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La comunicacion es intrinseca al ser humano, pero es también una actividad compleja y
estratégica. De hecho, es la actividad de transmitir informacion mediante el intercambio
de palabras, signos, imdagenes o conductas. Los principales obstaculos para una comuni-
cacion efectiva son la falta de congruencia entre el emisor y el receptor y el coste priva-
do de formular y significar el contenido de un mensaje, por o que el riesgo moral puede

ocurrir incluso cuando se forma un equipo cuyas
preferencias estdn perfectamente alineadas (Dewa-
fripont & Tirole, 2005).

Dependiendo del dispositivo de transmision de la infor-
macioén, la comunicacion puede ser tacita o explicita.
La comunicacion explicita precisa un dispositivo exter-
no como por ejemplo el envio de mensajes (coreo
electrénico, un chat, whatsapp, efc). No obstante,
como senala Schelling (1960), existe ofro fipo de co-
municacion denominada tdcita que emerge de for-
ma natural enfre aquellos individuos que comparten
normas de conductaq, creencias, etc. De hecho, el tipo
mds bdsico de comunicacion es la comunicacion im-
plicita en las acciones mds que en las palabras. Po-
driamos decir que es la combinacion de palabras y
acciones lo que configura la comunicacion completa.

En este tralbajo analizamos, a fravés de un experimen-
fo, si la fransmision de informacioén tanto técita como
explicitamente a fravés de un chat, en un contexto
con asimetria en la infomaciéon, implica comunica-

cion eficaz entre los jugadores de un juego de coordi-
nacion pura. Nuestro principal objetivo es examinar la
relacion entre estas dos formas de comunicacion vy el
posible efecto que la comunicacion explicita pueda
fener sobre la técita. Nuestro disefo, ya infroducido en
Garcia-Gallego et al. (2018), favorece ambas formas
de transmitir informacion dentro de un marco de coor-
dinaciéon de acciones, lo que permite observar el efec-
o de la comunicacion explicita sobre la coordinacion.

Nuestro experimento implementa dos tratamientos. En
el primero, los sujetos juegan un juego de coordinacion
sin comunicacion previa, siendo posible Unicamente
una comunicacion tdcita. En el segundo, antes del
juego de coordinacion, los sujetos pueden intercam-
biar mensajes de contenido abierfo en un chat online
durante tiempo limitado, de manera que tanto la co-
municacion tacita como la explicita son posibles.

Los datos revelan que el chat facilita a los sujetos el
diseno de estrategias de comunicacion que posibilitan
la coordinacion. Como consecuencia, una mejora en
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la coordinacion entre tratamientos se fraduce en go-
nancias significativamente mayores en el fratamiento
con chat, Se observa ademds que la experiencia per-
mite mejorar el diseno de las estrategias de comunica-
cién. Finalmente, encontramos una relacion positiva y
significativa entre el esfuerzo en disefar estrategias de
comunicacion durante el chat y el rendimiento efecti-
vo de dicho esfuerzo.

Como conclusién general podemos afirmar que en
enfomos complejos la coordinacion sin comunicacion
explicita previa resulta casi imposible, por lo que los su-
jetos necesitan para comunicarse pensar y disehar co-
digos de comunicacion tdcita que para les permitan
llevar a cabo con éxito acciones coordinadas.

El resto del documento estd estructurado como sigue.
Primero se presenta una breve revision de la literatura
sobre comunicacion. Luego se describe el marco ted-
rico en el que estd basado el experimento cuyo diseno
se explica a continuacioén. La seccién principal detalla
el andlisis de datos vy los principales resultados. Por Utti-
mo se presentan las conclusiones finales.

LITERATURA RELACIONADA ¥

La comunicacion a fravés de la fransmision de infor-
maciéon es un fendmeno de relevancia, como asi lo
revelan estudios tanfo tedricos como empiricos.

En la vertiente tedrica, nuestro tfrabajo contfribuye a la
comprension de las estrategias de los agentes en dos
escenarios diferenciados, uno en el que los agentes de-
ciden en un juego repetido, y ofro en el que a lo anterior
se anade una fase de comunicaciéon previa al juego
repetido. Algunos de los resutfados que enconframos en
la literatura relacionada se basan en la construccion de
estrategias con estructuras sofisticadas, como muestran
Aumann & Hart (2003), Forges & Koessler (2005), Ben-Po-
rath (2003) o Heller et al. (2012), entre ofros. Un buen
ejemplo son las estructuras de estrategias de bloque en
juegos repetidos, que ha sido ampliomente utiizadas
(Renault & Tomala, 2004; Funderberg & Levine, 2009).
En este frabagjo observamos que los agentes utilizan al-
gunas de tales construcciones.

Dewatripont & Tirole (2005) basan su teoria de la comu-
nicacion en la psicologia mucho mds que en la eco-
nomia. Su teoria desarrolla una comunicacion costosa
en la que el modo de comunicacion y la transferencia
de conocimiento estén determinados enddgenamen-
te por las motivaciones y habilidades de emisor y re-
ceptor. La efectividad de la comunicacion aumen-
ta con el esfuerzo en comunicar del emisor y con el
esfuerzo de afenciéon del receptor, asi como también
con factores exdgenos fales como antecedentes,
lenguadje o referencias en comun. Un resultado des-
facable es que cuanto mads dificil sea comunicarse,
menor serd el esfuerzo realizado por los agentes para
que haya comunicacion entre ellos. Por o tanto, en
enfomos complejos con los que los agentes estdn
poco familiarizados, se espera que éstos fransmitan
poca informacion. Uno de nuestros resultados confir-

ma precisamente que, sin convenciones 0 acuerdos
previomente establecidos entre emisor y receptor, es
realmente dificil llegar a comunicarse a través de las
acciones observadas del pasado.

En relacidon con la comunicacion explicita producida
en una fase de comunicacion sin coste o cheap talk
y previa al juego, Elingsen & Ostling (2010) estudian
el caso de jugadores inexpertos que comunican sus
intenciones entre si. Estos autores utilizan el modelo
basado en k niveles de pensamiento estratégico para
describir las creencias de los jugadores y caracterizan
los efectos de la comunicacion previa al juego en el
contexto de juegos simétricos 2x2. Encuentran que la
comunicacion facilita la coordinacion en juegos en
los que los jugadores tienen un interés comun y con
efectos de contagio positivos y complementarieda-
des estratégicas. Sin embargo, fambién hay juegos
en los que cualquier tipo de comunicacion obsta-
culiza la coordinacion. En nuestro experimento, en-
contramos que la fase de cheap falk resulta Util para
disefar estrategias de coordinacion que suponen
mayores Pagos.

Existen numerosas contribuciones a la investigacion
experimental sobre la transmision de informacion
que se cenfran en como la comunicacion puede
ayudar a resolver problemas de coordinacion. Mu-
chos trabajos analizan la comunicacién en contex-
tos en los que los agentes tienen conflicto de intere-
ses. En tales casos, 10s jugadores tienen incentivos
a mentir (Gneezy, 2005, Sufter & Strassmair, 2009, o
Camera et al. 2011).

En el caso de que preferencias de 1os jugadores es-
tén alineadas, varios estudios investigan el rol de la
comunicacién encontramos previa al juego con 'y sin
coste. Van et al. (1993) estudian el uso de informacion
costosa (pero técita) como instrumento para superar
el fallo de coordinacion en el contexto de una subas-
ta sobre el derecho a jugar. Otros autores analizan el
efecto del uso de mensaijes sin coste. Es el caso de
Burton & Sefton (2004) y Blume & Ortmann (2007), que
encuentran que en juegos con equilibrios de Pareto
tales mensajes previos al juego permiten una répida
convergencia al equilibrio Pareto dominante ademdas
de la coordinacion entre los participantes.

En el contexto de preferencias alineadas entre los
jugadores, ofro aspecto que se ha fratado en la li-
teratura es el hecho de permitir la comunicaciéon a
fravés de mensajes cerrados del tipo utilizado en Blu-
me & Ortmann (2007), del fipo «Tengo la intencidn
de jugar la accién X». En el contexto de un juego de
bienes publicos, Chaudhuri et al. (2006) encuentran
que el uso de mensajes abiertos, aungue los suje-
tos no siempre se centran en la comunicacion para
mejorar la contribuciéon de los sujetos, ésta aumenta
ya que el contenido informativo del mensaje se re-
laciona positivamente con la probabilidad de coo-
peracion.

Lejos de ser exhaustivos, hemos mencionado algunas
de las referencias clave con componentes comunes.
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En nuestro diseno experimental, 10s sujetos tienen pre-
ferncias alineadas cuando juegan el juego de coor-
dinacién, y pueden utilizar amiboos tipos de fransmision
de informacién, tdcita y explicita. En tal contexto,
analizamos la eficiencia de la comunicacion a partir
de dicha transmision de informacion vy la relacion en-
fre el rendimiento (en términos de coordinacion vy, por
ende, de ganancias) en un juego de coordinacion y
las estrategias explicitas de comunicacion.

MARCO TEORICO §

El juego de efapa que se repite es un juego simutté-
neo de coordinacion pura de 2 jugadores, emisor y
receptor, con informacion asimétrica sobre un fend-
meno adleatorio denotado como naturaleza. La natu-
raleza estd representada por dos eventos igualmente
probables etiquetados como 0’y ', y esto es de co-
nocimiento comun para los jugadores. El conjunto de
acciones de cada jugador es {0,1}. El emisor es un
jugador completamente informado, en el sentido de
que sabe, antes de jugar, la accién que juega la natu-
raleza. El receptor no conoce la accion de la naturale-
zQ. Los jugadores obtienen un pago de 1 cuando sus
acciones coinciden con las acciones de la naturaleza,
y 0 en caso contrario. No hay pérdidas posibles. For-
malmente, denotamos la naturaleza como jugador /,
el emisor como jugador j y, el receptor como jugador
k. La forma normal de este juego para una efapa es:

k=0 k=1 k=0 k=1

0
1

j= 1 0 j=0
j=1 0 0 Jj=1

0
0

i=0 i=1

Donde el emisor elige la fila, el receptor elige la colum-
nay la naturaleza elige la matriz.

Consideremos la version del juego con n repeticio-
nes, una primera etapa de cheap falk y la siguiente
sincronizacion del juego: primero, el emisor y el recep-
for se envion mensajes de texto a fravés de un chat
en linea durante un tiempo finito; segundo, el emisor
estd completamente informado de la secuencia de
las acciones de la naturaleza, que es la realizacion de
n variables aleatorias i.i.d con la ley (1/,,1/,): tercero,
naturaleza, emisor y receptor juegan el juego de coor-
dinaciéon descrito anferiormente para un nimero n de
rondas. En cada ronda, emisor y receptor conocen las
acciones realizadas por ambos y por la naturaleza en
el pasado.

La coordinacion se puede lograr de manera inten-
cionada o por azar. La coordinacion intencionada
requiere un esfuerzo por parte de los jugadores, es
decir, al menos un jugador tiene en cuenta el com-
portamiento del otro e intenta predecirlo para coordi-
nar ambas acciones. La coordinacion al azar ocurre
sin necesidad de que los jugadores adivinen lo que
ha hecho el ofro.

Tal como presentamos en Garcia-Gallego et al. (2018),
la etapa pre-juego con chat permite a los jugadores
disenar estrategias de coordinacion en las que esta-
blecen las acciones que jugardn después durante el
juego. Las estrategias mdas elaboradas contienen mdas
informacién, implican una mayor coordinacion entre
los jugadores y, por ende, mayores pagos. A continua-
cién, presentamos 1os limites del intervalo de estrate-
gias del equilibrio tedrico.

Limite inferior. equiliorio de parloteo o no
comunicacion

El equilibrio de parloteo 0 no comunicacion corres-
ponde a una situaciéon en la que el emisor y el re-
ceptor, en la fase previa al juego de coordinacion,
no concretan una estrategia de comunicacion que
sirva para coordinar sus acciones en el juego, con-
vitiendo asi la coordinaciéon en una mera cuestion
de azar. Es por ello que este tipo de equilibrio es
el resultado de seguir una estrategia aleatoria en la
que, por ejemplo, el emisor juega la accién de la
naturaleza y el receptor juega aleatoriamente 1" 6
‘0" con la misma probabilidad. Cuando la accion
del emisor, receptor y naturaleza coinciden, hay
coordinacién. La probabilidad de que las tres accio-
nes coincidan es P(knjni) = P(kPGIDPE) =1/, La
probabilidad de coordinacion sea en unos © ceros
en una etapa cualquiera es P(1Nn1n1)+PON0ON
0) = 1/2.Como consecuencia, el pago esperado del
juego de etapa es 1/2. En la version repetida del
juego, las n etapas son independientes, y el pago total
esperado es /5.

Existen ofras estrategias de coordinacion aleatoria
similares, como aquella en la que el emisor juega
en cada etapa la accidn de la naturaleza, y el re-
ceptor juega lo mismo en todas las etapas, es decir,
siempre ‘0" 6 siempre ‘1°. En un caso asi, el pago es-
perado de una etapa es 1/2. En la version repetida,
si el receptor sigue la estrategia pura ‘1°, el pago to-
tal esperado del juego repetido n veces serd igual al
numero de unos jugados por la naturaleza en las n
etapas.

Para la versiéon repetida del juego, el frabajo de Goss-
ner et al. (2006) ofrece una metodologia que permi-
te disenar estrategias de comunicacion basadas en
blogues. Estos autores demuestran cémo el emisor,
con informacién perfecta sobre la naturaleza, pue-
de fransmitir dicha informaciéon al receptor de forma
eficiente maximizando el beneficio y minimizando el
numero de errores de senalizaciéon. En otras palatras,
para informar es necesario cometer errores pero &s-
tos tienen un coste implicito: el pago que se deja de
percibir al no coincidir las acciones en la etapa de
sefalizacion. Se trafa de senalizar con el minimo nu-
mero de erores posible tal que el pago sea el mdxi-
mo posible, pues tanto la sobresenalizacion como la
infrasenalizacion reducen el pago (Garcia-Gallego et
al., 2018). En definitiva, no existen incentivos a aban-
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donar unilateralmente una estrategia adoptada con-
juntamente.,

Las estrategias de blogues mds sencillas son las de blo-
ques de longitudes 2 y 3. Ambbas utiizan un error para
sefalizar la accidn de la naturaleza del blogque siguien-
fe. La estrategia de bloques de longitud 2 consiste en
agrupar las n etapas del juego repetido en bloques de
dos etapas. En la etapa impar del bloque, el emisor
comete un eror de coordinacion para senalizar la ac-
cién de la naturaleza en la efapa par, y el receptor
interpreta este ernror como la accion a jugar en la si-
guiente etapa. El receptor vy la naturaleza coincidirdn
la mitad de las veces, dando ello lugar a un pago
garantizado de 1/2 por efapa. Ademds, como la
probabilidad de coincidir en las etapas impares es de
1/4, el pago promedio esperado de una etfapa es de
5/8. Como consecuencia, se produce una mejora en
el nivel de coordinacion.

De manera similar, la estrategia de bloques de longitud
3 consiste en agrupar las n etapas del juego repetido
en blogues de tres etapas. En cada bloque, el emisor
comete un eror para senalar la accidn mayoritaria de
la naturaleza en el bloque siguiente, el receptor de-
codifica la sehal y repite esa misma accién en cada
etapa del bloque siguiente. Siguiendo esta estrate-
gia, los jugadores igualan la accién de la naturaleza
al menos dos veces de tres en cada blogue, lo que
se fraduce en un pago garantizado de 2/3 por etapa.
Ademds, existe una probabilidad de 1/4de gue un
ernor infencionado se convierta en un acierto aleatorio,
lo que implica un pago esperado de3/4por etapa. En
Garcia-Gallego et al. (2018) demostramos que la es-
frategia de blogues de longitud 3 es la dptima para
la longitud de secuencia implementada en nuestro
experimento.

EL EXPERIMENTO

El experimento consiste en jugar una version repetida
del juego presentado en la seccién anterior. Un emisor
dispone de informacién perfecta sobre la secuencia
dleatoria de la naturaleza de longitud 55. Un receptor
dispone de informacion histérica sobre las acciones
jugadas por el emisor y de la ley de probabilidad de
la naturaleza, descrita como una variable binaria {1,
0} similar al lanzamiento de una moneda equiliorada
(1/5.1/5). Emisor y receptor juegan simutténeamente
un juego de coordinacién pura con incentivos alinea-
dos repetido 55 periodos. Hay dos tipos de sujetos: ju-
gador 1y jugador 2. El jugador 1 juega como emisor y
el jugador 2 juega como receptor. El conjunto de ac-
ciones de cada jugador es {1, 0}. Los jugadores ob-
fienen un pago de 1 cuando sus acciones coinciden
con las acciones de la naturaleza, y ganar O en caso
contrario. No hay posibilidad de pérdidas.

El experimento consta de dos tfratamientos: un trata-
miento (NC) sin chat y ofro fratamiento (C) con un chat
previo al juego de coordinacion propiamente dicho.
En ambos tratamientos, una sesion experimental cons-
ta de dos partes, que denominamos juegos-secuen-

cia, de manera que los sujetos juegan el juego dos
veces. En la primera parte, que denominamos jue-
go-secuencia 1, los sujetos juegan el juego de coordi-
nacién durante 55 repeticiones. Tras conocer el pago
acumulado en esa parte de la sesién, comienza la
segunda parte, denominada juego-secuencia 2, en la
que juegan de nuevo durante 55 periodos.

Las dos partes de una sesion tienen la misma estructu-
ra: cada pareja de sujetos juega el juego de coordina-
cidn en el que, en primer lugar, se genera la secuencia
de las acciones de la naturaleza y se transmite de for-
ma privada al emisor, y posteriormente, el emisor y el
receptor juegan 55 etapas del juego. Al final de cada
etfapa, los sujetos reciben informacion privada sobre
las acciones pasadas de la naturaleza, del emisory del
receptor, asi como tfambién sobre sus propias ganan-
cias en esa etapa especifica. Por lo tanfo, amibas par-
tes de una sesion difieren en el hecho de que, cuando
se inicia la segunda parte, los sujetos ya han jugado las
55 etapas de la primera parte.

En el fratamiento C, cada parte de la sesion tiene una
efapa de chat de 3 minutos previa al juego de coordi-
nacion. Durante el tiempo del chat, 1os sujetos pueden
enviarse mensajes con formato libre. Los sujetos tienen
la posibilidad de terminar el chat antes de que acabe
el fiempo disponible, momento en el que el chat se
ciera automdticamente.

El experimento se realizd en el LINEEX-Universidad de
Valencia, Espana. Participaron un total de 180 sujetos,
distribuidos en tres sesiones independientes de 60 parti-
cipantes cada una, para el fratamiento NC y dos para
el fratamiento C. Los sujetos eran estudiantes de terce-
ro y cuarto del grado en Economia, Negocios Intema-
cionales y Administracion de Empresas de esa misma
Universidad. El experimento fue programado en z-Tree
(Fischbacher, 2007). Cada sesién durd aproximada-
mente 45 minutos.

Alinicio de la sesion, cada sujeto se asigna aleatorio-
mente a un puesto con ordenador en el laboratorio y
se le enfregan las instrucciones generales del experi-
mento en papel. Ademds, los sujetos responden una
pruelba ad hoc de varias preguntas sobre el juego para
probar si entienden coémo funcionan los incentivos en
el juego de coordinacion. Para que los sujetos tengan
una sdlida comprension del experimento, se ejecuta
una sesion piloto de 8 periodos antes de que comien-
ce el experimento real (1). Los sujetos se agrupan en
parejos, cada participante recibe aleatoriamente su
rol en la pareja: jugador 1 (el emisor) o jugador 2 (el re-
ceptor). Tanto el rol como el emparejamiento son fijos
alo largo de la sesion.

Las seis secuenciasde la naturaleza se generaron alea-
toriamente al comienzo de cada juego-secuencia a
fravés de un generador de nUmeros aleatorios que si-
mula una variable binaria ‘0" y *1°, cada resulfado con
una probabilidad constante de V2. Se informd pertinen-
temente a los sujetos sobre el proceso aleatorio equi-
valente al lanzamiento de una moneda no trucada
(ver instrucciones en el Apéndice).
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TABLA 1
DESCRIPCION DE CADA TIPO DE ESTRATEGIA EN EL TRATAMIENTO NC

EMISOR

Naturaleza

ESTRATEGIAS

No-Naturaleza

fransmite informacion.

El receptor tiene en cuenta las acciones del emisor
Oftras para decidir su propia accion, pero el emisor no

El emisor transmite informacion y el recep-
tor adapta sus decisiones a la informacion
recibida.

COMUNICACION

RECEPTOR

Pura y Aleatoria

independiente.

El emisor replica exactamente la secuencia de accio- | El emisor comete errores para senalizar las
nes de la naturaleza y el receptor actlia de manera

préximas acciones de la naturaleza, pero el
receptor ignora la senal.

Fuente: Elaboracion propia

Los pagos de los jugadores se definieron de tal manera
que, en cada etapa, ambos jugadores podrian ganar
1 ECU (Unidad de Moneda Experimental) solo si ambos
coincidian con la accidn de la naturaleza, y 0 en caso
contrario. Al final de cada juego-secuencia, los sujetos
fueron informados en privado de su pago final en esa
parte de la sesion. Al final de la sesion, cada sujeto re-
cibié su ganancia en efectivo de manera privada. El
tipo de cambio ECU / Euro era 1 ECU =1/,Euro. Las
ganancias medias por sujeto fueron de 19 y 16 euros
para los fratamientos C y NC, respectivamente.

ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS

Presentamos aqui los datos obtfenidos en ambos tra-
tamientos, comenzando con el tratamiento sin chat,
y realizamos una comparativa detalloda de amibos.
En el fratamiento NC, los sujetos de una pareja sdlo
pueden comunicarse a través de las acciones, 1o que
comunmente se conoce como comunicacion tacita,
es decir, algun tipo de lenguaje natural que permite a
los sujetos transmitir informacion de manera técita.

En este tratamiento, el emisor estd perfectamente infor-
mado de los sucesos futuros de la naturaleza, mientras
que el receptor sdlo dispone de informacion histdrica.
Los incentivos de ambos jugadores estén alineados en
tanto comparten las mismas preferencias sobre el re-
sultado del juego. Es esperable, por tanto, que el emi-
sor se esfuerce en transmitir informacion a través de sus
acciones, y el receptor en comprender su significado y
asi coordinarse. Tengamos en cuenta que la comuni-
cacion es el resulfado de acciones intencionadas. De
lo contrario, se trata de pura casualidad.

A partir de la observacion directa de las secuencias de
acciones de ambos tipos de jugador, se identifican dos
1ipos de estrategia para el emisor, una que supone frans-
mision de informacion (que llamamos «No-Naturaleza)
y ofra que no implica fransmisidon de informacion y que
denominamos «Naturaleza». Encontramos tres tipos de
estrategia para el receptor: «Aleatoria», «Pura» y «Otras».
Mientras que 1os dos primero tipos no conllevan interpre-
faciéon alguna de la informacion por parte del receptor,
el tercer fipo implica cierta inferpretacion. En concreto,

*  Naturaleza: el emisor replica exactamente la se-
cuencia de la naturaleza. No hay mensaje y, por
fanto, no hay comunicacion.

¢ No-naturaleza: el emisor envia un mensaje, para
|o cual necesita cometer errores que senalicen las
préximas acciones de la naturaleza. Halbrd comu-
nicacion si el receptor es capaz de entender esa
senal del emisor.

*  Aleatoria: el receptor forna una accién cualquiera
para emular el proceso aleatorio de la naturaleza.
Por lo tanto, no hay posibilidad de comunicacion.

e Pura: el receptor juega una secuencia fija de
acciones  (por ejemplo, 10101010, 1111117,
00000000) sin tener en cuenta las acciones del
emisor. Por supuesto, en tal caso, la comunica-
cién no tiene lugar.

e Ofras: el receptor tiene de algin modo en cuen-
ta las acciones del emisor para decidir su propia
accion.,

Para que haya comunicacion, es necesario que el
par emisor-receptor juegue una estrategia conjunta
(No-naturaleza, Oftras). La Tabla 1 recoge la combi-
nacion de las estrategias conjuntas, asi como de si
conllevan comunicacion o no.

En este tratamiento NC, encontramos poca eviden-
cia a favor de existencia de comunicacion a través
de acciones. So6lo una de las 30 parejas utiliza una
estrategia de comunicaciéon que, en general, con-
siste en que el receptor juega exactamente la Ultima
accioén del emisor. El emisor anticipa, en la etapa de
senalizacion, la accidn mayoritaria de la naturaleza
en las proximas etapas (por ejemplo, 00016110
1). De manera que emisor y receptor coordinan sus
acciones para coincidir con la naturaleza, siguiendo
un codigo que estd basado en los errores que co-
mete intencionadamente el emisor en el curso del
juego.

En relaciéon al fratamiento C, recordemos que un
chat online de contenido abierto, previo al juego
permite a los sujetos intercambiar mensajes escritos.
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TABLA 2
FRECUENCIA DE CADA TIPO DE ESTRATEGIA POR TRATAMIENTO Y TIPO DE JUGADOR
TRATAMIENTOS
ESTRATEGIAS DEL RECEPTOR
NC C NC C NC C
Ofras 3% 42% 0 0 3% 42%
Pura y Aleatoria 97% 58% 82% 58% 15% 0%
82% 58% 18% 42%
ESTRATEGIAS DEL EMISOR
Naturaleza No-Naturaleza
Fuente: Elaboracion propia
FIGURA 1

DISTRIBUCION DE LOS PAGOS POR TRATAMIENTO

Pagos

Tratamiento NC

Tratamiento C

Fuente: Elaboracion propia

En principio, estos mensajes debieran facilitar la ela-
boracién de una estrategia conjunta del tipo No-Na-
turaleza y Ofras.

La Tabla 2 recoge el porcentaje con el que se im-
plementa cada fipo de estrategia por fratamiento.
Como puede observarse, la comunicacion explicita
a fravés del chat online permite que emisor y recep-
tor elaboren estrategias conjuntas que facilitan la
coordinacion y, por ende, la comunicacion a traves
de acciones. De hecho, el 42% de las estrategias
en el tfratamiento C son calificadas como estrate-
gias gque conllevan comunicacion, frente al infimo
3% observado en el fratamiento NC. Como resul-
tado, el chat facilita que emisor y receptor disehen
estrategias de comunicacion para posibilitar la coor-
dinacion.

Una mejora en la coordinacion entre tratamientos
deberia fraducirse en un aumento de los pagos ob-
tenidos por los jugadores. En efecto, como puede
observarse en la Figura 1, en el fratamiento con chat
los pagos son significativamente mdas altos que en el
fratamiento sin chat (p <0,001 segun el test de suma
de rangos de Wilcoxon). (2)

Analizamos cémo la comunicacién explicita esta-
blecida a fravés del chat online permite a los suje-
tos disenar estrategias conjuntas utilizando los erro-
res de coordinacion como senales de los eventos
futuros de la naturaleza.

La tipologia de las estrategias se elabora a partir del
andlisis de los mensajes contenidos en el chat. Pri-
meramente, se identifican aquellos mensajes que
definen algun tipo de cédigo de comunicacion y
que los sujetos acuerdan seguir posteriormente en
la fase de juego. Se redliza una primera clasifica-
cién en los siguientes fres tipos de mensajes que,
a su vez, ilustran los respectivos niveles de comu-
nicacion.

*  Mensdje 1 (sin comunicacioén). La frase «Ambos
delbbemos tomar el mismo valor X en las 55 ron-
das» define una estrategia pura que no fransmi-
te informacién alguna. Este tipo de estrategias
se etfiquetan como L0, lo que indica que no hay
comunicacion en el franscurso del juego de
coordinacion.,
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TABLA 3
DESCRIPTORES ESTADISTICOS DE LOS PAGOS DEL JUEGO POR JUEGO-SECUENCIA Y NIVEL DE
COMUNICACION
Juego-secuencia 1 Juego-secuencia 2
Pagos
L0 L1 Total L0 L1 Total
—valores absolutos—
Min. 18 28 18 18 30 18
Max. 36 42 42 39 44 44
Promedio 27,92 35,11 30,08 28,92 37,78 33,65
Mediana 27,50 35,50 30,00 29,50 38,50 34,00
Desv. Tipica 4,17 3.28 5,12 4,33 2,84 5,71
-valores normalizados segun la estrategia Optima tedrica—
Min. 0,439 0,689 0,439 0,461 0,769 0,461
Max. 0,947 1,105 1,105 1,026 1,157 1,157
Promedio 0,712 0,883 0,767 0,748 0,984 0,874
Mediana 0,683 0,885 0,750 0,766 1 0,883
Desv. Tipica 0.121 0,101 0,139 0,113 0,077 0,152
Observaciones 42 18 60 28 32 60
Porcentaje de observaciones 70% 30% 100% 47% 53% 100%

Fuente: Elaboracion propia

*  Mensagje 2 (sehalizacion por cambios de ac-
cioén). La estrategia descrita por la frase: «Co-
menzamos jugando X y cuando yo (el recep-
tor) vea que tu (el emisor) cambias de accion,
también cambiaré», se etiqueta como L1, ya
gue implica un cdédigo de comunicacion ba-
sado en el cambio de accién y asi se tfransmite
informacién durante el juego.

*  Mensgje 3 (comunicacién basada en errores).
Las estrategias superiores hacen uso de los
erores de coordinancion para senalar la ac-
cién que se jugard en las siguientes etapas.
Una pareja emisor-receptor escribid: «Cuando
yo (el emisor) cometo un error, quiero decir que
mi Ultima accién indica las siguientes acciones
de la naturaleza».

Una vez anadlizadas y clasificadas las estrategias
conjuntas en dos niveles, LO -sin comunicacion- y
L1 -con comunicacién-, estudiomos los pagos
totales. La Tabla 3 recoge los pagos totales obte-
nidos en el juego, clasificados por juego-secuen-
cia jugada y nivel de comunicacién. Por una par-
te, se observa que en juego-secuencia 1 hay un
predominio de estrategias LO, mientras que en el
juego-secuencia 2 ocurre lo contrario, es decir, la
mayoria de las parejas definieron estrategias L1. En
concreto, el 41,6% de las estrategias se clasificaron
L1, agrupando los tipos «sefalizaciéon por cambios
de accién» y «comunicacion basada en errores».
Noétese que existe una diferencia significativa de los
pagos entre jugadas (p <0,001 segun la prueba de
rangos de signos de Wilcoxon). En concreto, en el

juego-secuencia 2 la mayoria de las parejas (53%)
diseharon estrategias de comunicacion superiores
Yy, en consecuencia, obtuvieron, en media, mayo-
res pagos. Por ofra parte, 1os pagos normalizados
en relacion al pago garantizado correspondiente a
la estrategia dptima tedrica alcanzan una mediana
enforno al 68%-77% en las estrategias LO y entorno
al 88%-100% en las estrategias L1. Cabe senalar
gue valores mdximos cercanos a 1 conseguidos
por estrategias LO son debidos a la secuencia alea-
toria de la naturaleza, es decir, al azar y no a la
estrategia en si misma.

Para ofrecer una imagen mds completa de como
la comunicacion explicita en el chat contribuyd a
mejorar la coordinacion, realizamos un segundo
andlisis del contenido del chat. La tipologia de
estrategias queda completa con siete estrategias
diferentes cuya descripcion estd recogida en la
Tabla 4.

Las tres primeras estrategias, aleatoria, pura (1 ¢ 0)
y ofras puras, no fransmiten informacion, ya que el
emisor siempre juega la accidn de la naturaleza, sin
dnimo de transmitir informaciéon algunay, por ende,
sin posibilidades de comunicaciéon en el franscur-
SO del juego. En este caso, las parejas exhiben un
juego ingenuo y logran resultados del equilibrio de
parloteo. Las otras cuatro estrategias (Bloques de 2,
Bloques de 3, Bloques desiguales y 1 Bloque) son
estrategias que conllevan comunicacion, pues el
emisor realiza acciones de senalizacion para infor-
mar al receptor de las futuras acciones de la natu-
raleza.
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TABLA 4
DESCRIPCION DE CADA TIPO DE ESTRATEGIA EN EL TRATAMIENTO C
Estrategia Descripcion Comunicacion
Aleatoria El emisor juega la naturaleza y el receptor juega aleatoriomente. No
Pura a unos o ceros El emisor juega la naturaleza y el receptor juega siempre la misma accion 1 6 0. No
Otras puras El emisor juega la naturaleza y el receptor juega una secuencia fija como, por ejem- No
plo, 111000.
El emisor juega la accién mayoritaria de toda la secuencia en el primer bloque. El .
Un bloque ; ) o - Si
receptor juega siempre la accion sehalada.
El emisor divide la secuencia en blogues de longitud 2 (por ejemplo,
Blogues de 2 acciones 11]/11]00]01]11]11]00]00)y en la primera etapa del bloque juega la accion de la S
d siguiente etapa. El receptor juega aleatorio en la primera etapa y la acciéon senalada
en la segunda efapa.
El emisor divide la secuencia en bloques de longitud 3 (por ejemplo,
Bloques de 3 acciones 1/111]000]|111[110|000) y en una etapa del bloque juega la accién mayoritaria del Si
siguiente bloque. El receptor juega la accién senalada.
Bloques desiquales El emisor juega la accién mads repetida de la naturaleza en bloques desiguales (por S
d g ejemplo, T111]000|11111]0000)y el receptor juega la accién sefalizada.
Fuente: Elaboracion propia
FIGURA 2

PORCENTAJE DE CADA TIPO DE ESTRATEGIA EN CADA JUEGO-SECUENCIA

Estrategias 1° jugada

Blogues
desiguales
18%

>

Blogue de 2
8%

Aleatoria
22%

Blogque de 3
2%

Un blogue

2%, Puraio0

28%

Otras puras
20%

Estrategias 27 jugada

Aleatoria
18%

Blogues
desiguales
48%

Puraio0
12%

Otras puras

Blogue de 2
Bloque de 3 3%

2%

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 2 se recoge la proporciéon de cada estra-
tegia conjunta de los dos juegos-secuencias. Se en-
cuentra un claro aumento de las estrategios L1 entre
secuencias. De hecho, 14 parejas mejoraron su estra-
tegia inicial del nivel LO a nivel L1, lo que indica que
estos sujetos aprendieron a disenar estrategias de co-
municacion. Mds interesante, el uso de la estrategia
‘Blogques desiguales’ aumentd un espectacular 30%.
Por lo tanto, se podria concluir que hubo un efecto
aprendizaije significativo entre secuencias que permitid
mejorar la eficiencia en la fransmision de la informa-
cion.

El andilisis de la calidad de las estrategias de comuni-
cacion L1 disefadas por los sujetos en el laboratorio
se ha readlizado sobre una muestra de pagos obteni-

da mediante simulacion. En concreto, se han simu-
lado 100.000 secuencias distintas de la naturaleza y
se ha obtenido la distriibucion empirica de los pagos
para cada una de las cuatro estrategias L1, represen-
tadas en la Figura 3. Es destacable el perfil de la es-
frategia tedrica dptima que llamamos ‘Blogues de 3.
Esta estrategia garantiza pagos minimos de 2(n-1)/3 ,
siendo n el nimero de periodos jugados. Como pue-
de observarse, la mediana de los pagos simulados es
38 y el valor minimo 36. La segunda mejor es la es-
frategia de 'Blogques desiguales’ que obtiene un pago
mediano de 35, superior al pago mediano 34 de la
estrategia de ‘Bloque de 2'. La estrategia de comuni-
cacion mas débil es la estrategia de 1 Blogue' que
con una Unica sefal al comienzo del juego alcanzéd
un pago mediano de 29.

68



PALABRAS Y ACCIONES COMO MECANISMOS DE COORDINACION

FIGURA 3
DISTRIBUCION DE LOS PAGOS DE LAS ESTRATEGIAS L1 (100.000 SIMULACIONES)
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Fuente: Elaboracion propia

En el juego de coordinacion se observa que incluso
aquellas parejas que no realizan esfuerzo alguno por
coordinar sus acciones alcanzan un ciero nivel de
coordinaciéon LO. En tal caso, la coordinacion y, por
ende, las ganancias obtenidas en el juego, son un re-
sultado del azar representado por la secuencia aleato-
ria de la naturaleza. Téngase también en cuenta que
la corespondencia entre estrategias y ganancias no
es univoca. Es decir, estrategias distintas aplicadas so-
bre la misma secuencia de la naturaleza podrian pro-
porcionar la mismna ganancia. Por lo tanto, se debe in-
vestigar sobre coémo distinguir el componente aleatorio
debido a la naturaleza del componente no aleatorio
debido a la estrafegia, y que conjuntamente determi-
nan las ganancias del sujeto.

Para responder la cuestiéon planteada analizamos pri-
mero el cociente de las ganancias obtenidas en el
Juego-secuencia 1 y el Juego-secuencia 2, y lo des-
componemos en dos partes: una parte debida a la se-
cuencia de la naturaleza y ofra debida a la estrategia
de los jugadores. Dicho cociente de ganancias puede
interpretarse como el rendimiento bruto obtenido entre
dos Juego-secuencias consecutivas. Se define como
sigue:

> 1 aumento de eficiencia

SZ(Ny) . . .. .
P = sll(zv S== 1 sincambios de eficiencia (1)
i < 1 disminucién de eficiencia
Donde:

R, es el rendimiento brufo entre las dos juego-secuen-
cias obtenido por la pareja i,

S/ es la ganancia obtenida con la estrategia de la po-
reja i en el juego-secuencia t,

N, es la secuencia de acciones de la nafuraleza en el
Juego-secuencia f.

A su vez, el rendimiento bruto R, puede expresarse
como el producto del rendimiento explicado por la
secuencia aleatoria de la naturaleza RN, (compo-
nente aleatorio) y por la estrategia RS, (componente
no aleatorio) de los sujetos quienes, en la fase de
chat, disehan coédigos de comunicacion binarios.
Dicha descomposicion se formula como un pro-
ducto de medias geométricas, de la siguiente ma-
nera:

(2)
1/2
) = RN; X RS;

_=s§(zvz>=(s5<zvz> Sil(Nz))l/z (sf(wo D)
E7 st~ \s2wvp 7 stav) SHND) T SENR)

> 1 la naturaleza tiene un efecto positivo
RN; ={=1lanaturaleza no tiene efecto
< 1 la naturaleza tiene un efecto negativo

> 1 la estrategia mejora
RS; = {= 1la estrategia no cambia
< 1la estrategia empeora

Como puede observarse en la Tabla 5, para 22 de las
60 parejas, la accion de la naturaleza tuvo un efecto
negativo, mientras que para 36 parejas tuvo un efec-
to positivo. En relacion al cambio de estrategia, para
29 de los parejas el efecto fue positivo y para 15 el
efecto fue negativo.
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TABLA 5
FRECUENCIA DE LOS VALORES RN Y RS

Rendimiento RN < 1 RN =1 RN > 1 Obs. Componente no aleatorio
RS <1 5 0 10 15 0,76-0,98
RS =1 3 2 11 16 1
RS > 1 15 0 15 29 1,0-2,58
Obs. 22 2 36 MG 1,08
Componente aleatorio 0,73-0,98 1 1,01-1,55 1,04 1,12

Fuente: Elaboracion propia

En téminos individuales medios, ambos componentes
fienen un efecto positivo, 1o que representa un incre-
mento de la ganancia del 8% debido al cambio de
estrategia 'y del 4% debido al cambio en la naturaleza.
En términos globales, el efecto conjunto se fraduce en
un incremento medio de la ganancia del 12%.

En esta linea, para analizar la relacion entre el rendi-
miento en el juego y la comunicacion explicita on-
line, definimos ésta como el tiempo Util empleado
en disefar una estrategia de comunicacion conjunta
durante la fase de chat, Para tal fin, el iempo de con-
versacion (segundos) que la pareja invierte en disehar
una estrategia de comunicacion se considera una
proxy adecuada para medir el esfuerzo. Para calcular
el fiempo invertido en comunicarse durante el tiem-
po disponible (los 3 minutos del chat) identificamos el
primer momento en que la pareja propone una estra-
tegia y el momento en el que cierran el acuerdo (en
el apéndice se muestra un ejemplo de didlogo-chat).
Con esos dos momentos, creamos una medida del
esfuerzo realizado en comunicarse que es el tiempo
promedio normalizado, considerando los dos chats,
dividido por el tiempo total disponible en el chat (180
segundos).

Como ya se ha comentado anteriormente, los datos
muestran dos niveles de estrategias de comunicacion,
LOy L1 (ver Tabla 4). Las estrategias LO son ingenuas y
no transmiten informacion, por 1o que las lamamos es-
frategias de no comunicacion, mientras que las estra-
tegias L1 realmente fransmiten informacién por lo que
implican comunicacion y posibilitan la coordinacion.
Claramente, las estrategias LO no necesitan ser pensa-
das profundamente (por ejemplo, una estrategia alea-
toria). Por el confrario, las estrategias L1 requieren un
proceso mental algo mds sofisticado. Por lo tanto, se
espera encontrar una relacion positiva entre el compo-
nenfe del rendimiento explicado por la estrategia y el
esfuerzo dedicado a comunicar informacion.

Redlizamos una regresion lineal del componente del
rendimiento debido a la estrategia RS, contra el Esfuer-
Z0 en comunicarse y contra una variable ficticia LO que
foma valor 1 si la estrategia definida en el primer chat
fue LO, y O si no fue asl. Téngase en cuenta gque la cons-
fante no se incluye en la regresion, lo que significa que
no es posible mejorar la estrategia sin esfuerzo alguno.
El modelo estimado queda como sigue:

RS = 1.60 X Esfuerzo + 0.58 X L0 + €
(t:17,02)  (t:11,42)
(p < 0,0001) (p < 0,0001)
R? adjustado = 0,95

(3)

Obtenemos que el esfuerzo dedicado a elaborar una
estrategia de comunicacion durante el chat presenta
una relacion positiva y significativa con el componente
del rendimiento no aleatorio RS explicado por la es-
frategia. Asimismo, el hecho de haber disenado en el
primer chat una estrategia LO deja margen para la me-
jora de la estrategia en el segundo chat, 1o que queda
reflejodo en una relacion positiva y significativa con el
rendimiento RS. En definitiva, podemaos concluir que 1os
sujetos aprenden a disenar sofisticadas estrategias de
comunicacion durante el iempo del chat online.

CONCLUSIONES  §

Hemos estudiado los efectos de la comunicacion a
fravés de acciones y/o palabras sobre la coordinacion
en |las decisiones entre agentes en el contexto de un
juego de coordinacion pura con informacion asime-
fica y preferencias alineadas. La comunicacion con
acciones surge de las decisiones de los jugadores en
el curso de un juego de coordinacion repetido, mien-
fras que la comunicacion con palalbras se produce en
una fase de chat previa al juego.

Basdndonos en el disefo experimental de Garcio-Go-
llego et al. (2018), hemos estudiado la coordinacion a
partir de dos tratamientos, uno en el que los sujetos di-
rectamente juegan el juego, y ofro en el que, en una
fase previa al juego, los jugadores pueden mandarse
mensajes abiertos a fravés de un chat online. Los da-
fos experimentales muestran escasa  coordinacion,
evidencia de escasa comunicacion técita efectiva en
el primer fratamiento. Por el contrario, en el fratamien-
fo con chat, los sujetos 1o utiizan de manera eficiente
para disefar estrategias de comunicacion que facilitan
la coordinacién de las acciones en el curso del juego,
lo que posteriormente se fraduce en mayores pagos.

Podemos concluir que especiamente en entomos
complejos con informacion incompleta y asimétrica,
la experienciay los esfuerzos en el desarrollo de estrate-
gias eficientes de comunicacion son elementos princi-
pales para conseguir attos niveles de coordinacion de
las acciones de los agentes.
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NOTAS
[11  Nuestro andlisis no incluye los datos obtenidos en esas
pruebas.

[2] En concreto, segun esta prueba de rangos para dos
muestras, la probabilidad de que los pagos en el tra-
tamiento C sean mayores que en el fratamiento NC
es del 78.4%.
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APENDICE §
1. Instrucciones experimentales

Vas a participar en una sesién experimental que fe
dard la posibiidad de ganar dinero en efectivo. La
cantidad de dinero que finalmente ganards depende-
& de la suerte, de tus decisiones y de las decisiones
de los demds participantes. Apaga tu teléfono movil
y aparta tus cosas. Para tu participacion en la sesion,
solo necesitas las instrucciones y el ordenador.

Levanta la mano si tienes alguna pregunta, y uno de
nosotros te atenderd en privado.

Tratamientos NC y C

En este experimento, el sistema fe emparejard alea-
foriamente con otro participante en la sesiéon, perma-
neciendo andénimas amibbas identidades. Tu pareja no
cambiard a lo largo de la sesidn. En la pareja hay dos
fipos de jugador: el «jugador 1» y el (jugador 2». Al co-
mienzo de la sesién, el ordenador te asignard un rol al
azar y podrds verlo en tu pantalla.

El experimento consiste en jugar un juego en dos se-
cuencias de 55 rondas cada uno. Al comienzo de
cada secuencia, el ordenador determinard aleato-
riamente, para cada ronda, un valor que puede ser
0 &6 1. Este valor se llamard Premio’. En cada ronda,
la probabilidad de que el Premio esté asociado a 0 o
a 1 es exactamente la misma: 50 % (es como lanzar
una moneda). El Premio determinard tus ganancias
en cada ronda de acuerdo con las siguientes reglas:

* En cada ronda, debes elegirjugar 0 6 1. Ala vez
que 14, tu pareja fambién elegird 0 6 1.

* Silas decisiones de ambos coinciden con el Pre-
mio, cada uno de vosotros gana 1 ECU en esa
ronda.

e Siuna (0 ambas) elecciones en la pareja no coin-
cide con el Premio, entonces ninguno gana nada
en esa ronda.

Al final de cada ronda, tu pantalla mostrard informa-
cidn sobre el valor del ‘Premio’ (0 6 1), la decision de tu
pareja (0 6 1) y tus ganancias en esa ronda.

Ganancias

Al final de cada blogue, cada jugador recibird en
pantalla el nimero de rondas ganadoras. Al final de
la sesion, se pagard en efectivo por el nUmero fotal
de rondas ganadoras de amibas secuencias. El fipo
de cambio entre ECU y euros es de 1 ECU = 1/4
euro.

[Solo para el Tratamiento C (con chat)]

Al comienzo de cada secuencia, tendrds 3 minutos
para comunicarse con tu pareja a través de un chat.
Puedes parar el chat en cualguier momento antes
del final clicando la opcion “Salir del chat'. Todos los
mensajes enviados a través del chat serdn grabados

y analizados cuidadosamente por los responsables del
experimento.

Ser jugador 1" o ‘jugador 2' tiene consecuencias:

* Sieresjugador 1, al comienzo de cada secuencia
de 55 rondas, tras finalizar el chat, serds informado
de los valores del Premio correspondientes a esa
secuencia.

e Sieres jugador 2, solo conocerds el valor del Pre-
mio al final de cada ronda.

e Eljugador 2 sabe gue su pareja conocerd los valo-
res del Premio para cada secuencia justo después
del chat. Eljugador 1 sabe que el jugador 2 tendrd
esa informacioén al final de cada ronda.

2. Elemplo de didlogo-chat, fratamiento C
Jugador 1: Empezamos con 1.
Jugador 2: Ok.

Jugador 1:  Cuando veas que cambio de nimero es
porgue sigue una serie larga de 0.

Jugador 2. Ok.

Jugador 2:  Cuando vea gue tu cambias yo debo
cambiar también, ¢verdad?

Jugador 1:  Si, nosotros cambiamos a 0 porque hay
una serie larga de 0. éEnfendido?

Jugador 2: iSi, muy bien! ¢Y cudndo sabré que hay
gue volver ajugar 1, porque tU cambiards
de nuevo?

Jugador 1: S,

Jugador 2. Comenzamos jugando 1 y cuando yo
vea gue U cambias, entonces yo cam-
bio.

Jugador 1:  Ok. Nosotros siempre elegimos 1 hasta
que veas que cambio a 0, y si cambia
vuelvo a escribir 1.

Jugador 2: Ok.
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