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Resumen

Este trabajo estudia situaciones de eleccién donde tipicamente se observan inconsisten-
cias con la teoria de la utilidad esperada, para esto se modela la eleccion de un agente que
se enfrenta a decisiones cuyas consecuencias son observables solo en un horizonte de tiempo
futuro, decisiones con componentes de riesgo o cierto grado de incertidumbre en los resultados
y decisiones donde las alternativas son complicadas de analizar ya sea por un gran nimero de
componentes que deben de ser considerados o porque el agente no cuenta con la informacién
completa de todas las posibles alternativas. Al ser opciones complicadas o imposibles de eva-
luar objetivamente el agente percibe problemas diferentes cada vez que se enfrenta a similares
situaciones, esto lo lleva a mostrar comportamientos errdticos en las frecuencias de eleccion

desde el punto de vista de un observador externo.

Para esto, se unifica en un mismo modelo los desarrollos de [4] quien estudia preferencias
intertemporales desde la percepcion del agente y de [10] quienes hacen lo mismo sobre alterna-
tivas riesgosas o con informacién incompleta. El modelo caracteriza las frecuencias de eleccion
observada por parte del agente con las preferencias del mismo a través de las probabilidades
con las que dicho agente logra percibir la alternativa como viable. Los principales aportes de
este trabajo son por un lado el de caracterizar un modelo que permite analizar situaciones en
presencia de cualquiera de los tres generadores de inconsistencias y concluir acerca de las pre-

ferencias del agente y por otro lado el de generar una forma funcional final facil de estimar.
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1. Introduccion

La teoria de la utilidad esperada, desarrollada por Morgenstern y Von Neumann [14] en la
primera mitad del siglo XX, sigue siendo hasta hoy el modelo base para el estudio de eleccio-
nes intertemporales con riesgo pues fue el primero que permitio analizar con rigor cientifico
este fendmeno, sin embargo este modelo asume una consistencia perfecta en la evaluacién de
probabilidades por parte del agente, supuesto que no se observa en la realidad, por lo que atin
se desprenden varios problemas y paradojas que la teoria no es capaz de explicar!, sin embargo
y en concordancia con la importancia que tiene, trabajos como [8] y [13] han enriquecido su

alcance.

Las inconsistencias en la racionalidad de las elecciones suelen observarse mas frecuente-
mente en presencia de combinaciones de alguno de estos tres factores: decisiones cuyas conse-
cuencias son observables solo en un horizonte de tiempo futuro, decisiones con componentes
de riesgo o cierto grado de incertidumbre en los resultados y decisiones donde las alternati-
vas son complicadas de analizar ya sea por un gran nimero de componentes que deben de ser
considerados o porque el agente no cuenta con la informacidén completa de todas las posibles

alternativas.

El modelo desarrollado en este trabajo toma como su objeto de estudio a un agente que
se enfrenta a situaciones donde debe de elegir sobre alternativas que poseen cualquiera de los
tres factores que originan inconsistencias en la elecciones finales, al ser opciones complicadas
o imposibles de evaluar objetivamente el agente percibe problemas diferentes cada vez que se
enfrenta a similares situaciones, esto lo lleva a mostrar comportamientos errdticos en las fre-

cuencias de eleccion desde el punto de vista de un observador externo.

Se unifica en un mismo modelo los desarrollos de [4] quien estudia preferencias intertem-
porales desde la percepcion del agente y de [10] quienes hacen lo mismo sobre alternativas

riesgosas o con informacién incompleta.

El modelo de Manzini & Mariotti limita su analisis a las frecuencias de eleccion del agente
sin llegar a estudiar sus preferencias, pues como ellos 1o mencionan, el orden 16gico que se les
asignarian a las preferencias por las frecuencias observadas podria estar sesgado por la aten-
cién que el agente le presta a cada alternativa al momento de elegir. Sin embargo es posible
sobrepasar esta limitacion, pues si se conoce de antemano que la probabilidad de considera-
cién de cierta alternativa es menor a la probabilidad de otra, es ilégico pensar que una mayor
frecuencia en la eleccion de la primera no se deba a una preferencia por parte del agente sobre

la segunda. Esta idea se plasma en los teoremas 2, 3 y el corolario 1, siendo estos uno de los

119] ofrece un andlisis mas extenso de dichos problemas



mayores aportes de este trabajo, pues se marcan las condiciones para que las frecuencias de

eleccién puedan ser interpretadas como las preferencias del agente.

Una vez establecidas las condiciones sobre las probabilidades de consideracion, solo es
necesario asegurar condiciones de estabilidad sobre los resultados observados. Para esto se in-
troduce el axioma de estabilidad (A9) sobre las frecuencias de eleccidén observadas a un mismo
horizonte de tiempo, lo cual es necesario para relacionar dichas frecuencias de eleccién con

preferencias intertemporales.

Los principales aportes de este trabajo son por un lado el de caracterizar un modelo que
permite analizar situaciones en presencia de cualquiera de los tres generadores de inconsisten-
cias y concluir acerca de las preferencias del agente y por otro lado el de generar una forma

funcional final facil de estimar.

Los modelos existentes en la literatura suelen estudiar los tres tipos de sesgo por separado
y en particular los modelos de utilidad en economia no han desarrollado la heterogeneidad en

las decisiones de los agentes debido a informacién incompleta ya sea real o percibida.

Para el estudio de eleccion bajo incertidumbre, trabajos como los de [2], [3], [1] y [7] han
buscado superar las inconsistencias surgidas por opciones riesgosas al incorporar probabilida-
des subjetivas dentro de los modelos, siendo este ultimo el mas representativo. Estos modelos
han logrado relajar el supuesto del agente como un perfecto evaluador de las probabilidades,

sin embargo muestran el defecto de ser dificiles de estimar en un estudio empirico.

Por otra parte, las incosistencias generadas por la intertemporalidad de las decisiones en
relacién con sus consecuencias fueron abordadas por [12] quienes desarrollan un modelo con
una tasa de descuento relativa a la percepcion del agente. Mas tarde [4] generaliza sus ideas y
axiomatiza un modelo que le permite relacionar preferencias intertemporales con funciones de
utilidad clasicas mas una funcién que absorbe las consecuencias del tiempo, segtn las percibe
el agente.

Por ultimo el estudio de las inconsistencias generadas por informacién incompleta o ses-
gada ha tenido un desarrollo particular pues como ya se menciono en el &mbito econémico no
existen muchos modelos que analicen decisiones heterogéneas en agentes “racionales” debi-
do a disparidades en la informacion contemplada o percibida por estos, modelos que explican
diferenciacion de productos u opacidad en la informacién por parte de empresas suelen basar
su andlisis en el mercado mas que el agente y suponer desde un principio agentes similares en

caracteristicas pero marcadamente diferentes en decisiones ante alternativas similares.



Fue en el ambito de la mercadotecnia donde se acufio el concepto de “conjunto de consi-
deracién”, entendido como el conjunto de alternativas que el agente realmente considera para
tomar una decision. Sin embargo con trabajos como los de [6] y [5] fue que se estudio el fend-

meno con una vision econdmica.

Pero son [10] quienes modelan la falta de informacién o el sesgo en la misma como in-
certidumbre percibida por el agente, lo que les permite axiomatizar un modelo que cubre las

inconsistencias generadas por informacion u opciones riesgosas.

Este trabajo se estructura de la siguiente manera; en la seccién 2, se desarrolla el modelo
tedricamente, primero definiendo las bases del mismo, después marcando axiomas que sir-
ven como condiciones necesarias sobre las preferencias y frecuencias de eleccion y finalmente
enunciando una serie de teoremas que enmarcan los resultados principales de este trabajo. En
la seccion 3 se exhibe la manera en la que un estudio empirico puede estimar las probabilidades
de consideracion en base a las frecuencias de eleccion observadas. En la seccion 4 se conclu-
yen los resultados del trabajo y finalmente en el apéndice se muestran las demostarciones de

los teoremas y corolarios de la seccion 2.



2. Modelo

2.1. Definiciones

Antes de describir cualquier modelo es necesario fundamentar una base tedrica que mas
adelante nos permitird entender los alcances y limitaciones del mismo, asi como poder inter-
pretar y describir los resultados observados. Es por esto que a continuacién se enuncian una

serie de definiciones que permitiran dar forma a los resultados principales este trabajo.

Sea X el espacio de alternativas y D = 2% (el conjunto potencia de X), entonces (X, D)

es un espacio topoldgico y en especifico se trata de la topoldgia discreta.

SeaT =1[0,T] CRyVt € Tyd € Rt definimos B(t,d) = {s : |t — s| < ¢}, ademads
definamos F' = {B(t,0) C R : B(t,d) C T'}, entonces (T, F') es un espacio topoldgico y en
especifico se trata de la topoldgia euclidiana.

Esto implicaque ' = {AXx B: A€ DAB € F) es una topologia en Q = X x T, ademds

por construccién el espacio (€2, F') tiene otras propiedades deseables:

» (2, F) es un espacio conexo. 2

= (2, F') es un espacio compacto. *
» (2, F) es un espacio separable. *

Estas definiciones sirven para describir las cualidades del espacio donde a su vez podremos
estudiar las relaciones de preferencia de los agentes asi, las siguientes definiciones nos permi-
ten caracterizar tedricamente las frases “la alternativa = en el tiempo ¢ es débilmente preferida
a la alternativa y en el tiempo s y "la alternativa x en el tiempo ¢ es estritamente preferida a la
alternativa y en el tiempo s”, asi como su representacion logica: (z,t) = (y,s)y (z,t) > (y, s)

respectivamente.

Definicion 2.1. Una relacion binaria > C €) x ) es una preferencia intertemporal continua
débil si:
1. = es completa i.e. V(x,t),(y,s) € Q sucede que (x,t) = (y,s) o (y,s) = (z,t) o

ambas.

2. > es continua i.e. los conjuntos ’no prefereridos a” y ”al menos tan preferidos a” aso-

ciados a > " son conjuntos cerrados.

’Llamamos a X un conunto conexo si no existen dos abiertos no vacios tales que su unién sea igual a X.
3Llamamos a X un conjunto compacto si es un conjunto cerrado y acotado.
4Llamamos a X un conjunto separable si contiene un numero numerable de conjuntos densos.
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3. = esreflexiva i.e. V(z,t) € Q es cierto que (x,t) > (x,1).

4. = es transitiva i.e. V(x,t), (y,t), (z,t) € Q tales que (z,t) = (y,t) y (y,t) = (z,1) =
(x,t) = (z,1).

5. > esestable i.e. —g=>, Vt € T.

Aucxiliarmente también definiremos una preferencia intertemporal continua estricta:

Definicion 2.2. Una relacion binaria > C () x () es una preferencia intertemporal continua

estricta si.
(z,1) = (y,8) & (2, 1) = (y,8) ¥ (v, 8) £ (2,1)

A partir de esta ultima definicion se enuncian las propiedades derivadas de una preferencia

intertemporal continua estricta:

Teorema 1. una preferencia intertemporal continua estricta, tiene las siguientes propieda-
des:

1. ~ es completa i.e. V(z,t), (y,s) € Q sucede que (x,t) = (y,s) o (y,s) = (x,t) pero

nunca ambas.

2. > es continua i.e. los conjuntos ”peor que” y “preferido a” asociados a "> "son conjuntos

abiertos.
3. > esirreflexiva i.e. V(z,t) € Q es cierto que (x,t)  (z,t).

4. = es transitiva i.e. V(x,t), (y,t), (z,t) € Q tales que (x,t) = (y,t) y (y,t) = (z,t) =
(x,t) > (2,1).

5. = esestableie o=, Vt €T.

La siguiente definicion introduce el concepto de la “alternativa por omisién”, la cual tendra
una particular importancia para caracterizar y estimar el fendmeno de la eleccion del indivi-
duo, pues dado que el modelo contempla incertidumbre en la concepcion de las alternativas,
la eleccidn del individuo se entenderd como una frecuencia relativa a la ’no eleccién” o a la

realizacion de la “alternativa por omision”

Definicion 2.3. Para una eleccion con una conjunto de alternativas A C () definimos a la

alternativa por omision (a*,t) como la opcion resultante de la no eleccion del individuo.

Definicion 2.4. VA C Q; A* = AU {(a*, 1)}



Sin embargo es importante recalcar que las definiciones anteriores aplican cuando la in-
formacion es completamente transparente y el agente es capaz de observarla y analizarla ob-
jetivamente, dado que nuestro objeto de estudio es un agente que no solamente no posee la
totalidad de la informacién referente a la eleccion que enfrenta sino que aunque la tuviera
dicho agente es incapaz de analizarla objetivamente en su totalidad, asi pues sus elecciones po-
drian parecer errdticas a ojos de un observador externo. Tomando en cuenta este hecho diremos
que p((x,t), A) es la probabilidad de que la alternativa = en el tiempo ¢ sea elegida cuando las
posibles elecciones a las que se enfrenta el individuo son todos los elementos del conjunto A,

mas formalmente:

Definicion 2.5. [10] Una regla de eleccién intertemporal aleatoria es un mapeo p : F —
[0, 1] tal que 3, e - P((ast), A) = 1VA € Fyp((a,t), A) = 0Va ¢ A.
Sin embargo dado que asumimos que el agente no contempla la totalidad de las alternativas

posibles debemos considerar que lo hace sobre un subconjunto de alternativas de A.

Definicion 2.6. Se define al conjunto de consideracion C(A) C A, como el conjunto de

alternativas que el agente realmente considera para tomar una decision.

De una manera mas formal esta definicién nos dice que > es aplicado por el agente Unica-

mente al conjunto de consideracion C'(A).

La alternativa por omisién también nos habla de la percepcién del agente acerca de las
posibilidades de eleccion con las que cuenta para una situacién dada, formalmente diremos
que:

Definicién 2.7. p((a*,t), A) = p(C(A) = 0)

Si aplicamos la definicién 2.6 podemos reescribir la definicién anterior como: p((a*,t), () =

Con los elementos anteriores podemos definir una regla de consideracion intertemporal

aleatoria, lo cual serd la base para el modelo.

Definicion 2.8. [10] Una regla de consideracion intertemporal aleatoria es una regla de
eleccion intertemporal aleatoria p.. ., para la cual existe un par (>,~) donde > es un ordena-

miento estricto en S)'y v es un mapeo, v : Q0 — (0, 1) tal que ¥(a,t) € A:

P-q((2,1), A) = (2, 1) H Y, s)]

(y,s)
(y,8) (,t)



Con esta definicion, podemos entender a la funcién (-, -) como la probabilidad de que la al-
ternativa (i, t) sea considerada en su eleccion por el agente, es decir y(x,t) = p((z,t) € C(A))

y la llamaremos la probabilidad de consideracion de la alternativa (x, t).

2.2. Axiomas

Para el desarrollo del modelo es necesario asumir algunos supuestos sobre la eleccién y
las preferencias del individuo, es importante hacer notar la diferencia entre ambas, pues dado
que hemos supuesto desde un principio que el agente tiene informacion limitada, la eleccién de
cierta alternativa, no necesariamente es sinébnimo de la preferencia de esta sobre las demads, asi
los siguientes axiomas marcan las consideraciones primordiales que el modelo asume sobre las

prefrencias y frecuencias de eleccion del agente.

El primer conjunto de axiomas A1-A4 marcan condiciones que se asumen sobre las prefe-

rencias del agente y se desprenden del trabajo de [4] .

Axioma 1. Descuento intertemporal. Sean x,y,z € X yr,s,t € T'Sir < s entonces:

o { b= wn{}en

Es decir, asumimos que el agente es impaciente y que las alternativas a elegir le generan
utilidad.

Axioma 2. Ortogonalidad. Vx,y € X ys,t € T(x,t) = (z,s) < (y,t) = (y, s)

Si una de las alternativas es peor a si misma en algtin punto del tiempo, lo mismo pasara
para todas las posibles alternativas, este axioma va de la mano con descuento intertemporal. A

suvez si (z,s) ~ (z,t) Vs,t € T decimos que s y ¢ son equivalentes.

Axioma 3. Irrelevancia. Vw,z,y,z € X yr,s,t,u,v € T tales que r < syt < v entonces:

(y,7) ~ (2,5)
(y,t) ~ (2,0)

Este axioma caracteriza la equivalencia entre periodos de tiempo segun lo percibe el agente,

} = (w,r) = (z,s) & (w,t) = (z,v)

asi como la consistencia que se espera observar sobre estos lapsos. Esta idea de equivalencia se

formaliza en la siguiente definicidn, la cual es necesaria para el axioma 4.



Definicion 2.9. Sean r,s,t € T tales que r < s < t, decimos que el paso del tiempo estre 1y
s es equivalente al paso del tiempo entre r y t para el agente si Vx,t € X (x,r) ~ (y,s) &

(x,8) ~ (y,t) y lo denotamos r|s|t.

Axioma 4. Transitividad Intertemporal Débil. La relacion de preferencia = es transitiva

Vr, s, t tales que r|s|t

El siguiente conjunto de axiomas (A5-AS8) se refieren a la frecuencia de eleccion y la per-

cepcion de las alternativas por parte del agente y se desprenden del trabajo de [10].

Axioma 5. No negatividad V(z,t) € A*y (y,s) € A IW > 1

La ausencia de alguna alternativa no puede afectar negativamente la probabilidad de otra de
ser elegida, es decir la probabilidad de que el agente escoja una alternativa no puede decrecer

cuando el conjunto de posibe alternativas disminuye en elementos.

. : : p((z:t),A/{(y,5)}) p((y,9),A/{(z,)}) _
Axioma 6. Asimetria V(z,t),(y,s) € A A Fle By =1

Para cualesquiera dos alternativas, solo una tiene un efecto tangible en la probabilidad de
ser elegida de la otra, si bien este axioma es el andlogo al axioma de completitud en relaciones
de preferencias ordinarias, dado que tratamos con frecuencias de eleccion no podemos hablar

de preferencias absolutas.

Axioma 7. Independencia de Menii V(z,t) € A* N B* y (y,s) € An B @A)

z,t),A
p((z,t),B/{(y,5)}) p((z,1),4)
p((zt),B)

La tasa de cambio en la probabilidad de elegir (x, t) en dos conjuntos diferentes al extraer

la alternativa (y, s) debe de ser igual.

Axioma 8. Consistencia ante Terceras Alternativas V(z, t), (v, s), (z,7) € A tales que % <
p((y,5).A\(2.1) (), A\@8) o p((2,1),A\(y.5)) o
p((.s).A)  CMONCES TG 0.4 7 p(@h.A)

Si la ausencia de (z, ) afecta positivamente la probabilidad de que el agente elija la opcién

(y, s), mientras que no afecta la probabilidad de que el agente elija (z,t) entonces (z,t) >

(y, ).

El siguiente axioma se introduce a este trabajo, con el fin de asegurar la estabilidad de las
frecuencias de eleccién a lo largo del tiempo, lo cual es necesario para poder extrapolar resul-

tados observados a cualquier horizonte de tiempo.



Axioma 9. Estabilidad V(z,t), (y,s) € Ayr € R, tales que PZ0ALWN 1 opronces

((@t+1),A/{(y5+7)}) p((@).4)
pl{z,l+7r), Y,S+T
e

Si el horizonte de tiempo de dos alternativas varia de la misma manera, la tasa de cambio
entre la probabilidad de eleccién de ambas debe de mantenerse constante o dicho de otra ma-
nera, si se agrega o se sustrae el mismo lapso de tiempo a todas las alternativas, estas deben

mantener su frecuencia de eleccion.

2.3. El Modelo

El desarrollo principal de este trabajo se basa en una serie de teoremas y corolarios que es-
tablecen una relacion tangible entre preferencias intertemporales y las elecciones estocdsticas

observables del agente.

Teorema 2. Una regla de eleccion p(-) tal que p((x,t), A) € (0,1) V(x,t) € A € F, satisface
los axiomas A5-A9 ssi es una regla de eleccion intertemporal aleatoria ps .. Mas aiin las

preferencias intertemporales > y vy son tinicos.

Este segundo teorema establece las condiciones de existencia y unicidad para una regla de
eleccidn intertemporal aleatoria y generaliza a elecciones intertemporales el desarrollo de Man-

zini & Mariotti.

Teorema 3. Considere una regla de eleccion p(-) tal que p((z,t), A) € (0,1)V(x,t) € A€ F,
que satisface los axiomas A5-A9, asi como su correspondiente probabilidad de consideracion y
preferencia intertemporal débil asociadas. Si y(x,t) < v(y,s) y p((z,t), A) > p((y, s), A) =
(z,1) = (y,5)

Teorema 4. Considere una regla de eleccion p(-) tal que p((x,t), A) € (0,1)V(z,t) € A€ F,
que satisface los axiomas A5-A9, asi como su correspondiente probabilidad de considera-
cion y preferencia intertemporal débil asociadas. Si y(z,t) > v(y,s) y (z,t) = (y,s) =
p((z,t), A) = p((y, s), A)

Corolario 1. Considere una regla de eleccion p(-) tal que p((x,t), A) € (0,1) V(z,t) € A €
F, que satisface los axiomas A5-A9, asi como su correspondiente probabilidad de conside-
racion y preferencia intertemporal débil asociadas. Si y(z,t) = v(y,s) = p((z,t),A) >
p((y,s), A) & (z,1) = (y,5)

Por su parte el teorema 3 y 4, junto con el corolario 1 marcan las condiciones que deben
tener las reglas de eleccion intertemporales aleatorias, las probabilidades de consideracion y

las preferencias para poder establecer relaciones de equivalencia entre ellas.



Teorema 5. [4] Sea (2, F') un espacio compacto, conexo y separable. La relacion binaria > es
una relacion de preferencia temporal que satisface Al-A4 sii existen dos funciones continuas

u: X — Ry f: T xT — Rtales que:

(z,t) = (y,8) & ulz) > uly) + f(t, )

Y(x,t), (y,s) € Qy f(-,t) no decreciente tal que f(t,s) + f(s,t) =0y 2f(r,s) = f(r,t)
para f(r,s) = f(s,t)

En el teorema 5, Dubra nos da las condiciones necesarias y suficientes para establecer una

relacién de equivalencia sobre preferencias intertemporales y funciones de utilidad.

Los siguientes corolarios marcan el resultado principal de este trabajo.

Corolario 2. Sea (2, F') un espacio compacto, conexo y separable, = una relacion de prefe-
rencia temporal que satisface A1-A4 y considere la regla de eleccion p(-) asociada a - tal que
p((z,t),A) € (0,1) V(x,t) € A € F que satisface los axiomas A5-A9, asi como su correspon-

diente probabilidad de consideracion.

Siy(x,t) <(y,s)yp((x,t),A) > p((y,s), A) = u(x) > u(y) + f(t,s)

V(x,t),(y,s) € Qy f(-,t) no decreciente tal que f(t,s) + f(s,t) =0y 2f(r,s) = f(r,t)
para f(r,s) = f(s,t)

El corolario dos, que se desprende del teorema tres y cinco, nos da las condiciones para las
cuales frecuencias de eleccion observadas en el agente pueden traducirse como pruebas reales
de preferencia entre dos alternativas, toma especial importancia pues mientras en el lado dere-
cho de la implicacién se toman frecuencias de eleccion es decir, observaciones alteradas por la
falta de informaién de las preferencias del agente, en el lado izquierdo de la misma, se asegura

la relacion de preferencia sobre dichas alternativas.

Corolario 3. Sea (X2, F') un espacio compacto, conexo y separable, = una relacion de prefe-
rencia temporal que satisface A1-A4 'y considere la regla de eleccion p(-) asociada a » tal que

p((x,t),A) € (0,1)V(z,t) € A € F que satisface los axiomas A5-A9, asi como su correspon-
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diente probabilidad de consideracion.

Siy(w,t) > y(y,s) yu(z) > u(y) + f(t,s) = p((x,1), A) > p((y,s), A)

V(z,t), (y,s) € Qy f(-,t) no decreciente tal que f(t,s) + f(s,t) =0y 2f(r,s) = f(r,t)
para f(r,s) = f(s,t)

El corolario tres, consecuencia de los teoremas cuatro y cinco, nos brinda las condiciones
para predecir futuros comportamientos de los agentes, tomando en cuenta que la prefrencia
subjetiva de cierta alternativa no necesariamente implicara la eleccion (o por lo menos no siem-

pre) de la misma.

Corolario 4. Sea (2, F') un espacio compacto, conexo y separable, = una relacion de prefe-
rencia temporal que satisface A1-A4 'y considere la regla de eleccion p(-) asociada a » tal que
p((z,t),A) € (0,1) Y(z,t) € A € F que satisface los axiomas A5-A9, asi como su correspon-

diente probabilidad de consideracion.

Siy(z,t) =v(y,s) = p((z,1), A) > p((y,5), A) & u(z) > uly) + f(t, )

V(x,t),(y,s) € Qy f(-,t) no decreciente tal que f(t,s) + f(s,t) =0y 2f(r,s) = f(r,t)
para f(r,s) = f(s,t)

Por ultimo el corolario cuatro, resultado del punto en comun entre el corolario dos y tres,
estipula una condicién necesaria y suficiente para las probabilidades de consideracién que ge-
nera una situacion de equivalencia entre las frecuencias de eleccion del agente y las funciones

de utilidad asociadas a las relaciones de preferencia intertemporales.
A partir del corolario cuatro es posible desprender las concluciones de la teoria de la utilidad

clasica, mostrando que son en las probabilidades de consideracién donde surgen las condicio-

nes que derivan en respuestas heterogéneas por parte de agentes similares.
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3. Estimacion de las probabilidades de consideracion

La estimacion empirica del modelo requiere del conocimiento de las probabilidades de con-
sideracion de las distintas alternativas, sin embargo no es dificil notar que dichas alternativas
son subjetivas a cada agente por lo que no son directamente observables, 1o que hace necesario
estimarlas a partir de los hechos directamente observables, es decir, a partir de las frecuencias

de eleccion observadas.

En el caso en el que el conjunto de alternativas cuenta con un solo elemento (A = {(z,t)})
por la definicion 2.8 podemos decir que p((z,t), {(z,t)}) = v((x,t)) y por la definicién 2.5
que p((z,t),{(x,t)}) + p((z*,t), {(x,t)}) = 1, lo que en conjunto significa que y((z,t)) =

11— p((l‘*, t)? {(I7 t)})

Para el caso de mas de una alternativa se presenta el teorema 6.

Teorema 6. Sea p(-, ) una regla de consideracion de intertemporal aleatria y (x*,t*) la alter-

nativa por omision asociadas a un conjunto de alternativas A C () finito, entonces:

L. p((2", ), {(@i, 1), (25, tj)})>nll

Conn > 2, la cardinalidad del conjunto A.
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4. Conclusiones

La teoria de la utilidad ve limitado su andlisis y por tanto su capacidad predictiva debido a
inconsistencias observadas entre los valores 16gicos esperados y los hechos observados. Dichas
inconsistencias surgen de una apreciacion subjetiva del tiempo y las probabilidades por parte

del agente, asi como por informacién incompleta (en la realidad o en la percepcion del agente).

El modelo que se presenta sintetiza los desarrollos de Dubra y Manzini & Mariotti en un
solo modelo, lo que hace posible estudiar decisiones inconsistentes bajo la teoria cldsica en un
nuevo marco teorico, sin importar si dichas inconsistencias se originan por el riesgo, el tiempo
o la informacion. Esto se logra al analizar no la situacion de eleccion en si misma, sino la per-

cepcion del agente.

Otro aporte del modelo es que las probabilidades de consideracion, que son la base de la
estimacién empririca del modelo, resultan sencillas de estimar a partir de las frecuencias de

eleccién observadas, como se puede ver en la seccion tres.

Existen dos extensiones naturales de este trabajo, la primera, en un dmbito tedrico se puede
extender este modelo a situaciones donde no exista una “alternaitiva por omision” es decir, en
situaciones donde el agente esta obligado a tomar una decision. Por otro lado se puede estimar

el modelo con datos reales realizando un estudio empirico.
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Apéndice. Demostraciones

Teorema 1

Demostracion. .
Completitud

Si (z,t) > (y,s), entonces por definicién (x,t) > (y,s)y (y,s) # (z,t) por lo que
(y,s) # (x,t). Andlogamente para el caso (y, s) > (x,t).

Continuidad

El conjunto “peor que” se define como {(y, s) € Q : (x,t) > (y, s)}, pero observemos que
{(y,s) € Q: (z,t) = (y,5)} = {(y,8) € Q: (y,s) = (x,t)}/ que es el conjunto “al menos
tan bueno como” que por definicidén es un conjunto cerrado (pues > es continua), por lo que
el conjunto “peor que” asociado a > es un conjunto abierto. Andlogamente para el conjunto

“mejor que” .
Los puntos 3 y 4 corresponden a la Proposicién 1.B.1 de [11].
Estabilidad.
Si (z,t) > (y, 1), entonces por definicién (x,t) > (y,t) y (y,t) % (x,t) porlo que (z,0) =

(y,0) y (y,0) # (z,0) (por la estabiliad de =) y esto a su vez implica que (z,0) > (y,0) por

lo que > es estable.

Teorema 2

La prueba del Teorema 2 se divide en varios pasos, para la ida primero se prueba que una
regla de eleccion intertemporal aleatoria que cumple con A5-A9 induce una preferencia inter-
temporal continua débil, después se probara la unicidad de la misma, finalmente en la vuelta se

prueba que una regla de consideracion intertemporal aleatoria cumple con A5-A9.

Demostracion. Paso 1
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Sea p(-) que stisface A5-A9 y definamos una relacion >€ Q x € como:

(2,1) & (y,8) & FA€Q:(2,1),(y,5) € AAP((y,5), A\ (2, 1)) = p((y, 5), A)

Del mismo modo podemos definir la relacién > € €2 x €2 como:

(z,0)> (y,8) = 3A € Q= (2,1),(y,5) € ANDP((y,5), A\ (2,1)) > p((y, 5), A)

P.D. > es una preferencia intertemporal continua débil o andlogamente por el teorema 1,

que > es una preferencia intertemporal continua estricta.
Completitud

. p((zt),A/{(y,5)})
Por el A5 sabemos que: () A) >1

= p((z,1), A/{(y,9)}) = p((2,1), A)

Caso 1:

p((x,t), A/{(y, )}) = p((,1), A)

= (y,5) ¥ (1)

Pero por los axiomas 5 y 6 sabemos que p((y, s), A/{(x.£)}) > p((y, 5), A)
= (2,t) > (y, 9)

Caso 2: Andlogo al Caso 1
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.".> es una relacion completa.

Reflexividad

Por definicién p((z,t), A/{(z,t)}) = 0V(z,t) € A

= p((z,1), A/{(x,1)}) # p((2,t), A) = 0

= (z,t) ¢ (x,t) V(z,t) € A

.".> es una relacion reflexiva.

Transitividad

Sean (z,t), (y, s), (z,r) € Atales que (z,t) > (y,s) > (z,r)

= p((y,8), A\ (z,1)) > p((y,5), A) y p((2,7), A\ (y,8)) > p((2,7), A)

En especifico:

N {p((y78)7{(y,8)7(2ﬂ“)}) > p((y, s), { (2, t

p((z,7), {(2,1), (z,7)}) > p((z,7),

Por contradiccién. Supongamos que (x,t) B¢ (z,7)
= p((z, 1), {(z, 1), (y,9)}) > p((z,1),{(x, 1), (y,5), (z,r)}), por completitud.
= p((z,7).{(y,9), (z,7)}) = p((2,7),{(x,1), (y,5), (z,7)})

Por otro lado, por hipétesis sabemos que: p((y, s), {(y, $), (z,7)}) > p((y, $),{(z, 1), (v, 5), (2,7)})

N p
Y

p((y, s),{(

Por consistencia a terceras alternativas:
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p((y, s), {(2, 1), (y, 5)}) p((z,r), {(x,t), (2,7)})

= > > 1!

p((y,8),{(x, 1), (y,5), (z,7)}) ~ p((z,7),{(x,1),(y,5),(2,7)})

Lo que contradice el axioma de asimetria.
= (z,t)>(z,7)

.".>> es una relacion transitiva.
Continuidad

Sea A = {(y,s) € Q : (x,t) = (y,s)} (el conjunto "peor que”) y sea (z,r) € A un

elemento arbitrario:
= (z,7) €Q
= (2,r) C F
= (z,7) es un conjunto abierto en €2
= Uy (2. (2, 7) € un conjunto abierto en ()
.. A es un conjunto abierto.
Andlogamente para el conjunto “mejor que”
..> es una relacion continua.
Estabilidad
Sean (z,1), (y,s) € (2 tales que (z,t) > (y, $)
= p((y,5), A\ (z,1)) > p((y, 5), A)
=p((y,s+7r), A\ (x,t+71)) > p((y,s + 1), A), por A7

= (z,t+7)>(y,s+7)
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..>> es una relacion estable.

Para el siguiente paso de la prueba serd necesario introducir el siguiente corolario:

Corolario 5. Una regla de eleccion intertemporal aleatoria que cumple con asimetria e inde-

pendencia a terceras aleternativas, satisface que:

Sip((x,1), A\ (y,5)) > p((,1), A) = p((x,1), A\ (y,5))(1 = p((y, 5), (4, 8)) = p((, 1), A)

Demostracion. Por definicién sabemos que p((z*,t),0) = 1y que p((z*, 1), (y, s))+p((y, s), (y,s)) =
1

Por independencia a terceras alternativas:

p((z*,t), A\ (y,5)) 1 1 (2.1, A\ (5.5))
T @A) 1= pe) ) 1A @A) b VA€EQ

SSEp((a, 1), AN (y,8)) > pl(2,1), A) = p((,1), A\ (y,9))(1 = p((y, ), (y,5)) =
p((z,1), A)

Definamos ==y v(z,t) = p((x,t), (x, 1)) V(z,t) € Q.
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Demostracion. Paso 2:

PD.p.,=p

Sea A € F arbitrario pero de elementos fijos finitos, tal que A = {(z1,t1), (x2,t2), ..., (Tpn, 1)}
y sin perdida de generalidad supongamos que (z1,t1) > (x2,t2) = ...(Tpy, tn)}

= p((zi, i), A) = p((iti), A\ (@i, ) [1 — y(wi, )]

= p((@asts) {20, 10)s (@oens tisn)s oo (@ b)) T T = 2(508)]

Jj<i

= p((ws,ts), (s, 1)) [ [11 = (25, 1))]

1<t
= @i t) [ = (x51)]
1<t
- p>—,’7(xi7ti)

Unicidad

Supongase que existe otra ps ~ tal que py .+ = py supongase que-'#>.
= A(z,t), (y,s) € Atal que (x,t) = (y,5)y (z,t) # (y,s)

Sea A ={(z,t)} U{(z,7) € Q: (x,t) = (2,7)}

= para algin (y, s) € A, (y,s) >~ (z,1)

= Doy ((@,1),4) = F@t) [ [0L-+9)
(y,8)€A
(y,8)>"(x,t)

< Aty I D=9

(y,5)€A\(y,s)
(y,9)~" (2,t)

= Py ((2,1), A\ (y,9))!
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Pues por definicién p,+ . ((x,t), A) = per (2, 1), A\ (v, 5))
..> es unica.
De igual manera por definicién v(z,t) = p((x,t), (x,t)) es dnica.

.. P~ €s Unica.

Demostracion. Paso 3

<) PD. Si p, , = p entonces p cumple con los axiomas AS5-A9.

No negatividad
V(xa t) H(Z,T)EA\( ,8)[1 - 7('27 T)]
p((z,t), A\ (y.5))  _ G (o)
p((z,t),A) V(@ ) IT rea [1—(z,7)]
(zr)-(z,t)
[emeaws [l —(z7)]
_ G
II rea [L=(z7)]
(z,r)-(2,t)

1771(%3) si (y78) ~ (J],t)

_ { 1si(z,t) = (y,s)

Obervemos que bajo cualquiera de las dos posibilidades el resultado final es mayor o igual

a uno, como se queria demostrar.
Asimetria

p((z,t),A\(y,s))
Sean (z,1), (y,s) € Atales que oA > 1
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Y@, ) [Temeawsl =727 Tlemeaws [ — (2, 7)]

_ pl&,t), A\ (y,5)) _ (2~ (1) _ G o1
p((x,1), A) Y@ I emea M=z 1 @rea 1 =7(27)]
() =(2:) (2 )=(2)

= I O0-GEm> I DL-a@n)

(z,m)EA\(y,5) (z,r)€A
(z,r)=(2,t) (z,r)>=(z,t)

Notemos que esta desigualdad solo es posible si el conjunto {(z,7) € A : (z,r) = (x,t)}
tiene mas elementos que el conjunto {(z,7) € A\ (v, s) : (z,7) > (z,t)}, pero es justamente la

alternativa (y, s) el Gnico elemento diferente entre ambos conjuntos, por lo que necesariamente
(y,s) €{(z,r) € Az (z,7) = (x,1)}

= H [1 - 7(27 T)] = H [1 - ’7(37 T)]

(z,r)€A\(z,t) (z,r)EA
(z,7)~(y,s) (z,r)=(y,s)

P9, AN @)
P59, A)

Independencia de Menu

Sean (x,t),(y,s)e AN B:
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V(@ ) [Temeawsl —v(z:7)]

p((z,1), A\ (,5) _ (zr) - (1)
p((x7t)7A> ’Y(.%,t)H (2,r)EA [1 _7(Z7T)]
(z,r)=(z,t)
[l¢nenws[l —7(z7)] .
L e _ ) Lsi(zt) - (y,9)
H (ZJ“)GA [1 - ’)/(Z,T)] 1— : s Si (y7 8) - ($,t>
Y(y,s)
(z,r)=(z,t)
[lenengsll —(z.7)]
_ (z,r)>(z,t)
[T ¢res [L—7(z7)]
(z,r)(z,t)
V(@ ) [emenyws [ —v(2,7)]
_ (z,r)>=(z,t)
7(1‘7 t) H (2,r)€B [1 - ’V(z7 T)]
(z,r)=(z,t)
(@0, \ (1,5)
p((x,t), B)

Consistencia ante Terceras Alternativas

Sean tres alternativas (x,t), (y, s), (z,7) € A tales que:

p(l,t), A\ (=,7) _ p(y:5), A\ (z,7))
p((x,t),A) p((y75)7A)

Por los axiomas de asimetria y no negatividad:

p((y,S)7A\(Z,’!’)) > 1

p((a:vt)?A\(sz)) — 1
N { p((z,t),A)
p((y,5),4)

Y usando el mismo razonamiento que se uso para probar asimetria:
= (z,7) = (y,8) y (2,8) = (2,7)

Por transitividad:
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= (z,t) = (y,s)

Por definicion de regla de consideracion intertemporal aleatoria:

p((x,t),A\(y,s)) — 1
N { p((z,t),A4)
p((4,8),A\(,t))
oA L

 P((w,8), AN (2,1) _ p((2,t), A\ (y, 5))
- p((y9),4) p((z,1), A)

Estabilidad

Sean dos alternativas (z,1), (y, s) € A tales que % > 1

= (y,s) € {(z,r) € A: (z,7) = (x,t)}

Por estabilidad de las relaciones de preferencia:

= (y,s+7r)€e{(z,q9) € A: (z,q) = (x,t+71)}

. p((l‘,t—l—?‘),A\ (yas_'_T))

p((z, t+71),A) > 1

.. S1p, , = pentonces p cumple con los axiomas A5-A9.
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Para las demostraciones de los teoremas 3 y 4 es necesario introducir la definicion del con-

junto al menos tan preferidos a”.

Definicion 4.1. Para alguna alternativa (z,t) € A C Q definimos al conjunto ”al menos tan
preferido a (x,t)”, como Ay = {(2,7) € A: (z,1r) = (z,1)}.

Teorema 3

Demostracion. Sean(z,t), (y,s) € Atales que p((z,t), A) > p((y,s), A) y v(z,t) < (y, s).

(z,r)€A (z,r)EA
(z,r)=(z,t) (z,m)=(y,s)

Dado que v(x,t) < 7(y, s), esto implica que

> ——, por lo que:

1
v(z,t) 7(y,s)

= JI 0-rGEmz [ -0

(z,r)EA (z,r)€A
(z,1)=(z,t) (z,1)=(y,s)

Notemos que 0 < 1 — y(z,t) < 1 para todo (z,t) € A por lo que la tinica manera para que

[Ipcall =7(2,7)] > Tlocall —7(2,7)] essi C C B, de este modo podemos decir que:

= Ay € Apy

Por la definicién 1.9 esto implica que existen un mayor numero de elementos de A que se
prefieren a (y, s) de los que se prefieren a (z, t) y usando transitividad de las preferencias sobre
todas estas alternativas podemos concluir que (z,t) = (y, s).
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Teorema 4
Demostracion. Sean (z,t), (y,s) € Atales que (x,t) = (y,s) y v(x,t) > v(y, ).
Por la definicién 1.9 podemos asegurar que A(m) C A(yﬁs) y por la definicién de (-, )

sabemos que 0 < 1 — y(x,t) < 1 paratodo (z,t) € A, asi:

= H [1—~(z,7)] > H [1—(z,7)]

(z,r)EA (z,r)€A
(z,r)>(z,t) (z,m)>=(y,s)

Dado que y(z,t) > v(y, s)

=q(t) [ D-aGmzas) [I -

(2,m)€A (z,r)€A
(z,7)=(=,t) (z,7)~(y,3)

~op((x,t), A) = p((y, 5), A)

O
Corolario 1
Demostracion. .
=) Queda demostrado por el teorema 3.
<) Queda demostrado por el teorema 4.
O

Teorema 6

Demostracion. Sea A C (Q finito con cardinalidad mayor o igual a dos elementos, por las
definiciones 2.7 y 2.8, sabemos que p((z*,t*), A\ (i, 8;)) = []; (1 — v(2;,1))]
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= p((a*, 1), A\ (@i, )L = (o, )" = L=z t)]" ]I = (25,1)]
i

= [t = (@ t)llL = (x;. 1))

j#i
= [[p(@" ) {(zi.te), (2. £,)})
ji

Hj;éip((x*’ t*)7 {(x“ ti)? (xj’ tj)})
p((I*, t*)7 A \ (Iia tl))

= [1—y(z, 1)) =
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