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EVOLUCION DE PREFERENCIAS BAJO ESCENARIOS
DE INFORMACION COMPLETA E INCOMPLETA:
TEORIA Y EVIDENCIA EXPERIMENTAL*

CESAR A. SALAZART
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Resumen

La presente investigacion tiene dos objetivos bdsicos. Primero, se utilizardn
elementos de la Teoria de Juegos Evolutivos para evaluar la estabilidad de
distintos tipos de preferencias en el contexto de la explotacion de un recurso de
propiedad comiin. En particular, analizaremos la evolucion de preferencias
egoistas, altruistas y envidiosas usando un “enfoque evolutivo indirecto” como
el propuesto por Bester y Giith (1998). Los resultados bdsicos de nuestro mo-
delo tedrico plantean que en un escenario de informacion completa las prefe-
rencias evolutivamente estables serdn envidiosas, las que implican un nivel de
esfuerzo por sobre el nivel sugerido por el equilibrio Nash. En cambio, en tér-
minos de informacion incompleta las preferencias que prevalecerdn serdn las
egoistas. Un segundo objetivo es evaluar experimentalmente las predicciones
teoricas encontradas en la primera parte de este trabajo. Para este propdsito
se realizan dos tratamientos distintos del experimento estdndar de un juego de
explotacion de un recurso de propiedad: uno con informacion completa y otro
con informacion incompleta. Para ello se tiene como base el trabajo de Walter
etal. (1990), quienes simulan el modelo cldsico del problema de extraccion de
un recurso de propiedad comiin como una decision abstracta de inversion.
Comparando por medio de criterios de significancia estadistica las distintas
predicciones tedricas con los resultados experimentales encontramos que nues-
tras predicciones teoricas basadas en un enfoque evolutivo explican de mejor
manera los resultados experimentales que las predicciones basadas solamente
en la teoria de juegos no-cooperativa.
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Abstract

This research has been divided into two main parts. First we use elements of
Evolutionary Game Theory (EGT) to examine the evolutionary stability of di-
[ferent types of preferences in the context of common property resource exploi-
tation. Particularly, we analyze the evolutionary stability of selfish, altruistic,
and spiteful preferences using an “indirect evolutionary approach” as put
forward by Bester and Giith (1998). The basic results of our theoretical model
suggest that in a scenario of complete information, spiteful preferences will be
evolutionarily stable implying an exploitation effort level above the Nash equi-
librium. By contrast, in the context of incomplete information about individual
preferences, selfish preferences are the ones that are evolutionarily stable. Se-
cond, we experimentally evaluate the theoretical results derived in the first part
of the paper, considering both complete and incomplete information scenarios.
In order to do this, we use two distinct treatments of the standard experiment of
a CPR game, which are based on the work of Walter et al. (1990), who model
the classic problem of CPR exploitation as an abstract investment decision.
Comparing the distinct theoretical predictions with the experimental results
using statistical significance criteria we found that the theoretical predictions
based on EGT explain better the experimental results than the predictions ba-
sed only on non-cooperative game theory.

Palabras clave: Economia Experimental, Preferencias Endogenas, Estabilidad
Evolutiva, Recursos de Propiedad Comiin.

Clasificacién JEL: C72, C73, C92, D62, Q20.

1. INTRODUCCION

Recientemente el topico de la evolucién de preferencias ha dado origen a
una importante linea de investigacion en economia.! Este interés ha sido origi-
nado principalmente por el reciente desarrollo de la Teoria de Juegos Evoluti-
vos (TJE), la cual provee algunas de las técnicas basicas de modelamiento para
realizar este tipo de andlisis.2 Dentro de este contexto, la presente investigacion
tiene dos objetivos bdsicos. Primero, se utilizardn elementos de la TJE para
evaluar la estabilidad de distintos tipos de preferencias en el contexto de la
explotacién de un recurso de propiedad comun. En particular se analizara la
estabilidad evolutiva de preferencias egoistas, altruistas y envidiosas en escena-
rios tanto de informacién completa como incompleta. Un segundo objetivo es
evaluar experimentalmente las predicciones tedricas encontradas en la primera
parte de este trabajo.

Trabajos previos sobre la evolucién de preferencias en general incluyen entre otros:
Bergstrom (1995), Bowles y Gintis (1999), Bester y Giith (1998), Giith (1995), Huck y
Oechssler (1998), Kockesen et al., (2000a; 2000b) y Sethi y Somanathan (2000).

Para mayores detalles sobre la TJE, ver entre otros: Van Damme (1987; 1994), Kandori
(1997), Mailath (1992), Matsui (1996), Samuelson (1997), Vega-Redondo (1996), Ville-
nay Villena (2004) y Weibull (1996; 1998).
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La parte tedrica extiende el andlisis econémico convencional donde tipica-
mente se consideran preferencias egoistas de parte de los jugadores. En el con-
texto de la teoria de juegos este resultado viene dado por el equilibrio de Nash
del juego especifico. Usando elementos de la TJE es posible modelar no sélo
preferencias egoistas sino que también una gama mas amplia de motivaciones
del comportamiento individual. En particular, en este trabajo analizaremos tam-
bién la evolucién de preferencias altruistas y envidiosas. Por preferencias
altruistas entendemos aquellas donde el agente econdmico no s6lo considera
en su decisién su ganancia econémica individual, sino que también considera
positivamente el éxito de los demds jugadores. En contraste, las preferencias
envidiosas son aquellas donde el agente también considera en su decisién su
ganancia econdémica individual, pero considera negativamente las ganancias
econdémicas de los otros agentes. Este tipo de preferencias individuales que
incluyen en la decision no sélo las ganancias materiales individuales sino que
también los pagos materiales recibidos por otros agentes se denominan en la
literatura tedrica “preferencias interdependientes” (Kockesen et al., 2000a;
2000b). Para modelar estos tipos alternativos de preferencias interdependientes
utilizaremos el concepto de funcién de utilidad subjetiva y adoptaremos la
propuesta de Levine (1998) quien propone una especificacion general de pre-
ferencias.

Para estudiar la evolucién de preferencias en el contexto de un juego de
explotacion de un recurso de propiedad comun, es decir, para evaluar qué tipo
de preferencias serdn las que sobrevivan en este juego en el largo plazo, usare-
mos el concepto de Estrategia Evolutivamente Estable (EEE). En particular
aqui usaremos un “enfoque evolutivo indirecto” como el desarrollado en Bester
y Giith (1998), quienes estudian la evolucién de preferencias altruistas en un
contexto de enfrentamientos aleatorios en pares (pairwise random matching).3
Este método difiere del enfoque evolutivo tradicional en el sentido de que en
vez de estudiar directamente la evolucién del comportamiento, se analiza otra
caracteristica basica del juego, en este caso las preferencias. Este enfoque asu-
me un comportamiento racional por parte de los jugadores, sin embargo tam-
bién considera qué cambios en las preferencias de un individuo pueden afectar
indirectamente el comportamiento (Dufwenberg y Giith, 1999: 4). De aqui el
nombre de este enfoque, “evolutivo indirecto”, ya que se estudia la estabilidad
evolutiva de las preferencias, las que a su vez afectan el comportamiento de los
agentes, estudidndose asi indirectamente la evolucién del comportamiento. En
este sentido, las preferencias que induzcan comportamientos mas exitosos en
términos evolutivos, medido en este caso por retorno econdmico, sobrevivirdn
en el largo plazo y aquellas que produzcan pagos mas bajos serdan eliminadas en
el proceso evolutivo.

Nuestro modelo tedrico basico sobre la evolucién de preferencias en un
juego de explotacion de un recurso de propiedad comun asume inicialmente
que los distintos agentes econdmicos tienen informacién completa no sélo res-
pecto de las acciones del resto de los jugadores (esfuerzo de explotacién del
recurso, por ejemplo), de sus ganancias individuales y las de sus competidores,

3 Otros trabajos relacionados incluyen Giith y Yaari (1992), Giith (1995), Dufwenberg y
Giith (1999) y Guttman (2000).
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sino que también respecto de las preferencias de sus oponentes. Ya que el su-
puesto de conocimiento comun de las preferencias aparece como clave en la
explicacion del comportamiento de los agentes econémicos en este trabajo, tam-
bién presentamos un andlisis teérico que considera el caso donde existe infor-
macién incompleta respecto de las preferencias. En particular, para derivar un
resultado en este contexto seguimos el enfoque propuesto por Possajennikov
(1999) quien estudia la estabilidad de preferencias usando el “enfoque evoluti-
vo indirecto” bajo un escenario con informacién incompleta.* Los resultados
basicos de nuestro modelo tedrico son consistentes con aquellos derivados pre-
viamente en la literatura tedrica y plantean que en un escenario con informa-
cién completa las preferencias evolutivamente estables seran envidiosas, las
que implican un nivel de esfuerzo por sobre el nivel sugerido por el equilibrio
Nash. En cambio, en el contexto de informacién incompleta las preferencias
que prevalecerdn serdn las egoistas.

En la segunda parte de este articulo evaluaremos experimentalmente los dos
resultados tedricos derivados en la primera parte del trabajo, considerando es-
cenarios tanto de informacién completa como de informacién incompleta.
Para ello realizamos dos tratamientos distintos del experimento estandar de un
juego de explotacién de un recurso de propiedad, teniendo como base el trabajo
de Walter et al. (1990), quienes simulan el modelo cldsico del problema de
extraccion de un recurso de propiedad comtin como una decision abstracta de
inversion. En particular, para contrastar los resultados experimentales con nues-
tras predicciones tedricas usaremos los pardmetros utilizados por Casari y Plott
(2003). Nuestra hipétesis basica es que nuestras predicciones tedricas basadas
en un enfoque evolutivo explicaran de mejor manera los resultados experimen-
tales que las predicciones basadas solamente en la teoria de juegos no-coopera-
tiva (i.e., preferencias egoistas, equilibrio de Nash). Para ello compararemos las
distintas predicciones tedricas con los resultados experimentales, usando crite-
rios de significancia estadistica.

En términos de la literatura previa sobre enfoques experimentales aplicados
a juegos de explotacién de un recurso de propiedad comun, se ha encontrado
que las predicciones basadas en la teoria de juegos no-cooperativos, i.e., basa-
dos en el equilibrio de Nash, no se condicen con los resultados experimentales.
Walker et al. (1990), por ejemplo, encontraron niveles de uso del recurso de
propiedad comun superiores a los predichos por el modelo tradicional. Esto
sugiere que en este tipo de ambientes podria existir un tipo de preferencias
diferentes a las egofstas. Similarmente Casari y Plott (2003), analizando un
sistema descentralizado de administracién de un recurso de propiedad comiin
bajo un escenario sin sanciones, con sanciones débiles y con sanciones fuertes
también encuentran evidencia experimental que el modelo cldsico con sélo ju-

4 En un trabajo relacionado, Ok y Vega-Redondo (2001) plantean la posibilidad de que la
estabilidad de las preferencias podria estar condicionada al tipo de informacion acerca de
las distintas preferencias de los agentes econémicos. En particular, ellos encontraron que
con informacion completa puede existir inestabilidad local e incluso global si el subgru-
po es lo suficientemente grande. En contraste, con informacién incompleta, las preferen-
cias de los agentes son globalmente estables en una gran variedad de ambientes y local-
mente estables en cualquier ambiente donde el tamaiio del subgrupo es grande.
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gadores egoistas no se ajusta correctamente a los resultados reportados por los
experimentos.5 En general, la evidencia experimental soporta una hipétesis de
comportamiento basada en preferencias interdependientes, es decir, preferen-
cias que van mas alld de las preferencias estdndares egoistas. Levine (1998),
por ejemplo, analizando los datos obtenidos en distintos experimentos sobre
negociacién basada en ultimdtums, subastas competitivas, centipede y bienes
publicos muestra que las predicciones tedricas basadas en el concepto del equi-
librio de Nash en muchas ocasiones no puede explicar completamente el com-
portamiento individual reflejado en experimentos econdmicos.

El presente articulo se estructura como sigue: La seccidn 2 describe el am-
biente experimental caracteristico de un recurso de propiedad comun. La sec-
cion 3 deriva las predicciones tedricas tanto del modelo estandar basado en la
teorfa de juegos no-cooperativa como las predicciones del modelo con prefe-
rencias interdependientes bajo informacién completa e incompleta. La seccién
4 describe el disefio experimental. La seccién 5 analiza los resultados experi-
mentales. Finalmente, la seccién 6 presenta las principales conclusiones del
trabajo, discutiendo las limitaciones del andlisis y proponiendo futuras lineas
de investigacion relacionadas a este tema.

2. EL AMBIENTE EXPERIMENTAL: EXPLOTACION DE UN RECURSO DE PROPIEDAD
COMUN

De acuerdo a la teorfa econdémica los recursos de propiedad comtn son
aquellos que presentan las siguientes caracteristicas:®

e Son exclusivos, en el sentido de que se puede excluir a otras personas que
no sean miembros del grupo de explotar el recurso. En otras palabras, en
recursos de propiedad comun el derecho de membresia estd claramente es-
tablecido.

e Presentan derechos colectivos de control. Dado que los recursos de propie-
dad comtin no pueden ser divididos facilmente entre los propietarios indivi-
duales, los derechos de propiedad estdn asignados colectivamente a los miem-
bros de un grupo particular.

e Presentan rivalidad en el consumo, es decir, un aumento en la cantidad con-
sumida por un agente disminuye la cantidad disponible para la explotacién
del resto de los agentes.

El resultado fundamental de la explotacién de recursos de propiedad comiin
es que el esfuerzo de explotacion individual y agregado serd mayor que el nivel
socialmente 6ptimo existiendo, por lo tanto, una sobreexplotacién econémica
del recurso. Es decir, los agentes econémicos usardn un esfuerzo de explota-
cién mayor que el Pareto eficiente, donde el ingreso marginal iguala al costo

5 Los niveles observados de uso grupal superiores a la prediccién del modelo cldsico en-
contrados por Casari y Plott (2003) pueden ser explicados segtin los autores por un mo-
delo general con preferencias heterogéneas.

6 Por detalles ver, por ejemplo, Seabright (1993: 113-114).
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marginal.” De aqui, un disefio experimental apropiado para investigar los pro-
blemas de sobreexplotacién en el contexto de un recurso de propiedad comun
debe necesariamente incorporar la nocion de externalidad negativa. En particu-
lar, se debe modelar una situacién donde los miembros de un grupo que com-
parten un recurso y usan solamente una fraccién de €l, enfrentan una situacién
donde su uso individual reduce la productividad marginal del recurso.

Para llevar a cabo el experimento se controla un niimero de variables para
lograr simular un ambiente que caracterice el problema de explotacién de un
recurso de propiedad comun. Especificamente, se considera una poblacion com-
puesta por n individuos, conn 2, cada uno de los cuales tiene acceso a usar el
recurso de propiedad comiin. El perfil de acciones e = (¢, ..., ¢;_j, €; €;,1, --.. €,
representa el nivel de esfuerzo utilizado por cada individuo en la explotacion de
este recurso. En particular, asumamos que e; representa el nivel de esfuerzo
utilizado por el agente i y e_; la lista de elementos del perfil de acciones e para
todos los jugadores excepto 7, la cual viene dadapore_;= (ey, ..., €;_, €1, - -+, €,)-
De aqui, el perfil de acciones puede también escribirse como e = (¢;, e_;).
Adicionalmente, el nivel de esfuerzo agregado de la poblacién dedicadonpor los
n individuos viene representado por E. Formalmente, E=¢ +..+¢, = Elei . El
producto total viene definido por una funcién diferenciable H, la cual es fun-
cion del nivel de esfuerzo agregado. La funcién H debe cumplir con los si-
guientes supuestos estandares. Primero deben existir retornos decrecientes en
el nivel de esfuerzo, es decir, H(0)=0, H'(E)>0, H"(E) <0 . Estas condicio-
nes implican que el producto medio debe encontrarse por sobre el producto

H(E)
E

marginal, es decir, > H'(E). En segundo lugar se asume que la parte del

producto total que le corresponde a cada individuo es directamente proporcio-

H(E)
E

nal a su proporcién de esfuerzo en el esfuerzo total, es decir, e; . Se asume

un mercado competitivo, donde el precio de cada unidad extraida se normaliza

a 1 y los costos marginales de explotacion se asumen constantes e iguales a c.

Adicionalmente, como es estdndar en la literatura sobre economia experi-
mental asumimos que existe un pardmetro fijo w = (wy, ..., w;, ..., w,), el cual
representa la dotacién inicial de cada individuo. Dado que cada jugador recibe
la misma dotacién inicial, asumimos que w, =w VY i=1,.,n. Por lo tanto, si
e,=0 Vi=1,..,n,cadaindividuo obtendrd una ganancia igual a cw .

Asumimos que el esfuerzo de explotacion es continuamente divisible. Una
estrategia para el agente i es la eleccion de su nivel de esfuerzo de explotacion,
e;. El beneficio neto de la extraccién individual corresponde a los ingresos pro-
venientes de la venta del producto menos los costos del esfuerzo individual
extractivo. De aqui, el beneficio neto del agente i, definido como z;, asociado a
usar un nivel de esfuerzo de explotacion e; cuando los niveles de esfuerzo del
resto de la poblacion son e_; =(e;,....e;_;,¢;,1,-¢,) viene dado por:

7 El nivel de sobreexplotacién econémica serd incluso mayor si se relaja el supuesto de
exclusividad, dejando libre acceso a la explotacién del recurso.
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(1) ”i(ei’e—i)=ei

H(el+..,+eH+e,~+e,-+l+,..+en) -
+c ;

(el tote_ tete, + ...+en)

Consecuentemente, el juego de explotacién de un recurso de propiedad co-
miun puede ser descrito formalmente como G™ = {el ,...,en;nl,...,nn} . De aqui,
si (e,e,,) es un equilibrio de Nash de G'P¢ entonces, por cada i, e;k debe
maximizar (1) dado que los otros jugadores eligen ¢; = (e]*,...,e;‘_],e;],...,e,’:) .

En este caso, asumimos que la estrategia de cualquier jugador, que en este
caso corresponde al nivel de esfuerzo, no sélo afecta a su produccién individual
sino que también a la produccion del resto de la poblacién que también explota
el recurso de propiedad comin. De aqui se tiene que el producto promedio
obtenido por un individuo en particular depende no solamente de su nivel de
esfuerzo, sino también del nivel de esfuerzo del resto de la poblacién.

Para la realizacién de los experimentos se hard uso de una funcién de pro-
duccién, no lineal, dependiente del nivel de esfuerzo grupal, que cumple con
todos los supuestos planteados anteriormente. Esta funcidn se encuentra defini-
da de la siguiente forma:

) H(E) = aE - bE*

Los parametros especificos utilizados en los experimentos conducidos en
esta investigacion corresponden a los propuestos por Casari y Plott (2003):
n=8, ¢=5/2, a=23/2, b=1/16. Ademds aqui asumimos una do-
tacion inicial de w =30, el cual restringe el nivel de uso individual dentro del
intervalo e; €/0,30].

3. MODELO TEORICO DE PREFERENCIAS INTERDEPENDIENTES

En esta seccion se formula un modelo de preferencias el cual incorpora la
posibilidad que los individuos presenten preferencias interdependientes, es de-
cir, no s6lo considera motivaciones egoistas de parte de los individuos, sino que
también incorpora la posibilidad de que los jugadores presenten motivaciones
altruistas y envidiosas. Esta especificacion estd basada en Levine (1998) y con-
sidera explicitamente la posibilidad de preferencias altruistas y envidiosas as{
como también de preferencias egoistas. La formulacion basica considera la si-
guiente funcién de utilidad subjetiva:

(3) U,=7ri+ai2 mycon -l<a, <1 Vi=1..n

J=i

Si o; = 0 el individuo es egoista, es decir, en su decision considera sélo su
ganancia material individual, sin considerar los beneficios econdmicos de los
otros jugadores que también explotan el recurso de propiedad comun. En cam-
bio, si ; > 0 el jugador es altruista, es decir, un aumento en las ganancias ma-
teriales de sus oponentes repercuten positivamente en su utilidad. Finalmente,
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si a; < 0 el individuo presenta preferencias envidiosas, donde un aumento en
los beneficios econdmicos de sus oponentes repercute negativamente en su
bienestar (ver Tabla 1).

TABLA 1
MODELO DE PREFERENCIAS INTERDEPENDIENTES
Utilidad Individuo Individuo Individuo
del Individuo Altruista Egoista Envidioso
U,=ﬂ1+0£;ﬂ_, a;>0 a; =0 a; <0

El supuesto que -1<a; <1 implica que ningiin jugador tiene una conside-
racién mayor por su oponente (positiva o negativa) que por si mismo.

Claramente esta especificacion incluye la de Bester y Giith (1998), donde el
pardmetro ¢; se restringe sélo al intervalo 0 < ; <1, siendo este tltimo un mo-
delo de preferencias altruistas y egoistas. Esta formulaciéon permite también el
andlisis de preferencias envidiosas, ya que el pardmetro ¢; puede tomar valo-
res negativos, lo que implica que el agente puede ser también “malicioso” como
lo plantean Bolle (2000) y Possajennikov (2000).

3.1. El Modelo Clasico: Preferencias Egoistas

Considerando el caso donde ¢o; = 0, de la ecuacién (3) tenemos que la
funcion de utilidad subjetiva del individuo i puede definirse como:

4) U=n Vi=1,..n

En otras palabras, en este modelo suponemos que los individuos poseen
preferencias egoistas, es decir, se mueven guiados Unicamente por su propio
interés. En este caso asumimos que la utilidad del agente i depende sé6lo de sus
beneficios econdmicos individuales, ignorando por completo los beneficios del
resto de los agentes quienes también explotan el recurso. De este modo, intro-
duciendo la funcién de produccién no lineal presentada en (2) en (1) y asu-
miendo simetria, la funcion de pagos para el individuo i viene dada por:

5) 7 (e e)=e [a—b(e,. +(n—1)e_l.)] +c(v_v— el.) Vi=1..n

En este contexto, los resultados correspondientes al equilibrio de Nash, 6p-
timo social y libre acceso se examinan en la proposicién 1.

Proposicion 1: Considerando que G™ = {el,...,en;nl,...,nn} es un juego que
satisface las condiciones discutidas arriba, y definiendo los siguientes niveles
de esfuerzo agregado de explotacion: E* =e’ +...+ ¢, el nivel socialmente

n
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optimo, E* = ¢ +...+¢, el nivel de Equilibrio de Nashy E“ = e\ +...+ ¢ el ni-
vel de libre acceso. Se tiene que: g* - g* < g'. En particular:

a) Eljuego llega a un equilibrio de Nash con un nivel de uso grupal de E* = 128,
donde todos los individuos utilizan el recurso a un nivel idéntico de e; = 16.

b) Los individuos alcanzan el resultado optimo social con un nivel de uso gru-
pal de E*° = 72 y un nivel de esfuerzo individual simétrico de e%° = 9.

c) El juego alcanza el resultado de libre acceso con un nivel de uso grupal de
Ela = 144 y un nivel de uso individual simétrico de E'* = 18.

Demostracion Proposicion 1: Para demostrar 1a), de (5) las condiciones de

a7, .
primer orden, i.e., 7~ e‘ =0 Vi=L..n permiten obtener las funciones de mejor
i

a-c 1 . . . . .
respuesta e[=( % )—E(n—l)e,,- Vi=1l..n. Asumiendo simetria, i.e.,
" . . N a-c X
e, =e_=e¢ VYi=l,..,n,setieneque: e =( )( b ).Elmvel agregado de

esfuerzo correspondiente al equilibrio de Nash viene dado por:

n+l

n a-—-c
E* = . 4 N = = =
(n N 1) ( b ) Dado los pardmetros supuestos: n=8,c=5/2,a=23/2,

b = 1/16, el nivel de esfuerzo agregado es E* = 128, el cual corresponde a un
nivel de esfuerzo individual de e” = 16. Para demostrar 1b), debemos resolver:
7,(E) = E[a-b(E)]+c(w - E). Derivando con respecto a E obtenemos el ni-

" w la-c . . o
vel agregado de esfuerzo 6ptimo E* = Y El nivel de uso eficiente indivi-
a-—-c¢

. 50 1
dual con n agentes compartiendo el recurso es por tanto € = ;(?) . Dados

los parametros, el nivel de esfuerzo individual socialmente 6ptimo es e** = 9. El
Optimo agregado en este caso es e*° = 72. Para demostrar 1c), se asume que los
agentes ignoran los efectos marginales de sus decisiones sobre el retorno pro-
medio. De (5), considerando a - b(e; +(n-1)e_;) como el retorno promedio cons-
tante y derivando con respecto a e; obtenemos la condicion de libre acceso:
a-b(e;+(n-1)e_;)=c. Esta expresién nos dice que el retorno medio por cada
unidad de esfuerzo tiene que ser igual a los costos medios de explotacion. Esta
condicién garantiza que los ingresos totales en el punto de libre acceso deben
=-C

b

do n agentes compiten por el recurso, el nivel de esfuerzo individual es

1[a . .
= [7] . Reemplazando los pardmetros propuestos se obtiene que el nivel

. . . a _ @
ser cero. El nivel de uso agregado considerando libre acceso es £ = . Cuan-

la

b
de esfuerzo agregado de libre acceso es E“ = 144 y el nivel de esfuerzo indivi-

dual es E/“ = 18. Q.E.D.

La eficiencia econdmica se define en términos de las ganancias totales agre-
n

gadas menos los ingresos por la dotacién, es decir, IT = E 7; —ncw  En este caso
i=1

la eficiencia de referencia corresponde a un 100% y es la que se obtiene a partir
del nivel de explotacién Pareto 6ptimo. De aqui, los beneficios econdmicos
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agregados en el nivel socialmente 6ptimo corresponden a IT° = 324 represen-
tando un nivel de eficiencia de un 100%. Los beneficios econémicos respecto
del equilibrio de Nash son IT * = 128, lo que se traduce en un nivel de eficiencia
de un 39,5%. Por ultimo, los beneficios econémicos asociados al resultado de
libre acceso son IT% = 0, lo que es consistente con un nivel de eficiencia del
0%.8 Si el grupo usa el recurso en un nivel superior al de libre acceso, la eficien-
cia puede incluso llegar a niveles negativos.

3.2. Modelo con Preferencias Altruistas y Envidiosas

Para analizar el caso que incluye en el analisis preferencias altruistas y envi-
diosas introducimos la ecuacién (5) en (3), de donde obtenemos la siguiente
funcién de utilidad subjetiva:

(6) U,(e,,e,,) =e¢ [a —b(el +(n- l)e,l)] +c(v;/—ei)+a1§ej [a—b(e/ +(n —l)e,i)] +c(v;/— e/.) Vi=1,...n

=

Con este modelo podemos ahora examinar la estabilidad evolutiva del
pardmetro de preferencias ¢;. Primero procederemos a estudiar la estabilidad
evolutiva de las preferencias bajo un escenario de informacién completa si-
guiendo el “enfoque evolutivo indirecto” como el presentado por Bester y Giith
(1998). Después, haremos lo propio considerando el caso de informacién in-
completa, donde el pardmetro de preferencias no es de conocimiento comtn.
En este caso seguiremos el procedimiento seguido por Possajennikov (1999).

3.2.1. Estabilidad Evolutiva de Preferencias con Informacion Completa

En términos generales, el enfoque de teoria de juegos evolutivo no asume
necesariamente un comportamiento optimizador, donde los agentes maximizan
sus beneficios econdémicos. En vez de ello, este enfoque asume que los agentes
econdémicos son “acotadamente racionales”. Se mantiene, sin embargo, la idea
basica de que los individuos ajustan su comportamiento de acuerdo a diferen-
cias persistentes en los beneficios econémicos. Este tipo de enfoque puede en-
tenderse como un modelo de aprendizaje (ver Fudenberg y Levine, 1999). Asi
se puede asumir, por ejemplo, que los agentes no se encuentran en condiciones
de obtener de manera inmediata los pagos que maximizan sus ganancias econo-
micas, ya que no son capaces de vislumbrar de inmediato cudl es el tipo de
comportamiento que reporta los mayores beneficios econémicos. Sin embargo,
si los diferenciales en los beneficios de adoptar distintos tipos de comporta-
miento persisten en el tiempo, algunos individuos comenzardn poco a poco a
adoptar la estrategia que conduce a una mayor ganancia econémica. Esta con-
ducta comenzard a ser imitada por el resto de la poblacién, por lo que el com-

8 Andlogamente, estas tres situaciones pueden ser representadas como un oligopolio de

Cournot para el caso del equilibrio de Nash, un monopolio para el nivel eficiente y una
situacion de competencia perfecta para el modelo de libre acceso.
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portamiento anterior serd reemplazado por esta nueva estrategia que reporta
beneficios mds altos. En el contexto especifico de nuestro andlisis sobre la
evolucién de preferencias, estudiaremos si una poblacién de jugadores con un
parametro de preferencia a * puede ser invadida por un pequefio grupo de juga-
dores mutantes con un pardmetro de preferencia diferente, o, el cual indirecta-
mente implica un comportamiento que reporta mayores ganancias economicas.

Con el propésito de obtener una prediccion tedrica sobre qué tipos de prefe-
rencias surgen en un juego repetido de explotacion de un recurso de propiedad
comtn bajo informacién completa se utiliza el “enfoque evolutivo indirecto”,
siguiendo la metodologia de Bester y Giith (1998). Como es tipico en juegos
evolutivos, se asume un juego simétrico de dos personas, las cuales son escogi-
das aleatoriamente de la poblacion y se enfrentan en un juego de explotacién de
un recurso de propiedad comiin.? La eleccién de la accidén del jugador 1 viene
dada por el nivel de esfuerzo de explotacion e, y la eleccion por parte del juga-
dor 2 por e,. Asi, de (5) considerando n = 2 obtenemos las siguientes funciones
de beneficios parai =1, 2:

@) m = e](a—b(e] +e2))+c(w— el) =el((a—c)—b(e1 +e2))+cw

®) T, =62(a—b(el +ez))+c(v;/— ez) = ez((a—c)—b(e1 +ez))+cv_v

De (3) considerando n = 2 obtenemos las siguientes funciones de utilidad
subjetivas:

9 Uy =m +oym,
(10) U, =m, +a,m,

El procedimiento estdndar del andlisis evolutivo indirecto es como sigue.
Primero, ambos individuos intentan maximizar sus preferencias subjetivas lo
que implica que:

(11 o Eargerlnax U (61’3;) e, Earg max U2(ef,e2)_

€

De las condiciones de primer orden podemos derivar las funciones de mejor
respuesta. Esto arroja un sistema de dos ecuaciones, con dos variables e, y e,.
Resolviendo este sistema obtenemos e, (al,az) y & (e ,a2) , el cual representa
el equilibrio de un juego entre dos gentes con pardmetros de preferencias «; y

9 Este tipo de ambiente estratégico se denomina en la literatura de TJE como: “pairwise
random matching contest”.
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o,, respectivamente. Insertando las soluciones e (a;, @,) ¥ e; (al,az) en las
funciones de ganancias, ecuaciones (7) y (8), podemos derivar el pago econé-
mico de cada jugador en funcién de los pardmetros de preferencias (o, ) y
obtenemos nf(ef(al,az),e;(al,az)) y (e (al,a2),e;(al,a2)). Sobre estas
funciones de pago estudiaremos la estabilidad evolutiva de los pardmetros de
preferencia (0, a,). Para ello, definamos ¢(a;,a,) = nf(ef(al’az),ez (al‘az))
que representa los beneficios econdmicos del jugador 1 cuando su pardmetro
de preferencia es ¢, y el pardmetro de su oponente es ,. Definamos ademas el
espacio de mutaciones como el conjunto de todos los valores posibles que pue-
den adoptar los pardmetros a; y a,, es decir, M =]-1,1[. De aqui podemos
definir el siguiente juego simétrico evolutivo G? = a,,a,;p(a,,a, ).

Considerando el juego definido por G¢, un parametro de preferencia
a' €]-1L1[ es una estrategia evolutivamente estable (EEE) si se cumplen las
siguientes condiciones (Smith y Price, 1973; Smith, 1982):

® g(a.a’)=g(a’,a’) (paratodoa €]-11[);y

(i) Si (p(a,a*) = (p(a*,a*), entonces (p(a*,a) >pla,a) (para todo o = a*)

La condiciodn (i) es el requisito basico de equilibrio, que asegura que o™ es
al menos una réplica tan buena a s{ misma como cualquier otra estrategia. La
condicion (ii) garantiza que a* no puede ser invadida por una estrategia mutante.
Esto es facil de entender si suponemos que (i) se cumple con igualdad. De ser
asf, una poblacion que juega a™ podria ser invadida por un agente que adopta la
estrategia o puesto que en este escenario un jugador o no lo haria peor que los
jugadores a*. Por consiguiente, para evitar una invasion exitosa de jugadores
a, existen dos opciones: o debe ser estrictamente mejor que o cuando o jue-
ga contra * 0, en caso de que esto no ocurra, a* debe ser mejor que o cuando
o juega contra si mismo (Hargreaves Heap y Varoufakis, 1995, 198). En otras
palabras, la condicién (i) muestra que (a*, a*) es un equilibrio de Nash si a*
es una EEE y, debido a (ii), no todo equilibrio simétrico de Nash corresponde a
una EEE. De hecho, toda EEE induce un equilibrio perfecto (van Damme, 1987).

En la siguiente proposicién se muestra el resultado sobre la estabilidad del
parametro de preferencias en un escenario con informacién completa.

Proposicion 2: En un escenario con informacion completa, el tinico pardmetro
de preferencias evolutivamente estable satisface: o' <0. Esto implica que las
preferencias envidiosas son las vinicas estables en el contexto de un juego si-
métrico de explotacion de un recurso de propiedad comin bajo informacion
completa.

Demostracion Proposicion 2: Maximizando las funciones de utilidad (9) y (10)
con respecto a e, y e, tenemos:
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U

(12) ﬁ=(a—c)—2bel—be2—be2a1 =0
1
U

(13) ?=(a—c)—2bez—bel—bela2=0
2

Resolviendo el sistema de ecuaciones definido por (12) y (13) obtenemos
los siguientes niveles 6ptimos de esfuerzo e, y e;:

e (a-c)(ay-1)
14) ! b(a, +a2+a1a2—3)’y

o= (a —c)(oz1 - 1)
(15 2 b(al+a2+ala2—3)

Introduciendo los niveles de esfuerzo 6ptimos en las funciones de benefi-
cios (7) y (8) obtenemos las siguientes funciones de beneficios econémicos:

=0’y -D(eyay -1 -

(16)

b(a, + o, + a0y — 3)? Y

f=w%ﬂ%JWﬂrD+‘

A7)

b(a, +o, + a0 — 3)?

Para encontrar el equilibrio estable evolutivamente maximizamos s; con
respecto a ;, de donde obtenemos:

o, _ (a-o(ay -1)(Baya, -ty —at; - 1) o

(18)

day b(ay +a, + a0, - 3)3

Dado que «,,a, =1, y asumiendo simetria en el punto de equilibrio, i.e.,
a, =a,=a ,(18) sereduce a:

(19) 3(a’) -2a -1=0

La solucién de (19) para a* toma los valores 1y —%. Puesto que a* no
puede tomar el valor 1, ya que se encuentra fuera del espacio de mutacilones
definido por o* e]—l,l[ , el tnico valor evolutivamente estable es o = -3 lo
cual implica que en este contexto a” < 0. Q.E.D.



172 Estudios de Economfa, Vol. 32 - N° 2
3.2.2. Estabilidad Evolutiva de Preferencias con Informacion Incompleta

Para el andlisis de la estabilidad evolutiva de las preferencias en un juego de
explotacién de un recurso de propiedad comiin bajo un contexto de informa-
cién incompleta utilizaremos la estrategia de modelamiento de preferencias
sugerida por Possajennikov (1999). Como en la seccién precedente, considere-
mos un simple juego simétrico de dos personas, donde la eleccién de la accion
del jugador 1 viene dada por el nivel de esfuerzo de explotacion e, y la eleccién
por parte del jugador 2 por e,. A diferencia del modelo anterior, sin embargo,
aqui asumimos que los individuos se enfrentan a un escenario con informacién
incompleta, donde los jugadores no conocen las preferencias de sus oponentes.
En cambio, asumimos que los jugadores si conocen la distribucién de las
preferencias de la poblacidon. En consecuencia, para analizar la estabilidad
evolutiva del pardmetro de preferencia a en una poblacién determinada con-
sideramos la invasion de un pequefio niimero de individuos con un pardmetro
distinto de preferencias, denotado por «'. Asi tenemos un juego constituido por
dos tipos de individuos {a,a’} . La proporcién de individuos invasores
(mutantes) viene dado por ¢, la cual asumimos conocida y arbitrariamente pe-
queiia reflejando la probabilidad de encontrarse con un individuo tipo «'. Por
consiguiente la proporcién de individuos que presentan un parametro de prefe-
rencias a viene dado por (1-¢). De aqui, las funciones de utilidad subjetivas
para el jugador 1, tomando en consideracién cada tipo de individuo son:

(20) U, = +am,

21 Uy =7 +a'n,

El jugador 1 tendra dos posibles estrategias a seguir (ela 1€l ): donde ¢,
es la estrategia cuando el jugador es de tipo a y e, es la estrategia cuando el
jugador es un invasor de tipo a’. De la misma forma, las estrategias del jugador
2 vienen dadas por (em €50 ) Consecuentemente, el problema que enfrenta el
jugador 1 es maximizar su utilidad subjetiva esperada, la cual depende de su
tipo de preferencias. Asi, si el jugador 1 es de tipo «, éste tiene una probabili-
dad (1 — ¢€)? de encontrarse con un jugador tipo « y una probabilidad (1 — ¢)¢
de enfrentarse a un individuo tipo «’. Por otro lado, si el jugador 1 es de tipo
o' tiene una probabilidad &(1 — ¢) de competir con un individuo con preferen-
cias a y una probabilidad €2 de enfrentarse a un individuo tipo a'. Consecuen-
temente, la funcion de utilidad esperada del jugador 1 es como sigue:

(22) EU| = (1 - E)z Um (em’eza ) + (1 - E)EUlu (elrx’eza')+ 5(1 - ‘9)U1a' (ela”eZa ) + ‘92U1a' (em"eza')

Proposicion 3: En un escenario con informacion incompleta, el iinico pardme-
tro de preferencias evolutivamente estable satisface: o* = 0. Esto implica que
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las preferencias egoistas son las tinicas estables en el contexto de un juego
simétrico de explotacion de un recurso de propiedad comiin bajo informacion
incompleta.

Demostracion Proposicion 3: Maximizando la utilidad subjetiva esperada
del jugador 1, dada por (22), con respecto a los correspondientes niveles de
esfuerzo (ela,elaf) y utilizando las funciones de pagos definidas en (7) y (8)
obtenemos:

(23) (1- 5)(17@2(Z +aey,be —gbe,  —ae, be+(a-c)-2be, —be,, - aez(lb) =0

(24) s(bema'e +bey,e—cae, b- ebe,  —2be, A —bey, - ey b+ (a- c)) =0

2a

Resolviendo el sistema de ecuaciones definido por (23) y (24), y haciendo
lo propio con el problema simétrico correspondiente al jugador 2, encontramos
los niveles de esfuerzos 6ptimos que corresponden a las estrategias posibles del
jugador 1:

- (a—c)(as—a’£—2)
25) Clec = 2b(a(£—1)—a’£—3)’y

. _@-o(ale-1)-a'(e-1)-2)
(26) Cla’ = 2b(a(e-1)-a'e-3)

Introduciendo los niveles de esfuerzo éptimos dados por (25) y (26) y los
correspondientes esfuerzos optimos simétricos del jugador 2 en la funcién de
beneficios (7) obtenemos las siguientes funciones de beneficios econémicos
del jugador 1:

27) nf(efa,eza)= 7(0!8—805‘ _2)(0—0)2 (1+a)

(ae—sa'—a—?))zb

(a+2+a')

(28) 7y (efav,e2a)= T(as—sa' —2—a+a')(a—c)2

(ae—sa'—a—3)2b

Utilizando (27) y considerando que ¢ es arbitrariamente pequefio podemos
encontrar el limite de la funcién de maximo beneficio esperada en equilibrio
para el individuo tipo a:
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- # . s % % s % % (a—c)2 l+a -
(29) lim Ex, = Eh_r)r})(l -¢)m (ela,62a)+ em| (ela,em,) = b(a+(3)2) +ew

De la misma forma, usando (28), el limite de la funcién de maximo benefi-
cio esperada para un individuo tipo o' es:

. M . W % o wf x o (a-c(a+a +2)(a' -a-2 -
(30) gh_rf})E”la'=£h_Ig)(l‘5)”1 (ela”eZa)+8”I (Ela’!EZa’>=_ ( 4b(a+3))(2 )+CW

El pardmetro de preferencia o serd evolutivamente estable si el beneficio
material esperado de un individuo tipo o es mayor al beneficio material espe-
rado de un individuo tipo ', es decir, si se cumple la siguiente condicién:

lim Exl,, - lim Ex’" (@ fa”-a?) 0
@D (0 e T I e =T A

La desigualdad dada en (31) serd positiva siempre y cuando se cumpla que:
(32) a’? -a? >0 <ja’|>|al

De la condicién dada en (32) se tiene que en un escenario con informacién
incompleta el inico parametro de preferencias evolutivamente estable debe sa-
tisfacer: a” = 0. Q.E.D.

Las predicciones tedricas proporcionadas por las proposiciones 2 y 3 nos
proveen de las hip6tesis bédsicas a ser examinadas experimentalmente. Relacio-
nando estos resultados con la proposicién 1 podemos formular el siguiente re-
sultado general que nos servird posteriormente en el andlisis estadistico de los
resultados experimentales.

Proposicion 4: Los pagos economicos agregados correspondientes al nivel de
explotacion socialmente éptimo, I1°, de Equilibrio de Nash, IT", de libre acce-
so, IT" y de preferencias envidiosas, IT"™, satisfacen la siguiente relacion:
0=M" <" <" <11°. Esto a su vez implica que: E° <E" < E™ < E".

La demostracién de esta proposicion se deriva facilmente de las ecuaciones
(16) y (17) y del hecho de que en un contexto de explotacidn de libre acceso las
ganancias econdmicas son totalmente disipadas.

4. DISENO EXPERIMENTAL
En orden a examinar la validez experimental de los resultados tedricos en-

contrados en la seccién 3, los experimentos conducidos en esta investigacion
siguen de cerca el disefio experimental basico de juegos de explotacién de re-
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cursos de propiedad comun. En particular, se sigui6 el disefio experimental
propuesto por Walker et al. (1990) en cuyo trabajo el problema de la explota-
cién de un recurso de propiedad comiin se presenta como una decision abstrac-
ta de inversion. El problema a resolver por los jugadores, al comienzo de cada
periodo, es el de repartir una cantidad fija de 30 unidades, “tokens”, entre dos
alternativas de inversién: un mercado privado y un mercado grupal. Los retor-
nos por cada unidad invertida en el mercado grupal disminuyen a medida que la
cantidad total invertida por el grupo aumenta. Esta caracteristica del juego trata
de representar el problema principal de la explotacién de un recurso de propie-
dad comiin, al incorporar una externalidad negativa al mercado grupal. A su
vez, el retorno por unidad de invertir en el mercado privado introduce un costo
alternativo de invertir en el mercado grupal, lo que en este problema estarfa
representando los costos de explotacién de un recurso de propiedad comun.
En la presente investigacion se llevaron a cabo dos tratamientos experimenta-
les: uno con informacién incompleta y otro con informacién completa. El pri-
mero de los dos tratamientos experimentales conducidos es idéntico al de Walker
et al. (1990). Cada participante toma su decision simultineamente sin conocer
las decisiones individuales de los otros jugadores. Este primer tratamiento per-
mite conocer s6lo la cantidad total invertida en el mercado grupal, es decir, el
nivel de esfuerzo agregado. A los experimentos conducidos bajo este esquema
se les denominé “Experimentos con Informacién Incompleta”. Este disefio busca
representar un ambiente donde se posee informacién incompleta sobre las es-
trategias, preferencias, adoptadas por los jugadores. Siguiendo los resultados
de este tipo de experimentos buscamos evaluar qué tipo de preferencias surge
en un juego de explotacién de un recurso de propiedad comun bajo informacién
incompleta. El segundo tratamiento fue modificado de forma tal de permitir
que los jugadores tomen sus decisiones conociendo las elecciones de los demas
miembros de cada grupo. De esta manera el nivel de esfuerzo y las ganancias de
cada jugador en el mercado grupal eran conocidos y mostrados en cada perio-
do. Los experimentos bajo este esquema se denominan como “Experimentos
con Informacién Completa”. Este disefio busca simular una situacién donde los
agentes poseen informacién completa acerca de las decisiones de sus oponentes,
lo que permitiria a cada jugador poder conocer con exactitud cudl es la estrate-
gia que sigue cada participante en el juego. De este modo se busca evaluar qué
tipo de preferencias surge en un escenario donde los individuos poseen infor-
macién completa sobre la estrategia adoptada por su rival. Comparando ambos
tipos de experimentos podemos observar si las preferencias que surgen en un
juego de explotacion de un recurso de propiedad comin son sensibles a cam-
bios en el nivel de informacion de los agentes, y de si estos cambios son consis-
tentes con los modelos presentados en la seccién 3 de este articulo.
Especificamente, los experimentos de esta investigacion fueron realizados
en la Universidad de Concepcién, Chile, en julio del afio 2004, con un total de
48 individuos seleccionados de una poblacion de estudiantes de Ingenieria Co-
mercial. Los experimentos fueron conducidos siguiendo un procedimiento
estdndar: en primer lugar el juego comenzaba con la explicacién y la lectura de
las instrucciones, las cuales fueron leidas en voz alta y utilizando ejemplos.
Posteriormente se les solicité a los estudiantes responder un set de ejercicios
que tenfan como finalidad verificar la comprensién del juego. En tercer lugar
fueron conducidos 2 periodos de prueba para que los individuos se familiariza-
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ran con el procedimiento y las reglas del experimento, los cuales no incidieron
en las ganancias finales. Ambos tratamientos fueron conducidos implementando
un protocolo de “partner” donde cada individuo se enfrentaba al mismo grupo
de jugadores en cada experimento. En cada sesion participaron 8 individuos
divididos en 6 grupos, en cada uno de los cuales se llev6 a acabo un juego de
explotacién de un recurso de propiedad comun repetido por 20 periodos. El
nimero de periodos que duraba cada experimento no era conocido con exacti-
tud por los jugadores. Sélo se sabia que el experimento podia finalizar entre los
periodos 15y 25 y que el final s6lo serfa anunciado cuando faltaran 2 periodos
para terminar el juego. Los 8 participantes fueron aislados en una sala y les fue
asignado un niimero de identificacién sin permitir comunicacién alguna entre
ellos. Los experimentos fueron realizados manualmente utilizando una planilla
electrdnica para calcular los resultados, los cuales fueron mostrados a todos los
participantes a través de un proyector en cada periodo del juego. Las ganancias
obtenidas fueron expresadas en pesos chilenos y fueron pagadas en dinero efec-
tivo en forma privada al final del experimento. El dinero recibido al finalizar el
experimento fue el doble de las ganancias totales que logré obtener cada juga-
dor. La duracién promedio de los “Experimentos con Informacién Incomple-
ta”, que envolvian mostrar solamente el nivel de uso agregado en el mercado
grupal, fue de 2 horas incluyendo las pruebas preliminares y la cancelacién de
los premios. Los “Experimentos con Informacién Completa”, en los cuales se
hacian publicas las elecciones de todos los participantes, alcanzaron una dura-
cién promedio de 2 horas 30 minutos. Las ganancias individuales variaron des-
de los $2.700 a $ 4.400 pesos. La ganancia promedio alcanzé los $ 3.500 pe-
sos. El detalle de los dos tipos de experimento se resume en la Tabla 2.

TABLA 2
DISENO EXPERIMENTAL
Informacién Informacién
Tratamientos Incompleta Completa

1 2 3 4 5 6

Nuimero de Jugadores 8 8 8 8 8 8
Numero de Periodos 20 20 | 20 20 20 20
Dotacién por Periodo (Tokens) 30 30 30 30 30 30
Funcién de Explotacion H (E)=11,5E - 0,0625E>
Retorno por unidad Mercado grupal Decreciente

Retorno por unidad Mercado privado $25

Fuente: Elaboracion propia en base a los experimentos realizados en este trabajo.

5. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Para ser consistente con el enfoque tedrico utilizado para analizar la estabi-
lidad de las preferencias, el cual asume que los individuos aprenden en base a
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prueba y error a través del tiempo (modelo de aprendizaje, con agentes con
racionalidad limitada), imitando aquellos comportamientos que reportan ma-
yores beneficios, el andlisis de los resultados se centré principalmente en los
ultimos 10 periodos del juego.!9 De la proposicién 1 se tiene que el nivel de
esfuerzo agregado de explotacidn asociado al equilibrio de Nash para un valor
de n igual a 8 corresponde a E* = 128 y que el de libre acceso viene dado por
E'’a =144. Adicionalmente, de la proposicion 4 se tiene que cualquier nivel de
esfuerzo agregado de explotacién por sobre el nivel de equilibrio de Nash y por
debajo del nivel de libre acceso indica la existencia de preferencias envidiosas.
En lo que sigue en orden a comparar y analizar los diferentes resultados experi-
mentales, consideraremos un nivel promedio de esfuerzo asociado a preferen-
cias envidiosas de EP¢ = 136, el cual es consistente con los resultados tedricos
presentados en la seccién 3.

La Tabla 3 presenta algunos aspectos generales de la informacién recopila-
da en los experimentos. En particular, se comparan los niveles de uso agregados
obtenidos en cada tipo de experimento y se evalda si los valores promedios de
los niveles de esfuerzos agregados se acercan a las predicciones del modelo
clasico.

TABLA 3
RESUMEN NIVELES DE USO GRUPAL

Informacion Informacion
Uso Grupal Incompleta Completa
1 2 3 4 5 6

Promedio General 131,95 | 118,85 | 119,85 | 136,25 | 145,2 | 1235
Promedio Primera Mitad 131,4 109,4 117,1 139 148,8 | 110,5
Promedio Segunda Mitad 132,5 128,3 | 122,6 | 133,5 |141,6 | 136,5
Equilibrio de Nash 128 128 128 128 128 128
Optimo Social 72 72 72 72 72 72
Libre Acceso 144 144 144 144 144 144
Desv. Estandar Primera Mitad 14,48 11,63 10,25 12,73 | 18,63 | 18,89
Desv. Estandar Segunda Mitad 10,92 8,38 16,13 10,62 | 15,92 8,76

Fuente: Elaboracion propia en base a los experimentos realizados en este trabajo.

En el primer tratamiento donde las decisiones de los jugadores fueron he-
chas tnicamente con la informacidn del nivel de esfuerzo agregado, solamente
en una sesion experimental se obtuvo un nivel de esfuerzo agregado promedio
cercano al equilibrio de Nash. En las restantes sesiones se obtuvieron niveles de
esfuerzo agregados por sobre y por debajo del equilibrio de Nash predicho. Los

10 Este tipo de andlisis es consistente con lo encontrado en trabajos experimentales previos.
Por ejemplo, Andreoni (1988) encontrd evidencia experimental que la declinacién de las
tasas de contribucién en un mecanismo de contribucién voluntaria no eran atribuibles a
motivaciones estratégicas sino que podrian ser explicadas por un efecto de aprendizaje.



178 Estudios de Economia, Vol. 32 - N° 2

resultados del segundo tipo de experimentos, esos con informacién completa,
arrojan niveles de usos agregados superiores al equilibrio de Nash y a esos
obtenidos en los experimentos conducidos con informacién incompleta.

Los tests ¢ se muestran en la Tabla 4, donde un (*) indica que el uso grupal es
estadisticamente diferente del equilibrio predicho al 95% de confianza, cuyo va-
lor critico es + 2,26 con 9 grados de libertad. Este valor se utiliza para contrastar
los valores estadisticos calculados para la segunda mitad del experimento.

TABLA 4
PRUEBA DE HIPOTESIS T-STUDENT
Estadistico
Hipotesis Informacion Incompleta Informacién Completa

1 2 3 Total 4 5 6 Total
Optimo social 17,5% | 21,4* 9,9% | 20,7* | 183* | 13,8% | 233* | 26,1*
Equilibrio de Nash 1,3 0,1 -1,1 -0,7 1,6 2,7* 3,1% 3,7%
Equilibrio con envidia | —1,0 -2,9% | =2.6*% | -3,1* | -0,8 1,1 0,2 0,5

Fuente: Elaboracion propia en base a los experimentos realizados en este trabajo.

El nivel de uso promedio agrupando las 3 sesiones experimentales con in-
formacion incompleta fue de E = 127,8. Este es estadisticamente diferente del
Optimo social predicho de E° =72 al nivel de significancia del 0,05. El nivel de
uso promedio total se encuentra muy cercano al equilibrio de Nash, el cual no
es estadisticamente diferente de E* = 128, pero es estadisticamente diferente
del nivel de esfuerzo con preferencias envidiosas de Er¢ = 136 al nivel de 0,05.
El promedio agregado para las 3 sesiones con informacién completa fue de
E =137,2 el cual es estadisticamente diferente tanto del 6ptimo social E° =72
como del equilibrio de Nash E* = 128. El uso agregado promedio no es
estadisticamente diferente del nivel de esfuerzo con preferencias envidiosas
Ere =136 al nivel de significancia del 0,05.

La Tabla 5 muestra los niveles de eficiencia para los diferentes experimen-
tos conducidos en este trabajo. Podemos observar que los niveles de eficiencia
obtenidos en los “Experimentos con Informacién Completa”, donde las estrate-
gias seguidas por los participantes eran conocidas por toda la poblacién, fueron
inferiores a los niveles de eficiencia alcanzados en los “Experimentos con In-
formacion Incompleta”, donde inicamente el nivel de esfuerzo agregado era de
conocimiento comun. El nivel de eficiencia promedio tomando como referen-
cia el 6ptimo social predicho para el tratamiento con informacién completa fue
de 17,78%, el cual resulté inferior al observado en los experimentos con infor-
macién incompleta, el cual lleg6 a 39,6%. Esta observacion nos permite afir-
mar que existe un efecto negativo sobre la extraccién eficiente del recurso cuando
los individuos tienen la posibilidad de elegir sus niveles de uso conociendo
perfectamente las decisiones de los demds miembros del grupo.
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TABLA 5
RESUMEN NIVELES DE EFICIENCIA
Informacién Informacién

Eficiencia Grupal Incompleta Completa
(% de la Renta Maxima)

1 2 3 4 5 6
Promedio General 30,67 | 57,66 | 55,83 20,37 | -3,36 | 48,84
Promedio Primera Mitad 31,94 | 73,02 | 60,76 13,41 | -13,78 | 71,41
Promedio Segunda Mitad 29,39 | 38,86 | 50,61 27,04 6,56 | 19,75
Equilibrio de Nash 39,5 39,5 39,5 39,5 39,5 39,5
Optimo Social 100 100 100 100 100 100
Libre Acceso 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia en base a los experimentos realizados en este trabajo.

El Grafico 1 compara los niveles de eficiencia por experimento con el nivel
de eficiencia predicho por el equilibrio de Nash. En el grafico se aprecia clara-
mente que los niveles de eficiencia calculados para los experimentos con infor-
macién completa se encuentran muy por debajo del equilibrio de Nash predi-
cho, lo que sugiere que la pérdida de eficiencia en la extraccién del recurso
puede incluso ser superior a la predicciéon del modelo cldsico si el grupo que
participa en la explotacién del recurso conoce las estrategias de cada uno de los

participantes de su grupo.
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GRAFICO 1
EFICIENCIA PROMEDIO POR EXPERIMENTO
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Fuente: Elaboracion propia en base a los experimentos realizados en este trabajo.
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Los niveles de esfuerzo promedio para los 20 periodos del experimento se
muestran en el Gréfico 2. Al comparar los resultados de los dos tipos de experi-
mentos, con informacién completa e incompleta, se desprende claramente que
los niveles de esfuerzo promedio para el tratamiento donde se mostraron las
decisiones y las ganancias individuales provenientes del mercado grupal estan
sistemdticamente por encima de los niveles de uso cuando tinicamente se mos-
tr6 a los participantes el nivel de esfuerzo agregado en cada periodo. Las des-
viaciones estdndar obtenidas en la segunda mitad en todos los experimentos
con informacién completa fueron menores a las observadas en los primeros 10
periodos, lo cual nos permite afirmar que la volatilidad decrece en el tiempo
bajo este tipo de escenario, situacion que no es posible apreciar claramente en
los experimentos con informacién incompleta. Esta observacién podria sopor-
tar uno de los principales supuestos de nuestro modelo teérico de preferencias
interdependientes con informacion completa que plantea que los individuos a
través del tiempo van aprendiendo, adoptando aquellas estrategias que les re-
portan los mayores beneficios.

GRAFICO 2
USO GRUPAL POR TRATAMIENTO EXPERIMENTAL
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Fuente: Elaboracion propia en base a los experimentos realizados en este trabajo.

La Tabla 6 compara los niveles de uso individuales para ambos tratamien-
tos. El nivel de uso promedio individual en el tratamiento con informacién com-
pleta fue de 17,15, el cual se encuentra sobre el promedio individual resultante
de las sesiones con informacién incompleta que llegd a 15,98 y sobre el equili-
brio de Nash simétrico de ¢; = 16. El nivel de uso promedio considerando la
segunda mitad de los experimentos se acerc al equilibrio de Nash predicho en
todas las sesiones con informacién incompleta. En ambos tipos de experimen-
tos se encontrd una gran dispersion en los niveles de uso individuales, lo que es
consistente con individuos heterogéneos, cuya presencia es una situacion co-
mun en la literatura experimental (Van Winden et al., 1998). La diferencia funda-
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mental entre estos dos tipos de tratamientos es que en los “Experimentos con
Informacién Completa”, donde se descubrieron las decisiones de los oponentes,
se encontraron niveles individuales de usos promedio mayores a los observa-
dos en los “Experimentos con Informacién Incompleta”, en los que no se
entreg6 dicha informacién. Esto se verifica claramente al observar que sola-
mente un 41,67% de los individuos en los experimentos con informacién in-
completa presentaron un nivel de uso mayor al predicho por el modelo clasi-
co, comparado al 62,5% de los agentes que participaron en los experimentos
con informacién completa que reportaron un nivel de uso promedio superior
al equilibrio de Nash.

TABLA 6
RESUMEN NIVELES DE USO INDIVIDUALES
Informacion Informacién
Niveles de Uso Promedio Incompleta Completa
Individual

1 2 3 4 5 6
Promedio General 16 15 15 17 19 15
Promedio Primera Mitad 16 14 15 17 19 14
Promedio Segunda Mitad 16,56 | 16,04 | 15,34 16,69 | 17,7 17,06
Equilibrio de Nash 16 16 16 16 16 16
Optimo Social 9 9 9 9 9 9
Libre Acceso 18 18 18 18 18 18

Fuente: Elaboracion propia en base a los experimentos realizados en este trabajo.

Con el propdsito de tener alguna medida del pardmetro de preferencia pro-
medio y su direccidn se procedié a calcular pardmetros de preferencias estima-
dos siguiendo la funcién de mejor respuesta. Para obtener una expresion de la
funcién de reaccién de un individuo que presenta preferencias interdependientes
derivamos las condiciones de primer orden de la especificacioén presentada en

aU. .
6), i.e., 87; =0 Vi=1l..n_ obteniendo:
. (a—c) (1+0!l.)E )

. _ _ oot
(33) ‘T 2 ' "

En nuestras regresiones asumimos un valor correcto para el intercepto, puesto
que seguin nuestro modelo con preferencias interdependientes, las diferencias
en las preferencias entre los jugadores estarian dadas solamente por diferencias
en la pendiente de la funcién de reaccion y no por variaciones en el intercepto
(Casari y Plott, 2003). Las estimaciones fueron realizadas utilizando Minimos
Cuadrados Ordinarios bajo el supuesto de que las decisiones de los jugadores
en el periodo ¢ fueron hechas tomando en consideracion las decisiones del resto
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de los participantes en el periodo 7—1. Los resultados de las estimaciones se
detallan en la Tabla 7.11 Analizando los coeficientes estimados desde las sesio-
nes con informacién incompleta, se aprecia que en 3 de los 4 paneles se obtuvo
un pardmetro de preferencias negativo, pero Uinicamente existe suficiente evi-
dencia que éste es estadisticamente distinto de cero, en un solo experimento. En
los restantes experimentos y cuando agregamos la informacion, se obtuvieron
parametros de preferencias no estadisticamente distintos de cero, lo que nos
permite afirmar que en este tipo de contextos el egoismo explica de mejor for-
ma las estrategias promedio, tal como lo predice nuestro modelo tedrico de
preferencias interdependientes con informacién incompleta. En el tratamiento
con informacién completa se observa que en todas las sesiones y cuando agre-
gamos la informacién se obtiene un pardmetro de preferencias negativo y
estadisticamente diferente de cero, lo que evidencia que el comportamiento
envidioso explica de mejor manera las estrategias promedio, tal como lo predi-
ce nuestro modelo teérico de preferencias interdependientes con informacion
completa.

TABLA 7
PARAMETROS DE PREFERENCIAS ESTIMADOS

Pardmetro de Preferencia

Paneles Informacién Incompleta Informacién Completa
1 2 3 Total 4 5 6 Total
Total -0,051 0,087 0,066 0,028 | -0,085 | 0,165 0,019 | -0,087

(SA4D* | (-6,39)% | (5,13)% | (3,70)* [ (9,79)* | (15.29)* | (-1,21) | (11,36)*

Primera Mitad -0,057 0,223 0,104 0,071 | 0,116 | -0,190 0,187 | -0,080
(3.84)% [(-13,38)* | (-6,71)* | (-592) | (B84)* | (12,76)* | (-6,95)* | (5,63)*

Segunda Mitad -0,046 | -0,004 0,034 -0,007 | (-0,056 | -0,140 | -0,078 | -0,093
379* | (035 | (-1,80) 082) | G20)* | 924* | (961)* | (12,98)*

Fuente: Elaboracion propia en base a los experimentos realizados en este trabajo.

Para observar la evolucidn de las preferencias individuales y su distribucién
se hicieron estimaciones del pardmetro de preferencia individual de cada partici-
pante considerando s6lo la informacidén de la segunda mitad del experimento. La
distribucién del pardmetro de preferencia individual se resume en el Grafico 3.

Se procedié a estimar el pardmetro (1+a)/2 y se realizé una prueba de hipétesis para
apreciar si este pardmetro es significativamente distinto de 0,5. Si esto no es asi, entonces
se asume también que el parametro de preferencias a no es significativamente distinto de
cero. En caso contrario habra otros tipos de preferencias distintas a las egoistas. La prefe-
rencia individual correspondiente en este caso se obtiene despejando o desde el coefi-
ciente estimado. Los test t aparecen en paréntesis bajo los parametros o estimados, donde
* indica significancia al 95% de confianza cuyo valor critico es = 1,96.
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GRAFICO 3
DISTRIBUCION DEL PARAMETRO DE PREFERENCIAS
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Fuente: Elaboracion propia en base a los experimentos realizados en este trabajo.

De las estimaciones para el tratamiento con informacién incompleta se obtie-
ne que un 75% de la poblacién no presenta un parametro estimado estadisticamente
distinto de cero (18 individuos). Esto nos permite afirmar que existe un predomi-
nio de las preferencias egoistas en los experimentos donde los jugadores no cono-
cian con exactitud la estrategia de su rival, tal como lo predice nuestro modelo de
preferencias interdependientes con informacion incompleta. El resto de indivi-
duos present6 parametros estadisticamente distintos de cero: 3 individuos altruistas
y 3 envidiosos (13% cada uno). En los experimentos con informacién completa
se encontrd que el 83% de los individuos presentd un pardmetro de preferencia
negativo y estadisticamente distinto de cero (20 individuos). Siguiendo estos re-
sultados podemos claramente apreciar que las preferencias envidiosas prevalecen
por sobre los otros tipos de comportamientos como lo predice el modelo con
preferencias interdependientes con informacién completa. El 17% restante de los
individuos no present6 un parametro significativo, lo que es consistente con pre-
ferencias egoistas (4 individuos).

6. CONCLUSIONES

Los resultados experimentales de la presente investigacién proveen una res-
puesta a la pregunta de si la informacion disponible acerca de las estrategias
seguidas por los diferentes jugadores en el contexto de un juego de explotacion
de un recurso de propiedad comun genera un efecto relevante sobre las prefe-
rencias individuales. Las hip6tesis formuladas en la seccién 3 de este articulo
plantean que informacién completa acerca de las estrategias de cada individuo
que comparte el recurso genera una evolucién hacia comportamientos indivi-
duales envidiosos, en comparacién a una situacién donde la informacién es
incompleta, en cuyo caso los individuos evolucionardn hacia preferencias egofs-
tas. Los resultados experimentales bajo informacién completa, donde se hacen
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publicos los niveles de esfuerzo y las ganancias individuales, son consistentes
con sobreusos sistematicos del recurso, incluso por sobre el equilibrio de Nash
predicho y pardmetros de preferencias estimados negativos y estadisticamente
distinto de cero. De las estimaciones de los pardmetros individuales se observa
una evolucién hacia preferencias envidiosas por sobre los demds comporta-
mientos supuestos en esta investigacion, lo que sustenta la hipétesis de que bajo
este escenario los comportamientos envidiosos evolucionardn y prevaleceran
por sobre el resto de las preferencias, soportando la prediccion entregada por el
modelo con preferencias interdependientes bajo informacién completa presen-
tada en la proposicién 2. Por otro lado, los resultados experimentales nos per-
miten afirmar que cuando los participantes deciden conociendo inicamente el
nivel de esfuerzo agregado, la evidencia experimental también se ajusta a las
predicciones arrojadas por el modelo de preferencias interdependientes con in-
formacién incompleta. En este caso, al estimar estadisticamente los pardimetros
de preferencias individuales encontramos evidencia de que los individuos bajo
en este contexto evolucionan hacia comportamientos egoistas, lo que coincide
con la direccién predicha por el pardmetro evolutivamente estable entregado
por el modelo con preferencias interdependientes bajo informacién incompleta
y presentada en la proposicion 3.

Al comparar los resultados de los dos tratamientos experimentales se des-
prende que las preferencias individuales en la poblacién son sensibles a la in-
formacion que se entrega a los participantes al momento de tomar sus decisio-
nes, encontrandose que a medida que posean un mayor conocimiento acerca de
las estrategias de sus rivales, los individuos tenderdn a evolucionar hacia com-
portamientos mas dafiinos para el grupo, generdndose efectos negativos en los
pagos y en la eficiencia econdmica alcanzada en la extraccién del recurso.

Por ultimo se debe mencionar que los resultados encontrados en esta inves-
tigacion se encuentran condicionados al modelo tedrico propuesto en este tra-
bajo, el cual asume que los individuos poseen preferencias interdependientes
determinadas, limitando su comportamiento especificamente a preferencias
altruistas, egoistas y envidiosas. Sin embargo, en la literatura teérica sobre com-
portamiento, se ha asumido la existencia de otras motivaciones individuales
alternativas, como, por ejemplo, reciprocidad (Harrison y Villena, 2005) y confor-
mismo (Vélez et al., 2005), que no son consideradas por el modelo tedrico
supuesto en esta investigacion. Esto da espacio para futuros trabajos experi-
mentales en la linea seguida por el presente trabajo.
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