
(Br(e) = ) ' (Bp(©) Bple) + h (Bp(e) (Bple) =1) = —h(Br(0))
L (Bole) = DR (Bp(eee = — (-G

[(Be(e) - (1—G<s>>"‘1]°° - -/ TG e

(&
Suponiendo que lim |Bp(c) — ¢| < oo, entonces:
C— 00

[ —-Ge) " de
(1-Ge)"

Bp(c)=c+
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7.4 Densidad de las ofertas ganadoras bajo valor privado:
G es la distribucién de probabilidad de C:

© 6,6
o) = Awﬁﬂm

donde ¢ > 6.
Sea G la distribucién de probabilidad de las ofertas de equilibrio Bp(C),

G(b) = Pr(Bp(c)<b)

02 (Tl*l)*l
O2(n—1)
Sea Hp la distribucién de probabilidad de las ofertas ganadoras

0192(7171)

Como ¢ > 61, entonces ( ) b > 01, y por consiguiente b > I EDE

W = min {Bp(C1), ..., Bp(Cy)}

Entonces

Hp(w) = Pr(W <w)
= 1-Pr(W>w)
= 1—-Pr (V’L, BP(CZ) > U))
= 1- [1 - G’(w)r
o _ 9102(% — 1) O2n
Nl (e =)

Dado que w es la oferta ganadora de todas las ofertas, entonces, al igual que b,
debe cumplir con la siguiente restriccién:

9102(’{1 - 1)
Y -1 - 1)
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Derivando la distribucién de probabilidad, se obtiene la funcién de densidad de
W,

hp(w) :92n|: 0105(n — 1) ] 1

02(71 — 1) — 1| wh2ntl

7.5 Generacién de variables aleatorias via funcién inversa:

Sea Z una variable aleatoria cualquiera con valores en R, cuya distribucién, F,
es una monétona. Sea Y = Fz(Z) y sea Fy su distribucién. Por definicién y
monotonicidad,

Fy(Y) = Pr[Fz(Z) <y

De la anterior expresién se puede concluir que si Z se distribuye F; (moné-
tona), entonces Y se distribuye uniforme entre [0, 1], por tanto, generando real-
izaciones de Y y aplicando la inversa de Fz, se hallan realizaciones de Z.

7.6 Algoritmo de determinacién de la potencia:

1. Escogemos el nimero de participantes, n, de la subasta. Para este ejercicio
n va a tomar tnicamente valores de 10, 50 y 100.

2. Hallamos los valores de 01, 02, v v ¢, tales que la media y la varianza de
los datos sea 20 y 400 respectivamente.

3. Escogemos un modelo de subastas § € {valor comun, valor privado}, Para
6 = valor comtin, se quiere probar que 8 = 1, es decir, la hipétesis nula es
Hy : B =1, contra una hipdétesis alterna de Hy : § < 1. Para § = valor
privado, se quiere probar que 8 = 0, es decir, la hipdtesis nula es Hy :
[ = 0, contra una hipétesis alterna de Hy : 5 > 0.

4. Escogemos el nimero de subastas, s, el cual toma tnicamente valores de
20, 100, 500 y 1000.

5. Generamos las realizaciones de la variable aleatoria X ¢ C bajo el modelo
4, a partir de los valores obtenidos en el paso 2 y de la funcién inversa de
su respectiva distribucién de probabilidad.

6. Generamos las realizaciones de las ofertas ganadoras, W, a partir de la
matriz X o C, segin 6.

7. Calculamos la media y la varianza de los datos generados de W. Luego
hallamos unos nuevos valores de 61, 02, 75 y ¢, que tedricamente arrojen
la nueva media y varianza.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Estimamos los pardmetros v, y ¢ a partir de la funcién de verosimilitud
obtenida de Heo: y estimamos 01y 02 a partir de la funcién de verosimil-
itud obtenida de Hp. En este paso se utilizan como valores iniciales los
obtenidos en 7, y se obtienen los valores iniciales de los cuatro pardmet-
ros para iniciar el método de méxima verosimilitud de la combinacién
convexa.

Estimamos los pardmetros 01, 02, 74, ¢ y un nuevo pardmetro 3 que surge
en la combinacién convexa de las funciones de densidad Ho y Hp. Aqui
tomamos como valores iniciales de la maximizacién aquellos obtenidos en
el paso 8 y le damos a (8 el valor inicial de 0.5.

Escogemos nuevamente un modelo de subastas o € {valor comtin, valor privado},

el cual se va a utilizar para el Montecarlo del paso 11.

Montecarlo (loop 100 veces): Generamos, nuevamente, series de ofertas
ganadoras, W, para subastas de valor privado y para valor comun, por
separado, a partir de los valores de los pardmetros obtenidos en el paso 9,
utilizando el modelo o. Para el método de maxima verosimilitud inmerso
en el Montecarlo, tomamos como valores iniciales de los pardmetros del
respectivo modelo aquellos obtenidos en el paso 9, los dejamos fijos, y
estimamos los tres pardmetros restantes de la combinacion convexa con el
nuevo vector de W, con valores iniciales tomados del paso 8 y 8 en 0.5.

Contruimos un vector de los 100 B obtenidos en el paso 11 para conocer
la distribucion de 3, hallamos el valor critico al 95% de confiabilidad y
hacemos la prueba de hipétesis comparando con el 3 estimado del paso 9.

Prueba de Hipotesis: de aqui obtenemos cuatro posibles respuestas: i) si
0 = o y no se rechaza la hipétesis nula, entonces la respuesta es correcta
(A1), ii) si § = o y se rechaza la hipétesis nula, entonces la respuesta es
incorrecta y es un error tipo 1 (E1), ii) si § # o y se rechaza la hipdtesis
nula, entonces la respuesta es correcta (A2) y iv) si § # o y no se rechaza
la hipétesis nula, entonces la respuesta es incorrecta y es un error tipo IT
(E2).

Potencia de la prueba: repetimos los pasos del 5 al 13, 100 veces con el
propésito de obtener un vector de 100 observaciones de E1, E2; A1, A2.
Hallamos la frecuencia de cada una y se obtiene la potencia de la prueba
para una de todas las combinaciones posibles entre n y s.

Finalmente repetimos todo el ejercicio para todas las posibles combina-
ciones de n y s, con el fin de observar cudl es el comportamiento de la
prueba a medida que la muestra se hace méds grande, y se grafican los
resultados.
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