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Abstract

En el presente trabajo se extiende el andlisis del Dilema del Comensal
Inescrupuloso en tres dimensiones principales. Antes de introducir modifica-
ciones, se formalizan los equilibrios en los escenarios cldsicos de pago colec-
tivo e individual, reproduciendo los resultados empiricos previos: el pago
colectivo induce sobreconsumo, mientras que el pago individual sostiene el
equilibrio eficiente. En la primera modificacién del dilema original se incor-
pora una fase de votacién sobre el régimen de pago tras la eleccién de los
platos. Esta modificacién no altera la estructura de incentivos, dado que
las estrategias de voto quedan endégenamente determinadas por la eleccién
del plato, preservando los equilibrios originales. Luego, se incorpora secuen-
cialidad en las érdenes, mantiendo la votacién como instancia posterior.
Esta variante restringe el rango de parametros que sostienen el equilibrio
ineficiente, al introducir la posibilidad de anticipar y coordinar decisiones
estratégicas. Finalmente, al incorporar preferencias altruistas, se demuestra
que dicho componente restringe ain més el espacio del equilibrio ineficiente
con respecto a las demds variaciones del juego. Sin embargo, no se logra
resolver el Dilema.



1 Introducciéon

Es muy probable que, alguna vez en la vida, uno se sienta perjudicado con como se
acuerda el pago de la cuenta en una cena con colegas. Uno puede sentir que, aquel
que pidié un plato relativamente caro, se esta aprovechando de los demas cuando
la cuenta se divide en partes iguales, como también puede sentir que establecer un
régimen de pago individual es de tacano.

Este escenario tan familiar es conocido como el Dilema del Comensal Inescrupu-
loso, en el cual N individuos cenan en un restaurante y tienen la posibilidad de
elegir entre platos caros y baratos, sabiendo de antemano si la cuenta se va a
dividir en partes iguales o de manera individual.

La teoria econémica clasica, que indica que los agentes son maximizadores de su
propia utilidad, predice que cuanto menos pague porcentualmente un comensal,
mas caro serd su pedido. Por ende, si un agente logra transferir el costo de un plato
caro a los demas mediante un régimen de pago colectivo, va a tener la posibilidad
de disfrutar ese extra de utilidad a expensas del resto. Logicamente, dado que se
asume racionalidad y conocimiento comun de la racionalidad, bajo un régimen de
pago colectivo se llegard a un equilibrio donde hay sobreconsumo.

Gneezy, Haruvy y Yafe (2004) fueron pioneros en el andlisis de este dilema, y pre-
sentaron un enfoque experimental para analizar el comportamiento de N individ-
uos en el contexto de una cena grupal. En su trabajo titulado ”The Inefficiency of
Splitting the Bill”, observan el comportamiento de los comensales bajo 4 regimenes
posibles: Individual, colectivo, gratuito (los experimentadores pagaron la cena), y
uno intermedio en el cual cada comensal paga una fraccién igual a % del costo de
su propio plato (el monto restante fue cubierto por los experimentadores). Una
vez definido exdgenamente el régimen de pago, se invita a los comensales a ordenar
simultaneamente un plato, caro o barato, sin conocer las decisiones de los demas.

Los hallazgos de este trabajo son, en gran medida, consistentes con lo que predice
la teoria econémica. Cuando el régimen de pago es individual, los comensales
tienden a elegir el plato barato, mientras que optan por el plato caro bajo un
esquema de division equitativa. Adicionalmente, al comparar el tratamiento del
pago colectivo con el tratamiento intemedio (pagan % del costo de su plato), no
se observan diferencias significativas en el comportamiento. Esta similitud sugiere
que los comensales no internalizan la externalidad que su decisiéon impone sobe el
resto del grupo.

No obstante, en una segunda fase del estudio, los autores replican el experimento
en un entorno de laboratorio, con un diseno controlado similar al del restaurante,
y encuentran diferencias significativas entre el tratamiento colectivo y el interme-



dio. Este resultado deja abierta la posibilidad de que, en ciertos contextos, los
participantes consideren, al menos parcialmente, el bienestar de los demas, lo cual
podria interpretarse como evidencia de la presencia de un componente altruista en
las preferencias de los comensales.

Estudios experimentales adicionales han puesto en cuestion la validez de los mode-
los que asumen un comportamiento estrictamente egoista. Si bien el marco tedrico
predice que, en presencia de bienes publicos y externalidades, los agentes tienen
incentivos a aprovecharse del esfuerzo ajeno, la magnitud observada de dicho com-
portamiento suele ser menor a la que anticipan los modelos clasicos de externali-
dades. En equilibrio, la teoria predice que cada jugador internaliza inicamente el
beneficio privado de su contribucién, ignorando completamente su impacto sobre
el bienestar del resto. Sin embargo, la evidencia empirica sugiere que este supuesto
es demasiado restrictivo para describir con precision el comportamiento observado
en la préctica.

Zhukova (2010) ofrece evidencia complementaria que refuerza las criticas a los mod-
elos de comportamiento puramente egoistas. En su trabajo trabajo "Is Monetary
Gain the Only Motivation?”, la autora investiga si factores como la reciprocidad y
el altruismo influyen en la decision de qué plato ordenar en el contexto de una cena
grupal. Siguiendo una metodologia experimental, compara el comportamiento de
los comensales bajo tres regimenes de pago distintos: individual, colectivo, y un
tercero denominado ”chain pay”, en el cual cada comensal paga el plato pedido
por el comensal sentado a su izquierda.

El argumento central de la autora es claro: si los individuos actuaran de forma
puramente egoista, bajo el régimen de pago de "chain pay”, cada uno deberia
pedir el plato més caro posible, ya que su costo individual es nulo. Sin embargo,
los resultados muestran algo diferente, sugiriendo que la reciprocidad y el altruismo
son factores importantes a la hora de tomar decisiones en este contexto. Bajo el
régimen de ”chain pay”, el 52% de los participantes opté por el plato barato, una
proporcién mayor que en el régimen colectivo (47%) y sélo levemente inferior al
observado en el pago individual (59%).

Dado el contexto del dilema, la teoria de juegos presenta un marco tedrico ideal
para modelar el mismo a través de modelos matemaéticos rigurosos, mediante los
cuales se pueden caracterizar problemas de decisiones interdependientes entre var-
ios jugadores con conductas estratégicas.

Este trabajo se organiza en 4 secciones principales. En primer lugar, la Seccion
2 presenta una formalizacién del Dilema del Comensal Inescrupuloso y caracter-
iza los equilibrios que denominaremos ”clasicos”, en referencia a los resultados
observados empiricamente en la literatura experimental.



En la seccién siguiente, se propone una extension al modelo original mediante
la incorporaciéon de una fase de votacién posterior a la elecciéon de los platos.
Esta modificacion perimte endogeneizar el régimen de pago y analizar como se
modifica el espacio de los equilibrios ”clasicos”. Se prueba que las condiciones de
estabilidad del equilibrio son las mismas que en el dilema original. Asimismo, se
incorpora una segunda extension, en la cual las 6rdenes de los platos se realizan de
manera secuencial, lo que permite explorar el rol de la informacién observada en
las decisiones estratégicas. En este nuevo contexto, se encuentra que el equilibrio
asociado al sobreconsumo se ve mas restringido.

Finalmente, en la Seccion 4, se introduce una ultima extension, en la cual los
comensales poseen preferencias altruistas mediante funciones de utilidad ponder-
adas por un coeficiente de altruismo a la Levine. Se demuestra que, en este con-
texto, el altruismo restringe atin mas el espacio del equilibrio ineficiente.



2 El Dilema del Comensal Inescrupuloso

Es de gran utilidad formalizar en un juego estatico con informacién completa el
Dilema del Comensal Inescrupuloso, dado que autores previos no han realizado
dicho trabajo hasta la fecha. Se usara la forma normal, I'y, para describir dicho
juego.

Sea Z = {1,...,N} Vi € T € N la cantidad de comensales presentes en una cena.
Cada uno de ellos tiene 2 estrategias posibles, O; = {H, L}, siendo H un plato
caro y L un plato barato, asociadas a sus respectivas valuaciones, ug vy ur y a
sus respectivos costos, py v pr (py > pr, légicamente, pero uy — py < ur — pr)-
Sea R una variable que indica el régimen de pago, de manera tal que si R = C, la
cuenta se divide en partes iguales, mientras que si R = I, cada uno paga su plato.
Sea k= #{i € I : O; = H} el nimero de platos caros ordenados.

La funcién de utilidad del comensal 7 esta dada por la diferencia entre la valuacién
del plato y su costo, U; = up; — ¢;, donde el costo dependerd del régimen de pago:

kpr+(N—k) D
Ci:{w S R=C

PO siR=1

Toda la informacién relevante del modelo se resume en un pardametro o € (0, 1),
definido como el cociente entre la utilidad marginal del plato caro respecto al
barato y su costo marginal adicional:

Ug —ur
PH — DL

(07

A lo largo del trabajo, este parametro jugard un rol central para caracterizar los
equilibrios bajo distintos escenarios. Las condiciones necesarias para que « € (0, 1)
se presentan en el Apéndice 1.

Dado que en el dilema original el régimen de pago se encuentra determinado de
manera exogena, se analizaran por separado los dos escenarios posibles: el régimen
de pago colectivo y el régimen de pago individual. En cada caso, se derivaran las
condiciones necesarias sobre los parametros del modelo para que se sostengan como
equilibrio los resultados observados en los experimentos.

Pago Colectivo (R = C)

Supongase que el pago de la cuenta total se da colectivamente en partes iguales.
Si en un perfil de estrategias O = (0;,0_;) se ordenan k platos caros y N — k



platos, la utilidad neta del comensal 7 sera:

_ kpu + (N = k)p
N

Ui(0i|07i> = Uo;

Gneezy et al. (2004) muestran que, bajo este escenario, el equilibrio observado
corresponde al perfil en el que todos los comensales ordenan el plato caro. En
consecuencia, el objetivo es determinar una condicién sobre el parametro a que
garantice la existencia de dicho equilibrio como un equilibrio de Nash.

Resultado 1: Bajo un régimen de pago colectivo, el perfil simétrico (H, H, ..., H)
constituye un Equilibrio de Nash si o > %

Demostracion: Ver apéndice 2

Este resultado se obtiene al analizar los incentivos al desvio de un jugador cuando
todos los demas eligen el plato caro, H. Si el comensal también elige H, su utilidad
serd ug —py. Si, en cambio, ordena el plato barato, L, su costo disminuye al dejar
de contribuir al plato caro (py > (N_l)++m), pero también obtiene una utilidad
menor (ug > ur). El desvio es conveniente sélo si la ganancia en costo compensa
la pérdida en valoracién del plato, dado por la condicién de o > % Si se cumple,
implica que el plato es lo suficientemente ”valioso” en relaciéon a su sobreprecio,

considerando que se diluye entre todos los comensales.

Mas atn, si a > %, ordenar H se vuelve una estrategia estrictamente dominante,
por lo que L esta estrictamente dominada por H, y, por racionalidad de los comen-
sales, nunca jugaran dicha estrategia. En consecuencia, el tinico equilibrio posible
en estrategias puras es el perfil simétrico (H, ..., H).

%, el comensal 7 estd indiferente entre ordenar H 6 L,

dado que ambas le brindan la misma utilidad. Por simplicidad, en lo que sigue se
descarta el andlisis de dicho caso. Sélo se analizaran equilibrios simétricos.

En el caso donde a =

En el caso de que a < %, el perfil de estrategias (H, ..., H) deja de ser equilibrio.
Dado que no se pretende una caracterizacion exhaustiva del conjunto de equilibrios,
sino determinar las regiones del espacio de parametros para los cuales los resultados
experimentales se sostienen como equilibrios, no se amplia el analisis sobre este
caso: lo tunico relevante es que el perfil de sobreconsumo deja de constituir un
equilibrio en puras cuando a < %

Finalmente, para el escenario de pago colectivo se pude establecer:

EN :{(H,..,H), o> %}




Pago Individual (R = 1)
Bajo el régimen de pago individual, la utilidad del comensal i estd dada por:
Ui(Oi) = U0 — Poi

y Gneezy et al. (2004) muestran que el equilibrio resultante es el perfil de estrate-
gias donde todos ordenan el plato barato.

Resultado 2: Bajo un régimen de pago individual, el perfil simétrico (L, ..., L)
constituye un Equilibrio de Nash para cualquier valor de o € (0, 1).
Demostracion: Ver Apéndice 3

Notese que, bajo el régimen de pago individual, no hay presencia de externalidades.
Por supuesto del modelo, L. domina estrictamente a H, lo que genera que, si

los jugadores son racionales, nunca jueguen H y el unico equilibrio posible en
estrategias puras sea (L, ..., L).

Por lo tanto:

EN:{(L,....L)},Va

Vale remarcar que el perfil de equilibrios donde los comensales ordenan el plato
barato, L, es Pareto 6ptimo. Esta configuracién minimiza el costo total de la mesa,
y asegura que cada agente afronte exclusivamente el costo de su propia decision.
Maés ain, el Equilibrio de Nash (L, L, ..., L) Pareto domina a (H, H,...,H). Por
ende, cuando se hable de "resolver” el dilema, en el fondo se estara refiriendo a
garantizar la realizacion del equilibrio Pareto 6ptimo en la cena.

Para ilustrar los resultados obtenidos y clarificar la logica de los equilibrios bajo
ambos regimenes, a continuacién se presenta un ejemplo numérico simple: Sea
Z = {1,2} y sean uy = 100 , uy, = 40 , pp, = 20 y py = 90, los valores de los
parametros de manera tal que se cumpla que o > %

Bajo el régimen de pago colectivo, la matriz de pagos resultante es:

Ji L
| 10,10 | 75,—15
L | —1575| 20,20

Table 1: Matriz de pagos con divisién colectiva

|EN : {(H,H)}|




De este modo, se observa que el perfil (L, L) Pareto domina a (H,H), y, sin
embargo, no constituye un equilibrio dado que H es una estrategia estrictamente
dominante para ambos jugadores.

Por otro lado, la matriz de pagos bajo el régimen individual es:

H L
H | 10;10 | 10;20
L 20,10 | 20;20

Table 2: Matriz de pagos con divisién individual

EN :{(L,L)}

ilustrando asi los resultados obtenidos en el caso general.



3 El Problema de la Mesa

3.1 Juego Simultaneo con Votacion

En esta seccién se introduce una modificacién al dilema original mediante la in-
corporacion de una fase de votacién posterior a la eleccién de los platos. Mientras
que en la version estandar del juego los comensales conocen ex-ante el régimen de
pago, en este juego la decision sobre como dividir la cuenta es enddgena.

Especificamente, el nuevo juego contiene 2 etapas. En la primera, los comen-
sales ordenan sus platos, y, posteriormente, votan si la cuenta se paga de manera
colectiva o individual. Se define mediante un criterio de mayoria simple.

Formalmente, sea I')y la forma normal del juego, caracterizada por Z = {1,..., N}

Vi € 7 € N la cantidad de comensales presentes en la cena, s; = (O;, Vi(O)) la
estrategia del comensal i, con O € {H, L} siendo la orden y V' € {C, I} el voto,
siendo a su vez C' el voto por el pago colectivo e I el voto por el pago individual,
y sea U; = up; — co; la utilidad del comensal 7.

Se realizara el analisis de equilibrio mediante un proceso de induccién hacia atras.

Segunda etapa: Votacion

En la segunda etapa, una vez que todos los jugadores realizaron su pedido, cada
comensal emite un voto sobre como dividir la cuenta. El régimen que prevalece es
aquel que consiga la mayoria de votos, por lo que el régimen de pago del juego se
puede definir como: !

R:{c S#{Vi=C)> Y

I caso contrario

Resultado 3: El voto estd completamente determinado por la orden.

Demostracion: Ver Apéndice 4.

La etapa de votacién esta determinada endégenamente por los pedidos llevados a
cabo en la primera etapa. Dados los incentivos del juego, votar C' tras pedir H y
votar [ tras pedir L constituyen estrategias débilmente dominantes para todos los
jugadores. En este trabajo, se restringe el analisis a aquellos equilibrios en los que

I'Nétese que si N es par, hay que definir una tie-breaking rule. Sin embargo, resulta trivial
para este andlisis. Bajo reglas que favorezcan el pago colectivo o el individual, se preservan las
condiciones



los jugadores adoptan estas estrategias, es decir, aquellos equilibrios en estrategias
débilmente dominantes.

Esta seleccién no simplifica el tratamiento formal, sino que también se encuentra
solidamente justificada desde un punto de vista conceptual. Tal como sucede en las
subastas de segundo precio (Vickrey, 1961), donde los equilibrios en puras se dan
cuando los participantes juegan estrategias débilmente dominantes, en este juego
se adopta el mismo foco. Como consecuencia, el andlisis de equilibrio se restringe a
aquellos donde el voto queda completramente determinado, y por lo tanto, la tinica
decision estratégicamente relevante se encuentra en la primera etapa: la eleccion
del plato.

A modo de resumen visual:

Orden6 H — Vota C
Orden6 . — Votal

Primera etapa: Pedidos

En la primera etapa del juego, los individuos que participan de la cena pueden
elegir entre H y L, sabiendo que, si eligen H, en la segunda etapa votaran por C,
y si eligen L, votaran por I. Dicho esto, los pagos que enfrentan son los siguientes:

U(H,C|H,C) =uy — py
para el plato caro, y
U(L,I|\L,T)=up —pr
para el plato barato.

Dado que la primera etapa es un juego estatico, ningtin comensal observa lo que el
otro ordend, por lo que cada uno busca maximizar su utilidad para toda estrategia
posible de los demas jugadores.

En pos de una mayor eficiencia, sabiendo que el voto esté determinado por el plato,
directamente se analizaran los perfiles de estrategias " clasicos” ((L, I)N y (H,C)")
y se buscaran condiciones para los incentivos al desvio. Noétese que el andlisis de
los perfiles ”inversos” ((H,I) A (L,C)) son absurdos dadas las conclusiones y
supuestos de la primera etapa. No es posible votar I luego de haber pedido H,
como tampoco es posible votar C' luego de haber pedido L.

Resultado 4: Bajo los supuestos del modelo y restringiendo el analisis a perfiles
simétricos en estrategias puras donde el voto queda determinado por la 6rden, los
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Equilibrios de Subjuegos Perfectos del juego con votacién estan dados por (H, C)N
sia>~y (L, I)N Vo 2

Demostracion: Ver Apéndice 5.

De forma similar:

ESP: {(L, )"}, {(ch)N’ “= %}

Dados los supuestos de este juego, se logra una estructura en la que el voto no
induce incentivos estratégicos adicionales, sino que simplemente revela las prefer-
encias implicitas en la eleccion del plato. Por ende, la etapa de votacién actuia
unicamente como un mecanismo automatico que selecciona el régimen de pago.

En este marco, los incentivos de la primera etapa coinciden con los del dilema
original, y como consecuencia, se reproduce el mismo umbral sobre el pardmetro
«, que determina qué perfil simétrico se sostendra en equilibrio.

2Loégicamente, ademds se pide que o € (0,1). Esto serd supuesto para la caracterizacién de
todos los equilibrios.
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3.2 Juego Secuencial con Votacién

En esta seccién se analiza una extension del juego presentado anteriormente, en
la que los N comensales ordenan sus platos de manera secuencial. El orden de los
pedidos se da acorde a la posicién de los comensales en la mesa, es decir, el mas
cercano al mozo pide primero, el segundo mas cercano al mozo pide segundo, y asi
sucesivamente hasta llegar al N-ésimo comensal. La resolucion del juego se realiza
mediante un proceso de induccién hacia atrés.?

Segunda etapa: Votacién

Notese que la segunda etapa del juego no se modifica con respecto al juego anterior,
por lo que todo comensal que haya elegido el plato H votarda C, mientras que
aquellos que hayan ordenado el plato L votaran I. De este modo, el voto queda
endogenamente determinado por la accién en la primera etapa.

Primera etapa: Pedidos

Dado que el voto estd inducido por el pedido, los jugadores saben que sus decisiones
afectan tanto el régimen de pago (al igual que antes) como también las decisiones
de los jugadores que los siguen. En este contexto, la cantidad de platos caros
observados hasta un momento dado se convierte en una senal directa sobre qué
régimen de pago se implementard, ya que la regla de votacion depende del niimero
total de votos a favor de C', que es equivalente al niimero de platos caros observados,
k. Decimos que el comensal es pivotal si, con su pedido, determina qué régimen
de pago prevalecera.

En contraste con el juego simultaneo, en el modelo secuencial no resulta trivial el
caso de empates, por lo que se llevara a cabo un analisis de equilibrio para dos
escenarios: N comensales impares y N comensales pares por separado.

3.2.1 Juego Secuencial con Votacion para N Jugadores Impares

SeaZ ={1,..,N} con N =2m + 1, m € N, la cantidad de comensales presentes
en la cena.

Resultado 5: En el juego secuencial con votacion y niimero impar de comensales,
el espacio de Equilibrios de Subjuegos Perfectos estd dado por (H, C)N si a > 2%111
y (L, )N Va.

Demostracion: Ver Apéndice 6

3La forma normal del juego sigue siendo I'y,

12



El resultado indica que:

ESP: {(L, )" }, {<H’C)N’ «= 27:@111}

Notese que el umbral para « en el juego secuencial es mayor al que figuraba en
el juego simultdneo. En el ultimo mencionado, cada jugador elegia su plato sin
conocer las decisiones de los demas, todos decidian”a ciegas”. Y para que nadie
quisiera desviarse del perfil de sobreconsumo, se pedia que la reduccion de utilidad
por el cambio a L sea mayor a la reduccion de costo total. La condicion critica,
o > % reflejaba esa légica.

En el juego secuencial, en cambio, cada jugador toma su decisién condicionado a la
informacion revelada por los pedidos previos. Esta estructura modifica de manera
fundamental los incentivos, ya que permite que cada jugar actualice su creencia
sobre el régimen de pago final en funcion de las érdenes observadas.

Por ejemplo, si un comensal observa que ya se ordenaron suficientes platos caros
H como para garantizar una mayoria, sabe que el régimen de pago colectivo C' se
implementard independientemente de su propia érden. Simétricamente, si observa
que no es posible alcanzar una mayoria de platos caros H, infiere que el pago sera
individual, I, y por lo tanto su mejor respuesta sera pedir L.

En consecuencia, solo los casos donde el jugador es pivotal (y por ende es el que
establece qué régimen prevalece en la segunda etapa) son los que definen el umbral
critico para sostener los equilibrios, dado que se exige que el comensal prefiera no
desviarse del perfil simétrico. En particular, el valor @ = 2”;;11 refleja el incentivo
necesario para que el jugador pivotal, que observa m pedidos previos del plato H
como también de L, prefiera pedir el plato H y consolidar el régimen de pago C'

antes que pedir L y establecer el régimen 1.

Este nuevo umbral entonces resulta mas exigente que el correspondiente al juego
simultdneo, debido a que el desvio del jugador pivotal desde (H, C') ofrece, en com-
paracién a la situacién estatica, una ganancia mayor con respecto a la reduccién
de costos. En el juego previo, el régimen de pago ya estaba establecido, por lo
tanto el desvio al plato barato reducia el costo individual a W=Dprtpe - Gipy em-
bargo, en este juego secuencial la accién del jugador pivotal define qué régimen
se va a implementar, por lo que si se desvia a L, su costo individual sera pr, con

(N=D)pu+pL
pL < N .

Por lo tanto, para inducir el sobreconsumo, se necesita que la utilidad marginal
de H con respecto a L sea mayor que antes. Se tienen que contrarrestar ambos
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incentivos, lo que genera un valor critico de o mayor.

3.2.2 Juego Secuencial con Votacion para N Jugadores Pares

SeaZ ={1,..,N} con N =2m, m € N, la cantidad de comensales presentes en la
cena. Dado que es un nimero par y hay empates, se define la siguiente tie-breaking
rule 7(.):

7(C') se resuelve a favor del Pago Colectivo
7(.) = ¢ 7(I) seresuelve a favor del Pago Individual
T

(m)  se resuelve probabilisticamente
siendo 7(7) = 7C' + (1 — 7)I, con w = Pr(C)
Resultado 6: Con N = 2 y una tie breaking rule individual, se resuelve el Dilema
del Comensal Inescrupuloso.
Demostracion: Ver apéndice 7
Resultado 7: En el juego secuencial con votacién y nimero par de comensales,

la regla de desempate que més restringe el equilibrio ineficiente es 7(1), luego (),
y por ultimo 7(C)

Demostracion: Ver apéndice 8

De esta manera, dada la regla de desempate, se pueden caracterizar los equilibrios
como:

1
ESP.y: {(L.D} {(H,C)N,a>m2; }

1 1—m
. N N

Los umbrales criticos que resultan de las distintas reglas de desempate son a¢
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para 7(C), oy para 7(I) y o, para 7(m). El umbral més restrictivo resulta ser ay,
seguido por a,, y, por ultimo, ag¢.

La razén por la cual la regla 7(7) resulta ser la més restrictiva se debe a que, ante
un empate, el jugador conoce con certeza que si elige el plato caro debera afrontar
el costo completo de manera individual. Esta estructura elimina toda posibilidad
de diluir el gasto entre los deméas comensales, generando asi el menor beneficio
neto esperado por desviarse hacia la eleccion de H en comparacién con las otras
reglas. En consecuencia, el jugador sélo estara dispuesto a seleccionar el plato caro
si a es suficientemente elevado, es decir, si la utilidad marginal generada por el
plato caro excede proporcionalmente su mayor costo.

En el caso de la regla probabilistica 7(m), el desincentivo a elegir el plato caro
opera de forma distinta: se introduce incertidumbre respecto del régimen de pago.
El jugador no sabe si debera asumir el costo completo o si el mismo sera diluido
entre todos los comensales. Esta ambigiiedad eleva el costo esperado de elegir H en
relacion con el escenario colectivo, y por ende también incrementa el umbral critico
de « necesario para sostener el equilibrio ineficiente, aunque en menor medida que
bajo la regla individual.

Finalmente, la regla 7(C') es la menos restrictiva, dado que garantiza al jugador
que el costo del plato caro serda compartido entre todos en el caso de un empate.
Esta certeza reduce significativamente el incentivo a desviarse hacia L, lo cual
favorece la estabilidad del equilibrio ineficiente incluso para valores "bajos” de «.

Gréaficamente:

ac Q

Figure 1: Valor de los umbrales criticos necesarios para sostener el equilibrio
simétrico ineficiente bajo distintas reglas de desempate
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4 El Problema de la Mesa con Altruismo

Con el objetivo de analizar cémo se ven afectados los equilibrios del dilema original
al incorporar preferencias altruistas, se adopta una funcién de utilidad propuesta
por Levine en su trabajo "Modeling Altruism and Spitefulness in Fxperiments”
(1997). Dicha funcién permite capturar tanto la preocupacién por el bienestar
ajeno como actitudes de reprocidad positiva o negativa. La utilidad del jugador ¢
se define como:

a; + Aa;
V; = (UZ — Cz‘) +Z—](U] — Cj)

P 1+ A

donde a; € (—1,1) es el coeficiente de altruismo del jugador i, tal que a; > 0 denota
un jugador altruista, a; < 0 denota un jugador malévolo, y a; = 0 denota un
jugador egoista. Por otro lado, A es el pardmetro que mide el nivel de reciprocidad
con respecto al grado de altruismo de los otros jugadores.

Se mantienen todos los supuestos del juego original. El andlisis con las funciones
de utilidad a la Levine se hara para los juegos simultaneo y secuencial.

4.1 Juego simultaneo con Votacién y Preferencias Altruis-
tas

Considérese un juego bayesiano con N comensales en el cual cada uno tiene una
estrategia s; = (0;, V;(O)) y un tipo a; € {a™,a™,a™} que determina su coeficiente
de altruismo, junto con las funciones de utilidad previamente establecidas.

Segunda etapa: Votacién

Resultado 8: Con funciones de utilidad altruistas, el voto se mantiene comple-

1 1 . M — o a - = ; .
tamente determinado por la orden si a; < 75 — Aa;, donde a_; = Z#i a;.

Demostracion: Ver apéndice 9

Este resultado sigue siendo valido, ain bajo preferencias altruistas, siempre que
el coeficiente a; sea menor al a critico. Se hard un andlisis unicamente del caso
donde se cumple dicha condiciéon. En efecto, votar coherentemente con el pedido
constituye una estrategia débilmente dominante para todo jugador que no sea
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excesivamente altruista. Esto implica que nuevamente observamos:

Orden6 H — VotaC
Orden6 . — Vota [

En el caso de que el jugador fuese excesivamente altruista, al pedir H votaria I,y
al pedir L votaria C'. Este resultado da a entender que, si el comensal ¢ no cumple
con el umbral critico de altruismo, entonces valora mas el bienestar de los demas
en comparacion a su propia felicidad, dado que la reduccién de costos que €l genera
sobre los j # i agentes le brinda una mayor utilidad que la satisfaccién dada por
el plato ordenado.

Primera etapa: Pedidos. Caso: Informacion Completa

Dado que, una vez mas, el voto queda completamente determinado por el pedido,
la inica instancia de decisiéon estratégica relevante se concentra en la primera etapa
del juego. En este escenario simultaneo, cada comensal elige entre los platos H y
L, con el objetivo de maximizar su utilidad total, considerando tanto su beneficio
directo como el impacto que su decisién genera sobre los demas.

Comenzaremos analizando el caso en el que los tipos a; de los jugadores son de
conocimiento comun.

Resultado 9: Bajo preferencias altruistas e informacién completa, los Equilibrios

de Subjuegos Perfectos del juego en dos etapas estan dados por (H,C)Y si a >
1+(N—J\:7[)Wm(wc y (L’ I)N Sl a < 1+(N—J\:/v[)wmax‘

Demostracion: Ver apéndice 10

De forma similar:

ESP: {(L, )V}, {(H, N, a> L+ (N - 1)“’7”“’”}

N

Al analizar una desviacion del perfil (L, I), se observa que la decisién de un jugador
entre pedir el plato caro o el barato no esta influenciada por el grado de altru-
ismo. En efecto, dado que, bajo el régimen de pago individual cada agente asume
integramente el costo de su consumo, los términos altruistas se cancelan, por lo que
la decision se reduce exclusivamente a una comparacion entre el beneficio marginal
de consumo y el costo marginal que implica el plato caro.

Por el contrario, bajo el régimen de pago colectivo, la eleccién de un jugador afecta
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directamente el bienestar de los demas al alterar el costo total compartido. En este
caso, el parametro de altruismo incide de forma directa sobre la decision individual:
un comensal altruista internaliza el aumento en el costo que impone sobre el resto al
elegir un plato mas caro. Por lo tanto, el umbral de desvio depende positivamente
de wj, el peso efectivo que cada agente asigna al bienestar ajeno. Asi, los jugadores
mas altruistas enfrentan una condicién mas restrictiva para ordenar el plato caro,
mientras que aquellos con preferencias maliciosas o egoistas enfrentan condiciones
mas laxas.

En ausencia de altruismo, es decir, cuando a; = 0 para todo i, el umbral de equilib-
rio bajo el régimen colectivo coincide con el obtenido en el caso sin altruismo. La
introduccion de preferencias altruistas modifica esta dindmica: cuando el altruismo
es positivo, actia como un mecanismo regulador que desalienta el consumo exce-
sivo al hacer mas costosa, desde el punto de vista del bienestar social internalizado,
la eleccién del plato caro.

Primera etapa: Pedidos. Caso: Informacién Incompleta

Consideremos ahora una variaciéon del andlisis anterior, en la que los tipos a;
de los agentes no son conocidos, sino que se distribuyen de manera idéntica e
independiente segiin una funcién de distribuciéon acumulada F,, y media pu,. Esta
especificacion introduce incertidumbre sobre el grado de altruismo de los demas
jugadores, y obliga a cada agente a formar expectativas sobre el comportamiento
ajeno a partir de la distribucién comun.

Resultado 10: Bajo preferencias altruistas e informacion imperfecta, los Equi-
librios Bayesiano de Nash del juego en dos etapas estan dados por (H,C)" si

a> 1+(N;V1)Wsup y (L,I)N sia < 1+(N;V1)wsup_

Demostracion: Ver apéndice 11

De forma similar:

EBN : {(L, )}, {(H, O o> E (V- 1)“’5“”}

N

Bajo informaciéon incompleta, el jugador ¢ elige quedarse en el plato caro H si el
parametro « supera un umbral individual que depende tanto de su propio altruismo
como de la creencia sobre los demas. Para sostener el equilibrio simétrico en el
que todos eligen H, se requiere que todos los posibles tipos cumplan esa condicion.
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Por tanto, la condicién mas exigente se da para el tipo més altruista en el soporte,
a.

En comparacién con el caso de informacién completa, la conclusion es similar,
salvo que cada jugador puede tomar decisiones conociendo los altruismos reales
de los demas. En ese contexto, la condicion de estabilidad del equilibrio también
depende de los pesos w;, pero estos pueden ajustarse al contexto real y no solo a
la creencia media.

En el caso privado, para sostener el equilibrio “todos en H”, se requiere que incluso
el tipo mas altruista con incertidumbre sobre los demas quiera quedarse. Esta es
una condicién mas restrictiva que en el caso de informacién completa, donde los
jugadores pueden saber si los demas son poco altruistas y ajustar su accion en
consecuencia.
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5 Conclusiones

En el presente trabajo, se extendié el Dilema del Comensal Inescrupuloso a través
de 3 dimensiones principales: el orden de las decisiones, secuencialidad en los pe-
didos, y preferencias altruistas. Los resultados obtenidos permiten evaluar con
precision el impacto que las distintas modificaciones institucionales y de preferen-
cias sociales tienen sobre los incentivos y la eficiencia colectiva.

En lineas generales, la introduccién de la fase de votacion no alterd los resultados
vistos en los experimentos. Légicamente, al haber quedado el voto completamente
determinado por el pedido, y al no haber modificado la fase de pedidos con re-
specto al dilema original, el dilema persiste de la misma manera que en el juego
preexistente.

Por otro lado, la introduccion de secuencialidad en la fase de pedidos generd que
el equilibrio pareto dominado, (H,C)", se dé en un espacio més restringido para
a. Este juego destaca la importancia de las senales informativas para poder lograr
equilibrios eficientes en el sentido de Pareto.

Finalmente, la incorporacién de preferencias altruistas al modelo introduce la
mayor fuerza moderadora posible sobre el consumo ”excesivo” en equilibrio en-
tre todas las modificaciones presentadas del Dilema. Adicionalmente, se indica
que, mientras menos informacién tengan los comensales sobre los tipos del resto,
mas limitado se encontrara el espacio del equilibrio ineficiente.

: SIM — 1 _SEC — m+41 _LEV — 1+(N—1Dwmaa INC — HV-1Dwsup
Definiendo « =5« = gy O = ~ y = ~ )

se puede observar de manera grafica como cada juego restringe el espacio de equi-
librios:*

anM Q’LEV alNC

Figure 2: Valor de los umbrales criticos necesarios para sostener el equilibrio
simétrico ineficiente bajo las distintas modificaciones del Dilema

Si bien se logra restringir el soporte del equilibrio Pareto dominado mediante mod-

4Vilido si N > 3 ¥ Wyas > 0.5
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ificaciones estructurales del juego y de preferencias, los efectos de las mismas son
limitados con respecto a la resolucién del Dilema, dado que para ciertos valores de
«, persiste la coordinacién en el sobreconsumo.
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Apéndice 1

En este apéndice se resumen los supuestos del Dilema del Comensal inescrupuloso
en la condicién de a € (0, 1)

Tenemos:

urp —pr >ug —pyg N Uug > up

Ug —ur < pg — PL AN UH—UL>O
Definiendo:

Au=ug — ur,

Ap =py —pr

Por lo que el sistema original queda:

Au < Ap
Au >0
Entonces:
0 <Au< Ap
Au
|
0< Ap <
Si se define:
o= B
=3
Se llega a:
O<axl

Apéndice 2

Demostracion del Resultado 1

Veamos que el Equlibrio de Nash de sobreconsumo cuando los jugadores saben de
antemano que el pago de la cuenta sera colectivo se da inicamente cuando a > ]lv
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Si bien éste es un juego estatico, supongamos que todos los comensales ¢ # j
pidieron el plato caro. Si el jugador i pide barato, obtiene una utilidad neta de:

(N —1L)pg +pr

UZ(L|O_Z) = ur, — N

Pero si el jugador ¢ pide caro, obtiene una utiliad neta de:

Npu +0pyp,

Ui(H|O-;) = ug — pu

Dado un régimen de pago colectivo establecido, el jugador i siempre querra pedir
el plato caro si se cumple que:

Ui(H|0-;) > Ui(L|O-)

N—1
UH—pHZUL—( 3\];H+pL
UH_ULZij;pL
Au 1
T s
p N
S 1
a E—

- N

Se toma con igualdad estricta por el motivo explicado en el desarrollo.

Apéndice 3

Demostracion del Resultado 2

Veamos que el Equilibrio de Nash cuando los jugadores saben de antemano que el
pago de la cena serd individual es la situacién donde todos piden el plato barato.

Para sostener un equilibrio donde todos piden barato, no deben existir incentivos
al desvio en la situaciéon donde todos estan pidiendo L:

U(L0-) > U(H|O_)
ur, —pr = Ug — PH

ug —ur < Py — PL
a<l1

la cual se cumple siempre por supuesto del modelo.
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Apéndice 4

Demostracion del Resultado 3

En este apéndice, se demustra que el voto esta completamente ligado al plato
pedido en la primera etapa.

El comensal 7 votara pagar colectivamente, C', siempre y cuando la utilidad de
dividir en partes iguales para un plato O sea mayor a la utilidad de pagar individ-
ualmente:

U;(O,Cls_;) > U; (0, I|s_;)

kpg + (N — k
o—( b (N )pL)ZUO—po

kpu + (N — k)pr
a 0

po =

Esto implica que, légicamente, si el costo individual de pedir un plato O es mayor
o igual que el costo de dividir todo el pedido en partes iguales, los comensales
optaran por la segunda opcién.

Observemos ahora la eleccion de cada plato por separado en la primera etapa y
su impacto en la desigualdad (1). Si el comensal i pidi6 el plato caro, H, votara
dividir la cuenta en partes iguales, C' si:

S koipu + (N — koi)pL

PH = N
koipu S (N — koi)pL
H— >
N N
Npy — koipn S (N — koi)pL
N - N
(N — koi)pa > (N — koi)pL
PH = PL

que siempre se cumple, por lo que se puede afirmar que siempre que el comensal ¢
pida el plato caro, votara por dividir la cuenta en partes iguales.

Por otro lado, si el comensal i pidi6 el plato barato, L, votara dividir la cuenta en
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partes iguales, C si:

ksipg + (N — ksi)pL

prL = N
N — ksi kssz
(T, >
pL ( N )pL =N
Npr — (N — kg)pr S ksipr
N - N
ksipL > kssz
N — N
PL = PH

lo cual no se cumple nunca, lo que indica que si el comensal 7 pide el plato barato,
jamas votara por dividir en partes iguales; votara por pagar su plato individual-
mente.

Apéndice 5

Demostracion del Resultado 4

En este apéndice se demustra que, al endogeneizar el voto sobre la divisién de la
cuenta, los perfiles de equilibrio y las condiciones necesarias para sostenerlos se
mantienen idénticas respecto al Dilema del Comensal original.

Se hace un analisis mediante incentivos al desvio de perfiles extremos.
Perfil (L, )N

Comenzando por el caso donde todos los individuos presentes en la cena piden L
y votan I, el comensal ¢ tendra incentivos al desvio si:

Udesvio > UEQ

Su mejor desvio posible es elegir el plato H y votar por el pago C'. Sin embargo,
al ser un régimen de pago determinado por mayoria simple, su voto no es deter-
minante, y la cuenta se sigue pagando individualmente. La desigualdad pasa a
ser:

Ug — PH 2> UL, — DL
a>1

Por supuesto del modelo, dicha desigualdad no se cumple, y el perfil de estrategias
(L, )™ es un equilibrio de subjuegos perfecto.
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Perfil (H,C)N

El comensal i se desviara de pedir H y votar C' si
Udesvio Z UEQ

Su mejor desvio posible es elegir el plato L y votar por I, solo que la cuenta se

sigue dividiendo en partes iguales. Bajo el pago equitativo, cada jugador paga
(N=Vpu+pr

N—]’\’["I = pH, pero si se desvia, paga ~——"—*. Para desviarse, entonces, tiene que
valer que:
ksi + N — ksi
ur, — ( b (N )pL)ZuH—pH
N -1 +
UL_(( ?\I;H pL)EUH—pH
Expresando el incentivo al desvio como A:
N-—1 +
A = (ug — p) — [y — (NP E Py
N -1 +
A= (un —uy) — o — (P F Ly
+
A = (ug —uy) — (ZETPLY

N

Y para que (H,C)" sea un equilibrio de subjuegos perfecto, debe valer que:

N
>1
a RE—
- N

Apéndice 6

Demostracion del Resultado 5

El objetivo de este apéndice es mostrar que la incorporacion de secuencialidad
para el caso de N comensales impares restringe el espacio del equilibrio donde hay
sobreconsumo.

Primero, se analiza el juego con 3 comensales para ganar intuicién. Luego, se
generaliza mediante un argumento de induccion.
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En este caso, el esquema de pagos se decide por mayoria simple, y sigue valiendo
que el voto queda determinado por la orden. A diferencia de los juegos anteriores,
donde se hacia un anélisis directo de perfiles extremos, primero se encuentran las
funciones de mejor respuesta a través de un proceso de inducciéon hacia atras, y
luego se analiza la estabilidad de los perfiles extremos.

FEleccion del Tercer Comensal:

Sea ky; € {0,1,2} la cantidad de platos H pedidos observados por el tercer comen-
sal, y sea R el régimen de pago. Noétese que k resume toda la informacion so-
bre las estrategias de los comensales previos. Sus posibles niveles de utilidad al
pedir los distintos platos, H o L, dadas las decisiones de los comensales previos,
O; € {H,L}, j # i, seran:

U — PH, k=2 (R:C)7
Us(H|ky; = k) = uH—z’m%, k=1 (R=0C),
ug — P, E=0 (R=1)
y
uL—m%, k=2 (R=0),
Us(L|ks; = k) = § ur, — pr, k=1 (R=1),
ur — pr, k=0 (R=1)
respectivamente.

Si k = 2, el tercer comensal eligira el plato caro H si:

2pu +pL
Uy —pyg > up — T
1
Au > -Ap
3
1
a > —
-3
Por otra parte, si k = 1, eligird H cuando
2pn +pL
ug — 3 > UL —PprL
S 2
a —
-3
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Finalmente, si £ = 0, es trivial demostrar que la decisiéon éptima serd L sin im-
portar el valor de a.

La decision del tercer comensal puede resumirse en:

H sik=2a>

Os(k.0) =\ H sik=1,a>

W= Wl NW|

L sik=2a<iVk=1la<2Vk=0 Va

Eleccion del Sequndo Comensal

Definiendo £; € {0,1} como la cantidad de platos H observados por el segundo
comensal, es posible redefinir ky; como kg = ki; + 1{O; = H}, con el iltimo
argumento denotando una funcién indicadora que toma valor 1 cuando el segundo
comensal ordena el plato H.

Volviendo al foco principal de la seccion, el problema del segundo individuo se
resume en comparar los distintos niveles de utilidad asociados a los posibles out-
comes, teniendo en cuenta la funcién de mejor respuesta del tercer comensal:

Intuitivamente, si el comensal 2 observé un plato caro, su accion a su vez influen-
ciard sobre el ultimo comensal. Si pide un plato caro, el tltimo comensal observara
2 platos caros, y entonces pedira el plato caro si o > % Por otro lado, si es menor
a %, el ultimo comensal pedira L. Formalmente

Uy — P k’zl,azé
Up(H|E,; =K, a) = uH_mTpr F=1la<3 VE=0a>2
ug — pu k:’zl,a<%\/k’:0,a<§

Por otro lado, si el primer comensal pidi6 H y el segundo pide L, influencia la
decision del ultimo comensal de manera tal que sélamente observa 1 plato caro
pedido. Por ende, la utilidad del comensal 2 de pedir el plato L es:

2pH + pr.
Us(LIK, = K, a) = "* 3
ur, — pr, =1 a<

=1 a>

Wi win

VE =0

Analizando para los distintos valores de k’, se obtiene que la mejor respuesta del
segundo comensal estd dada por:
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H sia>
Oz(ar) =
L sia<

Wiy wiN

Se deriva de comparar todos los distintos casos. Primero, supongamos que k' = 1
Si o > 2/3, eligird H si

2pu +pr
3

Uy — PH = Up, —

AuZPH;PL

o>

W

Sia € [3,2), eligivd H si

Ug — PH 2 UL — DL
condicién que es absurda.
Sia< %, eligird H si

_ 2pu +pL

Up > urp — pr,

20 — 2
Au > P PL

MIMQJ

lo cual es absurdo.

Por ende, para k' = 1, eligird H si o > % y L caso contrario.

Ahora, supongamos que k' = 0.
Sia < 2, eligird H si

Ug —PpH = UL — Pr
lo cual es absurdo.

Sia> %, eligird H si



Por lo tanto, si &/ = 0, la funcién de mejor respuesta para el segundo comensal
estard dada por H si a > % y L en caso contrario.

Si se integran ambas mejores respuestas, se obtiene lo enunciado previo a la de-
mostracion.
Eleccion del Primer Comensal

El primer comensal maximiza su utilidad sujeto a las funciones de mejor respuesta
de los otros dos comensales. Sus distintos niveles de utilidad asociados a los dis-
tintos platos son:

Ui(Hla) = ug — pr

" 2pu +pL
L———— >
Us(L|a) = 3

Ur — pL a <

wn

Wi

Notese que si el primer comensal pide H, para cualquier nivel de «, su utilidad sera
la misma. O el pago sera colectivo y el costo promedio sera el individual (dado
que todos piden H), o los demds pediran L y el pago serd individual.

Es claro entonces que la decision éptima del primer comensal esta dada por:

H sia>
01(04) =
L sia<

WINWI N

Ya habiendo obtenido las funciones de mejor respuesta de todos los jugadores, es
posible analizar la estabilidad de los equilibrios del dilema clasico.

Perfil (L, L, L)

El perfil de equilibrio en el cual todos los comensales piden el plato barato se da
unicamente cuando o < % En dicho caso, el primer comensal ordena L, por lo que
k' = 0, obligando al segundo comensal a ordenar también L. Esto tltimo genera
que k = 0, y la decisiéon 6ptima del tercer comensal en dicho caso coincide con la
de los otros dos individuos.

Perfil (H,H, H)
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Es posible realizar el mismo argumento para el andlisis del segundo equilibrio
simétrico del dilema original. Todos los comensales pediran el plato caro cuando
a> 2

=3

Ahora se busca generalizar el resultado encontrado para 3 comensales. Sea N =
2m + 1 con m € N. Al igual que en el juego anterior, la cuenta se divide en
partes iguales (régimen C) si y sélo si la cantidad total de pedidos caros k supera
la mitad estricta de los comensales, esto es & > m 5. Nuevamente, el voto estd
completamente inducido por la orden: pedir H implica votar C'y pedir L implica
votar I. Procedemos de la misma manera que en el juego anterior. Se encontraran
las funciones de mejor respuesta por induccion hacia atrds, y luego se analizara la
estabilidad de los perfiles extremos.

FEleccidon del 2m + 1-ésimo comensal

Sea ks; € {0,...,2m} la cantidad de platos H pedidos observados por el tltimo
comensal. Decimos que el comensal es pivotal si, con su pedido, determina qué
régimen de pago prevalecera. En caso contrario, la trayectoria del equilibrio ya es-
tard determinada, y el comensal actia siguiendo los pedidos anteriores. Buscamos
la funciéon de mejor respuesta separando en los posibles casos a los que se puede
enfrentar dicho comensal.

Si k> m, el 2m + 1-ésimo comensal eligird H siempre que:

U(H|.) > U(L|.)
(k+ Dpy + (2m — k)pr kpy + (2m+1—k)pp
upg — > up —
2m + 1 2m + 1
Ap
>
e |
— (5)
= oy i

Si k < m, eligirda H siempre que

U(H[.) = U(L].)

Ug — PH = UL — Pr,

lo cual no se cumple nunca.

5La mitad ”justa” es m + 0.5, por lo que el régimen que ganard serd aquel que contenga més
de m votos
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Por 1ultimo, si k = m, eligird H siempre que

u _(m+1)pH+mpL>u _p
H om + 1 =LA

Au > 2pm+1)
2m+1

o> m+1 =

—2m—+1

La decisién del dltimo comensal puede resumirse en:

H sik>m,a> ann,
Oomi1(k,0) =S H sik=m, a> ax

L sik<m,VaVk>m,a<am,Vk=m,a<ax

Eleccion del 2m-ésimo comensal

Sea ky; € {0,...,2m — 1} la cantidad de platos H observados por el 2m-ésimo
comensal antes de realizar su pedido. Al igual que en la seccién anterior, se puede
definir k = k' + 1{Os,, = 1} como el total parcial de pedidos caros si el comensal
2m elige H.

Resulta mas simple encontrar la funcién de mejor respuesta del antetltimo comen-
sal de forma intuitiva. Recordando que el régimen de pago colectivo prevalecera
unicamente si la cantidad de platos pedidos es mayor a la mitad de comensales
presentes en la cena, se puede dividir la situacion en diferentes casos.

Si k' > m, es decir, si el nimero de platos caros observados por el 2m-ésimo
comensal, es mayor a la mitad del nimero de comensales, entonces antes de elegir
su orden, ya hay al menos m + 1 platos H ordenados, lo que implica que hay
mayoria garantizada para el pago colectivo. Esto obliga al iltimo comensal a
pedir H siempre que se cumpla que o > aypin.

En pocas palabras, si k' > m, el comensal 2m elige H si a > aypin.

Si k' = m, entonces el comensal 2m es pivotal. Si elige H, entonces el tltimo
comensal observarda k = m + 1, por lo que su eleccién asegura el establecimiento
del régimen de pago colectivo. Pero si elige L, el comensal pivotal serd el ltimo,
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ya que este observara k = m. El comensal 2m eligird H siempre que o > av.

u _(m+1)pH+mpL>u _p
a om + 1 = e
o > m+1

—2m+1

Si k' < m pero k' =m — 1, entonces el comensal 2m también es pivotal. Si elige
L, entonces el ultimo comensal observara k = m — 1, y se vera obligado a ordenar
L dado que no existe manera de lograr el régimen colectivo. Por otro lado, si elige
H, el dltimo comensal observara k = m, y este pasarda a ser pivotal. Nuevamente,
el comensal 2m eligird H si o > ax. Entonces: Si ' =m — 1, eligird H teniendo
en cuenta su utilidad esperada. Se puede plantear de manera mas simple. El
comensal 2n observa el valor de a.. Si es mayor a a, entonces sabe que el ultimo
pedira H si él pide H. Por ende, la decisién se resume en:

(m+1)pH+mpL>u .
2m + 1 = Lo
m—+1
2m +1

Ug —

a >

Por 1ltimo, si &/ < m — 1, se establecerd el régimen de pago individual, ya que no
es posible completar mayoria para un régimen colectivo.

De este modo, la funcién de mejor respuesta del 2m-ésimo comensal es:

( .
stk >m, o> amin

sik' =m, o> ax

SRS S Sv

Ogm(l{?/, a)

sikl=m—1, a> ax

caso contrario

FEleccion del comensal i € {2m —1,...,1}

Sea k; la cantidad de platos caros observados por el comensal i. Su decisién se basa
en anticipar la trayectoria de pedidos de los jugadores subsiguientes, que actuaran
segun su funcién de mejor respuesta.

Supognamos que todo jugador i aplica la regla de umbrales dada por ax para
situaciones donde es pivotal.
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De esta manera, si k; > m, el régimen colectivo ya estd garantizado, y eligirda H
siempre que se cumpla que a > Q.

Si k; € {i —m —1,...,m}, entonces el comensal i serd potencialmente pivotal y
eligird H siempre que o > av.

Por 1ltimo, si k; <7 —m — 1, el comensal ¢ ordenarda L.

La regla de decision generalizada entonces sera:

H sik;>m,a> anpin
Oi(ki,a)=qH sikie{i—m-—1,..m}, a> ax
L caso contrario
De esta forma, se observa que los tinicos equilibrios posibles para una cena con N

comensales impares que ordenan sus pedidos de manera secuencial seran aquellos
simétricos. La realizacion de cada uno de ellos dependera del valor de «.

Apéndice 7

Demostracion de los Resultado 6

En este apéndice se hace un analisis del juego secuencial con votacién para 2
jugadores. Para la regla de desempate individual, se encuentra un resultado es-
peranzador. Para las demas reglas de desempate, se encuentran umbrales que se
generalizaran en el siguiente apéndice.

El objetivo en este apartado es determinar bajo qué condiciones (L,L;I,I) y
(H, H; C, C) pueden sostenerse como equilibrios, y ademds observar cémo el mecan-
ismo de desempate altera los incentivos al desvio de cada jugador.

I. Regla 7(C)
Comenzando por la regla de desempate colectiva, analicemos los casos extremos.

Perfil (L, L; 1,1)

El comensal i tendrd incentivos al desvio en el perfil de estrategias (L, L;I,1)
siempre que:

Udesmlo > UEQ
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En este escenario, donde ambos estan pidiendo el plato barato L y la regla de
desempate es la colectiva, 7(C'), el payoff del comensal i se resume en:

UZ(L7I|L7]) =Uur —pL
y su tnico desvio posible es H, por lo que el payoff del desvio es

pH+pL)

UiH, CIL, 1) = up — (2

dado que la regla de desempate es la que favorece el pago colectivo, y si el comensal
1 pide H mientras que el comensal j # ¢ pide L, se va a optar por C.

Los incentivos al desvio entonces serdn:

UH_(pH%)ZUL_pL
UH—ULZ]#—I?L
Ap
Ay > —
v="
1
a > —
-2

Lo que implica que el ratio entre el diferencial de utilidad y el diferencial de precios
debe ser mayor a % Intuitivamente, si el beneficio adicional de consumir el plato
H compensa més de la mitad que su costo extra, se descarta (L, L;I,I) como
equilibrio.

Perfil (H,H;C,C)

Para este perfil de estrategias, vale que el comensal i se desviara siempre que:
Udesvio > UEQ

Ahora, si ambos piden H con la regla de desempate 7(C'), el payoff del comensal
1 se resume en:

Uz(Ha C’Ha C) =UHg — PH
y su unico desvio posible es L, por lo que el payoff del desvio es

PH +pL)

U1<L7[’H>C)ZUL_( 9
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Van a existir incentivos al desvio si y sélo si:

<1
a f—
2

Esta ultima condicion implica que el beneficio adicional del plato H no justifica ni
la mitad de su costo extra, por lo que, incluso compartiendo este costo con el otro
comensal, no alcanza para compensar esa pérdida de utilidad. En dicho caso, se
descarta (H, H; C,C) como equilibrio.

Por consiguiente, se puede enunciar que, para la regla de desempate 7(C), la
estabilidad de los perfiles simétricos va a depender, de la misma forma que en el
modelo previo, del valor de . Si el beneficio extra del plato caro es mas grande
que el costo extra dividido por la cantidad total de comensales, (H, H; C,C) pasa
a ser el tnico equilibrio, y (L, L;I,I) en el caso contrario. Cuando se da con
igualdad, ambos perfiles son perfiles de equilbrio, y, al igual que en las secciones
anteriores, nos centramos unicamente en los simétricos.

Por lo tanto, se puede concluir que para el caso de 2 jugadores y una regla de
desempate colectiva, la introduccion de secuencialidad no afecta las condiciones de
los equilibrios.

I1. Regla 7(I)
Analicemos nuevamente los casos extremos para una regla de desempate individual.

Perfil (L, L; 1,1)

Dada la regla de desempate 7(I), el payoff para el comensal i del equilibrio original
es:

Uz(L7]|L7]) = UL —pL
y el de su desvio
Claramente no van a existir incentivos al desvio en ninguna instancia, por el mero

supuesto del dilema: u;, — py > uy — py. Concluimos entonces que (L, L; I, 1) se
mantiene como equilibrio bajo dicha regla de desempate.

Perfil (H,H;C,C)
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Confirmemos que (H, H; C, C') no se mantiene como equilibrio si la regla de desem-
pate es 7([) a través de la cuantificacién de la ganancia de utilidad si el comensal
1 opta por desviarse:

Udesvio > UEQ

ur, — Ppr = Ug — PH

lo que ocurre siempre, por lo que siempre hay incentivos a desviarse de dicho perfil,
lo que implica que (H, H; C,C') no se mantiene como equilbrio.

Intuitivamente, bajo la regla 7(I), como cada uno paga lo que consume, el plato
barato siempre rinde més por unidad monetaria paga, lo que hace que (L, L; I, I) se
sostenga y (H, H; C,C') no. He aqui un resultado fundamental. Con 2 comensales,
bajo secuencialidad en los pedidos y una regla de desempate individual,se resuelve
el Dilema del Comensal Inescrupuloso: el tinico equilibrio resultante es el Pareto
o6ptimo y no hay sobreconsumo inducido por dividir la cuenta en partes iguales.

III. Regla 7(m)

Finalmente, analicemos los perfiles extremos bajo una regla de desempate proba-
bilisitca, donde 7 denota la probabilidad de que la regla sea colectiva, y 1 — 7 el
caso contrario.

Perfil (L, L;I,1)

Dada la regla de desempate aleatoria, la utilidad del comensal ¢ cuando ambos
piden L sera:

ur — Pr-
y la de su desvio:
+
un — [w(PE) + (1= mpa]

38



Existiran incentivos al desvio siempre y cuando

ury = [P+ (1= ] > =
AUZW(pHTm)“‘(l_W)pH_pL
AUZWpQ—H+7T%+pH_7TpH_pL
AuZAp—WpQ—H-HT%

Au—Ap > Z(pr ~ pi)

Au—Ap

< =

—Ap T 2

1—04§E

2

1—z§oz
2

El lado izquierdo de la condicién mide el incentivo a pedir el plato caro cuando
existe cierta probabilidad de pagar colectivamente. A medida que la probabilidad
de pagar colectivamente, m, aumenta, la condicién se vuelve menos restrictiva, y
desviarse resulta mas atractivo para el comensal i. Por otro lado, el lado derecho
es el ratio entre utilidad marginal del plato caro con respecto al costo marginal del
plato caro, es decir, qué tan valioso es el plato caro con respecto a su costo extra.

Finalmente, la condicién sobre « presenta una intuicion clarisima. Para lograr
sostener el equilibrio (L, L; I, I) es necesario que, o bien el beneficio relativo del
plato caro sea suficientemente bajo, o que la probabilidada de pagar colectivamente
sea suficientemente baja.

En pos de clarificar la intuicién, es util observar casos extremos con respecto a
a. Sia=0 (<= uy = ug), entonces (L, L;I,I) deja de ser un equilibrio si
7 > 2, condicién que nunca se cumple, por lo que (L, L; I, I) se mantiene. Pero si
a=1 (<= Au= Ap), entonces (L, L;1,I) deja de ser un equilibrio si 7 > 0,
condiciéon que siempre se cumple.

Perfil (H,H;C,C)

La utilidad del comensal i serd
Ug — PH-
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y la de su mejor desvio

PH + PL

5 )+ (1 —m)py]

ug, — [(

El comensal i se desviard de (H, H;C,C) si y s6lo si

T
1—=>
2_0&

Es util nuevamente analizar casos extremos para clarificar la intuicion de la condicion
de equilibrio.Si a = 0, entonces m < 2, condicién que ocurre siempre, por lo que
(H,H;C,C) deja de ser equilibrio. Y si o = 1, m < 0, condicién que nunca ocurre
por lo que (H, H;C,C') se mantiene.

Por ende, se puede establecer el ESP de manera general para la regla probabilistica

COINoO:

Entonces, en una cena con pedidos secuenciales y votacion, con N = 2 comensales,
los desenlaces posibles son:

Regla de desempate Equilibrios en puras Condicién para «
7(C) (L,L;1,1), (H,H;C.,C) a<i a>1
T(I) (L,L;1,1) Yo

T(m) (L,L;1,1), (H,H;C,C) a>1-3 ,a<1-7F

Apéndice 8

Demostracion del Resultado 7

En el siguiente apéndice se realiza un analisis del juego secuencial con votacion
para N jugadores pares, con N = 2m.

Eleccion del 2m-ésimo comensal

Sea k € {0,...,2m — 1} la cantidad de platos H observados por el comensal 2m.
Se consideran los siguientes casos:
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Si k > m, ya existe una mayoria por el pago colectivo, y el tltimo comensal eligira
H siempre que:

La demostracion es trivial.

Si k = m, el comensal m es pivotal, dado que si elige H, determina el régimen C,
pero si elige L, habrd empate, y el régimen serd definido por 7(.). Separemos en
casos nuevamente:

En el caso de que 7 = 7(C'), el comensal anticipa que el régimen serd colectivo, y
eligird H si o > ﬁ La demostracién es trivial.

Por otro lado, si 7 = 7(1), eligird H si

1—m
o> —.
- 2m

Dicho umbral surge de:

U(H,C|.) > U(L,I|.)

wy — (m+1)pu —l—éi:z m — 1)pg, > up—p
_ mpy + pa +mpL — pr
2m
mpy + pg +mpr — pr — 2mpy,
2m
S Ap + mAp

Up > urp — pr,

Ug —up >

Au

2m

a>1+_m
- 2m

Finalmente, si 7 = 7(7), eligird H si
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Dicha condicién sale de:

U(H,C|.) > U(L,I|.)

1 —1 2m —
wh — (m + )pH2+ (m—1)pr ZuL—[meH+( m m)pL+(1—7r)pL]
m 2m
m+1 +(m—1
Auz( ) + ( )pL—l(mpH—l—mpL)—(l—w)pL
2m 2m
m + + mpyr — T T
Au > b T Pt PL pL——pH——pL—pL+7TpL
2m 2 2
— A
2m 2m 2
p  Ap 7r
Au> —+— —Ap— —-A
=3 Tom 9 =P
1 1 T
Au> Ap(=+ ——1— —
uz Apg+ g0 5)
1l—m
o> —
- 2m 2m

Subsecuentemente, si k < m, eligira siempre L dado que el régimen esta determi-
nado.

FEleccion del comensal i € {2m —1,...,1}

Aligual que en la seccion predecesora, el razonamiento se puede extender mediante
induccion, y se llega a los equilibrios enunciados en el desarrollo.

Apéndice 9

Demostracion del resultado 8

Para verificar que el voto sale directamente del plato”, basta con comparar la
utilidad de un comensal cuando mantiene su pedido pero cambia su voto.

Supongamos que el comensal ¢ pidié el plato caro. Dado que la utilidad esta dada
por

a; + \a;
+; 1+/\] (= <)

es posible notar que el tinico término afectado por el régimen de pago es el costo
de cada jugador. Es decir, cambiar el voto modifica utilidades a través del cambio
en el costo propio y ajeno.
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Supongamos que el comensal ¢ ordené O; y tiene que evaluar su voto. Calculamos
entonces

Av; = v;(C) — v (L)

Dado que las valuaciones u; no cambian, la eleccion se reduce a una comparacion
de costos. Por ende:

a; + Aa;
Avi = [ei(D) = (O + D =5 e (1) = (C)]
J#i

Supongamos que el comensal ¢ pide H. Entonces eligira votar C' siempre que

A'U,L' > 0
kpy — (N — k)pr a; + Aa; kpy — (N — k)pL
- WA >0
pH N Z T [po; N ] >
J#i
Nétese que )., pij = —(poi — W) dado que, definiendo
6= kPH*(IJ\\;*k)pL _ % Ziil Poi:
N
Z po; =) ZPOJ Né
—1
N
> _(poj =€) = Zpo]' Zpo]
j=1 j=1
N
Z(pOj —¢)=0
=1

Separando el término del jugador ¢
poi — ¢+ E (poj —¢) =0
J#

> (po; = &) = ~(poi — &)

J#
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Volviendo a la expresion del incentivo al desvio, reemplazamos:

az—l—)\a]
pa — ¢ — (pH C+Z T+x =

) a,-+)\a-
(pH_C)(l_E —1+)\])20
J#

a; + Aa
1> =2 779
2T
J#i
L+A> ) a;+ Ay
J#i
L+A> (N =Da;+A) a5
i
Definiendo el promedio de altruismo de los otros comensales como a_; = = > ki
se obtiene finalmente:

Es decir que si el comensal ¢ pidié H, votara C siempre que se cumpla la condicién
sobre el coeficiente de altruismo.

Por otro lado, si el comensal ¢ pidié L, votara C' inicamente si

CLZ'>

_N—l_)\ai

Apéndice 10

Demostracion del resultado 9

Comencemos reescribiendo convenientemente la funcion de utilidad de Levine.

Partiendo de: L
a; a;
V; = (UZ — Ci) + E - (U]’ — Cj).
T 1+ A

Definimos el ponderador del agente 7 sobre el excedente de utilidad del agente j
como:
a; + )\aj

1+ A

wl-j =
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Ademas definimos el promedio del grado de altruismo de los rivales como:

Utilizando las dos ultimas definiciones podemos definir el ponderados promedio
del agente i sobre el excedente de utilidad de todos los rivales como:
a; + A C_L_Z'

YT TN

Perfil (H,C)":

Consideremos ahora un desvio unilateral del perfil de estrategias (H,C) Vj # i. El
agente ¢ estaria considerando pedir L, cuando luego de su desvio se mantiene el
esquema de pago colectivo. El cambio en su utilidad propia estara dado por:

TOopio N -1 +
Aol =y, — ) — (BRI RL
A P'ropzo: Ny — (==X
v u=(-=F)
4 1
A Propzo:A . -
v; p(-a+ )

El cambio en el componente dependiente de los excedentes de los rivales estara
dado por:

altruista __ _ a; + )\aJ Ap Ap a; + )\a’J
£ _Zw”A(uj_cj>_Z 1+ A ( ) Z 1+ A
J#i J#i
Utilizando a_; y w; definidos podemos reescribir:
[ )\ j 1 ) )\ 7
ZCZ+ G]: |: al+)\2a]]: )H—a:(N—l)wl

o 1+ A 1+ P 1+ X\

Entonces podemos expresar el cambio de la parte altruista como:
Ap
S )= v 1w (29)
w;; A ( ) w N

El diferencial total de utilidad del desvio del agente es:

A’Ui — AUZPTOPW + Avlqltrmsta
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A = [Ap(—a+ 1)) + [(N = D2

_ 1+(N—1)w;
Av; = —Ap[oz - T}

Esta ultima condicién implica que el i-esimo agente no querra desviarse de votar
H si Av; < 0. Lo cual implica que, este no se desviara si:

1+(N—1)’w7;

o > N

El equilibrio simétrico (H, ..., H) se sostendra si esta condicién se cumple Vi, por
lo tanto:

a > max{%}

Perfil (L, 1)":

Analicemos ahora un desvio unilateral del perfil (L, ) Vj # i. El agente i estaria
considerando pedir H, cuando luego de su desvio se mantiene el esquema de pago
individual. El cambio en su utilidad propia estara dado por:

Av; = (ug —pg) — (up —pr) = Au— Ap = Ap(a—1)
Lo cual implica que el desvio sera rentable si:
a>1

Lo cual no sucede.

Apéndice 11
Demostracion del resultado 10

Perfil (H,C)N

Consideremos nuevamente un desvio unilateral del perfil de estrategias (H,C) Vj #
1. El agente ¢ estaria considerando pedir L, cuando luego de su desvio se mantiene
el esquema de pago colectivo. El cambio en su utilidad propia sere deterministico,
ya que no depende del tipo, y estara dado por:

, 1
A Propw _ A . -
v; p(-a+ )

46



El cambio esperado del componente dependiente del bienestar de los demas sera:

Av; = E[Z wij A(u; — Cj)} = % E[Z %)\;j]

J#i J#i
Ap a; + Mg
Avy=—(N—-1)————
Vj N ( ) 1_'_)\
Ya que:
E[aj] = Ha

La variacién total de utilidad es:
A/UZ- = Avf”’mo + Av;zltruista
az+A a
1+ (N—-1) 1—+/\&]
N

Esta condicién implica que el i-esimo agente no querra desviarse del plato caro si:

Av; = Ap|—a +

14+ (N _ 1) ai+Mia

1+
a >
N

Para poder sostener el perfil simétrico (H, ..., H) serd necesario imponer la condicién
mas restrictiva, exigiendo:

C_L"i_/\/vba? a>1+<N_1>Wsup.
I+ A - N

Wsup =

Donde a es el limite superior del rango de a;.
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