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1. Introducció 

Arribar a una decisió conjunta entre gent di-

versa, organitzacions diverses o països diversos és 

sempre una tasca difícil. Les preferències entre els 

diversos agents poden diferir considerablement. 

Al llarg d’aquest opuscle analitzarem els mecanis-

mes existents per a la presa efi cient de decisions 

en aquests casos. Es proposarà un nou mecanis-

me, anomenat mecanisme de licitacions múltiples 

i s’analitzaran les seves propietats. Finalment, es 

mostrarà com aquest nou mecanisme de licitaci-

ons múltiples ajuda a repartir els benefi cis de la 

cooperació i fer-ho de manera justa. 

Un primer exemple, que serà utilizat de mane-

ra recurrent al llarg de l’opuscle, fa referència a la 

decisió de l’assignació d’un emplaçament o d’una 

gran instal·lació, com pot ser una infraestructura 

internacional de recerca. La decisió sobre quina 

ciutat hauria d’acollir aquest tipus de centre d’in-

vestigació genera sempre un polèmic debat tant 

entre els països candidats com entre els altres pa-

ïsos interessats. 

El 2002, la Comissió Europea va crear el Fòrum 

Europeu d’Estratègia en Infraestructures d’Investi-

gació (ESFRI) que pretenia “donar suport a una vi-
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han de defi nir una manera de decidir quina serà la 

seu. D’aquesta manera, han de dissenyar, primer, 

un mecanisme i, després, aplicar-lo. 

Hi ha molts altres exemples que encaixen amb 

aquest tipus de situacions que s’analitzaran a con-

tinuació. Un dels més rellevants és la localització 

d’instal·lacions nocives, tals com abocadors, plan-

tes de producció que afectin negativament el medi 

ambient, presons, centrals nuclears, etc. Tots els 

municipis d’una certa regió poden estar d’acord 

que necessiten un abocador. És més, fi ns i tot po-

den coincidir que un únic abocador és sufi cient i 

que és la decisió més efi cient. Tanmateix, el pro-

blema apareix quan s’ha de decidir on col·locar-lo, 

ja que cap municipi vol tenir-lo. 

A més, la feina que generen aquest tipus 

d’instal·lacions, així com els impostos que aporten 

a la comunitat, són escassos en comparació amb 

les conseqüències negatives associades a tenir-les 

a prop. És per això que l’oposició dels municipis 

sol ser bastant ferma. Aquests problemes de deci-

sió són tan severs i tan comuns que s’ha generat 

un acrònim: NIMBY (Not In My Back Yard).1 

Als Estats Units es va produir recentment un 

clar exemple de com en poden arribar a ser de po-

lèmiques les decisions d’aquest tipus. Després de 

molts anys de discussions i estudis, el Senat nor-

damericà va decidir el febrer de 2000 que Yucca 

Mountain, a Nevada, acolliria una planta de resi-

dus nuclears de caràcter nacional, sota la condició 

que es complissin els màxims requisits de segu-

retat per les plantes esmentades. Tot i l’atractiva 

compensació que es va oferir, l’estat de Nevada 

s’hi va oposar frontalment. El president Clinton va 

vetar la llei, i el maig del 2000 el Senat no va ser 

capaç de revocar-la. El juliol del 2002, el president 

George W. Bush va permetre que el Departament 

d’Energia comencés a prendre mesures per a la 

construcció d’una planta de residus nuclears a 

sió estratègica i coherent a les polítiques de recerca 

en infraestructures a Europa i facilitar el lideratge 

d’iniciatives multilaterals que portin a un millor ús i 

desenvolupament de les infraestructures de recerca 

esmentades”. Exemples d’infraestuctures de recerca 

inclouen biblioteques, bases de dades, arxius bio-

lògics, xarxes de comunicació, centres d’observació 

aeris o per satèl·lit, observatoris de costa, telescopis, 

sincrotons i acceleradors de partícules. 

L’ESFRI ha desenvolupat una guia estratègica 

per Europa en el camp de la recerca. L’objectiu 

d’aquesta guia és defi nir les necessitats científi -

ques que les infraestructures de recerca hauran de 

complir en els propers 10-20 anys, en base a una 

metodologia reconeguda per totes les parts impli-

cades, i tenint en compte les aportacions del sec-

tor industrial i d’organismes intergovernamentals. 

En el seu informe del 2006, l’ESRI va presentar la 

primera guia estratègica que identifi cava 35 nous 

projectes d’infraestructures de recerca de conside-

rable grandària. 

Són diversos els criteris per seleccionar els pro-

jectes d’infraestructures de recerca que exigeixen 

grans instal·lacions que seran incloses en el pla 

europeu de l’ESFRI. En particular, per a la seva 

inclusió resulta imprescindible el suport de, com 

a mínim, un dels estats membre de la Unió Euro-

pea i la condició de tenir un gran potencial a ni-

vell paneuropeu. En general, cada una d’aquestes 

infraestructures rep el suport de més d’un estat 

europeu i més d’un estat s’ofereix com a candidat 

a ser-ne la seu. 

Malgrat el caràcter instrumental de l’ESFRI pel 

que fa a la identifi cació dels projectes, no es des-

criu una manera clara per arribar a decidir l’em-

plaçament fi nal dels centres. Tanmateix, aquesta és 

una decisió ben complicada en la qual intervenen 

diversos aspectes científi cs, econòmics i socials. 

Per cada un dels projectes, els països interessats 
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essencials. En primer lloc, estudiaré, a la secció 2, 

algunes contribucions prèvies. A la secció 3 em de-

dicaré a introduir i explicar les propietats del meca-

nisme de licitacions múltiples que David Wettstein 

(de la Universitat Ben-Gurion al Negev) i jo mateix 

vam desenvolupar per tractar qüestions d’aquest 

tipus. Finalment, a la secció 4 mostraré que el me-

canisme de licitacions múltiples pot ser també part 

del disseny de mètodes de decisió que portin al 

repartiment de benefi cis de manera equitativa.

2. Revisió de mecanismes proposats 
prèviament 

Imaginem que s’ha de trobar un emplaçament 

per una infraestructura internacional de recerca 

impulsada per l’ESFRI. Suposem que només al-

guns països han presentat la candidatura a ser-ne 

la seu o que només alguns països compleixen els 

requisits per ser-ho. 

Els països candidats volen acollir la instal·lació 

pels benefi cis que n’obtenen, tals com spillovers 

científi cs, creació de llocs de treball, etc. Una ma-

nera natural que els països expressin el seu de-

sig d’acollir la instal·lació és a través de la seva 

disposició a fi nançar els costos de manteniment i 

construcció de la infraestructura de recerca.2 De la 

mateixa manera, els països que no són candidats 

tenen preferències per determinades localitzaci-

ons, ja que potser prefereixen, per exemple, loca-

litzacions més properes o accessibles. Tanmateix, 

un país pot estar disposat a donar suport a una 

decisió que el perjudica si rep una compensació 

adequada. A més, estan disposats a contribuir per 

convèncer altres països a donar suport a la seva 

localització preferida. Cal afegir que els països in-

teressats en una determinada ubicació podran aju-

dar a convèncer la resta, en major o menor mesu-

ra, depenent de la identitat del país en la qüestió, 

Yucca Mountain, i el Departament va proposar el 

2017 com a data d’obertura de la planta esmenta-

da. Tanmateix, el senador per Nevada, Harry Reid, 

un dels ferms opositors al projecte, ha esdevingut 

el líder de la majoria al Senat i, avui en dia, està 

treballant per bloquejar l’acabament del projecte 

d’emmagatzematge de residus radioactius. 

Com a darrer exemple, cal esmentar el debat 

sobre si fer transvasaments d’aigua des dels rius 

del nord d’Espanya a les zones àrides del sud. Les 

diferents parts tenen interessos oposats a l’hora 

de determinar el millor projecte, o de les transfe-

rències que compensarien la pèrdua de part de la 

seva aigua. 

Els exemples citats prèviament, entre molts al-

tres problemes de decisió, són exemples de situ-

acions en els quals un grup d’agents ha d’escollir 

un projecte d’entre un conjunt de projectes. En 

algunes situacions, el nombre de potencials pro-

jectes coincideix amb el d’agents, com per exem-

ple en el cas dels municipis que volen compartir 

un abocador, però que volen evitar que estigui a 

prop. En altres contextos, el conjunt d’agents és 

més gran que el de projectes. Aquest serà el cas 

més habitual a l’hora de considerar la construcció 

d’infraestructures d’investigació de grans dimensi-

ons: el nombre de parts interessades i implicades 

en la decisió de la localització serà més gran que 

el de ciutats o estats candidats a ser-ne la seu. 

L’objectiu “social” seria dur a terme un projecte 

efi cient, és a dir, que maximitzi el benestar agre-

gat de tots el agents. A més, la decisió podria (o 

hauria de) implicar compensacions econòmiques 

d’alguns agents a altres, per tal que el resultat fi nal 

pogués ser considerat “just” per a tothom. 

En les properes seccions analitzaré alguns me-

canismes que poden ajudar els agents a la presa de 

decisions conjunta i analitzaré les seves propietats 
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pressió) que altres mecanismes on el planifi cador 

decideix cas per cas. 

Existeixen diversos mecanismes anònims per a 

decidir entre un conjunt de projectes, alguns dels 

quals estan basats en esquemes de vot. En aquests, 

els agents implicats es troben i voten l’alternativa 

preferida. Descriuré, a continuació, dos dels siste-

mes de vot més habituals. Un altre tipus de mèto-

de utilitzat és el basat en subhastes. 

2.1. Mètodes de vot 

En un sistema de “vot plural”, cada agent (vo-

tant) té el dret de votar només per un candidat i 

el projecte amb el nombre de vots més alt és l’es-

collit. El projecte guanyador no té per què rebre 

la majoria de vots: només en necessita més que 

qualsevol altre. El vot plural s’utilitza generalment 

per escollir presidents de govern o membres de 

cambres legislatives en circumscripcions electorals 

que escullin un sol membre. L’única informació 

necessària és el candidat preferit per cada un dels 

agents, la resta d’informació és irrellevant. Així, el 

sistema de vot plural pot acabar escollint un pro-

jecte que sigui el preferit per alguns dels agents 

però que, a la vegada, sigui molt perjudicial per a 

la resta d’agents. De fet, pot passar que el benefi ci 

conjunt d’una majoria guanyadora sigui inferior a 

les pèrdues d’un minoria. 

El “recompte de Borda” és un sistema de vot 

més fl exible. Sota aquest mecanisme, els agents 

fan un rànquing dels projectes segons les seves 

preferències. Llavors, el recompte de Borda de-

termina el projecte guanyador donant a cada una 

de les alternatives un determinat nombre de punts 

corresponents a la posició en què ha quedat el 

projecte en el rànquing de cada un dels agents. 

Per exemple, si hi ha quatre projectes, el que té 

millor rànquing obté 3 punts, el segon 2, i així fi ns 

al darrer. Un cop tots els vots han estat comptats, 

el nombre de científi cs nacionals involucrats en 

la infraestructura de recerca, el PIB per càpita, o 

qualsevol altre factor. 

Imaginem que cada país coneix els interes-

sos de la resta, i, per tant, la seva disponibilitat a 

contribuir-hi. És més, per facilitar la presentació, 

suposem també que l’ESFRI (fent funcions de “pla-

nifi cador”) té aquesta informació. En aquest marc, 

arribar a un resultat efi cient resulta trivial: el plani-

fi cador ha de comptar els guanys i les pèrdues per 

cada una de les ciutats/països candidats a ser la 

seu de la infraestructura. Finalment, escollirà la lo-

calització que aporti els màxims benefi cis globals; 

i hauria d’establir un esquema de transferències 

dels països que guanyen més (incloent-hi el país 

que serà la seu de la infraestructura) a aquells que 

en surten més perjudicats, de tal manera que es 

tracti tothom de manera justa. 

Tanmateix, en exemples reals acostuma a pas-

sar que els agents tenen molta més informació que 

el planifi cador (la Unió Europea a l’exemple pre-

cedent). D’aquí que el planifi cador s’enfronta a un 

problema no trivial a l’hora d’escollir de manera 

òptima un dels projectes. A més, des d’un punt 

de vista legal, fi ns i tot si el planifi cador té tota la 

informació, és més fàcil justifi car l’ús d’un procedi-

ment predeterminat que dissenyar el procediment 

cas per cas depenent de la informació privada dis-

ponible. Tenint en compte que l’ESFRI col·labora 

en l’establiment de més d’una infraestructura de 

recerca, l’opinió pública prefereix que l’ESFRI 

proposi un mecanisme que s’apliqui per decidir 

la localització de qualsevol instal·lació, més que 

un procediment a través del qual l’ESFRI decideixi 

unilateralment utilitzar un mecanisme desconegut 

a priori i possiblement diferent per cada un dels 

casos. Els mecanismes “anònims”, és a dir, els que 

es poden aplicar independentment del problema 

de decisió particular que tinguem, són percebuts 

com a més justos (i més immunes als grups de 
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el projecte amb major nombre de punts és l’es-

collit. El recompte de Borda acostuma a escollir 

candidats “àmpliament” acceptables, més que pro-

jectes preferits per alguns dels agents, així que se 

sol descriure com a sistema basat en el consens 

(és similar, per exemple, al sistema per escollir el 

guanyador del Festival de Música d’Eurovisió). 

Els sistemes de vot tenen l’avantatge que no in-

clouen transferències monetàries, que en algunes 

circumstàncies poden ser difícils d’implementar. 

Tanmateix, l’ús de mecanismes que no utilitzen 

diners crea, en general, grans problemes, ja que 

no permeten compensar els “perdedors” de ma-

nera adient. També impedeix que agents que es 

benefi cien molt d’un determinat projecte puguin 

compensar els perdedors. A causa d’aquests pro-

blemes, el resultat no és, en general, efi cient. 

2.2. Subhastes 

Les subhastes són el mecanisme més habitual 

a l’hora que els agents mostrin les seves preferèn-

cies o la seva voluntat de pagar en entorns en els 

quals es tracta de l’adjudicació de béns (com una 

pintura, lots de peix, o un llicència d’UMTS). Les 

subhastes també han estat suggerides com a mè-

tode de decisió en aquells casos en què el nombre 

d’agents coincideix amb el nombre d’alternatives, 

com per exemple la ubicació d’instal·lacions no-

cives. S’han desenvolupat anàlisis en entorns en 

els quals cada agent coneix les seves preferèn-

cies però no coneix les preferències de la resta 

d’agents. La idea aplicada a l’exemple dels muni-

cipis que han de decidir on ubicar alguna activitat 

nociva és intentar que els municipis facin palès el 

cost que implica per cada un d’ells acollir l’activi-

tat nociva i la seva disposició a pagar a algú altre 

per assumir aquesta càrrega. 

Una subhasta simple en sobre tancat, suggerida 

i analitzada per Kunreuther i Kleindorfe (1986), 

consisteix en què cada municipi només ha de 

fer una licitació que indiqui la compensació que 

hauria de rebre en cas de ser designada la seu 

de l’activitat nociva (aquestes licitacions es fan de 

manera simultània de tal manera que cap agent 

coneix la licitació dels altres quan ell fa la seva). A 

la vegada, aquesta licitació fi xa la quantitat que el 

municipi en qüestió pagarà si fi nalment no acull 

la instal·lació. Per exemple, suposem que hi ha 5 

localitzacions possibles i que el municipi A fa una 

licitació de 40. Si el municipi A és el guanyador (i 

es veu obligat a ser-ne la seu) rebrà una compen-

sació de 40. Altrament, si el guanyador és un altre 

municipi, el municipi A ha de pagar 10 (40 dividit 

pel nombre de municipis que no són escollits) al 

municipi al qual se li assigni l’abocador (indepen-

dentment de la licitació que l’altre municipi ha 

fet). Una agència externa recull tota la informació 

i fa que se li assigni l’abocador al municipi que ha 

ofert menys diners (és a dir, el que demana menys 

diners per acollir la deixalleria). Donat que les li-

citacions dels altres municipis eren més altes que 

la del guanyador, la suma de tots els pagaments 

cobreix el cost de compensació i fi ns i tot pot 

generar un excedent per l’agència. Així, la subhas-

ta serveix també per compensar el municipi que 

acull l’abocador. 

Les subhastes en sobre tancat tenen bones 

propietats si els municipis utilitzen estratègies 

de “maximin”, que són estratègies prudents que 

asseguren un resultat raonable en “el pitjor dels 

casos”.3 A més, en entorns en els quals cada mu-

nicipi és indiferent sobre on col·locar l’activitat, 

sempre que no en sigui la seu, la licitació ofereix 

la localització efi cient quan els municipis seguei-

xen estratègies de maximin.4 El mecanisme també 

porta a resultats efi cients si els municipis juguen 

de manera estratègica en el cas que només hi hagi 

dos municipis a la subhasta (i els paràmetres que 

refl ecteixen els costos d’acollir l’activitat són inde-

pendents; vegeu O’Sullivan, 1993). Tanmateix, en 

4 Opuscle24 CREI CAT.indd   Sec1:8-Sec1:94 Opuscle24 CREI CAT.indd   Sec1:8-Sec1:9 30/10/09   09:51:3030/10/09   09:51:30



10 11

refl ecteixen el valor relatiu, on els projectes més 

desitjats reben una licitació més alta. 

El mecanisme de licitacions múltiples es 

pot aplicar en qualsevol situació on un conjunt 

d’agents ha d’escollir un projecte d’entre uns 

quants; el nombre d’agents no té per què coin-

cidir amb el nombre de projectes (tal i com era 

el cas en entorns on diferents municipis decidien 

quin d’ells acollia una instal·lació nociva). El me-

canisme segueix regles senzilles i fàcils d’usar; el 

seu disseny no necessita cap coneixement de les 

particularitats de l’entorn; i satisfà propietats estra-

tègiques i d’efi ciència ben interessants. És per això 

que m’agradaria defensar que el mecanisme de 

licitacions múltiples podria ser utilitzat per l’ESFRI 

per decidir on ubicar les infraestructures del seu 

pla estratègic. 

El funcionament del mecanisme és el següent: 

un cop els agents han fet totes les licitacions, el 

planifi cador (en aquest cas l’ESFRI) escull un pro-

jecte i un sistema de transferències de la següent 

manera: defi nirem la “licitació agregada” d’un pro-

jecte com la suma de totes les licitacions que han 

fet cada un dels agents pel projecte esmentat. El 

projecte que té la licitació agregada més alta és 

l’escollit.6 Els agents paguen el que van prome-

tre per al candidat seleccionat (així, aquells agents 

que van oferir una quantitat positiva paguen, men-

tre que els que van oferir-ne una de negativa reben 

una transferència). Seguidament es reparteix l’ex-

cedent de manera equitativa entre tots els agents. 

Cal destacar que l’excedent del projecte amb la 

licitació agregada més alta sempre és positiu, ja 

que la suma de totes les licitacions agregades ha 

de ser zero. El sistema de transferències serveix, 

en part, per compensar aquells agents que no es-

tan satisfets amb el projecte escollit. 

Per il·lustrar el funcionament d’aquest mecanis-

me imaginem que hi ha 5 països, A, B, C, D, i E, i 

entorns més complexos, el mecanisme de subhas-

ta en sobre tancat pot portar a decisions inefi ci-

ents. La raó principal rere les inefi ciències és que 

cap municipi pot expressar les seves preferències 

per les diferents ubicacions de l’abocador, quan 

aquest no es trobi en el seu terreny. 

No comentaré aquí mètodes més sofi sticats per 

l’anàlisi d’aquest tipus de situacions (vegeu, per 

exemple, Rob, 1989 i Jehiel, Moldovanu i Stacchet-

ti, 1996). A part de la seva complexitat, solen ser 

molt sensibles a les especifi cacions sobre l’entorn 

en el qual s’apliquen. 

3. El mecanisme de licitació 
múltiple 

A l’article que vaig publicar amb David Wetts-

tein el 2002, ens plantegem el problema d’arribar 

a una presa de decisions efi cient sobre la ubica-

ció d’una infraestructura proposant un mecanisme 

nou. Construïm el mecanisme de licitacions múl-

tiples, que pot ser entès com una forma particular 

de subhasta. En aquest cas, cada agent realitza una 

licitació per cada un dels possibles projectes, en 

lloc de només una. Així doncs, proposem un me-

canisme molt més fl exible que el tradicional que 

ajuda els agents a “refi nar” la seva estratègia. Les 

licitacions poden ser positives o negatives i cada 

una es pot interpretar com la quantitat de diners 

que cada agent està disposat a pagar si el projecte 

és escollit. Així, si el país A ofereix 20 pel projecte 

lA (això vol dir que la infraestructura de recerca es-

tarà situada al país A), el país A ha d’estar disposat 

a pagar 20 en cas d’acollir la instal·lació.5 Quan, 

sempre de manera simultània, A ofereix –15 pel 

projecte lB, signifi ca que hauria de rebre 15 si la 

seu de l’activitat és al país B. L’única restricció que 

s’imposa en les licitacions dels diferents agents és 

que han de sumar zero. És a dir, les licitacions 
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En altres paraules, fer una licitació de zero per 

tots els projectes serà millor que no participar, ja 

que les licitacions no infl uiran en la decisió fi nal i 

l’agent podrà gaudir de la seva part de l’excedent, 

si és que fi nalment n’hi ha. 

A més, fi ns i tot un agent miop (poc sofi sticat) 

i amb una alta aversió al risc pot actuar millor que 

fent licitacions de zero per tots els projectes. Pot 

escollir un vector de licitacions que garanteixi un 

cert benefi ci independentment de les eleccions de 

la resta d’agents (és a dir, seguir una estratègia ma-

ximin). De fet, un agent pot assegurar-se de rebre 

un pagament més gran o igual al valor mitjà, que 

és la mitjana dels valors que s’obtenen amb cada 

un dels projectes. Per veure com es segueix aques-

ta estratègia, tornarem al cas de la ubicació d’una 

gran infraestructura de recerca. Suposem que el 

valor que un país A assigna als tres projectes lA, lB 

i lC és 45 (si la localitat lA és seleccionada), 15 (si lB 

és escollida) i 0 (si l
C
 és seleccionada). Imaginem 

ara que el país A escull el següent vector de lici-

tacions: bA = (25, –5, –20). Amb aquesta elecció, 

el país A obté un valor fi nal de, com a mínim, 

45 – bA(lA) = 45 – 25 = 20 si, donades unes certes 

licitacions de la resta de països, la ubicació escolli-

da és lA. Cal destacar que 20 és el valor mitjà dels 

projectes del país A (20 és un terç de 45 + 15 + 0). 

Seguint els mateixos càlculs, A també obtindrà 20 

si qualsevol de les dues altres localitats és l’escolli-

da, independentment de les licitacions de la resta 

d’agents. De fet, el país A pot acabar obtenint un 

valor més gran que 20 si la licitació agregada és 

estricament positiva, ja que llavors rebrà la part 

corresponent de l’excedent. 

Per tal d’explicar amb més detall les propietats 

estratègiques del mecanisme de licitacions múlti-

ples, separarem dos tipus de situacions des del 

punt de vista de la informació. En la primera, els 

agents implicats en el cas disposaran de tota la 

informació (no passarà el mateix amb el planifi -

s’ha d’escollir la localització d’un centre de recerca. 

Les tres ciutats candidates lA, lB, i lC, es troben als 

països A, B, i C, respectivament. Els països volen 

acollir les instal·lacions i, en cas de no ser escollits, 

tenen preferència pels països més propers. Tenint 

en compte les preferències (i que probablement 

actuen de manera estratègica), imaginem que els 

països escullen els següents vectors de licitacions: 

bA = (30, –10, –20), bB = (–5, 20, –15), bC = (0, 

–15, 15), bD = (–5, 5, 0), i bE = (–10, 5, 5) on, per 

exemple, bA = (30, –10, –20) vol dir que la licitació 

feta per A perquè s’esculli la ciutat lA és bA(lA) = 

30, mentre que la licitació d’A per les ciutats lB o lC 

és bA(lB) = –10 o bA(lC) = –20, respectivament. Es 

compleix el requisit que obliga que la suma dels 

components del vector sigui zero. 

En aquest exemple, la licitació agregada per 

cada una de les tres ubicacions és B(lA) = 10 (10 = 

30 – 5 + 0 – 5 –10), B(lB) = 5, i B(lC) = –15. Com 

que la ciutat lA té la major licitació agregada, B(lA) 

> B(lB) i B(lA) > B(lC), el mecanisme escollirà la 

ciutat lA per acollir la infraestructura. Un cop feta 

l’elecció, s’han de dur a terme les transferències 

corresponents: el país A va acordar pagar 30, men-

tre que B, C, D, i E van demanar rebre, respectiva-

ment, 5, 0, 5, i 10. No obstant, l’excedent de 10 que 

es produeix es repartirà de manera que cadascun 

dels països en rebi 2. D’aquesta manera, la contri-

bució fi nal d’A serà de 28, mentre que B, C, D, i E 

rebran 7, 2, 7, i 12, respectivament. Resulta evident 

que el benestar de cada país amb el resultat del 

mecanisme depèn tant de la contribució/retribu-

ció obtinguda com de la felicitat que proporcioni 

l’elecció de lA com a ubicació del centre. 

La primera propietat atractiva del mecanisme 

de licitacions múltiples és que els agents estaran, 

en el pitjor dels casos, igual de satisfets que si 

no participessin en el mecanisme. Això signifi ca 

que si a un agent implicat en la decisió se li dóna 

l’oportunitat de no participar, aquest no l’escollirà. 
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cador). Això podria ser un bona descripció d’una 

situació en què el planifi cador és el rector d’una 

universitat i els agents els membres d’un departa-

ment, entre els quals cal designar un director. En 

la segona situació, els agents disposen d’informa-

ció privada respecte a la valoració dels diferents 

projectes. Aquesta situació pot representar millor 

la realitat quan els interessos de la resta d’agents 

no són del tot coneguts, com podria ser el cas de 

diversos països que pretenen decidir on situar una 

instal·lació que interessi tothom. 

3.1 El mecanisme de licitacions múltiples 
amb informació completa 

Considerem un entorn d’informació completa. 

Tenint en compte que els agents actuaran estratè-

gicament i mirant pel seu propi interès, la primera 

qüestió a estudiar és: com s’espera que es realitzin 

les licitacions? El punt de vista més acceptat és que 

els agents, en decidir estratègicament, acabaran 

actuant d’acord amb l’equilibri de Nash. L’equili-

bri de Nash és un conjunt d’estratègies (licitacions 

en aquest cas) un vector de licitacions per a cada 

agent, de manera que cap dels agents té motius 

per canviar unilateralment la seva decisió. En al-

tres paraules, els agents es troben en equilibri si 

cap canvi d’estratègia els reporta major benefi ci 

del que haguessin obtingut sense desviar-se. 

Resulta evident que, en cada equilibri de Nash 

dins del mecanisme de licitacions múltiples, la uti-

litat fi nal de cada agent serà superior o igual al 

seu valor mitjà: en cas contrari, l’agent en qüestió 

hauria de seguir una estratègia maximin! 

La propietat més important del mecanisme de 

licitacions múltiples és que qualsevol resultat as-

sociat a un equilibri de Nash és efi cient. És a dir, 

el projecte seleccionat en equilibri és el de major 

valor global. Aquesta és la propietat més impor-

tant que s’ha d’exigir a una regla de decisió: ha 

de portar al millor resultat global fi ns i tot si les 

autoritats no disposen d’informació precisa sobre 

els benefi cis associats a cada projecte. 

La intuïció que explica el resultat d’efi ciència és 

que, si el projecte escollit en equilibri no és efi ci-

ent, es podria incrementar la utilitat agregada dels 

agents escollint un projecte alternatiu. D’aquesta 

manera es produiria una millora en la situació de, 

com a mínim, un agent, que podria modifi car lleu-

gerament la seva estratègia i obtenir un millor resul-

tat; cosa que suposaria una contradicció amb l’elec-

ció del primer projecte com a resultat d’equilibri. 

El repartiment dels benefi cis resultants de la de-

cisió efi cient dependrà de l’equilibri de Nash a què 

s’arribi. En condicions d’informació completa exis-

teix, en general, un conjunt d’equilibris de Nash; 

per això resulta complicat de saber quin seguiran 

els agents (a més, l’existència de múltiples equili-

bris pot comportar errors de coordinació). En canvi, 

quan existeix una asimetria d’informació entre els 

agents (com es veurà a l’apartat 3.2), l’equilibri és 

únic i es pot identifi car de manera semblant que a 

la teoria clàssica de la subhasta. 

Finalment, un altre aspecte negatiu de l’ús de 

l’equilibri de Nash en la cerca de decisions efi cients 

és que, sovint, no és un procés immune a les mani-

pulacions per part de coalicions. És a dir, pot passar 

que, malgrat que un únic agent no pugui millorar la 

seva situació millorant unilateralment la seva estra-

tègia, un subgrup d’agents pugui millorar la seva si-

tuació desviant la seva estratègia conjuntament. Per 

exemple, dos països A i D podrien pactar les seves 

licitacions, de manera que tots dos obtindrien be-

nefi cis. Ara bé, aquesta situació no es produeix en 

el mecanisme proposat, ja que és immune a aquest 

tipus de manipulació (emprant la terminologia de la 

teoria de jocs, tots els equilibris de Nash són tam-

bé equilibris forts de Nash). Aquesta propietat dóna 

més credibilitat als resultats obtinguts, i converteix 

4 Opuscle24 CREI CAT.indd   Sec1:14-Sec1:154 Opuscle24 CREI CAT.indd   Sec1:14-Sec1:15 30/10/09   09:51:3030/10/09   09:51:30



16 17

el mecanisme en una opció atractiva per les institu-

cions, ja que comportarà resultats efi cients fi ns i tot 

en entorns on els agents poden pactar i coordinar 

les seves licitacions, fet habitual en situacions reals. 

3.2. El mecanisme de licitacions múltiples 
amb informació incompleta 

El marc d’informació completa que s’ha descrit 

anteriorment resulta, a vegades, una aproximació 

raonable al problema tractat en algunes ocasions. 

Aquest seria el cas, per exemple, per les decisions 

en què cadascun dels agents (o institucions) afectats 

per la construcció d’un centre de recerca té prou 

informació pel que fa a les preferències de la resta. 

En tal cas, l’anàlisi desenvolupada dóna una bona 

indicació dels resultats que s’obtindrien si es posés 

en pràctica el mecanisme de licitacions múltiples. 

Algunes situacions, però, es descriuen millor 

amb un model que tingui en compte el caràcter asi-

mètric de la informació de què disposen els agents. 

Estudiarem primer les conclusions obtingudes per 

Robert Veszteg (de pròxima publicació), que analit-

za el funcionament del mecanisme de les licitacions 

múltiples quan els agents tenen informació privada 

i desconeixen les preferències de la resta d’agents. 

Més concretament, Róbert Veszteg estudia entorns 

on els agents són, ex ante, idèntics i neutrals envers 

el risc, i han d’escollir entre dos projectes. 

Cal recordar que un objectiu central del meca-

nisme de licitacions múltiples és refl ectir els valors 

relatius, més que els valors absoluts dels diferents 

projectes. Això signifi ca que un agent hauria de 

fer licitacions més altes pels projectes que més li 

interessin. La primera propietat del funcionament 

del mecanisme quan existeix informació privada 

és que aconsegueix extreure la informació sobre 

el valor relatiu per als agents: en els equilibris si-

mètrics de Bayes-Nash, les licitacions dels agents 

depenen de la diferència (coneguda privadament) 

entre el valor assignat a les alternatives proposa-

des.7 Quan els agents efectuïn les licitacions, només 

interessaran els valors relatius mostrats. Com es pot 

veure de manera intuïtiva, la funció d’equilibri de 

les licitacions serà estricament creixent i contínua. 

És a dir, si la diferència entre els valors d’ubicar el 

centre a les ciutats lA i lB augmenta, també ho farà la 

diferència de les licitacions realitzades per un deter-

minat agent respecte a aquests projectes. 

En aquest entorn d’incertesa, el mecanisme 

de licitacions múltiples és efi cient quan hi ha dos 

agents (i les distribucions prèvies són simètriques). 

Succeeix el mateix quan participa un nombre ele-

vat d’agents. Per això, si es fa servir el mecanisme 

proposat per escollir entre dues ciutats candidates, 

resulta molt versemblant que la localitat escollida 

maximitzi l’excedent, tant si hi ha dos països inte-

ressats com si n’hi ha molts. 

La propietat d’efi ciència no està garantida si el 

nombre d’agents és superior a dos, però no és su-

fi cientment gran. No obstant, diferents simulacions 

suggereixen que el nivell d’efi ciència del mecanis-

me és molt alt per qualsevol nombre d’agents sem-

pre que hi hagi dos candidats. Per exemple, Róbert 

Veszteg (de pròxima publicació) va calcular que, en 

cas que la incertesa es pugui representar mitjançant 

una distribució uniforme, la proporció de decisions 

efi cients sempre és molt alta. El menor percentatge 

de decisions efi cients és d’un 98,6%, i es dóna quan 

només hi ha tres agents. En augmentar el nombre 

d’agents, la proporció de decisions efi cients també 

creix (vegeu la següent taula). 

Nombre d’agents 2 3 5 10 20

Decisions efi cients 100 98,6% 99,1% 99,5% 99,6%

Per tant, el mecanisme de licitacions múltiples 

té bones propietats també en entorns en què els 

agents disposen d’informació privada. 
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els vuit tractaments experimentals realitzats. A més, 

com més gran era la diferència entre projectes més 

probable era que s’arribés a una decisió efi cient. 

És a dir, les inefi ciències observades tendeixen 

a succeir quan tots dos projectes tenen un valor 

similar, causant una lleugera caiguda d’efi ciència 

percebuda. De fet, “l’efi ciència percebuda”, que és 

la relació entre el valor del projecte seleccionat i 

el millor projecte, va ser superior al 90% en tots 

els experiments. 

Finalment, ens plantegem la següent qües-

tió: com efectuen els agents les seves licitacions? 

L’anàlisi de les licitacions va permetre identifi car 

quatre tipus de jugadors. Pràcticament la meitat 

dels individus (47%) va actuar segons les estra-

tègies d’equilibri. Un 17% va actuar seguint una 

estratègia molt similar, tot i que menys agressiva. 

Un tercer grup, també del 17%, va seguir una es-

tratègia segura, com resulta ser la de maximin. I, 

per últim, no vam poder justifi car les licitacions 

d’un 20% dels participants. 

És a dir, el mecanisme també funciona correc-

tament al laboratori experimental. 

4. El repartiment de beneficis a 
través del mecanisme de licitacions 
múltiples 

En aquest apartat, indicaré breument altres pos-

sibles aplicacions del mecanisme proposat. Més 

concretament, es pot fer servir com a part de pro-

cediments més complexos amb la fi nalitat d’acon-

seguir un repartiment just i equitatiu de l’excedent 

resultant de la presa conjunta de decisions. 

Plantegem el següent exemple: imaginem que 

diverses empreses que fabriquen components d’un 

mateix producte han de decidir si fusionar-se. La 

3.3. Evidència experimental sobre el 
mecanisme de licitacions múltiples 

Com s’ha pogut observar, les normes del meca-

nisme de licitacions múltiples són fàcils d’explicar. 

L’acció que cada agent ha de realitzar és senzilla, 

i el resultat és una funció simple de totes les ac-

cions escollides pels agents. Cal afegir que, des 

d’un punt de vista teòric, el mecanisme té molt 

bones propietats. Més concretament, indueix els 

agents a prendre decisions efi cients en diversos 

entorns, sempre i quan es produeixi un equilibri. 

La prova fi nal per defensar el seu ús en situacions 

econòmiques reals és comprovar la reacció de la 

gent davant del mecanisme. En un article redactat 

juntament amb Róbert Veszteg (2007), mostrem 

i analitzem evidència sobre el seu funcionament 

mitjançant experiments de laboratori. 

Vam realitzar quatre sessions d’experiments en 

tres universitats, amb un total de 76 participants. 

Es va implementar un mecanisme en base a les 

decisions preses per un grup de dos agents, i des-

prés es van fer grups més grans (de 8 a 10 agents 

per grup) per a un segon procés. En ambdós ca-

sos, els agents havien d’escollir entre dos projectes 

candidats. La informació privada de cada agent era 

el valor assignat a cada projecte. 

En primer lloc, vam comprovar que les licitaci-

ons dels agents refl ectien el valor relatiu assignat 

als projectes. El mecanisme de licitacions múlti-

ples va ser dissenyat de manera que els agents 

poguessin revelar el valor relatiu de cada projec-

te. Als experiments, les licitacions realitzades pels 

agents segueixen efectivament aquest patró. Per 

això, es pot considerar que el mecanisme extreu 

correctament (també a la pràctica) els valors rela-

tius que els agents assignen als projectes. 

Els projectes efi cients van ser seleccionats, 

aproximadament, tres de cada quatre vegades en 
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comportament no cooperatiu per part dels agents. 

Altrament dit, si els agents no es comprometen a 

cooperar, és possible trobar un mecanisme que 

porti al valor de Shapley com a resultat d’un com-

portament d’equilibri? Això és part del que ano-

menem “programa de Nash”, que pretén donar 

bases no cooperatives a solucions cooperatives. 

Hart i Mas-Colell (1986) van analitzar un me-

canisme natural de negociació. Una versió simpli-

fi cada d’aquest mecanisme és la següent:8 s’escull 

aleatòriament un agent d’entre un grup, i se’l no-

mena “ponent” serà l’encarregat de proposar una 

divisió de l’excedent. Si la resta d’agents hi estan 

d’acord, el repartiment proposat es du a terme. 

En cas contrari, potser la proposta no era bona, 

i el ponent no pot seguir col·laborant i deixa el 

mecanisme. Després d’excloure un agent, es torna 

a repetir el procediment de designació aleatòria 

d’un encarregat de proposar una nova repartició 

entre el grup reduït (sense l’agent exclòs). 

El mecanisme de negociació proposat també 

dóna suport al valor de Shapley ja que, de mitjana, 

cada agent obté el seu valor de Shapley. És a dir, 

si la probabilitat de ser el ponent és la mateixa per 

a tots els agents, el benefi ci esperat d’aquests és 

precisament el resultant del valor de Shapley. 

No obstant, el benefi ci real d’un agent concret 

depèn estretament de qui serà l’encarregat de fer 

la proposta. En determinats casos, ser el ponent 

pot resultar positiu, mentre que en d’altres és pre-

ferible no ser-ho. A més, un agent pot preferir un 

agent per davant d’un altre (a part d’ell mateix) 

per a que sigui ponent. Per tant, el repartiment 

fi nal de l’excedent pot ser diferent del valor de 

Shapley i, en efecte, ser bastant injust. 

Una manera senzilla de modifi car l’anterior 

mecanisme per tal d’assolir el valor de Shapley és 

afegir una etapa prèvia en què els agents decidei-

fusió genera benefi cis conjunts, ja que els proces-

sos de producció poden coordinar-se millor, el pro-

ducte s’acaba més ràpidament i precisa, i els treba-

lladors poden formar-se més. En altres paraules, la 

fusió redueix el cost marginal de producció del bé 

fi nal. La qüestió és: com repartir els benefi cis resul-

tants d’aquesta cooperació? Es podria pensar, pri-

merament, que repartir en quantitats iguals l’exce-

dent és una mesura raonable. Tanmateix, podria no 

ser la solució més justa, ja que no només hem de 

tenir en compte tots els benefi cis associats a la fusió 

de totes les empreses. Qualsevol subgrup (o coali-

ció) pot unir-se i obtenir un cert excedent. Fins i tot 

si el major excedent s’obté quan es fusionen totes 

les empreses, els benefi cis potencials que s’obtin-

drien amb altres fusions s’han de tenir en compte, 

ja que refl ecteixen les “amenaces” o contribucions 

potencials de qualsevol agent. 

Una resposta a la qüestió de com repartir bene-

fi cis (o costos de, per exemple, un bé públic) vin-

gué donada per Shapley (1953) i ara és coneguda 

com valor Shapley. Shapley va proposar l’únic valor 

que satisfà quatre propietats naturals: “efi ciència” 

(tot excedent hauria de compartir-se), “simetria” 

(agents idèntics haurien d’obtenir parts iguals), “la 

propietat del jugador nul” (“dummy-player”) (si un 

agent no contribueix a millorar els benefi cis de cap 

coalició, no hauria de rebre res) i “linealitat” (si un 

grup d’agents comparteix benefi cis provinents de 

dos projectes diferents, la part de l’excedent que 

rep cada agent no ha de dependre de si comptabi-

litza els dos projectes per separat o conjuntament). 

El valor de Shapley és considerat una manera rao-

nable de distribuir guanys corresponents a la coo-

peració de diversos agents. És la solució que dóna 

un valor únic més estudiada i ampliament utilitzada 

dins la teoria de jocs cooperatius. Es pot considerar 

una proposició normativa. 

La qüestió natural respecte al valor de Shapley, 

és si es pot assolir el mateix repartiment amb un 
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S’han analitzat els avantatges i els inconvenients 

d’alguns mètodes de presa de decisions coneguts. 

Alguns dels mètodes proposats tenen l’avantatge 

clau de no incloure transferències monetàries. Per 

això, poden ser una bona solució quan les trans-

ferències no són factibles. No obstant això, no fer 

servir els diners per tal d’equilibrar determinades 

decisions pot ser altament inefi cient. 

Les subhastes senzilles són un altre dels meca-

nismes proposats per tractar decisions com la situ-

ació d’instal·lacions nocives; es tracta d’un mètode 

ampliament estudiat que, en determinades situaci-

ons, té bones propietats d’efi ciència. No obstant, 

en moltes de les situacions analitzades en aquest 

opuscle les subhastes senzilles no porten als re-

sultats desitjats. 

El mecanisme de licitacions múltiples afegeix 

fl exibilitat a les propietats de simplicitat i anonimi-

tat de les subhastes senzilles, ja que permet que 

cadascun dels agents faci una licitació per a cada 

projecte o ubicació. Permet a un agent participar en 

el mecanisme sense risc, si així ho desitja, i porta a 

resultats efi cients en una gran varietat de situacions 

si els agents actuen estratègicament. Cal afegir que 

assoleix bons resultats en termes d’efi ciència quan 

s’ha implementat en experiments de laboratori. Per 

aquests motius, hem de considerar seriosament 

aquest mecanisme com un bon candidat. 

xin qui serà el ponent mitjançant el mecanisme de 

licitacions múltiples (vegeu l’article publicat con-

juntament amb David Wettstein l’any 2001). És a 

dir, podem veure a cada ponent potencial (cada 

agent) com un projecte, i que el que s’ha d’“ubi-

car” és el poder de decisió. Un cop interpretem el 

problema de trobar un ponent com el problema 

de decidir una ubicació, sabem que el mecanisme 

de licitacions múltiples té bones propietats. És per 

això que afegir aquest mecanisme al procediment 

de negociació proposat per Hart i Mas-Colell porta 

a una situació efi cient i, de fet, tots els agents ob-

tenen sempre el seu valor de Shapley. 

La utilitat del mecanisme de licitacions múltiples 

s’ha demostrat també en molts altres entorns. Po-

dem trobar dos exemples addicionals a Begantiños 

i Vidal-Puga (2003) i a l’article publicat amb David 

Westtein (2006). En totes dues situacions, el proble-

ma per resoldre consisteix a assolir valors similars 

als de Shapley en casos més complexos que els que 

s’han presentat en aquest opuscle. A més, es pot 

fer servir per igualar els benefi cis dels agents quan 

la solució considerada “justa” és diferent de la que 

ofereix el valor de Shapley (Ju i Wettstein, 2009). 

5. Conclusió

Escollir el procediment adequat per tal que un 

grup d’agents prengui decisions que afecten tot el 

grup pot resultar complex. La questió esdevé més 

complicada si el mecanisme ha de ser anònim (és 

a dir, que no depengui de la identitat dels partici-

pants) i s’ha de poder fer servir en situacions molt 

diferents, en què la quantitat d’informació de què 

disposen els agents respecte a la resta del grup és 

variable. Una de les situacions que es pot incloure 

en aquest conjunt és el disseny d’un mecanisme 

que l’ESFRI pugui utilitzar per tal d’escollir la ubi-

cació d’infraestructures de recerca. 
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Notes

(*) Vull donar les gràcies a Salvador Barberà, Juan José 
Ganuza, Inés Macho-Stadler, Xavier Martínez-Giralt, Pedro 
Rey-Biel, Róbert Veszteg i David Wettstein pels seus comentaris 
i suggeriments. 

(1) Expressió que podríem traduir com “No al pati de casa 
meva”. La reacció pública al procés d’escollir l’emplaçament 
d’instal·lacions nocives també es coneix amb l’acrònim LULU 
(Local Undesirable Land Use). 

(2) En el cas de les infraestructures de recerca, és habitual que 
els països paguin la construcció i el manteniment en funció de 
l’ús que vulguin fer de la instal·lació. Si els científi cs d’un cert 
país disposen del 10% del temps total d’ús d’una infraestruc-
tura, el país en qüestió haurà d’assumir un 10% dels costos. Si 
aquest país té un particular interès en què la infraestructura 
es situï en un determinat lloc (per exemple, vol acollir-ne 
la infraestructura), resultarà natural que estigui disposat a 
fi nançar una major part de la que li correspondria només des 
del punt de vista de l’ús (cosa que, òbviament, suposa una re-
ducció en la despesa dels altres països). Si, per contra, els paï-
sos no volen acollir la instal·lació, es pot aplicar una reducció 
del 10% que correspondria al país que fi nalment l’aculli. 

(3) Si un municipi segueix una estratègia maximin, obtin-
drà un cert nivell garantit de benefi cis, independentment de 
l’elecció de la resta de municipis. 

(4) Una sèrie d’experiments realitzats en el laboratori va 
revelar que molts subjectes empren estratègies similars a les 
maximin a l’hora de fer les seves licitacions (Kunreuther i 
Kleindorfer, 1986). 

(5) Les licitacions es poden fer en termes de quantitats ab-
solutes de diners o bé de parts del cost total. Per tant, podem 
interpretar una licitació de 20 com que el país A s’ofereix 
a pagar un 20% addicional de la construcció i el manteni-
ment del centre, o bé que A s’ofereix a pagar, per exemple, 20 
milions d’euros. 

(6) En cas d’empat, cada agent haurà d’escollir un dels 
projectes en realitzar les licitacions. Si hi ha diversos projectes 
amb la licitació agregada més alta, el guanyador és escollit 
aleatòriament entre els candidats que van estar seleccionats al 
menys una vegada. Les normes per trencar empats poden ser 
rellevants en determinades situacions (vegeu Ehlers, 2009). 

(7) En una situació d’informació incompleta, quan un agent 
escull la seva acció (o un vector de licitacions, en el mecan-
isme proposat), no pot anticipar-se completament al que facin 
la resta d’agents, ja que les preferències de la resta no són 
perfectament conegudes. No obstant, cadascun dels agents 
intenta endevinar les accions de la resta d’agents “per cada 
possible perfi l de preferències”, i per això utilitza la probabili-
tat assignada a cada perfi l per calcular els benefi cis esperats 
en cada cas. És a dir, la decisió de cadascun dels agents no 
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queda representada per una acció, sinó per una estratègia: 
una acció per a cada “tipus” d’agent. Un perfi l estratègic (una 
estratègia per a cada agent) és un equilibri de Bayes-Nash 
si cada estratègia dins d’aquest perfi l és la millor resposta a 
qualsevol estratègia dins del perfi l; és a dir, no existeix cap 
estratègia que permeti que un agent obtingui majors benefi cis, 
fi xades les estratègies de la resta d’agents. 

(8) Vegeu també Mas-Colell (1988).
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