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Introduccion

El peculado, la extorsion y el pago de sobornos son actos de corrupcién que persisten en la
actividad gubernamental de practicamente todos los paises del mundo [15]. Este fendmeno,
entendido como la apropiacién del patrimonio publico, o0 como el uso indebido del poder para
obtener beneficios personales, se asocia con espacios de oportunidad donde los funcionarios
enfrentan “incentivos” y factores de disuasion. Las estrategias gubernamentales para abatir o
controlar la corrupcion deben, por consiguiente, tomar en cuenta la eficiencia de la
administracion publica para detectar actividades corruptas y aplicar sanciones; asi como su
capacidad de otorgar incentivos, tales como sueldos elevados, premios y recompensas al
comportamiento honesto.

El presente trabajo examina y propone una estructura conceptual para este problema. Se trata

de un modelo de juego coalicional (cooperativo) difuso asociado a un tipo especifico de



corrupcion, llamada “colusion”, entre un servidor publico y un agente privado; uno y otro con
intereses puramente econdmicos [5]. Este tipo de modelo no tiene antecedentes en el estudio de la
corrupcion o situaciones afines; pero similar a otras aplicaciones de la Logica Difusa, manifiesta
propiedades interesantes, particularmente para involucrar ambigiiedad o vaguedad inherente a
factores institucionales (o variables exogenas). El enfoque pretende mejorar el disefio de
controles administrativos anti-corrupcién, ofreciendo una estructura que permite examinar
combinaciones de factores institucionales y elementos subjetivos tales como la percepcion de
riesgos y la deseabilidad de pagos asociados con la corrupcion.

El trabajo se compone de cuatro secciones. En la Seccién 1 se ubica el tema de investigacion;
el énfasis es describir el efecto combinado de incentivos y supervision; la referencia basica es la
teoria econdmica de incentivos. En la Seccidn 2 se discuten algunas aproximaciones al problema,
destaca la modelacion de juegos y particularmente el concepto de nucleo y Valor de Shapley. La
Seccion 3 expone con detalle el modelo difuso. Una reflexion y comentarios finales concluyen el

trabajo.

1 Contexto y Referencias Basicas

Los fendmenos de corrupcion son por naturaleza complejos y clandestinos; sin embargo, algunos
efectos pueden constatarse a través de la observacion de variables asociadas. Por ejemplo, Mauro
[36] y Pellegrini y Gerlagh [39] muestran que la corrupcion afecta variables de politica
econdmica y desarrollo [48,28]. Entre otras implicaciones, la corrupcion encarece el
aprovisionamiento gubernamental, redunda en mala calidad de obras, reduce el cobro de
impuestos, multas o sanciones, y desvia recursos de inversion pablica y apoyo social. A este
respecto, y aunque es éticamente inaceptable que los servidores publicos utilicen su poder para
obtener rentas, hay que admitir que es econdémicamente imposible evitar por completo la
corrupcion [4,21]. La evidencia en este sentido es amplia, aunque un tanto controversial [8].

En la préctica, los servidores publicos enfrentan asiduos conflictos entre su interés personal y
los de la comunidad a la que sirven. El analisis de esos conflictos involucra factores como el
salario, la capacidad de supervision (monitoreo) y las sanciones aplicables a conductas
inadecuadas [18,26,42,47,49]. Entre otras afirmaciones, Barr, Lindelow y Sernels [8] concluyen
que el efecto de los salarios es pequefio como factor disuasivo a conductas de fraude,

malversacion o peculado. EI modelo de “balance” individual, donde el agente evalla y pondera



las ganancias posibles (por incurrir en corrupcion) contra las posibles pérdidas (al ser
descubierto y castigado) se ha llamado hipotesis de disuasion. Esta hipétesis fue planteada
inicialmente por Becker y Stigler [11] y sugiere que el comportamiento corrupto esta al menos
influido por una comparacién entre pérdidas y ganancias. [47]

De este planteamiento se deriva la Teoria del Salario Justo de Besley y Mclaren [12] quienes
concluyen que incrementos en el salario, ceteris paribus, no son determinantes para la reduccion
de la corrupcion. Besley y Mclaren [12] establecen la siguiente diferenciacion respecto a niveles
de salario: a) eficiente, b) de reserva y c) de capitulacion. El salario eficiente es el concepto mas
desarrollado [12,29,44]; su idea es ofrecer un excedente (renta) con respecto al salario de reserva,
y con ello inducir esfuerzo y aumentar el costo de oportunidad de perder el empleo. El salario de
reserva es un salario promedio, o un nivel salarial facilmente obtenible en el mercado. El salario
de capitulacion corresponde a un monto menor que el salario de reserva [29,40] y es de suponer
que quienes aceptan este salario son deshonestos que esperan compensar el bajo salario de
“alguna manera”.

Otro aspecto relevante y poco estudiado es el caracter “cooperativo” de la corrupcion. En este
sentido, se distingue el fendmeno de “colusion”, el cual involucra al menos dos actores que
convienen participar en un negocio que implica ganancias compartidas y asume riesgos [2,7].
Desde el punto de vista administrativo, el nivel de supervisién (monitoreo) puede ser tan
extensivo y minucioso como sea necesario; sin embargo, existen también limitaciones précticas
[5,20,26,29,37].

Un enfoque interesante y apropiado para considerar a la corrupcion es través de la estructura
principal-agente [29,32,41]. En una relacidn principal-agente hay elementos que se suponen
suficientes para disuadir el comportamiento corrupto [41]. Cuando el principal es capaz de
ejercer monitoreo perfecto y por tanto obtener informacion perfecta sobre lo que el agente realiza
es posible controlar la actividad de éste. Sin embargo, cuando la informacién es limitada o
asimétrica es dificil que el principal controle el comportamiento del agente. A esto se le llama
Riesgo Moral (““Moral Hazard”) [1,12,20,22,32].

En el presente trabajo se utiliza un enfoque principal-agente donde el “principal” es el interés
publico, representado por un funcionario con mayor jerarquia que el *“agente” (también
funcionario publico) y la relacién entre éstos supone obligaciones contractuales y normas éticas

[29,30], esto es, tedricamente involucra utilidad y dis-utilidad. Esta “interaccion estratégica”



entre el agente y el principal puede inscribirse dentro de los modelos de Teoria de Decisiones y
de Juegos [5,17]. La decision de incurrir en corrupcion (comportamiento deshonesto) o no
incurrir en ello (comportamiento honesto) depende de lo que se perciba como la opcidn con
mayor utilidad [2, 3, 31]. Los agentes son individuos con intereses propios, egoistas, no
necesariamente vinculados con los del principal, asi que enfrentar “oportunidades” puede
incitarlos a obtener rentas pecuniarias a pesar de los riesgos que ello implique [9,10,13,17,19,25].

Esto se analiza a continuacion.

2 Aproximaciones

Colusion significa cooperacién [37], interaccion o complicidad [23]. Dos trabajos estrechamente
relacionados con esta idea provienen de investigaciones sobre corrupcién fiscal. Uno es Flatters y
MacLeod [24] quienes examinan el fendmeno de colusién entre un agente privado y un
recaudador general de impuestos aplicando un juego cooperativo que se ajusta a una situacion de
riesgo moral. A partir del valor de Shapley, el trabajo de Flatters y MacLeod [24] lleva a la
conclusion de que en un sistema impositivo con restricciones cierta corrupcion es necesaria. En
este caso el salario y los sobornos son substitutos perfectos; es decir, un salario bajo puede ser
compensado con el cobro de sobornos. El otro es Mookherjee [38], quien utiliza un modelo de
juego cooperativo, asume neutralidad ante el riesgo y sustenta un equilibrio de Nash como
solucién al problema de colusién. Sin embargo, la dependencia de la corrupcién con respecto a
incentivos y particularmente con el nivel salarial no es concluyente.

El presente trabajo puede considerase una generalizacion de los estudios referidos y
conceptualmente similar al de Chakrabarti y Subramanian [16]. La propuesta basica es la
incorporacion explicita de ambigiedades, vaguedad, riesgo o incertidumbre en un modelo de
colusion (Fig. 1). La estructura enfatiza la funcién del salario como incentivo basico del servidor
publico y permite un balance de “pérdidas y ganancias”. El caso es el de un funcionario publico y
un agente privado conduciéndose cooperativamente en un negocio corrupto. La propuesta no es
especifica al ambito fiscal. La realizacion de la oportunidad depende de la colaboracién o
intervencion del servidor pablico quien obtiene una parte mucho menor del negocio (en la forma
de soborno) adicional a su salario. El principal es s6lo una entidad externa que representa un

interés institucional.



Fig. 1 Esbozo del modelo La propuesta es wuna estructura de juego

coalicional (cooperativo) [34] con pagos laterales

Supervisin del Principal que incorpora interpretaciones difusas del Nucleo
y del Valor de Shapley [33, 35]. ElI Nucleo
T
Fuionais gente privads [27,45] es un conjunto de imputaciones que no

~ Ve
r i< » .
son “coalicionalmente dominadas” por otra

Negoct,

posible coalicion. Por su parte, el Valor de
Shapley plantea una solucion particular al
problema de coaliciones [50]. A diferencia del ndcleo, el Valor “...busca un compromiso
equitativo Unico entre todos los intereses en oposicion, mientras que el ndcleo Unicamente
delimita una ““tierra de nadie’ entre las coaliciones que no desean ceder.” [45] Los sobornos son
pagos-laterales; a este respecto, comentan Bac y Kucuksenel [7] *...otra ocasion importante para
colusién tendria lugar antes de que el supervisor realice el esfuerzo de monitorear: el agente
puede ofrecerle al supervisor un pago-lateral por no monitorearlo™. [26]

El juego tiene una sola réplica. Los Jugadores son A un agente privado (proveedor,
concesionario, etc.) y G un funcionario publico. Las situaciones de cooperacion o0 no cooperacion

dan lugar a la coalicién {A} formada sélo por el agente (situacion sin corrupcion), {G} formada
solo por el funcionario (situacion sin corrupcion), e | = {A,G} coalicion entre el agente y el
funcionario (situacion de corrupcion). Por tanto, hay dos estructuras de coalicion (1) =({A,G}) y

s =({A}{G})).

Se considera el juego (1,v) con funcion caracteristica v definida por:

v({Ah) =L ganancias actuales del agente privado en el periodo (no involucra
corrupcion).

v({G}):Wg ingreso actual del funcionario publico en el periodo (sin incurrir en
corrupcion: sueldo, compensaciones, etc.)

v(l)=L,+L, +W, suma de las ganancias actuales del agente en el periodo, mas renta L, por

actividades relacionadas con el sector publico. Esto implica corrupcién en
cuanto a que alguna fraccion de L, puede ser asignada al funcionario.

En estos términos, se tiene la situacion descrita en la Tabla 1.



Tabla 1 Pagos asociados con la oportunidad

de cooperar.

G
Cooperar No cooperar El juego es superaditivo, convexo Yy
Cooperar | L,+L,+W, L, W, balanceado [27, 33] y su nucleo no vacio es el
A corrupcion sin conjunto de imputaciones en el segmento de
corrupcion . e | . e
NoO L, W, L, W, recta entre los puntos (W, L,+L) Yy
COOPETar | sin corrupcion | sin 3 (W, + L, L), estoes:
corrupcion
C = xeRx + Xp = Lo + Lg + Wy, X > Lo, Xp >Wq| )

El nucleo es la region frontera derecha del tridngulo formado por las rectas correspondientes a

L,, W, y x +x, =L, +L +W,, el cual puede satisfacerse por I .

3. El Modelo Difuso

Se considera la siguiente extension difusa (I,w) de (I,v) [35]. ElI modelo considera la
eventualidad de que la colusion sea descubierta y castigada.

Esta es una funcion triangular de
anchura 2L' simétrica en torno al valor

central L, (ver [14]). Esta extension

0
considera que el ingreso del agente no es
necesariamente fijo, independientemente

de que incurra en actos de corrupcion.

Para el funcionario G
,U{G}(X) -

W'

W

g

= 0 enotro lugar

Para el agente A

Him(X) _ (X—LO

LI

J+1 para  xe[l, - L', L]

LI

L —x
(“ }Ll para  xe[L,, L, + L]

0 encualquierotro lugar ... 2)

(X_WQJ+1 para xeW, -W"W,]|

(Wg _|XJ+1 para x €W, W, +W'|

)



Nuevamente se considera una funcién

triangular de anchura 2W', simétrica en torno a W, . Esta extension modela variaciones en el

ingreso del funcionario publico debidas a incentivos no necesariamente fijos, esto

independientemente de que incurra en actos de corrupcion.

La extension modela las ventajas y o
Para la coalicion |

_ _ w1, (x) = aexp(bx) para
agente. Es un numero difuso (Fig. 2) XG[§ L, +L +WJ
1 C g

desventajas de una colusion funcionario-

centrado en L,+W, que corresponde a
9 a,x+b, para

pagos sin corrupcion y por tanto asume el - Xe [LO +L +W,, {J

mayor valor de verdad. La parte )
0 en cualquier otro lugar . 4)

izquierda estd representada por la
expresion a, exp(b,x), se extiende hasta la mayor pérdida con un valor de verdad decreciente
exponencialmente denotando riesgo. La parte derecha, correspondiente a la eventualidad de

obtener pagos mayores que L, +W,, debidos a la colusion, se modela por la recta a,x+b,. Al

mayor pago, L, +L,+W,, le corresponde el valor de verdad P,.

Fig. 2. Funcion difusa de las Los valores de verdad se pueden asociar con valores de

ganancias de la colusion agente- factibilidad o probabilidad e introducirse a través de

funcionario.
. variaciones en a;,b;,a,,b,. Esto incorpora la capacidad de
0‘; /\\ control del principal —como una medida probabilistica—
Zj que especifica el monto de las sanciones y de las ganancias
°§ por corrupcion. El valor & es el resultado minimo posible del

113 5 7 9 111315 1719 2123 2527

juego (incluye pérdidas por despido y sanciones) y el valor

es el resultado maximo posible.




La coalicion comparte pérdidas o ganancias. Asi P -1

mismo, dado que existen sélo dos estructuras de S,
coalicion, 1=({AG) y S =({ALG) la b=1-"

 —1
superaditividad, subaditividad y aditividad debiles

(L+L +w,)

c

son idénticas a sus modificaciones generalizadas [35,p.57], esto es:
0 0 0
Vsuper (I ’W) = Vsuper (I ’W) 'Vsub(l 'W) = Vsub(l 'W) ’Vaddit (I ’W) = Vaddit (I 7W)
(w=x -1y, vy se utiliza en los términos explicitos de las expresiones que siguen). El céalculo de

estas cantidades requiere el céalculo de

ﬂ{A}+{e}(X) = SUplmi”(ﬂ{A}(Y): ﬂ{e}(x - Y))J

yeR

Esto resulta,

,U{A}+{G}(x) = a,X+b,paraxe [LO +W, —(L4+W"), L, +WgJ

a;X + b parax e [L2 +W,, Ly +W, + (L'+W‘)J , t I
ero en este caso las

Osixg [LO +W, = (L'+W"), Ly +W, + (L'+W')J Unicas coaliciones que

O ..._(5)7 satisfacen la condicion
Y Ve (W) =minfv(K, L)K, L < 1K N L=g) (K, Ldenotando | | _ ILKAL=¢ son

super

cualquier coalicion)

{A},{G}, por tanto

Vsouper (I,w) = V({A}, {G}) = sup [min(y, (X)v /u{A}+{G}(y))J .. (6)

X,yeR
X2y

Por otra parte, v, (I, w) = min(y(K, L]K, Lcl,KnL= ¢) y nuevamente, ya que los unicos
K,Lcl,KnL=¢ son {A},{G}, se tiene

Vgub(l ,W) = y({A}’ {G }) = fl;eg[min(ﬂ{/m{e}(x)’ H (y))J (7)
Y V(1w = min(eS, (1 W)Vl (1, ) NG

En la Fig. 3 se comparan las graficas de s, Y £ (X)

Dado que el interés es mostrar la conveniencia de la extension difusa, se introducen valores

especificos. El juego tiene dos fases, una donde se evalla la ganancia en terminos generales y



otra donde se evallan las imputaciones, es decir, la distribucion de las ganancias a los jugadores.

Se considera que el valor de verdad asociado con obtener un maximo de gananciases P, =2/3
(factibilidad de una colusién completamente exitosa). Las otras variables toman los siguientes

valores:  L,=15, L'=02(15)=3, L =5, W,=3, Wg' =0.13)=.3 con ello,
L, -L'=15-3=12, L, +L'=18,W, —Wg' =27, W, +Wg' =3.3,L, +L +W, =23,

&=Ly+L +W, - (L +6W,)=L,-5W, =0, o, =2y porconsiguiente & =25.

Utilizando estos valores, de las expresiones (4) y (5) se
Fig. 3 Comparacion de las

ooere igg*lmin(ﬂ' (), ﬂ{A}+{G}(y))J=1’ funciones s, Y (%)
f“%lmi”(ﬂ{;\p{e}(x)' m(y))|=0.7765 1'21'

I
yde (8) Vo (1,w)=0.7756 NN
Con estos datos puede evaluarse y / \\

71 (X) = 7y (X, %) e [

0 10 20 30

=min(sup(y,<(y)ye R,yszi]K e(l)] .. (9)

que representa la posibilidad que el nicleo sea un valor “alcanzable” por la estructura de

coalicion (1). En este caso, dado que el anico K (1) esl, y se tiene

Ty (X, Xp) = maX(M (y)‘y eRy2x+ Xz)

7(h(X) = 1 para X +X, <L, +L +W,
a,Xx+b, para Ly+L +W, <x+X,<¢
0 para & <X tX ... (10)

Analogamente,
Tiaie) (%) = i) (%0, o) = min(sup(y,( (VyeRy=>x ]K S S] .. (11)
K

representa la posibilidad de que el nucleo se alcanzado por la estructura de coalicién S. Y dado

que S = ({A},{G}), la expresion (11) resulta



75 (%) = min(sup(zy ()Y € R,y 2 %, ) sup(ee () y € R,y 2 %, )

75(X) para  Ly-L'<x <L, yW,-W'sx, <W,

1
L -
X lHlpara | <y <L L y W, -W'<x, <Wg+W'

W, —x
= J+1 para | -L'<x <L, yWg<x <W, +W'
=0 si X, <L, —-L', Ly+L'<x, x,<Wg-W"'6 Wg+W'<x, ..
(12)

La funcion z.(x) es una funcion de pertenencia al nucleo, evalta la posibilidad de que la

imputacion (x) = (x,,X,) € R* pueda alcanzarse por al menos una estructura de coalicion.
7. (X) = min(r(,)(x), Ts (x)) y haciendo la interpretacion correspondiente

7. (X) = 7,,,(x) = max(0, min(1, a,x + b, )) .. (13)

Por su parte A.(x) denota la posibilidad de que (x) = (x,,X,) € R? no sea “protestada”
por otra coalicion.

- -W
Ac (X) = max[o, min(l, x, L.LO)+1’ (XZW, & )+1, a, exp(b, x, +X, )D

y finalmente

7e () = min(z, (x), 4, (x)) .. (14)

es la funcion de posibilidad de pertenencia al ndcleo de una imputacion (x) =(x,,X,) € R?.
Recuérdese que el nucleo constituye una solucion para los juegos coalicionales con pagos
laterales. En la Tabla 1 se presentan los valores especificos de (14). Esto permite identificar
imputaciones equivalentes en términos del valor de pertenencia al nucleo. La Fig. 4 muestran

estos valores graficamente.

10



Tabla 1 Valores de pertenencia al Nicleo de las diversas imputaciones

13.5 0 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

14 0 0.5920125 0.6184482 0.6460643 0.6666667 0.6666667 0.6666667 0.6666667 0.6666667 0.66667 0.6667 0.6667 0.6667
14.5 0 0.6184482 0.6460643 0.6749136 0.7050511 0.7365344 0.7694235 0.8037812 0.8333333 0.83333 0.8333 0.8333 0.8333
15 0 0.6460643 0.6749136 0.7050511 0.7365344 0.7694235 0.8037812 0.8396732 0.8771679 0.91634 0.9573 1 0.95
15.5 0 0.6749136 0.7050511 0.7365344 0.7694235 0.8037812 0.8396732 0.8771679 0.9163368 0.95725 1 0.95 0.9
16 0 0.7050511 0.7365344 0.7694235 0.8037812 0.8396732 0.8771679 0.9163368 0.9572548 1 0.95 0.9 0.85
16.5 0 0.7365344 0.7694235 0.8037812 0.8396732 0.8771679 0.9163368 0.9572548 1 0.95 0.9 0.85 0.8
17 0 0.7694235 0.8037812 0.8396732 0.8771679 0.9163368 0.9572548 1 0.95 0.9 0.85 0.8 0.75
17.5 0 0.8037812 0.8396732 0.8771679 0.9163368 0.9572548 1 0.95 0.9 0.85 0.8 0.75 0.7
18 0 0.8396732 0.8771679 0.9163368 0.9572548 1 0.95 0.9 0.85 0.8 0.75 0.7 0.65
18.5 0 0.8771679 0.9163368 0.9572548 1 0.95 0.9 0.85 0.8 0.75 0.7 0.65 0.6
19 0 0.9163368 0.9572548 1 0.95 0.9 0.85 0.8 0.75 0.7 0.65 0.6 0.55
19.5 0 0.9572548 1 0.95 0.9 0.85 0.8 0.75 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5
20 0 1 0.95 0.9 0.85 0.8 0.75 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5 0.45
20.5 0 0.95 0.9 0.85 0.8 0.75 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5 0.45 0.4
21 0 0.9 0.85 0.8 0.75 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5 0.45 0.4 0.35
21.5 0 0.85 0.8 0.75 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5 0.45 0.4 0.35 0.3
22 0 0.8 0.75 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5 0.45 0.4 0.35 0.3 0.25
22.5 0 0.75 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5 0.45 0.4 0.35 0.3 0.25 0.2

El concepto de Valor o Vector de Shapley, discutido en
Fig. 4 Valores la Tabla 1, vista

superior y elevacion, la Seccidn 2, admite también una extension difusa [35]. El
% Valor Difuso de Shapley tiene propiedades similares al
SEEHE Valor convencional: es la Gnica division de las ganancias
or = T
35§ totales que satisface la propiedad de simetria (trata

anonimamente a los jugadores y soOlo depende de su

2 £ capacidad de negociacién) y es aditiva. Una propiedad

adicional que en este caso es de menor interés debido a que

)

la coalicién es sélo entre los dos jugadores, es que el valor

SRS RERENRNE!

b s 0 65 2 5 @ de Shapley es igual al valor promedio para cada jugador en

una seleccion aleatoria de coaliciones posibles [24, 51].

Con respecto a su extension difusa, la aletoriedad supuesta por el valor de Shapley puede
asociarse con imprecisiones, incertidumbre o ambigliedad. Esto se hace a través del concepto
difuso de funcién de pertenencia y posibilidad. La posibilidad tiene un sentido de valoracién
ordinal que puede ser interpretado como una medida de incertidumbre. La expresion general del
valor de Shapley es [33]:

0 ()= T (SIuS)-v(s — ] donde ,(s)=C=HN=3E s gy

Scl, n!

Para el caso que se examina, esta expresion lleva a los siguientes resultados:

o= () - (B P Iv(A - V()] = S [0+ viAD - v(i6 )] = L +

2! 2! 2
0, = V)=V G ) - v@)] = 5 [0+ V(G- vi{A)] =W, +

11



Tabla 5. Grafica del VValor de Shapley para
los valores de la tabla 2.

De manera que el vector convencional de Shapley

resulta: (¢, ¢,)= (L +L2 W, + ;) y tomando los

valores L,=15, L, =5y W, =3 el vector es
(1, 9,)=(17.55.5).
La posibilidad de que un vector real x =(x;) sea

un vector de Shapley se denota por

o(x)=min(o;(x)ie1). De esta manera, para el

agente A

T, = (1) A+ (1 00)
%M w(X)= W(%){A}(X) =Wy (2X)

(_%M{A}(X) = Wiy )y () = Wiy (-2)
SATMOR Wiy (X) = Wiy (=2)

(y}N ( yM sup[mm (2y) W (—2(x—y))]

ox)= 2_ 2. L
— X - ara Ly, Ly +—=
L. X L, p X €| Ly Ly 2
—72x+2(L07+LC) para X € L0+£L+L
- L L, ' 2’70
=0 en cualquier otro lugar.
Y para G

To = (b utfe ) G+ (o (1)

O'G(Xz): ixz_ Lg para X E‘:Wg’wg_'_l;:l

C C

12



9 LC) Lc
T)%‘F? parax2€ Wg+?,wg+|_c

=0 en cualquier otro lugar

La posibilidad o(x)=min(c,(x,),0.(x,)) es evaluada a partir de los valores considerados

arriba. La tabla 2 presenta la posibilidad de cada combinacion de pertenecer al Vector de
Shapley. Se puede observar que la Unica posibilidad con valor 1 es precisamente el vector

convencional de Shapley (¢,,¢,)=(17.55.5), consistente con la modelacion difusa. La Fig. 5

muestra graficamente los valores de la Tabla 2, ahi se pueden observar equivalencias en términos

de “pertenencia” de imputaciones al valor de Shapley.

Discusién y Conclusiones
Para la discusion del modelo se utilizaron valores supuestos —como es usual en el analisis de
juegos. Se puede observar que la relacion entre P, =2/3, L, =15, L'=3, L, =5, W, =3y
Wg' =.3 es facilmente extensiva a un contexto real. Por ejemplo, si estos valores se multiplican

por 10,000 el intervalo de valores cae facilmente en un rango factible. Por ejemplo, los sueldos de
Coordinador “A” 30,997 del Gobierno del D.F. y Director de Area A 34,339, Gobierno del D.F.
en México

Asi mismo, L, =150000 Tabla 2 Posibilidades de las diferentes combinaciones de pagos de

pertenecer al Vector de Shapley. Las primera columna indica los

) ~ | pagos al agente privado, la primer fila indica los pagos al funcionario
ganancias por distribuir | pablico.

y el monto de las

3 325 35 375 4 425 45 475 5 525 55 575 6 625 65 6.75 7 725 75 1775
0

'e 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Seria L = 50000 . 15252616 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01
c 15.5 2E-16 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1
1575 2E-6 01 02 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 02 01
162616 01 02 03 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 03 02 01
Se puede 1625 2E-16 01 02 03 04 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 04 03 02 01
1652616 01 02 03 04 05 06 06 06 06 06 06 06 06 06 05 04 03 02 0.1
1675 2E-16 01 02 03 04 05 06 07 07 07 07 07 07 07 06 05 04 03 02 0.1
172616 01 02 03 04 05 06 07 08 08 08 08 08 07 06 05 04 03 02 01
Observar en IaS Tab I aS l 1725 2E-16 01 02 03 04 05 06 07 08 09 09 09 08 07 06 05 04 03 02 01
175 2E-16 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 09 08 07 06 05 04 03 02 01
17.75 2E-16 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 0.9 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1
2 ue el Val or méX| mo 18 2E16 01 02 03 04 05 06 07 08 08 08 08 08 07 06 05 04 03 02 01
y ] q 18.25 2E-16 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1
185 2616 01 02 03 04 05 06 06 06 06 06 06 06 06 06 05 04 03 02 0.1
1875 216 01 02 03 04 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 04 03 02 0.1
Corresponde al par (20 192616 01 02 03 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 03 02 01
' 1925 216 01 02 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 02 01
195 2£46 01 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 01
1975266 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01

3) exactamente el Salario 20 o o o0 o o0 o 0o 0 0 0 ©0 ©O0O O O O O O 0 0 0

©C0C0O0O00O0O00O0O00O0O00O0O0OO00O0O®

del funcionario y 20 de ganancia para el agente privado. La corrupcion ocurre a partir de 3.6.
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De esta manera, a partir de un valor aceptable de Fig. 5. Representacion grafica de
pertenencia se pueden identificar combinaciones de 1as posibilidades de las diferentes
combinaciones de pagos de
equilibrio 'y disefiar salarios eficientes mediante pertenecer al Vector de Shapley.
compensaciones que substituyan las ganancias por
corrupcion. En la Tabla 2 se observa que algunas
combinaciones estan lejos del Valor de Shapley. Un
esquema de compensaciones eficiente puede combinar los
dos conceptos.
De la discusion expuesta se observa que la modelacion

difusa proporciona mejores elementos de analisis. Una

posible extensién del enfoque seria investigar las
afectaciones morales del fendmeno [43], asi como los efectos de compensaciones no econémicas.
Ciertamente, la literatura sobre corrupcion no ofrece conclusiones especificas en cuanto a la
relacion entre salarios y corrupcion. En algunos casos el problema se aborda desde la perspectiva
individual, es decir, examinando el problema como un caso de decisién que supone variables
institucionales. En otros casos el problema se estudia desde la perspectiva institucional
asumiendo cierto nivel de propension a la corrupcion o al mal comportamiento (shirking
behaviour). El enfoque que ofrece este trabajo permite combina los dos puntos de vista en una
estructura donde las alternativas son coludirse o no, e involucra variables institucionales como la
capacidad de monitoreo y nivel salarial, asi como el nivel de ingreso corriente el agente privado y
las sanciones que pueden imponerse. Es por tanto un enfoque mas completo, util en el disefio de
politicas publicas.
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