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Resumen: Se analizo un contexto de two-sided matching en donde para poder experimentar con las
personas al otro lado del mercado, estas deben querer experimentar con uno. La motivacién para este trabajo
fue la aparicion de paginas web que unen a pacientes con investigadores que conducen ensayos clinicos. De
manera sencilla, se introdujo un proceso adaptativo para las creencias sobre la utilidad de salir con un
hombre o mujer, y la creencia sobre la probabilidad de ser aceptados de los hombres. Se concluye que al
menos localmente, es decir, para cuando las mujeres ya no se equivocan en elegir, el proceso anterior converge
a un estado estacionario. !
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1. Introduccion

Para poder tomar una decision, los agentes deben aprender sobre sus opciones. En muchos casos, para
hacerlo, deben experimentar con ellas, — o alguien en su grupo social debe hacerlo- lo que conlleva un trade-
off entre experimentacion y explotacion. Con este trade-off, el agente debe decidir si aprender més sobre el
pago de los distintas opciones (experimentar) o simplemente elegir la opcién que tiene el pago esperado més
alto (explotar) (Bergemann y Valimaki, 2006).

Este trade-off se relaciona estrechamente con la literatura de multi-armed bandit problem, el cual es un
modelo de decisién estadistica en donde un agente intenta optimizar sus decisiones mientras simultdneamente
va mejorando su informacién. En este problema, cada palanca de un traga monedas, si es elegida, resulta
en un pago inmediato aleatorio, pero el conocimiento respecto al proceso que determina estos pagos va
evolucionando durante el juego (Bergemann y Valimaki, 2006).

Sin embargo, hay veces en que solo se puede experimentar si el agente al otro lado del mercado quiere
experimentar con uno. Por ejemplo, un trabajador solo puede conocer una empresa si esta lo contrata o
una persona puede conocer a una pareja si esta accede a salir con ella. Esto es un contexto particular de
experimentacién estratégica. Bergemann y Valimaki, por ejemplo, endogenizan el costo de experimentacion
del consumidor al permitir la competencia en precios de los vendedores en un escenario en que un tnico
consumidor compra bienes de forma progresiva de distintos vendedores en el tiempo, donde el valor de cada
producto es desconocido y solo se puede ganar nueva informacién a través de experimentacién (Bergemann
y Valimaki, 1996).

Dado este contexto, el foco estard en situaciones en que se tienen two-side matching entre agentes que
deben experimentar unos con otros. Un claro ejemplo de esto son las pdginas web que unen a pacientes
con investigadores que conducen ensayos clinicos. En estas plataformas, los pacientes eligen participar en un
ensayo clinico, y otras personas con caracteristicas similares y la misma enfermedad, puede actualizar sus
percepciones sobre este. A su vez, el investigador va actualizando sus creencias sobre qué tipo de paciente tiene
una mejor respuesta al tratamiento experimental. Una de las caracteristicas importantes de este ejemplo, es
la ausencia de transferencias entre pacientes e investigadores, y ademas, esta el hecho de que los pacientes
deben decidirse por solo un ensayo clinico en el cual participar, con lo que existe un costo de oportunidad al
tomar una decision.

Otro posible ejemplo es el mercado de citas, en el que, en la mayoria de los casos, hombres y mujeres salen
en multiples citas que si bien entregan un pago inmediato a ambos agentes, también entregan informacion
sobre el verdadero valor de la pareja.

De esta forma, basandome en el trabajo de Das y Kamenica, considero un juego repetido donde agentes
van obteniendo un pago incierto por ser emparejados, a través de algin mecanismo de matching, con otro
agente en particular cada periodo. Dado que ambos lados del mercado tienen agencia, Das y Kamenica se
refieren a este problema como un “Two-Sided Bandit Problem” (Das y Kamenica, 2005).

Tal como Das y Kamenica indican, si bien se querria analizar el equilibrio bayesiano del comportamiento
de los agentes, este equilibrio es prohibitivo de computar, no solo para el modelador sino también para
los agentes. Dado lo anterior, el acercamiento que usan Das y Kamenica estd relacionado con la teoria de
aprendizaje en juegos (Fudenberg y Levine, 1998) y analizan la estabilidad asintética cuando los agentes
utilizan un e-greedy algoritmo de aprendizaje adaptado a distintos mecanismos de matching. Por otro lado,
acd se considera un acercamiento donde los agentes siguen heuristicas simples basadas en el historial.

Siguiendo a Cominetti, Melo y Sorin (Cominetti et al., 2010) y la teoria de aprendizaje en juegos (Fuden-
berg y Levine, 1998), utilizo smooth fictituos play como proceso adaptativo y herramientas de aproximacién
estocdstica para observar la convergencia de procesos estocdsticos de tiempo discreto (Benaim y Hirsch,
1999).



Si bien seguiré la metodologia de Cominetti, Melo y Sorin (2010) para estudiar la convergencia de las
dindmicas adaptativas, existen marcadas diferencias entre ambos trabajos. Por un lado, Cominetti, Melo y
Sorin tienen un matching many-to-one, donde muchos agentes en un periodo pueden elegir una misma opcién
y, ademas, donde el pago esperado dependera de la cantidad de agentes que la hayan elegido, creindose un
concepto de congestion. A diferencia de estos, este trabajo tiene un match one-to-one, en que ambos lados
del mercado toman decisiones, y donde una vez realizado el pago de la unién, este no depende directamente
de la cantidad de personas que también eligieron la misma estrategia. Pero si hay un efecto de la cantidad
de agentes que eligen una estrategia, en la probabilidad de concretar el match.

Dentro de los mecanismo de matching, analizare uno de ofertas simultdneas, en que cada periodo un
lado del mercado envia propuestas a un agente al otro lado del mercado, todos al mismo tiempo, y una vez
recibidas estas, el otro lado del mercado elige, dentro de sus alternativas, a quien aceptar. Se puede imaginar
una situacién en que hombres envian por correo una invitacién, todas al mismo tiempo, y luego las mujeres,
dado los correos recibidos, eligen con quien tener una cita. Se supondra que todos los agentes tienen un valor
objetivo de salir con ellos, pero este valor se supone desconocido. Por lo tanto, se tienen creencias sobre el
valor de salir con una persona del otro lado del mercado y, para el caso de los agentes que invitan, también
creencias sobre la probabilidad de ser aceptado. Una vez que se produce la unién, cada persona recibe un
pago que es el valor de la persona con la que salié més un ruido blanco. Este pago es comparado con el pago
esperado de la unién y con esto, se actualizan las creencias de los agentes.

Por lo tanto, en este sistema los parametros que van cambiando en el tiempo son simplemente valoraciones
que las personas tienen sobre sus posibles parejas, y las creencias sobre la posibilidad de ser aceptado. Los
procesos estocasticos de tiempo discreto son tales que el valor de los pardametros entre manana y hoy,
dependen de los pagos recibidos por la accién tomada. (Benaim, 1999)

Para poder simular la experimentacion por parte de un lado del mercado, utilizo una logit para definir la
probabilidad de que se realicen invitaciones, de forma de que si bien la alternativa que maximiza su utilidad
esperada tomando en cuenta solo el periodo presente tiene mas probabilidad de ser invitada, la probabilidad
de elegir cualquier alternativa es siempre positiva. La razon de que se usa una logit para generar las estrategias
mixtas de un lado del mercado es que la regla logistica es una heuristica simple para capturar el trade-off entre
experimentacion y explotacién, y que ademds tiene buenas propiedades matemaéticas. El lado del mercado
que recibe las invitaciones, por otro lado, toma decisiones de manera miope, eligiendo la alternativa que
creen tiene un valor esperado mas alto.

El proceso adaptativo que se propone para las creencias de los agentes es sencillo, y la cantidad de
informacién que deben mantener los agentes es simplemente sus creencias durante el periodo anterior. Dado
esta dindmica, mi pregunta de investigacion es si esta forma de aprendizaje, basado en una informacién tan
simple, es capaz de generar un sistema que alcance el equilibrio. Es decir, quiero analizar los parametros que
permiten la convergencia del sistema a valores especificos, y discutir que tan lejos estan estos de los valores
reales. Ademds, la relacién de estos valores con el equilibrio de algin juego.

2. Literatura Relacionada

Das y Kamenica (2005) consideran un juego repetido en que las personas, separadas en hombres y
mujeres, obtienen un pago incierto al ser emparejados entre ellos a partir de algiin mecanismo de matching,
debiendo enfrentarse al trade-of entre experimentacién y explotacién. Dado la complejidad de estos procesos,
los autores utilizan un algoritmo llamado e-greedy que con probabilidad e selecciona la opcién con mayor
valor esperado y con 1 — e otra opcién de forma aleatoria. A diferencia de los autores, utilizo una regla
logistica para simular la experimentacion, que entrega las estrategias mixtas de los agentes.



Cominetti, Melo y Sorin (2010) estd dentro de la literatura en dindmicas de juegos repetidos en donde
los agentes toman decisiones basados en informacion adquirida en experiencias previas. En este paper, se
asume que cada jugador tiene una percepcién previa del pago de cada alternativa, en este caso de una ruta
a elegir. Después que el pago es observado, este es utilizado para actualizar la percepcién a través de un
proceso de aprendizaje que depende Unicamente de los pagos realizados. Aunque cada jugador observa solo
sus pagos, estos se ven afectados por las decisiones de los demds agentes, ya que se produce un efecto de
congestion. De esta forma, se tiene un trade-off entre experimentaciéon versus cooperacion, en vez de uno
entre experimentacion versus explotacion. Para analizar lo anterior, ocupan herramientas usadas en la teoria
de algoritmos estocasticos.

Los procesos estocésticos de tiempo discreto son tales que la diferencia entre el valor del parametro entre
manana y hoy estd dada por un pequeno paso y una regla o algoritmo expresado como funcién, que depende
del valor del pardmetro hoy y un error que puede interpretarse como la nueva informacién recibida. En
cada momento, este sistema va recibiendo informacién nueva sobre el parametro, que causa que se actualice
siguiendo el algoritmo especifico (Benaim, 1999).

Lo que este trabajo hace es combinar las herramientas desarrolladas en Cominetti et al. (2010) con el
ambiente descrito por Das y Kamenica (2005). Una de las aplicaciones de este trabajo es el caso de pacientes
que utilizan plataformas de Internet para ser parte de ensayos clinicos. Unos de estos sitios web es OncoLink,
manejado por University of Pensilvania Cancer Center, que une a pacientes de cancer con ensayos clinicos
(Metz et al., 2005). También existe TrialX, pdgina web que une pacientes con ensayos clinicos extrayendo su
informacién de plataformas de registros personales de salud como Google Health. Para ver como funciona
esta pdgina, refieranse a Patel et al. (2010). De manera mas oficial, el US National Institutes of Health
mantiene una pagina en que también se pueden encontrar ensayos clinicos para distintas enfermedades, y se
entrega la informacién del investigador para que el paciente pueda ponerse en contacto y ver si puede ser
participe del ensayo (of Health et al., 2012).

Los mercados en que se unen dos lados, o two-sided matching markets, son aquellos en que los agentes
pertenecen a uno de dos grupos distintos disjuntos, como es el caso de firmas y trabajadores, donde la
unién aparece en el hecho de que si un paciente trabaja en una firma, entonces la firma lo contrato (Roth y
Sotomayor, 1992). Este tipo de situacién fue analizada por Gale y Shapley en 1962, en el caso del llamado
marriage problem. Cierta cantidad de hombres y mujeres ranquean a aquellos del sexo opuesto en términos
de su preferencia para casarse. Se analiza la existencia de grupos de matrimonios estables y se presenta un
procedimiento llamado deferred aceptance, que genera uniones, en este caso matrimonios, estables. (Gale y
Shapley, 1962).

Luego, los autores expanden lo anterior al problema de admisién a las universidades, en donde alumnos
deben decidir a que universidad postular y universidades, que tienen una cantidad limitada de cupos, deben
decidir a qué estudiantes admitir. En este caso se trata de many-to-one matching. Gale y Shapley describen
un proceso que sirve para asignar postulantes a universidades que satisface a ambos grupos (Gale y Shapley,
1962). La contribucién de Gale y Shapley fue extendida por autores como Roth y Sotomayor (1989) Roth
(1982), Roth (1985), quienes muestran propiedades que poseen las uniones estables en problemas de matching
many-to- one, y Crawford (1991).

En modelos més dindmicos, se tiene a Unver (2010), que estudia mecanismo 6ptimos de intercambios
que minimizan los tiempos de espera, en el contexto del intercambio de rinones, donde la dindmica esta en
la entrada y salida de donantes y receptoras del mercado, y donde los agentes son unidos una sola vez. En
este mismo contexto de mercados dindmicos éptimos, donde agentes llegan de forma secuencial, se tiene el
caso de Akbarpour et al. (2014) y también se tienen situaciones donde agentes llegan y se van de manera
estocdtisca, como es el caso de Baccara et al. (2015).

A diferencia de lo anterior, en un contexto dindmico también se han analizado matchings one-to-one en



mercados donde las valoraciones van evolucionando en el tiempo debido al aprendizaje a través de experi-
mentacion, estudiando las propiedades de subastas de matching tales que los agentes ofertan sus valoraciones
reales sobre todas sus posibles parejas (Fershtman y Pavan, 2015). Estos introducen una clase de mecanis-
mos de matching que toman en cuenta el hecho de que en muchos ambientes, los valores de la uniéon van
cambiando en el tiempo.

Este paper también se relaciona con la literatura de experimentacion, y mds especificamente, la litera-
tura referente a bandits problems. Este problema fue originalmente descrito por Robbins (1952), donde un
agente busca optimizar su desicién a la vez que intenta mejora la informacién de la que dispone. En este
contexto, el trade off entre entre el pago actual (explotacién) y el valor de la informacién experimentacién,
juega un rol importante (Bergemann y Valimaki, 2006). En términos de experimentacién y matching,por
ejemplo, Jovanovic (1979) aplica un bandit probrem a mercados de trabajo competitivos. Acd, los agentes
son estratégicos y sus acciones determinan los pagos de distintas alternativas, como sucede en Bergemann y
Valiméki (1996) y Bergemann y Valiméki (2000).

3. Modelo

Se considera un modelo de infinitos periodos con dos lados del mercado, donde jugadores en ambos lados
perciben utilidad por ser unidos en cada periodo. La utilidad que cada unién entrega a agentes es desconocida
por los agentes, quienes se forman creencias sobre estos valores. Dado que los valores son desconocidos, los
jugadores deben decidir entre intentar unirse al jugador que perciben entregard un mayor pago esperado
en el periodo, o buscar aprender mas sobre el valor de otro jugador. Por lo tanto, la decisién del agente en
cada periodo conlleva un trade off entre explotacién y exploracién. Cada jugador ajusta de forma iterativa
su estrategia como una funcién de loa resultados obtenidos en el pasado.

Sea I = I, U1, el set de jugadores, donde I,, = {1,...,n} es el conjunto de jugadores en el lado M del
mercado, que llamaremos hombres , y I, = {1,...,n} el conjunto de jugadores en el lado W, que llamaremos
mujeres.

Cada jugador i € I esta caracterizado por un set finito S* de estrategias puras y una funcién de pagos
G':S' xS - R, donde S~% = [Trzi Sk,

Se define el conjunto de estrategias mixtas sobre S* como A?, y donde A = [Licr A’ . En cada periodo
t € {1,2,3,...}, cada hombre m € I, de forma simultdnea, invita a una mujer w € I,,. Luego, cada mujer
w € I, elige a quien aceptar entre las invitaciones recibidas. Asi,

Sm=1I, VYmel,
SV ={i € I,|s' =w} Yw € I,

Al final del periodo, cada agente observa el pago de la unién que es funcién del verdadero valor de la persona
con la que salié més un ruido blanco. Se define el valor de salir con una persona s como v*. 2 La ganancia
de ser unido al jugador s en cada periodo es gi* = v* + £, mientras que si un jugador no es unido a otro,
el pago de ese periodo es 0.

En cada momento del tiempo, los agentes tienen creencias sobre el valor de los agentes al otro lado del
mercado. Se define 2™* como la creencia sobre el valor que tendra el salir con la mujer w y p™* como la
creencia sobre la probabilidad de ser aceptado por la mujer w. Donde zj™ X p* = (2™ X p]*™)wer,, €8 la
percepcion del pago de las estrategias puras disponibles para los hombres y es la relevante para ellos en la
eleccion de su estrategia.

2Las personas aportan un valor a la relacién que es independiente de la pareja, v*s = v Vi € I



Andlogamente, x}' = (2¥'™)nesw es la percepcién del pago de las estrategias puras disponibles para las
mujeres, que en este caso es la creencia sobre el valor de ser emparejado con el hombre m que indica la
estrategia s}’

Un hombre m € I,,, elige su estrategia aleatoriamente usando una regla logistica:

exp(B(z™" x p™"))

7 > ocs: cap(B(z7me X pma))

Ym € I, (1)

Cabe notar que ™" es estrictamente positiva para todo w € S™, m € I,,. En particular, siempre hay

experimentacion por parte de los hombres.
Las mujeres, por su parte, juegan su mejor respuesta de manera miope, tal que aceptan al hombre m € I,
que creen tiene un mayor valor entre los que la invitaron En el caso que nadie la invite, se queda sola, con
lo que su estrategia queda definida por:
wm y m o __
s € { argmaimiom =)™ ST =wh £y, o g (2)
d St no

Por lo tanto, se puede definir la estrategia mixta de ¢ € I, ex-post, es decir, después de que se reciban las
invitaciones, como un vector (n+ 1) X 1 de unos y ceros:

- 1 sim=s}
= TTar) = § g
0 sino

Si bien la estrategia que se elije tras que las invitaciones son recibidas es pura, se puede escribir la estrategia
ex-ante de w € [, como una mixta definida de la siguiente forma:

T = GO (g 2 p) = o™ (2", plt) 11 (1—o™™ (=™ pi)) Yw e I, (3)

{m’ | w%lwnl>w%v7n}

Donde la probabilidad ex-ante de que w € I, acepte a m € I, es la probabilidad de que m le invite multi-
plicado por la probabilidad de que ningin otro agente que w considera mejor haya enviado una invitacién.
Ademss, se define la probabilidad de quedar solo, que equivale a la probabilidad de que nadie envié una
invitacién a w € I,,.

m® = T (0 —a™ (" pf")

mel,

Estas expresiones corresponden a una estrategia completamente mixta (todos los hombres son seleccionados
con probabilidad estrictamente positiva) y corresponde a las estrategias de las mujeres desde un punto de
vista ex-ante (al comienzo del periodo).

Considero que las percepciones de las mujeres se actualizan de la siguiente forma:

Yw € I,

wm (1 - ryt-ﬁ-l)xéum + %+19§ s1s = Si
Liy1 =

'™ 5t no

En donde la evolucién de una variable depende exclusivamente de un shock aleatorio, que aparece si es que el
hombre o mujer eligié cierta alternativa, y del valor anterior de esta. Se puede escribir la iteracién en forma
vectorial como:

Tet1 — Tt = Yep1|Wig1 — Tep1] Yw € I, 4)



con ‘
Lo — { g sis = s
¢ ™ sino
Donde 7441 € (0,1) es una secuencia talque Y, y41 = 00 y >, (744+1)? < oo . Un candidato para v; € es
simplemente 1. (Cominetti et al., 2010)
Para los hombres, se separan los procesos de actualizacion de las dos percepciones y se tienen las siguientes
actualizaciones para el valor de la unién y para la probabilidad de ser aceptado respectivamente

m mw s oM w o_
muw mw __ ’7t+1(gt — %t ) SIS =wyYysT =m
241 TR =

0 otherwise
py" si8™ #£ w
Pl = PP x (1= v41) sis™ =wAs”#m

PP X (1 —yq1) + Y41 SIS =w A s¥ =m

Se escribe la actualizacién de forma matricial.

Zt+1 Zt| Wzt Yy
- = - m € I, 5
{pt+1:| L?J e LUPJ L’J ) " ®)
Donde
W — gt sisM=w A sY=m
=t T 2™ otherwise

1 stsM =w A s¥ =m
mw __ mo__ w
wyy’ = 0 s"=wAsY#m
mw m
P s w

Es importante notar que a los hombres solo les importa z - p. Sin embargo, la historia de resultados z; - p; no
es un estadisticos suficiente para actualizar las expectativas respecto a zy41 - p+1, como se ve en el siguiente
lema.

Lema 1 Actualizar z y p de forma separada y actualizar z X p de manera conjunta no es equivalente.

Demostracion Lema 1 La actualizaciéon cuando el hombre m no invita a la mujer w es equivalente entre
ambas formas, ya que de forma conjunta se tiene que

(2 x p)ity = (= x p)i"™

mientras que siguiendo (5) se tiene:
mw __ . mw
Zi41 = 2t
mw __ mw
Piy1 =Dy
con lo que se tiene que:

(= X DTS = 2025 X B = A % " = (2 X )P
Por otro lado, cuando el hombre m si invita a la mujer w, pero esta no lo acepta, la actualizacién de z x p
es la siguiente:
(zxp)"™ +1 =1 —=y41)(z x 2){™



y al separar los procesos se tiene:
(2 x )" +1 =211 xpii1 = 2" X pf1(1 — Y1) = (1 = Y1) (2 X )™

Sin embargo, cuando el hombre m invita a la mujer w y esta lo acepta, de forma conjunta la actualizacién
es la siguiente:
(2 xp){"™ +1= (2 x )" +yalgt™ — (2 x p™")4]

mientras que de manera separada la actualizacién es

(2 x p)iy] = 249 X Pyt = [ + vera (g™ — 20" (1 = Vi1 + Yeg1)]

mw, . mw muw mw mw

= 2" (1= ye11)? + P v (U= 1) + v (087 — 2)
lo que no es equivalente. H
Por lo tanto, p X z no es un estadistico suficiente y si bien el agente m € I,, toma decisiones basadas en

p X z, lo que se va actualizando en realidad es el vector {‘Z ] .

3.1. Aproximacién Estocastica

En este trabajo, me interesa entender el comportamiento del sistema dindmico planteado anteriormente,
en particular su comportamiento asintdtico, para asi entender que ocurre con las creencias de las personas
en el largo plazo dentro de este modelo . Sin embargo, el sistema estocéastico presentado es muy dificil, o casi
imposible, de analizar pese a simpleza. Por lo tanto, con el fin de poder estudiar este comportamiento, una
técnica que se puede utilizar es la que nos entrega la teoria de algoritmos estocésticos.

Siguiendo la teoria de algoritmos estocasticos (Benaim, 1999) (Benaim et al., 2005), se pueden establecer
conexiones entre procesos de aprendizaje con variable estado x cuando ¢t — oo y el comportamiento asintético
de una ecuacién diferencial. Para las mujeres, la ecuacién (4) puede aproximarse por:

d
d—f = Flw|z] —

Para los hombres m € I,,,, la ecuacién (5), se puede aproximar como:.

dz
372 - {E[wzz] - z}

dt
Formalmente, se tiene la siguiente proposicion.

Proposicion 1 La dinamica continua puede ser expresada como:

dxwm

g =0 @)™ -] Yw € L, (6)
dzmw
o _ o_mw(pm, Zm)a_wm(xw’p’ Z)['Uw _ me] vm € I .
dp Umw(pm7 zm)[&wm(waD’ Z) _ pmw} m m ( )
dt



Demostracién Proposicién 1 Usando la definicién de w, se puede computar el valor esperado E(w|x).
Usando lo definido anteriormente, con 7% = %™ (a%, p, z) se tiene:

E<wwm|x> — é’_’ll)Til(x'w)])7 Z)Um + (1 _ &Uim(m’w’p7 Z))xwm

Lo que si se remplaza en la dinamica, se obtiene la ecuacién 6.
Para el caso de m € I, se tiene lo siguiente:

E(wvznw|z) oy = pmWgwmyw (1 _ ,/me)zmw + 71_mw(l _ ,n_wm)zmw _ ymw

_ me)

E(wgmw|p) —p= o pemeo (1 _ 7T_mw)pmw + ﬂ_mw(l _ 7_‘_wm) % 0 7pmw

T —-p

que equivalen a la ecuacién (7). B
Lo que quiero estudiar es como se comportan los jugadores en el largo plazo. Se vera que los valores x, z, p del
proceso de aprendizaje en el largo plazo van a converger a los puntos de reposo de las ecuaciones diferenciales.

Un punto de reposo es aquel en que — = 0, en donde la dindmica deja de cambiar. Para poder entender

como son las creencias en el largo plazo, se definen los puntos de reposo de las ecuaciones diferenciales plan-
teadas en la Propiedad 2.

Como o(2™,p™) > 0 Vm € I, y tanto v™ como v™ son escalares, los puntos de reposo de las dos primeras
ecuaciones diferenciales son los siguientes.

" =0™ Yw € I,

Z™ =Y Vmel,

Para el caso de la dltima ecuacién, cuando S es lo suficientemente pequetio, 5% (2%, p, z) es contractante y
se tiene un dnico punto fijo para la funcién 6“™(z", p, z), que corresponde al punto de reposo de la ecuacién
diferencial ya que o(2™,p™) > 0 Vm € I,,,.

p" =" (xv, p,z) Ym € Iy,
Lema 2 Si fmdxov™ < 1, entonces p™* = ¢¥™ (%, p, z) Vm € I, existe y es unico.

Demostracion Lema 2 La demostracion de existencia es directo del teorema de Brouwer. Utilizando el
hecho de que v = v7Vi € I, y el que se puede establecer una jerarquia, se supondré que los valores reales
de los hombres son tales que v! > v > ... > v™.

Para el caso del hombre con la valoracién més alta, se puede calcular p** como:

1w 1w(

pt =o' (2t pt)



Y para el hombre con la segunda valoracién més alta, se tiene:
P =0 (2% pY)e (2 p) = 0™ (2%, p*)C

donde C' es una constante que viene de la solucién del problema anterior, y por lo tanto, C' < 1. Para los
siguientes se sigue de forma inductiva.

De esta forma, definiendo la funcién que sigue p
que por Brouwer me entrega existencia.
Respecto a la unicidad, se sabe que

W como fy, : [0,1]77[0,1] v se define f : [0,1]™ — [0,1]™, lo

1F () = f)]l < max[fi(2) — fi(y)]
por teorema del valor medio y por la desigualdad de Cauchy-Schwarz, se tiene
|fi(z) = fi)| < [Vfi(©)|z — yl
De esta forma, una condicién suficiente para que f sea una contraccién es que:
[Vfi(x) <6<1

Asi, la derivada de f;(z) con respecto a z* = p™* es:

mi, _mi mh,_mh

dfi(x") Bzmi eP="p D hati el=r
Yjer, B Y e, BEMIp™

Por lo tanto, la condicién para contraccién se cumple si fmaxv®” < 1, y de esta forma, se tiene un tnico
punto fijo. W

8
w8l

Se definen X = |z| y X = , donde este ultimo es el vector de puntos de reposos de las ecuaciones

bS]
il

diferenciales.

3.2. Convergencia asintética de las dinamicas

Se esta buscando un atractor global de la dindmica continua a la que converge el proceso estocastico.

Para esto, se sigue el procedimiento de Cominetti, Melo y Sorin (2010), que se basa en el hecho de que como
los pagos estan acotados, también lo esta cualquier secuencia X; generada por las dinamicas. Combinando
Benaim (1999, prop 4.1 y 4.2) y el limit set theorem (Benaim,1999), se tiene que el conjunto de puntos de
acumulacion del proceso aleatorio de tiempo discreto X,, es casi seguro un internally chain transitive set
(ICT) para la dindmica deterministica de tiempo continuo. Segin Benaim (1999, Corollary 5.4), si (6) y (7)
tienen un tnico punto de reposo X que es un atractor global entonces es la tinica ICT y X,, converge casi
seguro a X.
Dado lo anterior, lo que se quiere encontrar es que las ecuaciones diferencias tienen un tinico punto fijo. Para
esto, se quiere encontrar una funcién de Lyapunov que nos entregue el que el punto fijo es un atractor global.
En particular, para esto no se necesita imponer cosas sobre las estrategias de los hombres, pero si sobre las
estrategias de las mujeres.
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Proposicién 2 Si " : REIMIXIWDHIM] — (0,1) VYw € I, es una funcién de Lipschitz, entonces el tinico
punto fijo X es un atractor global para las dindmicas adaptativas y los procesos de aprendizaje convergen
casi seguro a X.

Demostracién Proposicién 2 Se quiere encontrar una funcién Lyapunov estricta con un tnico minimo
en X. Se propone que ®(X) = || X — X||» tiene esta propiedad.

Como ®(X) = [| X — X||oo = mazs(||z — Z||oo, |27 2|00, [P — Pl ) oo, s¢ puede tener tres posibles casos. Uno
en que el maximo este en los x, en los z o en los p. Se puede definir:

@ | 2(1) | = mawis{pa(2(t)), = (2(t)), wp(p(1))}

donde @, (v(t)) = v — 7o
Se tiene que

de(X()) {d%(:c(ﬂ) dp-(2(1)) dsap(p(t»}
dt da d dt

Seaw € Iy m € S* talque ®(X(t)) = |#¥™ — Z¥™|, entonces, si ™ > Z™ se tiene que:

d[xw'm(t) _ jwnL
dt

] _ 6_wm(xw7p’ Z)[hm _gvm o i_wm] _ _&uﬂn(‘%{w’p7 Z)‘mwm _ gwm

Seam € Iy we S talque (X (t)) = |z™*¥ — 2™¥|, entonces, si z™¥ > 2™ se tiene que:

% — G G (2 p )[R — Y R g 5]

— _0_7’7’L’l,U(z77L7pT)’L)a’_’u)?’I’L(CCTYL72‘,)7 Z)‘Z'ﬂl’w _ 2m'w|

Seam € Iywe S talque (X (t)) = [p™® — p™*|, entonces, si p™* > p™% se tiene que:

d[pmw<t) _pmw] _ mw(zm pm)[a_wm(

dt =0 x?,z,p) —p™ — " (T", Z,p) + P

Sea ¢ € [0, 1) una Lipschitz constant para o¥(-), se tiene que:

dlp™mw () — pmw
[p ( ) P ] = &mw(zmvpm)[&wm(’rwazvp) 7pmw - &wm(fwazvi)) +pmw]

dt
¥ v
p D

Como se esta en el caso en que [p™* — p™%| maximiza | X — X, se tiene que

dlp™(t) —p™]

S <oyl = Bl — ™ 5] = —0 ™ (™) (L= D (1)

— o™ () (L — OB(X (1))
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Se sigue el mismo camino para cuando %™ < TV, MY < ZMW o p < ]y se tiene que
do(X(t s/ i
X)) - i i (X (1)1 — 4B(X (1)
dt s
Como v"™Vm € I, v*Vw € I, y 0'*(+) estan acotados y este tiltimo esta entre 0 y 1, lo mismo ocurre para
do(X(t
X(t), talque % < —ed(X(t)), para algin € < 0. Esto implica que ® es una funcién de Lyapunov

que decrece a 0, y como X es el tinico punto en que ®(X) = 0, este es un atractor global de la dindmica
adaptativa y los procesos de aprendizaje convergen casi seguro a X. ll

Sin embargo, para esto la estrategia de las mujeres debe cumplir una condicién. Esto es que 6™ (z{', p1, 21) —
g™ (x¥, pa, z2)| debe estar acotada por C' X || X — X||o, donde C' < 1 es una constante.
Sin embargo, esto no es posible.

Lema 3 5% : R2UMIXIWDHIMI _ (0 1) Y € I, no es una funcién de Lipschitz.

Demostracién Lema 3

R e R N e e i CN DN || I L CV ]
{m/ |z >z}
B a,mw(zm m) [1 o O_m'w(zm' m')”
2y D2 2 D2

{m/|zym' >aym}

sumando y restando
GO || B S C AN )

{m/lxéum/<x'12um}
y usando desigualdad triangular, se tiene que:
|5wm(x11uﬂplvzl) - &wm(xéuvp%ZQ)‘ < ‘Umw(zinvpin)[ H o™ w(l - (zin ﬂp71n ))

{m/|ay™ >apm}

- [T a-omer )

{m’ ‘wgz'm.l >x5)'m.}

+ | [T  a—om™™ G p ) — o™ (G, ph)) — (1 - 0™ (25, ph)]]

{m/|ay™ >aym}

En el caso en que para las creencias (22, 22, p2) no se tiene una persona preferida por w € I, am € I,,, y se
. . / ’ ’ ’ /

tiene solo una para las creencias (z1, 21, p1), talque 2" x pJ* sea tal que o™ “(2]" ,p* ) sea cercano a 0, se

tiene que:

el ] e )- I a=e™ e e ) < —o™ T pr) <1

{m,linT'L/>in7’L} {m/lx'léu'rn,>z7éu1n}

es tan cercana a uno como quiera y no puede ser acotada por C ||X — X||. H
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El problema viene dado por la discontinuidad que existe entre x1 y x2, es decir, pequenos cambios en estos
valores causan que el orden de las preferencias cambien fuertemente, causando que no se pueda acotar la
diferencia entre las estrategias aunque las creencias sean muy cercanas. Dado que no se ha podido obtener
un atractor global, se buscara un atractor local.

Proposicién 3 Si g% : R2(|_MMW|)+|M‘ — (0,1) Yw € I, es una funcién de Lipschitz cuando ||z — Z|| < ¢,
entonces el tinico punto fijo X es un atractor local para las dindmicas adaptativas y los procesos de aprendizaje
convergen casi seguro a X.

Demostracion Proposicion 3 La demostracién es equivalente a la demostracién de la proposicién 2. B

Note que el problema era la pérdida en el orden en las creencias de las mujeres.
‘,Um _ vm+1|

Sin pérdida de generalidad, se asume que v' > v? > ... > v", y se denota ¢ = min 2

que

. Suponga

le —Z| <e

Cualquier mujer con creencias en esta vecindad va a preferir al hombre 1 sobre el 2, al 2 sobre el 3, y asi
sucesivamente. Quiero demostrar que en esta vecindad, tengo una funcién de Lyapunov.

Para esto, se debe demostrar que cuando los agentes en I, no se equivocan al ordenar, 6% : R2(IMIXIWD+IM| _,
(0,1) Yw € I, es una funcién de Lipschitz.

Proposicién 4 Si nK (1 + méx,er, v*) < 1, 6% : REIMIXIWDHIMIE (0, 1) Vw € I, es una funcién de
Lipschitz local.

Demostracion Proposiciéon 4 Centrandose en la diferencia que nos falta acotar
m’w 1 ( m’ m’)) (1 m’w( m’ m’))
| o™ (1= (1" p1")) — -0 %2 D2 |
{m! |2y’ >apmy {m/ |z >aym}

Cuando m = 1, la diferencia es
1-0-(1-0)]=0

Entonces
6 (@Y, pr, 21) — 6N (@8 pa, 20)| < (1 — 0" (21, p1)) — (1 — 0" (25, p5))| = |07 (21, 1) — 0 (25, p))|
Cuando m = 2, se tiene
(1= (z1,p1) = (1 — 0" (25, p3))| = 0" (21, p1) — 0" (23, p3)|
entonces

| ~w2 ~ w2

o (quuvplvzl)_a ($121},p2,22)| < |0-1w<z%7p%)_Ulw(z%7pé)|+|02w(2%7p%>_0-2w(

23, 13)]
Cuando m = 3, la diferencia es
(1= (=1, p1) (1 = 0™ (27, p7)) = (1 = 0" (23,p3)) (1 — 0** (23, 3))]

< |O'1w(z%ap%) - Ulw('z%7p%)| + ‘O-Qw(zfap%) - O'Qw(Z%:pgN
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entonces
6% (2, pr, 21) =62 (2, p2, 22)| < |0 (21, p1) =0 (23, p3) |10 (27, pT) — 07" (25, p3) [+|0™ (27, ) — 0™ (23, p3 )|

Finalmente, cuando m = n, la diferencia es:

n—1
> ot (eh, ph) — oFv (2F, ph)
k=1

entonces N
|6 (@ pr, 21) — 5 (@Y pa, 22)| < Y [0 (2B, ph) — o (F, b))
k=1
2k 2k 2k
Sea p‘z e ( p%“ , p}f ) , utilizando el teorema del valor medio, se tiene que:
3 2 1
kwka§ Z{C kw( k k kw( k k
|Vo™ (23, p5) ok T | =[0""(23,p3) — o™ (21, p7)]

<13y ] - [

n
< e Zk7 k7 [22] _ [21]
< 2o G =

Usando Coachy-Schwarz

<1§wwagméyﬁj—ﬁh
<%M%@@Wﬂg—ﬁjw
< o5, el 2] = |22 1
< Kl Y el | 2] - [21] e

Donde, si 25 < pkw e
do™ (23, p3)
kw( k k 3,P3
supo™(z5,p3) = dzkw’
3

_ ﬂpkwﬂkw(l _ ﬂ_kw)
y si Z?lfw > pl?fw
do™™ (25, pf)
sup o (25, p5)’ = T
dps
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— ﬁzkwﬂ'kw(l _ ﬂ_kw)

De esta forma, en el primer caso, se tiene que

w w zZ Z
0% (25, k) — o (k)] < KB [ ] - [ ] oo
P2 D1

y en el segundo se tiene que

z z
R0 - o (et bl < s | 2] - |21

P
x T
En el caso que interesa, || |z| — [Z| ||lco = |p — P|. Por lo tanto, se puede escribir lo anterior como:
p D

o (2", p*) — o™ (2, )| < KB (X (1)
y como para el caso en que maxz*¥ > zFv
méx 2" — 2 < |[p = Pl

méx MY — ZFv <1

max Pz < 1 4 kv

méx 2F% < 1+ méx zFv

entonces, se tiene que

o™ (25, p*) — o (2F, M) < KB(1 + méx v*) 8(X (t))
we Iy,

n
6" (@Y, p1, 21) — GV (@Y pa, 2)| <Y 10" (25, pE) — oF (2, )| < nKB(1 + méx v*)B(X(t))
k=1 “

Con el analisis anterior se obtiene el resultado de que existe convergencia local de las dindmicas estocasticas,
cuando las creencias de las mujeres son tales que les permiten realizar la eleccién correcta. Es decir, hay
convergencia cuando la jerarquia de las creencias de las mujeres genera que estas elijan efectivamente al
hombre cuyo valor real es mayor.

Lo esencial es entender que son estas estrategias que se juegan en el limite. Es posible establecer una conexion
con la estrategia de equilibrio en un juego estéatico perturbado jugado por los hombres. En la siguiente seccion,
se establece una conexién entre los puntos de reposo X y el equilibrio de un juego perturbado.
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4. Puntos Fijos y Juego Perturbado

e‘rp(ﬂ(zmw X pmw))

> aesi €xp(B(zme X p™))
mapeo que nos dice, dadas las percepciones, como se actuard. Luego, recordando que X son los puntos de
reposo, 7(X) indica como se estd jugado cuando los hombres tiene las percepciones de estado estacionario.

Sea G™ un juego perturbado en que el hombre m escoge su estrategia a jugar y obtiene pagos dependiendo

de su decision.

R el espacio de percepciones y ™" = vm € I, un

Sea Q@ =]

mely,

1
G™(m) = (7™, v) — 3 Z 7™ Ing™ — 1] Vm € In,v € (V) e,

wely,

Este juego perturbado esta siempre definido, y tiene un equilibrio en estrategas mixtas.

Cuando los hombres deciden su estrategia a través de una regla logistica, esto puede interpretarse como que
en realidad los hombres juegan de forma racional el juego especificado anteriormente. De esta forma, solo
los hombres enfrentan este juego perturbado ya que las mujeres elijen de manera miope.

Proposicién 5 Si el mapa 0™ (-) estd dado por una Logit Vm € I, y o'(-) es un vector 1 x n compuesto

de ceros y un uno en la posicién m, talque m = s*, entonces (X)) es el conjunto de equilibrio de Nash del
juego perturbado G, donde

G™(n) = (7™, v) — % S A g 1] Ym € I, v € (v°)wer,

wely,

Demostracion Proposicion 5 Una conocida caracterizacién de las probabilidades Logit estd dada por:

1
O_m(zm « pm) = argmazymeam <ﬂ_m7zm > pm> _ E Z me[lnﬂ_mw _ 1]
wely,

Si se busca el equilibrio para el juego perturbado, se tiene que:
7™ = argmax(r™,v) — — M Inm™ — 1] Vm € In,v € (V) wer,

Se sabe que X(e) estd caracterizado por ™ = o™ (2™ x p™) y 2™ = v,v € (V¥)yer, - Remplazando en la
solucién dada por la Logit, se obtiene la solucién del juego perturbado para m € I,,.
Luego, el punto fijo es el conjunto de equilibrios de Nash para el juego perturbado. B

5. Algoritmo Gale-Shapley

Manteniendo el mismo modelo, se puede realizar un cambio en el mecanismo de matching que utilizan los
agentes. De esta forma, en vez de tratar con invitaciones simultdneas, se tiene que cada periodo los jugadores
presentan un gente presenta un ranking S° de preferencias sobre los agentes al otro lado del mercado.
Usando estos rankings, una plataforma genera las uniones en base al algoritmo Gale Shapley de Deferred
Aceptance talque:

G: Qm=1,.n51, X Qi=1,..251, — {f: {1,n} = {1,n}}

m
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con f una funcién biyectiva.
Lo que hace este algoritmo es lo siguiente (Gale y Shapley, 1962):

1. Cada hombre sin pareja invita a la mujer mas alta en su ranking, entre las que no ha invitado antes.

2. Cada mujer acepta temporalmente al hombre mas alto en el ranking entre aquellos que le enviaron
invitaciones y su pareja actual, y rechaza a los demas.

3. Los hombres que fueron rechazados, vuelven al paso 1. Si ya no hay hombres rechazados sin mujeres a
las que aun no hayan invitado, el algoritmo termina.

Las mujeres, tal como en el caso anterior, generan su ranking de manera miope, talque sus creencias sobre
el valor de los hombres, que se definen como %™, son ordenadas de mayor a menor.

Por otro lado, los hombres van a estar experimentando. Para introducir la experimentacion, estos agentes
realizan un ranking de mayor a menor no sobre sus creencias sobre el valor de los agentes al otro lado del
mercado, que se denominaron z™" si no sobre

donde ¢ distribuye Gumbel con locacién p y escala 8. Donde la media es u + 57,7 es una Euler-Mascheroni
252

constant, y la varianza es . Se escogen p de tal forma que la media sea 0.

Por McFadden et al. (1973) se sabe que la férmula de la regla logistica necesariamente implica que la utilidad
no observada distribuye siguiendo valores extremos, un ejemplo de ellos siendo la distribucién Gumbel.
Ademds, se tiene que la escala de esta distribucién es equivalente al 8 que acompana a la logit que se usa
para el mecanismo de matching en las secciones anteriores.

Al final del periodo, cada agente observa el pago que es funcién del verdadero valor de la persona con la
que salié méas un ruido blanco. Como antes, se define el valor de salir con una persona s como v°®. La ganancia
de la estrategia s en cada periodo es gi = v* + £, y una vez observada, cada mujer y hombre actualizan sus
percepciones de la siguiente forma, respectivamente.

Zwm _ gwm rYtJrl(g;nw - x;um) st G(S[)(’LU) =m
L 0 st G(Sp)(w) #m
Lmw o mw ’7t+1(g1’5mw - Z;m'w) st G(SI)(m) =w
7 0 si G(Sr)(m) #w

A diferencia del caso en que el mecanismo de matching se basaba invitaciones simultaneas, ya no se tienen
creencias sobre la probabilidad de ser aceptado, ya que ahora siempre se termina uniéndose a alguien. Al
usar el algoritmo dado por Gale y Shapley, los rankings, y por consiguientes las creencias sobre el valor de
los otros jugadores, es lo importante.

6. Simulaciones

Al realizar simulaciones del caso original con invitaciones simultaneas, se eligen los siguientes valores
para los distintos pardmetros. Se supone que ¢ distribuye como una Normal (0,02) y que existen 5 agentes
en cada lado del mercado. Se asume que o2 = 0,1 y que el pardmetro de la regla logit, 3, es igual a 0.5.

Se crean los valores reales de los agentes talque v € {1,2,3,4,5} y las creencias a priori son obtenidas de
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forma aleatoria a partir de una uniforme con soporte [0,5] para el caso de los valores de los agentes al otro
lado del mercado y de una uniforme con un soporte [0,1] para la probabilidad de ser aceptado. Sin pérdida
de generalidad, se indexaran a los hombres y mujeres segun la utilidad que entregan a la unién. De esta
forma, la mujer 1 tiene un valor real de 1.

Ademsds, en relacién a vy, guidndome por Bravo (2016), se utilizan en las simulaciones v = 1

numero de uniones de i con j’

y no~Y = T La primera razon es que si no se realiza este cambio, la convergencia de las dindmicas se vuelve

muy lenta, y segundo, parece més razonable que las personas actualicen sus creencias respecto a otra persona
particular dependiendo de las veces en que ha salido con ella, y no el tiempo que lleva en el mercado.

6.1.

Como benchmark, se utilizé el caso en que se tiene informacién completa sobre los valores reales de los
agentes, pero se sigue usando una regla logit para definir las invitaciones realizadas, y por consiguiente las
uniones. Se quiere comparar las probabilidades de ser aceptado y de invitar de convergencia, usando este
caso de informacién completa, con el caso original en que se desconocen los valores reales de los agentes.
Una caracteristica de este benchmark, es que se converge al equilibrio del juego perturbado especificado en la
seccién 5, para ciertos valores de pardmetros, en lo que respecta a la probabilidad de invitar y de ser aceptado
de cada hombre. Es decir, la creencia sobre la probabilidad de ser aceptado, p, converge al equilibrio del
juego perturbado.

A continuacion se muestran los valores de equilibrio del juego perturbado.

Benchmark

Hombre | Mujer 1 2 3 4 5
1 0.15921365 | 0.19350158 | 0.21197575 | 0.21824281 | 0.21706621
2 0.14493939 | 0.18794511 | 0.21593404 | 0.22662266 | 0.22455881
3 0.12541007 | 0.17652523 | 0.22015919 | 0.24111453 | 0.23679098
4 0.0990196 | 0.15273096 | 0.21871807 | 0.27160219 | 0.25792919
) 0.05801222 | 0.09564598 | 0.15769356 | 0.25999272 | 0.42865553

Cuadro 1: Probabilidad de hombre m de invitar a mujer w. 8 = 0,5

Hombre | Mujer 1 2 3 4 5
1 0.63469049 | 0.51238392 | 0.40238007 | 0.31635326 | 0.25092027
2 0.74227543 | 0.63097203 | 0.51319671 | 0.40905421 | 0.32358388
3 0.84871253 | 0.76623117 | 0.65807880 | 0.53901968 | 0.42397806
4 0.94198778 | 0.90435402 | 0.84230644 | 0.74000728 | 0.57134447
5 1 1 1 1 1

Cuadro 2: Probabilidad de hombre m de ser aceptado por mujer w. 8 = 0,5

Y donde las simulaciones entregan el siguiente grafico para el hombre 3.
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Probabilidad de invitar de hombre 3
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6.2. Invitaciones simultaneas

Ahora se observa el caso original en que no se conocen los valores reales de los agentes, y se tienen
creencias sobre ellos.
Se ve que para ciertos valores de 8 y o2 las creencias de las mujeres sobre los hombres, denotada por z y la
creencias de los hombres sobre las mujeres, denotada por z convergen a sus valores reales.
De esta forma, cuando 8 = 0,5 y 02 = 0,1, se observa lo siguiente usando una regla de detencién endégena
con un criterio de convergencia de |x; — x4—1| <= 0,0001 y |z¢:p; — z¢—1pi—1] <= 0,0001.

s Creencias sobre valores del hombre 3
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Creencias sobre valores de la mujer 3
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Note que convergencia se produce generalmente antes de las 100 iteraciones , sin embargo, p X z converge
de forma mas lenta, y dado que esto es lo que manda la estrategia de los hombres, es lo que importa que
converja. La razon de esto es que la creencia sobre la probabilidad de ser aceptado se actualiza tanto cuando
se es aceptado como cuando no, lo cual genera muchos més cambios en este valor que en los otros. Por
ejemplo, el hombre 3 en la simulacién presenta la siguiente probabilidad de ser aceptado en el tiempo:

Probabilidad de ser aceptado del hombre 3
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Para el detalle de todos los agentes, refiérase al apéndice. Esta convergencia va disminuyendo en velocidad
a medida que més alto es 02, como se puede ver en la siguiente tabla
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o2 | Tiempo de Convergencia promedio 3
0.1 2021
0.2 3059
0.3 4087

Cuadro 3: Tiempos de convergencia para distintos o2. 3 = 0,5

En términos de un primer mejor, dado que la utilidad que la sociedad obtiene de un match es aditiva, a
un planificado central no le interesa que parejas se estan formando.

6.3. Algoritmo Gale-Shapley

Al realizar simulaciones del juego usando un mecanismo Gale-Shapley, tal como en el caso anterior se asu-
me que ¢ distribuye normal(0, 02), y que existen 5 agentes. Ademds, se tiene que § distribuye Gumbel(u, 3),
con media 0y 8 =0,5.

Todos los otros valores son obtenidos de la misma forma que en el mecanismo anterior. Asi, para los mismos
pardmetros, se tiene los siguientes graficos para la convergencia de las creencias del hombre y la mujer 3. 4
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4El resto de los graficos se encuentran en el apéndice.
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6.4. Comparacién entre mecanismos

Note que si bien el algoritmo Gale-Shapley asigna mejor a los individuos, ya que en este ningin agente
queda solo, a diferencia del mecanismo simultdneo, al cambiar el mecanismo de matching a uno en que se
utiliza un algoritmo Gale-Shapley, bajo 8 = 0,5 y 02 = 0,1, se pierde la convergencia de las creencias sobre
el valor de los agentes a sus valores reales. Una posible explicacién es que tras cierto tiempo los rankings de
los agentes quedan fijo, ya que la experimentacion no es lo suficientemente fuerte - la varianza de la Gumbel
no es la suficiente - como para cambiarlos. Esto tltimo lleva a que sucedan cosas como la que se ven en el
dltimo gréfico.

7. Conclusion

Dentro de un contexto de two-side matching en donde los agentes deben experimentar unos con otros para
poder aprender el verdadero valor de cada agente, la novedad de este trabajo es que para poder efectivamente
experimentar, la persona al otro lado del mercado debe también querer experimentar con uno.

De esta manera, se introdujo un proceso adaptativo sencillo para las creencias sobre la utilidad de salir con
un hombre o mujer, y la creencia sobre la probabilidad de ser aceptados de los hombres, que evoluciona
de tal forma que la evoluciéon de una variable depende de forma exclusiva del valor anterior de esta mas
un shock aleatorio, y se consideré una estrategia logit por parte de un lado del mercado para introducir
experimentacién.

Se concluye que al menos localmente, es decir, para cuando las mujeres ya no se equivocan en elegir, el proceso
anterior converge a un estado estacionario, que coincide con los valores reales de las personas y donde la
creencia sobre la probabilidad de ser aceptado, coincide con la probabilidad de aceptar de las mujeres. De
esta forma, se encontraron pardmetros bajo los cuales se logra la convergencia.

Si bien el resultado tedrico es local - lo que deja para el futuro la tarea de un resultado global-, en las
simulaciones se puede ver que existe una convergencia global a los valores reales. No solo eso, ya que al
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realizarse simulaciones de los procesos, el equilibrio del juego perturbado coincide con la convergencia del
benchmark, en que se mantiene la experimentacién pero partiendo de los valores reales de los agentes.
Finalmente, se realizé una comparacién entre el modelo en que el mecanismo de matching son invitaciones
simultaneas y en aquel en que se tiene un Gale y Shapley, y se ve que, al menos en los resultados de las
simulaciones, pese a que el algoritmo Gale-Shapley es mds eficiente (nunca hay nadie solo), las creencias no
convergen a los valores reales para los mismos parametros que en invitaciones simultaneas.
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8.2.
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