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Resumen

Niveles Cognitivos y Creencias en Juegos

por Jaime Osvaldo Islas Farias

En Teoria de Juegos, se entiende como razonamiento iterado al proceso me-
diante el cual los jugadores eligen sus respuestas incorporando las creencias que
tienen sobre los otros jugadores. Este fenémeno ha sido estudiado con el juego
p-Beauty contest, donde se ha encontrado que las elecciones de los participan-
tes tienden al equilibrio tras jugar repetidamente. Los modelos propuestos para
dar cuenta de este fendmeno asumen que los nimero elegidos son reflejo del
numero de pasos de razonamiento iterado que los participantes son capaces de
realizar (nivel cognitivo), asi como de las creencias que tienen sobre el nivel de
los demads. En el presente trabajo se evalu6 la consistencia en las elecciones y
las creencias entre participantes con y sin experiencia. Para ello se realizaron
dos subjuegos compuestos por cuatro repeticiones de p-beauty contest, donde
un mismo jugador se enfrentaba a oponentes distintos, esperando encontrar el
efecto de reset reportado en la literatura al enfrentarse a jugadores nuevos en el
segundo subjuego. Todos los participantes debian sefalar, ademads del nimero
elegido, los niimeros que creian elegirian sus contrincantes, encontrando que
aun presentando el efecto de reset, la consistencia entre las creencias y las elec-
ciones de los participantes se mantiene en los jugadores con experiencia.






Abstract

Cognitive Levels and Beliefs in games

by Jaime Osvaldo Islas Farias

Iterated reasoning, as defined within Game Theory, refers to the process in
which players take into account the beliefs they have about other players in or-
der to choose their own responses. This phenomenom has been studied with
the game p-beauty contest, where it has been found that participants’ choices
tend towards the Nash equilibrium as they play repeatedly. The models that have
been proposed to account for this phenomenom assume that participants’ choi-
ces are an indicator of the number of iterated reasoning steps that they are capa-
ble of taking (cognitive level) and the beliefs they have about their oponents’ le-
vels. In this thesis, the consistency between choices and beliefs is assesed across
participants with and without experience. Two sets with four repetitions of a p-
beauty contest game were conducted, so that a single participant had to play
against a different pair of oponents per set, in hopes of getting the so-called re-
set effect reported in the literature when faced against new players in the second
set. Every participant had to indicate both the number they chose and the num-
bers they predicted the other participants would choose. Evidence obtained in
this study shows that, even after presenting the reset effect, consistency gained
between beliefs and choices in the first set of games, remained across the se-
cond.
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Capitulo 1

Introduccion

Teoria de Juegos es la rama de las matematicas que estudia la toma de de-
cisiones en situaciones de interaccion. Dentro de Teoria de Juegos, se estudian
situaciones como la que representa el juego del ciempiés (estudiada por prime-
ra vez por Rosenthal, en |1981). Se trata de un juego donde dos jugadores, Ay
B, toman turnos para elegir si quedarse con una ganancia acumulada o pasar la
ganancia al otro jugador. Si algtin jugador elige quedarse con la ganancia acu-
mulada, el otro jugador no recibe naday el juego termina. En cambio, si el juga-
dor elige pasar, el tamafio de la ganancia acumulada aumenta. El juego dura 10
turnos, y la ganancia acumulada aumenta su valor en cada uno. Si en el Gltimo
turno, que le corresponde al jugador B, este elige pasar, el jugador A se queda
con todas las ganancias.

De acuerdo con las reglas del juego, si los jugadores quisieran maximizar sus
ganancias, deberian elegir ‘pasar’ para que la ganancia acumulada siga aumen-
tando, pero al mismo tiempo, dado que ambos jugadores quieren quedarse con
la ganancia, deben elegir quedarse con ella antes de que lo haga el otro jugador.
;En qué turno del juego seria una buena eleccién (para cada jugador) quedarse
con la ganancia acumulada?

Eljuego establece que en el tiltimo turno, cuando la ganancia acumulada tie-
ne su valor mads alto, le corresponde elegir al jugador B. Si este jugador elige pa-
sar, todas las ganancias serdn para el jugador A, mientras que si decide quedarse
con la ganancia acumulada, B obtendra la mayor ganancia posible. Por lo tanto,
el jugador B deberia elegir quedarse con la ganancia en el turno 10. Sin embargo,
este razonamiento no es un secreto para el jugador A. Si el jugador A sabe que al
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jugador B le conviene quedarse con la ganancia en el turno 10 (en cuyo caso A
se quedaria sin nada), entonces la mejor estrategia para el jugador A consiste en
quedarse con la ganancia acumulada en el turno 9. Pero asi como el jugador A es
capaz de anticipar que el jugador B elegird quedarse con la ganancia en el turno
10, el jugador B puede deducir que el jugador A elegird quedarse con la ganancia
en el turno 9. Si este es el caso, el jugador B deberia elegir quedarse con la ga-
nancia en el turno 8. Si ambos jugadores repiten este razonamiento para todos
los turnos de juego, eventualmente se llega a la conclusion de que la mejor es-
trategia para cualquiera de los jugadores en cualquier turno es elegir quedarse
con la ganancia, sin importar el turno en que se encuentren. A este proceso de
repetir un razonamiento para llegar a la mejor estrategia disponible tomando
en cuenta que el otro jugador también puede hacerlo, se conoce como razona-
miento iterado, y es uno de los conceptos basicos en Teoria de Juegos.

A las situaciones donde los jugadores eligen la estrategia que maximice su
ganancia esperada, tomando en cuenta las estrategias de los otros jugadores,
se les conoce como el equilibrio de Nash (Nash, [1951), otro concepto bésico en
Teoria de Juegos. En el juego del ciempiés, el equilibrio de Nash supondria que el
jugador A se quede con la ganancia acumulada desde el primer turno del juego,
incluso si en este punto su valor es muy pequefio.

En muchas situaciones de interaccion, el razonamiento requerido para llegar
al equilibrio es demasiado complejo para ser plausible en términos conductua-
les, por lo que cuando personas reales se encuentran en dicho tipo de situa-
ciones, sus elecciones suelen ser distintas de lo que supondria el equilibrio. Sin
embargo, existe evidencia de que el aprendizaje (producto de jugar un juego de
forma repetida) genera una tendencia a converger al equilibrio, de manera que
solo en situaciones donde no se permite que haya aprendizaje se puede atribuir
el equilibrio al pensamiento estratégico por si s6lo, (Crawford, Costa-Gomes Iri-
berri, 2013).

El equilibrio se ve reflejado tanto en las elecciones de los participantes del
juego, como en sus creencias sobre los otros participantes; jugadores que son
racionales (en términos de teoria de decision) tienen creencias correctas sobre
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los otros jugadores, si estos también son racionales, (Crawford, Costa-Gomes
Iriberri, 2013).

Durante el proceso de razonamiento iterado, los jugadores incorporan las
creencias que tienen sobre la conducta de los otros jugadores en su toma de
decisiones. Keynes (1956), ilustré el proceso de razonamiento iterado con una
analogia que se conoce como Beauty contest: Un concurso en el que los parti-
cipantes deben elegir de entre cien fotografias de rostros, cudles piensan que
los demds participantes considerardn que son los mds atractivos. Tomando en
cuenta que todos los participantes se enfrentan al mismo problema, para ga-
nar no basta con elegir solamente aquellos rostros que piensen que son los mas
atractivos, o cudles piensan que los demds participantes piensan que son mas
atractivos, sino aquellos que piensen que los demads participantes pensaran que
los demads participantes piensan que son los mds atractivos. Esto implica tres
pasos de razonamiento iterado.

Un agente totalmente racional deberia realizar tantos pasos de razonamien-
to iterado como fueran necesarios para llegar a la soluciéon por dominancia del
juego (el equilibrio de Nash). En la realidad, las personas no se comportan de
forma perfectamente racional, y la cantidad de pasos de razonamiento iterado
que realizan es limitada, (Stahl Wilson, (1995, Ho, Caremer Weigelt,|1998).

Experimentalmente, el juego p-Beauty contest (llamado asi a partir de la ana-
logia de Keynes), ha sido utilizado para estudiar el razonamiento iterado. En este
juego participan varios participantes (por lo menos 3) y cada uno debe elegir un
numero entero dentro del rango [0 — 100], de manera simultdnea y sin revelarlo
a los otros jugadores. Posteriormente, se calcula la media de todos los numeros
elegidos y este valor se multiplica por un pardmetro p que es un nimero positivo
y diferente de 1, conocido de antemano por todos los jugadores, (generalmente
se utiliza p = %). Al valor resultante de este cédlculo se le llama el nimero objeti-
vo, y el ganador del juego serd el participante que haya elegido el nimero mas
cercano a este namero.

Silos jugadores fueran perfectamente racionales, creyeran que los demés ju-
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gadores también lo son y ademds pudieran realizar una cantidad infinita de pa-
sos de razonamiento iterado, llegarian a la solucién por dominancia del juego
mediante el siguiente razonamiento: El valor més grande que puede alcanzar el
numero objetivo (con p = %) es 100 - p = 66,66, asi que cualquier nimero arriba
de este valor es dominado por 66,66. Jugadores racionales obedeceran la domi-
nancia y creerdn que los demads jugadores lo hardn también, por lo que todos
elegirdn un numero menor a 66,66. Por lo tanto, el valor méximo del ntimero
objetivo serd 66 - p = 44,44 (o bien, 100 - p*> = 44,44; siendo p? = ,4444) y elegir
cualquier niimero por arriba de 44,444 serd una estrategia dominada. Aplicando
este razonamiento una y otra vez (de ahi el nombre de razonamiento iterado),
el valor del nimero objetivo se reduce con cada iteracion, hasta que se llega al
equilibrio de Nash del juego, segtin el cual todos los jugadores deberian elegir 0,
(Nagel, 1995; Ho, Camerer, Weigelt, 1998).

Empiricamente, esto no suele ocurrir, pero cuando el mismo grupo de par-
ticipantes juegan repetidamente (mds de un periodo), se ha reportado consis-
tentemente que sus elecciones se acercan paulatinamente al equilibrio (elegir
0) con cada periodo, (Nagel, 1995, Ho, Camerer Weigelt, 1998). También se ha
observado que dicha tendencia se interrumpe cuando se agregan nuevos parti-
cipantes al juego, siendo que los jugadores con experiencia incrementan el na-
mero elegido al enfrentarse a estos jugadores novatos, lo que se conoce como
Efecto de Reset (Slonim, |2005).

Se han propuesto varios modelos para dar cuenta de la forma en la que las
personas eligen sus nimeros en el juego. Estos modelos capturan la nocién de
que el namero elegido por las personas es un reflejo del niimero de pasos de ra-
zonamiento iterado que son capaces de realizar, (que en la literatura de juegos
se conoce como “nivel cognitivo”), asi como de las creencias o expectativas que
los participantes tienen sobre el nivel cognitivo de los demas jugadores, (Craw-
ford, Costa-Gomes Iriberri, 2013).

Algunos estudios, (Agranov et al., 2012y Slonim,|2005), han explorado el efec-
to que tienen las creencias acerca del desempeno de los otros jugadores en las
elecciones de cada participante. Cuando esta relacion es evaluda de forma indi-
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recta, se ha encontrando evidencia a favor de unarelacién positiva. En contraste,
en estudios que han intentado un acercamiento mas directo, se han encontra-
do inconsistencias entre las creencias reportadas por los participantes sobre lo
que hardn los otros jugadores y las elecciones registradas; Lahav (2015), utiliz6
un método en el que le pidi6 a los jugadores hacer una estimacién aproximada
de las elecciones de los otros jugadores y compar6 directamente estas creencias
con sus elecciones reales, encontrando una falta de consistencia entre ambas.

El presente trabajo de investigacion pretende estudiar de manera directa la
relacion entre las elecciones de las personas y sus creencias sobre las elecciones
de los demas, explorando ademads si la experiencia que se adquiere en juegos re-
petidos influye en la relacién de estas dos variables.

El disefio experimental consiste en juegos repetidos de p-beauty contest, es-
tructurado en 2 subjuegos compuestos por 4 periodos (i.e. repeticiones del juego)
cada uno, por sesion experimental. En cada sesion, s6lo un jugador particip6 en
el juego durante los dos subjuegos, siendo que al término del Subjuego 1 los
demads jugadores fueron reemplazados por nuevos participantes que no habian
jugado previamente. Ademads de registrar su nimero elegido en cada periodo, se
les solicit6 a los jugadores que reportaran directamente los niumeros que creian
que los demas jugadores elegirian. Este método de explicitacion de creencias
permite comparar directamente las elecciones y las creencias registradas por
cada jugador, de una forma mads evidente a la utilizada por Lahav, (2015). Por
otro lado, al igual que en el estudio conducido por Lahav, acercarse en sus pre-
dicciones a los numeros elegidos por los otros jugadores en cada periodo fue
recompensado con ganancias en el juego, para agregar motivacion a la expre-
sion de las creencias.

Se encontr6 que la entrada de nuevos jugadores increment6 el nimero elegi-
do por los jugadores con experiencia en el primer periodo del Subjuego 2, sien-
do que la diferencia entre las creencias y elecciones reportadas en este mismo
periodo no incrementa junto con esta. Este hallazgo aporta evidencia de que la
adquisicién de experiencia incrementa la consistencia.
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El resto de la presente tesis estd dividida en cinco apartados: En el primero,
se presenta el marco teérico que describe el modelo de nivel-k usado para ex-
plicar la conducta de las personas en este juego, se revisa la relacion empirica
entre las elecciones de las personasy sus creencias y se presenta el efecto que ha
demostrado tener la experiencia en juegos repetidos sobre las elecciones de los
jugadores. En esta misma seccion se detallan los objetivos concretos del traba-
jo de investigacion y las estrategias para alcanzarlos. En el segundo apartado se
describe el método utilizado, incluyendo informacion sobre los participantes,
el procedimiento y el disefio experimental. En el tercer apartado se presentan
los resultados del experimento, se reporta el grado de consistencia que existe
entre las creencias y elecciones de los jugadores en el Subjuego 1, el efecto de
introducir a participantes sin experiencia en el Subjuego 2 y las diferencias en
consistencia entre creencias y elecciones que hay entre los dos subjuegos. Por
altimo, en el cuarto apartado se elabora la discusion a partir de los resultados y
las conclusiones se presentan en el quinto apartado.



Capitulo 2

Marco Teoérico

2.1. Modelo de nivel-k

Este modelo fue propuesto por Nagel (1995), para dar cuenta de la conduc-
ta de las personas en juegos con solucién por dominancia, como es el caso de
p-beauty contest. El modelo define niveles cognitivos que describen el ntimero
de pasos de razonamiento iterado que realiza una persona en el juego y difiere
de los modelos de equilibrio clasicos en que las creencias que se tienen sobre
las elecciones de los otros jugadores no estdn basadas en la definicién del equi-
librio, (Nash, (1951, Crawford, Costa-Gomes Iriberri, 2013) y por el contrario,
admite la posibilidad de que no se considere al resto de los participantes como
jugadores perfectamente racionales.

Segin este modelo, los jugadores con un nivel cognitivo 0 serian aquellos
que no realizan ningtin paso de razonamiento iterado, es decir, que no toman en
consideracion que las elecciones de los otros participantes influyen en el calculo
del nimero objetivo. Estos jugadores eligen un niimero con base en alguna regla
arbitraria, (por ejemplo, su numero favorito o de la suerte), por lo que podrian
elegir cualquier nimero dentro del rango establecido con una probabilidad si-
milar.

Unjugador de nivel 1 es aquel que si considera que las elecciones de los otros
jugadores influyen en el cdlculo del nimero objetivo, pero supone que los otros
jugadores no han tomado esto en consideracion. El jugador de nivel 1 asume
que los demas jugadores son de nivel 0 y elige el nimero que es la respuesta
Optima contra este tipo de jugadores, asumiendo que la media de los numeros
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elegidos por todos los jugadores estara cerca de 50 (el mejor predictor de la me-
dia de un conjunto de niimeros aleatorios en el rango [0 - 100]) y multiplicando
este nimero por p para acercarse lo mds posible al nimero obijetivo.

Por su parte, un jugador de nivel 2 no sélo considera que las elecciones de
los otros jugadores influyen en el nimero objetivo, sino que también asume que
los otros jugadores saben esto. El jugador de nivel 2 elegird el nimero que es la
respuesta Optima contra una poblacion de oponentes de nivel 1, y como éstos
eligen ntiimeros cercanos a 50 - p, el jugador de nivel 2 multiplicara por p nueva-
mente para acercarse al que piensa que sera el nimero objetivo, esto es 50 - p*.

En general, un jugador de nivel & elegira la respuesta 6ptima contra una po-
blacién de jugadores de nivel £ — 1, esto es 50 - p*. Con base en esta regla, el
modelo computa el nivel cognitivo de los jugadores en funcién de a cudl de los
intervalos de eleccion establecidos por el modelo pertenece su ntimero elegido.

Una variacion mads sofisticada del modelo de nivel-k es el modelo de jerar-
quia cognitiva, propuesto por Camerer, Ho, y Chong, (2004). El modelo propone
que un jugador de nivel £ no sélo da la mejor respuesta contra jugadores k — 1,
sino a una combinacion de todos los tipos de jugador desde el nivel 0 hasta k — 1,
a partir de una distribuciéon Poisson que se actualiza de forma bayesiana. El mo-
delo mantiene el supuesto de que las personas consideran que su nivel esta por
arriba de los demads jugadores, y predice un aprendizaje sobre los niveles £ de
los otros jugadores.

En general, de acuerdo con la evidencia obtenida experimentalmente, los
modelos de nivel-k explican mejor el comportamiento de las personas en juegos
con solucién por razonamiento iterado que los modelos de equilibrio, (Craw-
ford, Costa-Gomes Iriberri, 2013).

En los dos modelos previamente descritos, la eleccion de los jugadores de-
pende de tres elementos: 1) sus creencias sobre como juegan los participantes
de nivel 0; 2) sus expectativas sobre el nivel cognitivo de sus oponentes; y 3) el
numero de pasos de razonamiento iterados que son capaces de hacer en el jue-
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go, (Agranov et al., 2012).

En la siguiente seccion se ahonda sobre el segundo elemento: las expectati-
vas (i. e. creencias) sobre el nivel cognitivo de sus oponentes, y la evidencia que
se ha encontrado sobre su relacion con los nimeros elegidos.

2.2. Relacidn entre creencias y elecciones

Para aportar evidencia empirica de la influencia de las creencias que se tiene
acerca de la sofisticacion de los otros jugadores sobre las elecciones de cada ju-
gador en juegos p-beauty contest, Agranov et al. (2012), manipularon las creen-
cias que los participantes tenian sobre sus oponentes, informando a cada par-
ticipante que jugaria contra siete estudiantes graduados en Economia con co-
nocimiento sobre este tipo de juegos, o bien, contra siete computadoras progra-
madas para seleccionar aleatoriamente, con la misma probabilidad, nameros
dentro del rango [0 - 100]. En este estudio se encontré que los numeros registra-
dos por los participantes cuando se les decia que se enfrentarian a estudiantes
graduados corresponden con niveles cognitivos significativamente mayores que
cuando creian competir contra las computadoras. Este resultado parece sugerir
que el nivel cognitivo que muestran las personas en juegos p-beauty contest de-
pende no inicamente de su sofisticacion cognitiva, sino también de sus creen-
cias sobre la sofisticacion de los otros jugadores.

Para estudiar de forma mas directa la relacion entre las creencias y las elec-
ciones de los participantes, Lahav (2015), utiliz6 un método de elicited beliefs
(la mejor forma de traducirlo seria “que hace explicitas las creencias”) en sesio-
nes experimentales compuestas por 5 periodos de p-beauty contest con hasta
20 participantes. En cada periodo, ademads de elegir su propio ntimero, se les
pidi6 a los participantes que estimaran cuantos de los otros participantes elegi-
rian un namero dentro de cada uno de 10 posibles intervalos en el rango 0 — 100
(0—10, 11 —20, 21 — 30, ...,91 — 100) y con dichas estimaciones, se calcularon las
creencias de los participantes sobre el niimero promedio en cada periodo del
juego. Al implementar este método, en contraste con investigaciones previas,
Lahav concluye que las elecciones no son un reflejo preciso de las creencias de



10 Capitulo 2. Marco Teoérico

los participantes, pues encuentra diferencias significativas entre el niimero ob-
jetivo computado de acuerdo a las creencias de los participantes acerca de las
tiradas de los demds jugadores y el niumero que de hecho eligen en el juego.

Otra investigacion con resultados similares fue realizada por Costa-Gomes y
Weizsdcker en el 2008, utilizando un método para explicitar creencias en juegos
sencillos de 3x3 (donde dos jugadores tienen que elegir entre tres estrategias po-
sibles), en los que es posible llegar al equilibrio del juego mediante razonamien-
to iterado. En dicha investigacion se encontré que en la mayoria de los casos,
de acuerdo con el modelo de nivel-k, las creencias registradas por los jugadores
acerca de sus oponentes los situaban en el nivel 2, mientras que sus elecciones
correspondian al nivel 1. Ya que no parece que las elecciones observadas ha-
brian sido una respuesta 6ptima ante las creencias elicitadas que registraron,
este resultado pone en duda que estas tultimas sean la base a partir de la cual los
participantes emiten sus respuestas. A la luz de estos hallazgos, los autores con-
cluyen que los jugadores basan sus decisiones en reglas de eleccion que influyen
en ambas, creencias y decisiones.

Debido a que el presente trabajo de tesis incorpora parte del método de Lahav
(2015), para recopilar las creencias de los jugadores acerca de las tiradas de sus
oponentes en juegos de p-beauty contest, se enfatizan los siguientes puntos res-
pecto del estudio citado:

1. El método propuesto no permite conocer con exactitud la creencia de los
participantes sobre el niimero objetivo. En su lugar, se obtuvo un célculo
aproximado de esta a partir del niumero de jugadores que se creyo0 elegirian
un nimero dentro de cada intervalo, tomando la media de cada intervalo
como valor de referencia.

2. Con alrededor de 20 personas participando en el juego, parece inverosimil,
dada la demanda cognitiva, que los jugadores puedan calcular con preci-
sion el numero objetivo derivado de sus creencias acerca de las elecciones
del resto de los participantes para emitir su respuesta.
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3. Se cont6 con dos grupos control. En uno, no se realiz6 la explicitaciéon de
creencias, y en el otro, dicho procedimiento se realizé después de que los
participantes hubieran eligido su nimero. Comparado la eleccion de los
participantes en los grupos control con el grupo experimental, los resulta-
dos indican que solicitar a los participantes que registraran sus creencias
no cambia significativamente su namero elegido.

4. El ultimo periodo del juego fue el tnico en el que no se encontraron di-
ferencias significativas entre creencias y elecciones, lo que podria sugerir
que dicha discrepancia disminuye con la experiencia.

5. Dado que se sabe que los participantes tienden a elegir niumeros cada vez
mas pequeios en cada periodo y que esto reduce invariablemente la mag-
nitud de cualquier diferencia entre elecciones y creencias (ya que las dife-
rencias entre nimeros mas pequenos son, por definicion, mdas pequenas),
Lahav implement6é un método de normalizacién con el que ponder6 las
diferencias entre las creencias y elecciones de cada participante en cada
periodo por el promedio de los nimeros elegidos por todos los partici-
pantes en dicho periodo. Sin embargo, como la medida de normalizaci6n
depende de la tirada de todos los jugadores, la magnitud de la diferencia
normalizada es afectada por el nivel cognitivo promedio, y “castiga” (in-
crementa la magnitud) las diferencias entre creencias y elecciones cuando
estas no son tan sofisticadas como las del promedio. Debido a esto, podria
no ser la mejor forma de compensar la tendencia al equilibrio.

El resultado mencionado en el punto 4 permite cuestionar si la discrepancia
entre creencias y elecciones se ve afectada por la experiencia que tienen los par-
ticipantes en el juego. En la siguiente seccion se revisa el efecto de la experiencia
en juegos repetidos de p-beauty contest.
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2.3. Elefecto de la experiencia

Para estudiar el efecto de la experiencia en juegos repetidos de p-beauty con-
test, Slonim (2005), realiz6 sesiones experimentales compuestas por 12 periodos
(i.e. repeticiones del juego), distribuidos equitativamente en tres Subjuegos con
tres jugadores participando en cada uno.

En una primera condicion, al terminar cada subjuego se reemplazaba a dos
de los tres participantes por jugadores nuevos, siendo que s6lo un jugador per-
manecia en el experimento durante los 12 periodos completos. En una segun-
da condicion, los dos participantes retirados al término de cada subjuego eran
sustituidos por jugadores con la misma experiencia que el jugador que se man-
tenia en el juego (es decir, que habian jugado la misma cantidad de periodos).
En ambas condiciones, los participantes tenian informacioén acerca del nivel de
experiencia de los demds jugadores (el nimero de periodos jugados).

Slonim (2005), report6 que en el primer periodo de los Subjuegos 2y 3, los ju-
gadores con mds experiencia mostraron un mayor nivel cognitivo (es decir, que
eligieron nimeros mas cercanos a 0) cuando sabian que jugaban contra opo-
nentes con la misma experiencia que ellos, que cuando jugaban contra oponen-
tes que no habian jugado previamente. Este resultado aporta evidencia a favor
de que las creencias sobre el nivel cognitivo de los otros jugadores influyen en
las elecciones individuales. Por su parte, los jugadores sin experiencia no mos-
traron diferencias signicativas en sus elecciones cuando jugaron con oponentes
experimentados o no experimentados.

En cuanto al efecto de la experiencia en el desempeno de los jugadores, tam-
bién se observé que los jugadores experimentados ganan el juego con mayor
frecuencia cuando juegan con jugadores sin experiencia. Sin embargo, esta ven-
taja parece reducirse periodo a periodo, conforme los otros jugadores adquieren
experiencia.

Un dltimo resultado reportado por Slonim (2005), y probablemente el de ma-
yor relevancia para efectos de la presente tesis, corresponde a un Efecto de Reset
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en la tendencia a elegir un namero cada vez més pequeno entre cada periodo,
cuando se inicia un nuevo Subjuego contra participantes novatos. En otras pala-
bras, los jugadores con experiencia eligen nimeros mas grandes en los primeros
periodos de los Subjuegos 2 y 3, cuando entran nuevos jugadores que se sabe no
han jugado anteriormente.

Con base en estos hallazgos, y los reportados en las secciones anteriores, se
procede a plantear formalmente el objetivo de este trabajo de investigacion, asi
como las estrategias metodolégicas empleadas para llevarlo a cabo.

2.4. Objetivo

El presente trabajo de investigacion busca evaluar si la reduccién en las di-
ferencias entre creencias y elecciones reportada por Lahav (2015), es verdadera-
mente el resultado de la experiencia adquirida al participar repetidas veces en
un juego, o si por el contrario, es consecuencia de la tendencia reportada en la
literatura a elegir nimeros mds pequefos en cada repeticion del juego.

Para responder a esta pregunta, se propone una version modificada del mé-
todo de Lahav (2015) que contempla la participacién de un grupo mds pequeio
de jugadores, lo que hace mas plausible preguntar a los participantes directa-
mente por las creencias que tienen sobre los nimeros que elegirdn los demads
participantes al reducir la demanda cognitiva de dicha tarea, permitiendo una
estimacion mads precisa del numero objetivo que corresponde a las creencias
registradas. De esta forma, resulta mds verosimil esperar una correspondencia
directa entre las elecciones de los participantes y el nimero objetivo computado
de acuerdo a sus creencias.

Para atenuar el peso que tiene la tendencia a elegir nimeros cada vez mas
pequenos en cada periodo, se busco replicar el efecto de Reset reportado por
Slonim (2005), en las elecciones de los jugadores con experiencia. Para ello, al-
gunos participantes permanecieron durante mas de un Subjuego y el resto de los
jugadores fueron sustituidos por jugadores nuevos en un juego p-beauty contest
repetido. Se espera que el efecto de reset opere no sélo en las elecciones, sino
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también en las creencias del jugador experimentado, lo que permitiria evaluar
si la diferencia entre estas sigue reduciéndose, como sugeriria lo reportado por
Lahav (2015), atin cuando se abandone la tendencia a reducir las elecciones en
el primer periodo del segundo Subjuego jugado. Si a pesar de observarse el efec-
to de Reset, la diferencia entre elecciones y creencias disminuye, esto aportaria
evidencia a favor de que es la experiencia lo que reduce las inconsistencias entre
creencias y elecciones.

En conjunto, el disefio experimental aqui propuesto permite determinar si
las creencias de los jugadores que participan en los dos subjuegos se acercan
mas a las elecciones reales de los otros jugadores en el segundo subjuego gra-
cias a que cuentan con mayor experiencia.
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Capitulo 3

Método

3.1. Participantes

Se cont6 con la participacién de 50 estudiantes de los primeros semestres
de la carrera de Psicologia en la Facultad de Psicologia de la Universidad Nacio-
nal Auténoma de México. A cambio de su participacion, todos los estudiantes
recibieron medio punto extra sobre la calificacién de uno de sus exdmenes, y
los participantes que obtuvieron mayores ganancias al final de cada Subjuego
recibieron otro medio punto extra. Su participacion en el experimento fue vo-
luntaria, podian abandonarlo si lo deseaban, y se mantuvo el anonimato entre
los jugadores durante el experimento y en el andlisis de datos, asignando una
clave de identificaciéon tinica a cada participante.

3.2. Disefio Experimental

Se realizaron 10 sesiones experimentales con 5 participantes diferentes en
cada una. El experimento se llevé a cabo en un aula sin distracciones externas. Al
inicio de cada sesion, se asigno aleatoriamente un rol a cada participante (iden-
tificado con las letras A, B, C, D y E).

Las sesiones experimentales estuvieron compuestas por ocho periodos de
p-beauty contest, repartidos en dos Subjuegos de cuatro periodos. En cada Sub-
juego participaron solo tres personas: En el Subjuego 1, los participantes A, By
Cjugaron por cuatro periodos, mientras los participantes D y E esperaban en un
aula diferente sin poder hablar entre ellos. Terminado el Subjuego 1, los parti-
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cipantes B y C se retiraban y eran reemplazados para el Subjuego 2 por los par-
ticipantes D y E. En el Subjuego 2, los participantes A, D y E jugaron por cuatro
periodos, al final de los cuales se dio por terminado el experimento.

Ademads de elegir su numero en el juego, se solicito a cada participante que
en cada periodo escribiera dos nimeros que creyera que estarian lo méds cerca
posible de los nameros elegidos por los otros dos jugadores, dentro de un mar-
gen de £5.

Se decidi6 utilizar inicamente dos subjuegos ya que los efectos de la expe-
riencia reportados por Slonim (2005) no mostraron ser significativamente dife-
rentes al agregar un tercer subjuego.

Es importante mencionar que el Subjuego 1 es una replicaciéon parcial del
experimento de Lahav (2015), dado que es un juego repetido con explicitacion
de creencias.

3.3. Procedimiento

Para cada sesion, se cit6 a los 5 participantes en un aula donde se les leyeron
las instrucciones del experimento: se les explic6 como jugar p-beauty contest,
se les dio la instruccion adicional de intentar adivinar los nameros a elegir por
los otros jugadores (registrando dos creencias por periodo) y se les explico que
la sesion se dividiria en dos Subjuegos con tres participantes en cada uno. Final-
mente, se hizo de su conocimiento las ganancias que podrian acumular en caso
de dar el nimero que mds se acercara al nimero objetivo computado a partir
de todos los nimeros emitidos (6 puntos para el jugador ganador, que en caso
de empate se dividirian equitativamente entre los ganadores), o bien, de acer-
tar en la prediccion de las tiradas de sus compafieros (1 punto por cada nimero
que estuviera dentro de un rango de * 5 del niimero elegido por otro jugador).
Finalmente, se pidi6 a los participantes que repitieran las reglas del juego para
garantizar que habian entendido las instrucciones (las cuales se pueden consul-
tar en los Apéndices).
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Los participantes asignados mediante sorteo a los roles D y E esperaron en
un aula separada, en la que se cuidé que no hablaran entre ellos. Mientras tanto,
a los otros tres participantes (roles A, By C) se les entregaron cuatro formatos de
respuesta para que en cada periodo escribieran su ntimero elegido y sus creen-
cias sobre los nimeros a elegir por sus oponentes. Los formatos incluian una
clave de identificacion tinica para cada participante, el nimero de periodo y los
espacios para que los participantes escribieran su nimero elegido y su estima-
cion de los nimeros a elegir por los otros dos participantes. Un ejemplo de estos
formatos se puede consultar en los Apéndices.

Los participantes A, B y C jugaron cuatro periodos de p-beauty contest, du-
rante los cuales registraron tanto su propia eleccién como sus predicciones acer-
ca de las elecciones de sus oponentes. Luego de que los participantes llenaran
sus formatos en cada periodo, estos se recogian y se anotaba en el pizarrén del
aula todos los nimeros elegidos, sin indicar qué participante habia elegido cada
uno. Inmediatamente, y de manera explicita, se calculaba el promedio de estos
numeros y el namero objetivo, que también se anotaban en el pizarrén. Una
vez hecho esto, se anunciaba qué jugador o jugadores habian elegido el numero
mads cercano al nimero objetivo (con la clave de identificacion asignada), y se
les anotaba una ganancia de 6 puntos de juego distribuidos entre todos los ga-
nadores. También se estableci6é qué jugadores habian estimado acertadamente
los nimeros elegidos por los otros jugadores con un margen de error de 5 niime-
ros de diferencia y se les anot6 una ganancia de 1 punto por cada acierto. Una
vez realizado este proceso, se devolvia su formato de respuesta a cada candida-
to, indicando en el reverso de los mismos el total de puntos de juego obtenidos
en ese periodo (que podia oscilar entre 0 y 8). Luego de que los participantes
conocieran los puntos que obtuvieron en cada periodo, se borraba el pizarrén y
se daba paso al siguiente periodo.

Al terminar los cuatro periodos del Subjuego 1, se contabilizaron los puntos
obtenidos por cada participante y se anunciaba al participante ganador. Si el ju-
gador con mds puntos era el participante B o C, se le anunciaba que obtendria
otro medio punto extra sobre la calificacion de su examen, ademds del medio
punto que ya habia obtenido por participar en el experimento. Sila persona con
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mas puntos era el participante A, se le decia que para obtener el medio punto
extra adicional, debia ganar también en el siguiente Subjuego.

Tras anunciar el ganador del Subjuego 1, se despedia a los participantes By
C, ylos participantes D y E ingresaban al aula. Antes de comenzar con el Subjue-
go 2, se dio un breve recordatorio de las reglas del juego, haciendo hincapié en
que el participante A contaba con mds experiencia, al haber jugado los cuatro
periodos anteriores.

El Subjuego 2 se llevo a cabo de la misma forma que el Subjuego 1. Al final
de cuatro periodos se contabilizaron los puntos de juego conseguidos por cada
participante, y el que obtuvo la mayor cantidad recibi6 el segundo medio punto
extra sobre su examen.

Con el término del Subjuego 2 y el anuncio del participante ganador, se des-
pedia a los participantes y se daba por terminada la sesion.
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Capitulo 4

Resultados

Para el andlisis de los resultados obtenidos, se utilizaron tanto pruebas esta-
disticas bayesianas como pruebas clésicas o frecuentistas. En el presente aparta-
do se presentan tinicamente los resultados de los anélisis bayesianos, mientras
que los resultados de los andlisis clasicos se incluyen en los Apéndices. En gene-
ral, ambas aproximaciones apuntan hacia las mismas conclusiones. Se decidi6
presentar los resultados del andlisis bayesiano porque se considera que el factor
de Bayes, que funciona como una alternativa al p-value como medida de signi-
ficancia estadistica, refleja de forma mucho ma4s clara la relacion entre los datos
obtenidos y las hipoétesis nula y alternativa, al sefialar cudntas veces es mds pro-
bable que la evidencia haya sido producida bajo la hip6tesis alterna respecto a
la hip6tesis nula (B F}g), o viceversa (B Fy1).

4.1. Consistencia entre creencias y elecciones en el
Subjuego 1

El primer subjuego del presente experimento presenta una replicacion par-
cial del experimento de Lahayv, (2015). En ambos casos se juega p-beauty contest
por varios periodos y se utiliza un método para explicitar creencias. Las diferen-
cias radican en el namero de jugadores (3 en el presente experimento, y hasta
20 en el de Lahav), la cantidad de periodos jugados (4 en el presente experimen-
to y 5 en el de Lahav), y el método utilizado para explicitar las creencias (en el
presente experimento se pregunto directamente por el niimero que se creia ele-
girian los otros jugadores, mientras que en el experimento de Lahav se estimaba
el nimero de jugadores que elegirian un nimero dentro de ciertos rangos).
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FIGURA 4.1: Comparacién entre los nimeros elegidos y las creen-

cias promedio registradas por periodo. La linea de identidad repre-

senta la consistencia total. Los paneles izquierdos incluyen la mul-
tiplicacion por p y los derechos omiten dicha operacion.
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En la Figura[4.1] se contrasta la elecciéon de cada participante con el prome-
dio de las creencias registradas para cada uno de los periodos del Subjuego 1,
tomando en cuenta la multiplicacion por p de éstas y omitiéndola (paneles iz-
quierdos y derechos, respectivamente). Se observa que en ambos casos la dife-
rencia entre creencias y elecciones se reduce periodo a periodo, pues en perio-
dos posteriores los puntos se acercan mas a la linea de identidad. Sin embargo,
como ya se ha mencionado, esto puede deberse tinicamente a que los valores
elegidos se acercan mads al limite inferior del espacio de eleccion.

Para evaluar la consistencia entre las creencias de los participantes y sus nu-
meros elegidos tomando en cuenta el efecto de suelo, se emplearon dos méto-
dos: el primero de ellos, computa la Diferencia Normalizada entre las creencias
y las elecciones de los participantes de acuerdo con las elecciones promedio ob-
servadas en cada periodo (Lahav, 2015); el segundo, calcula la Diferencia Rela-
tiva entre creencias y elecciones a partir del punto medio entre ambos valores
(método empleado por Slonim, 2005, para calcular el cambio relativo de los nt-
meros elegidos por los jugadores de un periodo al siguiente). A su vez, tal y como
lo reporta Lahav, estos métodos fueron aplicados con dos variantes para evaluar
el computo realizado por los participantes, incluyendo u omitiendo la multipli-
cacion del promedio de sus creencias por el parametro p.

El procedimiento sugerido por Lahav (2015), para calcular las diferencias
normalizadas entre las creencias y las elecciones de cada participante en cada
periodo, fue incorporado a partir de la siguiente ecuacion:

2pt_ct
DN} = G4 <)

Donde DN/ es la Diferencia Normalizada entre las creencias y elecciones de
cada participante i en el periodo ¢, computada a partir de la diferencia entre la
media de los nimeros que el participante i estim6 que elegirian los otros dos
jugadores en el periodo ¢ multiplicado por 2, (2B!) y el niimero elegido por el
propio participante i para ese periodo ¢ (C}), dividida por el promedio de los nt-
meros elegidos por todos los participantes en el periodo ¢ (C).
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Una vez computadas las diferencias por cada participante y periodo, se cal-
cul6 el promedio de las mismas para poder someterlas a un analisis estadistico
que permitiera evaluar si estas fueron significativamente diferentes de 0. Para
ello, se realizaron pruebas t bayesianas de una sola muestra para cada periodo
de juego. En la Tabla se reportan los Factores de Bayes obtenidos en dicho
anadlisis, que permiten estimar qué tantas veces es mds probable que la eviden-
cia corresponda con la Hipdtesis Alterna (“hay diferencia entre creencias y elec-
ciones”) respecto a la Hipoétesis Nula (“no hay diferencia entre creencia y elec-
ciones”). Como puede verse, slamente se encontraron diferencias significativas
entre creencias y elecciones en los primeros dos periodos del juego.

CUADRO 4.1: Diferencias Normalizadas en el Subjuego 1 Prueba t
bayesiana de una sola muestra.

| BFyy  error% | Diferencia promedio

Periodo 1 | 19.300 1.823e 6 -0.366
Periodo 2 | 34.545 3.137e 4 -0.342
Periodo3 | 0.281 2.840e 5 -0.097
Periodo 4 | 0.652 0.015 -0.147

En la Figura[4.2] se presenta de manera gréfica la relacion entre las distribu-
ciones prior y posterior computadas en cada periodo. Las distribuciones prior
representan la Hip6tesis Nula (asume diferencias cercanas a 0) y las distribu-
ciones posteriores presentan la magnitud de la diferencia estimada a la luz de
los datos. La forma mads sencilla de interpretar estas figuras es como una razén
de densidades de probabilidad: si la densidad de probabilidad es mayor en la
distribucién prior que en la distribuciéon posterior en el punto de "no diferen-
cias"(que senala un tamafo del efecto 0, § = 0), quiere decir que la evidencia
favorece la hipotesis alterna, ya que a la luz de la evidencia es "muy poco pro-
bable (menos de lo que se esperaba de acuerdo a la distribucién prior) que el
tamano de efecto tenga un valor cercano a 0.

Estos resultados son consistentes con lo que reporta Lahav (2015): en los pri-
meros periodos no hay consistencia entre las creencias y elecciones, pero és-
ta parece adquirirse conforme avanzan los periodos. Asi mismo, en todos los
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FIGURA 4.2: Para la evaluaciéon con pruebas t de una muestra de las
Diferencias Normalizadas entre las creencias y las elecciones regis-
tradas el Subjuego 1, se presenta la relacion entre las distribuciones
prior y posteriores computadas por cada periodo. La razén de pro-
babilidad entre estas distribuciones en el punto § = 0 sefiala qué
tan probable es que no hayan diferencias segtin los datos recabados
(la distribucién posterior), en comparacion con la hip6tesis nula (la
distribucién prior).

periodos se encontraron diferencias negativas, sugiriendo que en promedio las

creencias de los participantes estuvieron por debajo de sus elecciones reales.

En el estudio presentado por Lahav (2015), el computo de la Diferencia Nor-

malizada entre las creencias y las elecciones se realiz6 también omitiendo la

multiplicacién de las creencias por p, en un intento por evaluar la posibilidad

de que las inconsistencias halladas entre éstas y las elecciones se deban a que

los participantes no habian considerado dicha operacion. El presente trabajo

también incorpor6 dicha variacion del anélisis, llevada a cabo de acuerdo a la
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siguiente ecuacion, en la que se omite la multiplicacién por  en B!:

¢t (BI=C))
DN; = =5

t

Nuevamente, las diferencias promedio computadas en cada periodo asu-
miendo que los participantes no multiplicaron sus creencias por p, fueron eva-
luadas con pruebas t bayesianas de una sola muestra. Este andlisis arrojo resul-
tados inversos a los encontrados cuando la multiplicacion por p fue tomada en
cuenta: los primeros periodos no muestran diferencias significativas y los ulti-
mos, si. Aunado a ello, las diferencias en los periodos 3 y 4 se vuelven positivas
(indicando que las creencias cayeron por encima de las elecciones). Estos resul-
tados se presentan en la Tabla[4.2]

CUADRO 4.2: Diferencias Normalizadas en el Subjuego 1 omitien-
do la multiplicacién por p: Prueba t bayesiana de una sola muestra.

| BFyy error% | Diferencia promedio

Periodo 1 | 0.207 0.010 -0.049
Periodo 2 | 0.196 0.013 -0.012
Periodo 3 | 3.811 3.017e 5 0.355
Periodo 4 | 1.861 4.032e 4 0.280

De acuerdo con el Factor de Bayes, aunque la Hipo6tesis Alterna es mads pro-
bable en los periodos 3 y 4 (es decir, que si hay diferencias entre las creencias y
las elecciones) respecto de la Hipotesis Nula, la evidencia acumulada es relati-
vamente pequeiia, (particularmente en el periodo 4, donde podria considerarse
anecdotica). En la Figura[4.3|se muestra la relacion entre las distribuciones prior
y posteriores computadas por cada periodo.

Este resultado difiere considerablemente de los hallazgos reportados por Lahav
(2015), quien reporté que al excluir la multiplicacién por 2, las diferencias en los
cuatro periodos se volvieron positivas, significativamente diferentes de 0, y en
general, mas grandes que cuando la multiplicacién por p era tomada en cuenta.
En el estudio conducido por Lahav, dichos resultados fueron interpretados co-

mo un indicador de que los participantes si toman en cuenta dicha operacion.



4.1.

Consistencia entre creencias y elecciones en el Subjuego 1

25

datalH1

data/H1

BF4p=0.207 median = -0.062 BF15=0.196 median = -0.023
BFyq=4.830 95% CI- [-0.403, 0.277] BFy1=5.108 95% CI- [-0.369, 0.316]
data]HO data|HO
304 3.0
— Posterior — Posterior
254 — === Prior 25 | —— === Prior
= 20+
215
a
104
0517
00 -
20 -10 00 10 20 -20 -1.0 00 10 20
Effect size 5 Effect size 5
datalH1 datalH1
BFp=3.811 median = 0.450 BF1p=1.861 median = 0.382
BFy¢=0.262 95% CI: [0.089, 0.820] BFgq=0.537 95% CI: [0.023, 0.744]
data|HO dataHO
30 4 20
— Posterior — Posterior
254 - Prior 25 --- Prior —
=207 2201
215 2 15
a a
1.0 4 1.0 4
0517 0.5
00 - = 0.0 -
T T T T 1 r T T T 1
20 -1.0 0.0 1.0 20 20 -1.0 0.0 1.0 20

Effect size & Effect size &

FIGURA 4.3: Para la evaluaciéon con pruebas t de una muestra de las

Diferencias Normalizadas entre creencias (sin multiplicar por p) y

elecciones en el Subjuego 1, se ilustra la relacion entre las distribu-
ciones prior y posteriores computadas por cada periodo.

Cuando se incluye la multiplicacién por p en el célculo de las Diferencias

Normalizadas entre creencias y elecciones en el presente estudio, se encuentra

que éstas fueron significativas en los primeros periodos, y al excluir dicha mul-

tiplicacidn, las diferencias significativas aparecen sélo en los tltimos periodos,

aunque la evidencia parece ser débil. Estos resultados podrian estar sugiriendo

que los participantes comienzan el juego sin considerar la multiplicacién por 2,

pero la incorporan en sus decisiones al avanzar en los periodos (o por lo menos,

aprenden que el numero objetivo siempre estd por debajo del numero prome-
dio).

En general, a pesar de las diferencias en los métodos empleados para la ex-

plicitacion de creencias, el presente estudio presenta hallazgos similares a los
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reportados por Lahav (2015), al emplear el método propuesto para calcular las
Diferencias Normalizadas entre las creencias y las elecciones de los participan-
tes:

» Existen discrepancias entre las creencias y las elecciones de los participan-
tes en los primeros periodos de juego, pero no en los tltimos.

= Las elecciones de los participantes suelen encontrarse entre el promedio
de sus creencias respecto de los otros jugadores y el nimero objetivo compu-
tado de acuerdo a su multiplicacién por p.

La diferencia mas importante entre lo hallado en el presente estudio y lo re-
portado por Lahav (2015), es que, en promedio, los participantes no parecen
incorporar la multiplicacién por  en su eleccién, al menos en los primeros pe-
riodos.

Ademas de replicar el método de Diferencias Normalizadas utilizado por Lahav
(2015), las diferencias entre creencias y elecciones fueron evaluadas con un se-
gundo método que no dependia de la eleccion promedio de todos los partici-
pantes en cada periodo para ponderarlas. La medida utilizada fue la Diferencia
Relativa entre las creencias y elecciones de cada participante i en cada periodo
t, calculada de la siguiente manera:

_ _(GBi=0)

t
DR; = 0,5(2B!+C?)

Las Diferencias Relativas promedio computadas por cada periodo fueron eva-
luadas en términos de qué tanto diferian de 0, mediante la realizacioén de prue-
bas t bayesianas de una sola muestra que se presentan en la Tabla encon-
trando que en tres de los cuatro periodos hubo diferencias significativas entre
las creencias y elecciones. En la Figura[4.4]se presenta la comparacién entre las
distribuciones prior y posterior computadas por cada periodo.

Tal y como se encontré con el método de Diferencias Normalizadas, todas
las diferencias son negativas, indicando que consistentemente las creencias es-
tuvieron por debajo de las elecciones reales. Sin embargo, contrario a lo que se
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CUADRO 4.3: Diferencias Relativas en el Subjuego 1 Prueba t baye-
siana de una sola muestra.

| BFyy  error% | Diferencia promedio

Periodo 1 | 72.283 7.775e7 5 -0.457
Periodo 2 | 12.797 2.047e 6 -0.328
Periodo3 | 0.214 0.008 -0.052
Periodo4 | 1.871 4.022e 6 -0.212

esperaria con base en los resultados hallados con el método de Diferencias Nor-
malizadas, donde los participantes reducen la inconsistencia entre sus eleccio-
nes y las creencias explicitadas conforme adquieren experiencia, con el méto-
do de Diferencias Relativas se observan inconsistencias (diferencias estadistica-
mente significativas) entre creencias y elecciones en el periodo 4, aunque no en
el periodo 3. De cualquier forma, de acuerdo con el Factor de Bayes, la evidencia
a favor de la hipétesis alterna en el periodo 4 es anecdotica.

Posteriormente, se computaron las Diferencias Relativas omitiendo la multi-
plicacién por p, de acuerdo con la siguiente ecuacion:

¢t _  (BI=C)
DR; = g5prrom

Se realizaron pruebas t de una sola muestra para determinar si las Diferen-
cias Relativas promedio en cada periodo son significativamente diferentes de
0, cuando la multiplicacién por p no es tomada en cuenta. En la Tabla se
presentan los resultados obtenidos y en la Figura[4.5} la relacién entre las distri-
buciones prior y las posteriores en cada periodo.

CUADRO 4.4: Diferencias Relativas en el Subjuego 1 sin la multi-
plicacién por p Prueba t bayesiana de una sola muestra.

| BFyy error% | Diferencia promedio

Periodo 1 | 0.269 5.246e 4 -0.101
Periodo 2 | 0.211 0.009 0.044
Periodo 3 | 8.393 2.307e¢ 6 0.315

Periodo 4 | 0.810 5.669e 6 0.167
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FIGURA 4.4: Razén de probabilidades en el punto 6 = 0 entre las

distribuciones prior y posterior computadas en la prueba t baye-

siana con la que se evaluaron las Diferencias Relativas encontradas
en el Subjuego 1.

Similar a lo observado cuando se omitié la multiplicacién por p en el compu-
to de las Diferencias Normalizadas propuesto por Lahav (2015), se encontré una
reversion en la significancia reportada en todos los periodos, (aunque nueva-
mente, la evidencia en el periodo 4 es anecdética), encontrando diferencias po-
sitivas en tres de los cuatro periodos. Esto ultimo sugiere que con el uso del mé-
todo de Diferencias Relativas, en promedio, las creencias estdn mads cercanas y
ligeramente por arriba de las elecciones reales de los participantes, cuando no
se toma en cuenta la multiplicacién por p.

Aunque cada uno de los dos métodos empleados para evaluar la consisten-
cia entre las creencias y elecciones de los participantes intenta compensar la
tendencia hacia el equilibrio, (y el problema de suelo resultante), de forma dife-
rente, ambos mostraron resultados muy similares: en los primeros periodos las
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FIGURA 4.5: Para la evaluacién con pruebas t de una muestra de

las Diferencias Relativas encontradas entre las creencias (sin mul-

tiplicar por p) y las elecciones de los participantes en el Subjuego

1, se senala la razon de probabilidades en el punto § = 0 entre las
distribuciones prior y posterior.

diferencias entre creencias y elecciones son grandes, pero estas se reducen en
los periodos posteriores, sugiriendo que los jugadores se vuelven consistentes
conforme adquieren experiencia y aprenden también que para acercarse al nu-
mero objetivo necesitan elegir nimeros por debajo del promedio de sus creen-

cias.

4.2. Efecto de reset

De acuerdo con los resultados reportados por Slonim (2005), los jugadores
presentan un efecto de “Reset” en la tendencia a elegir nimeros cada vez mas
pequeios cuando los otros jugadores son reemplazados por jugadores nuevos,
que no tienen experiencia en el juego. Tomando este hallazgo en cuenta, el pre-
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sente estudio incorpor6 un Subjuego 2, donde s6lo uno de los jugadores del Sub-
juego 1 permaneci6 jugando por otros cuatro periodos, mientras que el resto fue
reemplazado por jugadores nuevos. Esta manipulacion se realiz6 para evaluar la
tendencia que en el estudio de Lahav (2015) lleva a asumir que los jugadores se
vuelven mads consistentes conforme adquieren experiencia. En otras palabras,
agregar un segundo Subjuego permite evaluar, con base en las respuestas del
participante con experiencia, si la consistencia entre las elecciones y las creen-
cias es algo que se adquiere con la experiencia o si es s6lo el resultado del efecto
de suelo asociado a la tendencia tipicamente reportada en cualquier serie de
juegos p-beauty contest repetido a elegir nimeros cada vez mas pequenos, (Ho,
1998).

Para poder comparar los resultados del Subjuego 1 con el Subjuego 2, fue
necesario comprobar que la incorporacion de nuevos jugadores en el Subjue-
go 2 interrumpiera la tendencia a elegir nimeros cada vez més pequefios en los
jugadores que se mantuvieron en el juego (los participantes A). Es decir, para
corroborar que el disefio experimental propuesto permite responder a la cues-
tion de si las diferencias entre creencias y elecciones se reducen como reflejo de
una consistencia adquirida o como producto del efecto de suelo, es necesario
evaluar la presencia del efecto de Reset reportado por Slonim (2005).

En la Figura 4.6/ se muestran los cambios en las elecciones realizadas en los
primeros cinco periodos consecutivos jugados por los participantes A. Los pri-
meros tres cuadros muestran los cambios dentro del Subjuego 1y en el cuarto
panel se evaliia directamente el Efecto de Reset, al comparar la eleccion regis-
trada en el tltimo periodo del Subjuego 1y el primer periodo del Subjuego 2. En
estas graficas, los puntos que caen por debajo de la linea de identidad indican
que se eligieron nameros mds pequenos de un periodo a otro, con lo que se ob-
serva que hay mds participantes A que eligen niimeros mds pequeifios entre los
periodos del Subjuego 1 (por ejemplo, el 80 % reduce su eleccién entre el perio-
do 3y el periodo 4), pero que esta tendencia se revierte al iniciar el subjuego 2
(el 70 % incrementa su nimero).

Se realiz6 una prueba Binomial bayesiana de una cola para comparar con-
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FIGURA 4.6: Se presenta la relacién entre los ntimeros elegidos en

los cinco primeros periodos consecutivos jugados por los partici-

pantes A. Los primeros tres paneles ilustran la disminucién de elec-

ciones en el Subjuego 1, mientras que en el tltimo panel, se observa
el Efecto Reset.

tra el azar la proporcion de participantes A que aumentaban o disminuian sus
elecciones entre cada uno de los primeros cinco periodos que jugaron (ver Ta-
bla[4.5), encontrando evidencia anecdoética. La falta de robustez en los resulta-
dos obtenidos en esta prueba puede deberse a que s6lamente se realizaron 10
sesiones experimentales.

Para determinar si, en promedio, el nimero elegido por el participante A en
el ultimo periodo del Subjuego 1 es menor que el nimero elegido en el primer
periodo del Subjuego 2, se realiz6 una prueba t de una cola, donde se encon-
tr6 que si bien el promedio de los niimeros elegidos en el primer periodo del
Subjuego 2 es mayor que el promedio de las elecciones regitradas al final del
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CUADRO 4.5: Aumentos en los nameros elegidos en periodos con-
secutivos Prueba binomial bayesiana.

Periodos Casos con aumento \ Proporcién BFy \

1vs2 3 0.3 0.176
2vs3 4 0.4 0.243
3vs4 2 0.2 0.135
5vs 6 7 0.7 1.376

Subjuego 1, la diferencia parece ser pequefia y no significativa.

No obstante, al revisar los datos de cada sesi6n experimental se encontraron
anomalias en la ejecucion del participante A de la Sesién 3, cuyo comportamien-
to difiere considerablemente de lo que se reporta en la literatura y en el resto de
las sesiones realizadas en la presente investigacion.

Enla Figura[4.7|se presentan las elecciones de los participantes para cada uno
de los ocho periodos jugados en los dos Subjuegos, en cada una de las diez se-
siones experimentales. Se puede apreciar que el participante A de la Sesién 3 no
presenta la tendencia a elegir nimeros mas pequenos periodo a periodo y por
el contrario, elige nimeros muy grandes en el tltimo periodo de cada subjuego,
una estrategia que no aporta ningun tipo de ventaja en el juego. Este patron de
respuesta sugiere que el participante A de la Sesién 3 pudo no haber entendido
la dindmica del juego.

Para evaluar qué tan saliente es la tirada del participante A de la sesion 3 en
el primer periodo del Subjuego 2, en la Figura |4.8|se presentan dos diagramas:
El primero, de cajay bigotes, muestra que la eleccion realizada por el jugador A
de la Sesion 3 en el primer periodo se encuentra por arriba del rango intercua-
dréatico multiplicado por 1.5, lo que permite clasificarla como un valor atipico. El
segundo diagrama, de violin, complementa la informacion del diagrama de caja
y bigotes con un diagrama de densidad a los lados; la forma externa del diagra-
ma representa todos los resultados posibles, y el grosor indica qué tan comtnes
son.
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FIGURA 4.7: Se presentan todas las elecciones

registradas en cada

sesion experimental. Se puede apreciar que el participante A de la
sesion 3 tiene un patrén atipico respecto del resto de las sesiones.
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FIGURA 4.8: Contraste entre el Participante A de la Sesién 3 y el res-

to de los Participantes A. Del lado izquiero se presenta un diagra-

ma de caja y bigotes y del lado derecho, un diagrama de violin que
complementa esta informacion con un diagrama de densidad.

Tomando en cuenta dicho resultado, se repitieron las pruebas t de una co-
la para comprobar que el namero elegido por los participantes A en el tltimo
periodo del Subjuego 1 son mds pequefios que el namero elegido en el primer
periodo del Subjuego 2, omitiendo al participante A de la Sesién 3. Al realizar di-
cho andlisis, el numero elegido en promedio por los participantes A en el dltimo
periodo del Subjuego 1 fue significativamente menor que la eleccion prome-
dio registrada en el primer periodo del Subjuego 2, encontrando evidencia del
efecto de Reset (prueba clasicat = —2,317, p = ,025 < 0,5, prueba bayesiana
BFyg = 3,57, error = 1,377e — 4).

En la Figura[4.9/se presenta el promedio de los ntimeros elegidos por los par-
ticipantes A y los participantes no-A (participantes By C, D y E para los Subjue-
gos 1y 2, respectivamente) en cada periodo. Se presentan en gréficos diferentes
los promedios computados cuando se consideran los datos de la Sesién 3 (panel
izquierdo) y cuando no (panel derecho).

Con base en estos resultados, se puede afirmar que se logro replicar el efecto
de Reset reportado por Slonim (2005), omitiendo los datos recopilados de la Se-
sion 3. Con ello, se comprueba la validez en la comparacion de la consistencia
entre las creencias y elecciones de los participantes A en cada periodo, a lo largo
de los dos subjuegos.
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FIGURA 4.9: Se presenta el promedio de los niimeros elegidos en
cada uno de los periodos jugados por los participantes A (en color
rojo) y los participantes By C en el Subjuego 1, y D y E en el Subjue-
go 2 (en color azul). La gréfica de la izquierda incorpora los datos
obtenidos en la Sesion 3 y la grafica de la derecha, no.

4.3. Consistencia entre creencias y elecciones entre
subjuegos

Las creencias y elecciones de los participantes en el Subjuego 2 fueron so-
metidos a los mismos anélisis reportados para el Subjuego 1 en la seccion 4.1:
se computaron las Diferencias Normalizadas y las Diferencias Relativas, inclu-
yendo y excluyendo la multiplicacion por p. Pero en esta ocasion, se hizo una
distincion entre la ejecucion de los jugadores con experiencia (participantes A)
y los jugadores que participaban en el juego por primera vez (participantes Dy
E).

En la Figura[4.10]se contrasta la eleccién de cada participante con su creen-
cia promedio en cada uno de los periodos del subjuego 2, cuando se incluye la
multiplicacion por p y cuando esta se omite. Los participantes A estdn marcados
en rojo. En general, se observa que estos participantes fueron mds consistentes
en sus creencias y elecciones comparados con los participantes D y E.

Se calcul6 la Diferencia Normalizada entre las creencias y elecciones registra-
das en cada periodo del Subjuego 2, por los participantes A y los participantes D
y E. Posteriormente, se realizaron pruebas t bayesianas para determinar si estas
diferencias fueron estadisticamente diferentes de 0.
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FIGURA 4.10: Se presenta larelacion entre el promedio de las creen-

cias registradas en cada periodo por los participantes del Subjuego

2 y sus elecciones, cuando sus creencias son multiplicadas por p

(paneles izquierdos) o no (pédneles derechos). Los participantes A,
con la experiencia del Subjuego 1, se sefialan en rojo.
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CUADRO 4.6: Diferencias Normalizadas en el Subjuego 2 (Partici-
pantes A) Prueba t bayesiana de una sola muestra.

| BFyy error % | Diferencia promedio

Periodo 5 | 3.010  0.006 -0.049
Periodo 6 | 3.212  0.007 -0.011
Periodo 7 | 2.012  0.003 -0.133
Periodo 8 | 3.205  0.007 -0.028

CUADRO 4.7: Diferencias Normalizadas en el Subjuego 2 (Partici-
pantes D y E) Prueba t bayesiana de una sola muestra.

| BFy1  error% | Diferencia promedio

Periodo 5 | 0.315 0.003 -0.349
Periodo 6 | 0.102 6.001e-4 -0.243
Periodo 7 | 0.063 2.519e 4 -0.307
Periodo 8 | 4.002 0.022 -0.047

En las Tablas[4.6)y[4.7|se presentan los resultados obtenidos en las pruebas t
bayesianas de una sola muestra que evaltian el promedio de las Diferencias Nor-
malizadas computadas entre creencias y elecciones contra 0. De acuerdo con la
Tabla los participantes A no mostraron diferencias significativas (el factor
de Bayes en este caso indica qué tantas veces es mds probable que no haya di-
ferencias), lo que indica una mayor consistencia entre sus creencias y eleccio-
nes en todos los periodos del Subjuego 2. En contraste, en la Tabla[4.7]se puede
observar que los participantes D y E mostraron diferencias significativas en los
primeros tres periodos del subjuego, y s6lo parecieron adquirir consistencia en-
tre sus creencias y elecciones en el tltimo periodo. Este tltimo resultado es muy
similar a lo reportado en los participantes del Subjuego 1, donde todos los juga-
dores compartian el mismo nivel de experiencia. Ademas, en todos los casos, las
creencias estuvieron por debajo de las elecciones reales. En las Figura[4.11|se in-
cluyen las distribuciones prior y posterior de las Diferencias Normalizadas por
periodo para los participantes A y los participantes D y E, en su respectivo panel.

Se repiti6 el cdlculo de las Diferencias Normalizadas en los cuatro periodos
del Subjuego 2 omitiendo la multiplicacion por p, con el propdésito de evaluar si
los jugadores tomaron en cuenta este calculo en la eleccién de su nimero. Tras
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FIGURA 4.11: Como resultado de la evaluacion de las Diferencias

Normalizadas computadas para los participantes A, Dy E en el Sub-

juego 2, se presenta la comparacion entre las densidades de proba-

bilidad de las distribuciones prior y posterior computadas por pe-
riodo, en el punto de no diferencias.
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larealizacion de las pruebas t bayesianas de una sola muestra correspondientes,
s6lo se encontraron diferencias significativas entre las elecciones y las creencias
de los participantes A en los dos primeros periodos, (ver Tabla[4.8). En general,
la magnitud de las diferencias parece ser mayor en todos los periodos cuando
se excluye la multiplicacién por p que cuando esta si se incluye. Este resultado
sugiere que los jugadores con experiencia previa si tomaron en cuenta la mul-
tiplicacién por p, o por lo menos, que aprendieron desde el Subjuego 1 que el
numero objetivo siempre estd por debajo del promedio de los ntimeros elegidos.

CUADRO 4.8: Diferencias Normalizadas en el Subjuego 2 (Partici-
pantes A) Prueba t bayesiana de una muestra.

| BFyy  error% | Diferencia promedio

Periodo 5 | 0.537 0.001 0.333
Periodo 6 | 0.046 9.917e-5 0.414
Periodo 7 | 1.274 0.004 0.238
Periodo 8 | 0.643  0.003 0.438

Por otra parte, en el caso de los participantes sin experiencia (D y E) solo
se encontraron diferencias significativas respecto de 0 en el tiltimo periodo (ver
Tabla[4.9), resultado que coincide con lo reportado en el Subjuego 1, sugiriendo
nuevamente que los participantes incorporaron la multiplicacién por p (o com-
prendieron la tendencia del juego hacia el equilibrio) s6lo después de varias re-
peticiones. Asi mismo, en la Figura [4.12] se presentan las distribuciones prior y
posterior computadas con las pruebas t realizadas por cada periodo, para los
participantes con y sin experiencia en sus reespectivos paneles.

CUADRO 4.9: Diferencias Normalizadas en el Subjuego 2 (Partici-
pantes D y E) Prueba t bayesiana de una sola muestra.

| BFy1  error% | Diferencia promedio

Periodo 5 | 4.265 0.022 0.024
Periodo 6 | 1.417 0.004 0.170
Periodo 7 | 3.541 0.021 0.071

Periodo 8 | 0.115 7.221e 4 0.440
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FIGURA 4.12: Como resultado de la evaluacion de las Diferencias

Normalizadas computadas sin la multiplicacion por p para los par-

ticipantes A, D y E en el Subjuego 2, se presenta la comparacién

entre las distribuciones prior y posterior computadas por periodo,
en el punto 6 = 0.
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Posteriormente, se computaron las Diferencias Relativas entre las creenciasy
elecciones registradas en los cuatro periodos del Subjuego 2 y se realizaron prue-
bas t bayesianas para determinar si estas eran significativamente diferentes de
0. Los resultados de este analisis se presentan en la Tabla[4.10|para el participan-
te Ay en la Tabla[4.11]para los participantes D y E.

CUADRO 4.10: Diferencias Relativas en el Subjuego 2 (Participan-
tes A) Prueba t bayesiana de una muestra.

| BFyy error % | Diferencia promedio

Periodo 5 | 3.085 0.006 -0.042
Periodo 6 | 3.231 0.007 -0.007
Periodo 7 | 1.831 0.002 -0.162
Periodo 8 | 3.165 0.007 0.038

CUADRO 4.11: Diferencias Relativas en el Subjuego 2 (Participan-
tes D y E) Prueba t bayesiana de una muestra.

| BFy1  error% | Diferencia promedio

Periodo 5 | 0.272 0.002 -0.407
Periodo 6 | 0.044 3.044e 4 -0.283
Periodo 7 | 0.080 4.394e 4 -0.341
Periodo 8 | 4.295 0.022 -0.007

Los resultados que se obtienen son muy similares a lo que se observa al utili-
zar el método de Diferencias Normalizadas: el participante A muestra ser consis-
tente en los cuatro periodos y los participantes D y E son inconsistencias en los
primeros tres. En la Figura[4.13] se incluyen las distribuciones prior y posterior
computadas como resultado de las pruebas t bayesianas realizadas por periodo,
por cada tipo de participante.

Finalmente, se repitio el cédlculo de las Diferencias Relativas entre las creen-
cias y las elecciones de los participantes, omitiendo la multiplicaciéon por p. Se
realizaron pruebas t bayesianas para comparar las diferencias computadas en
cada periodo contra 0. En la Tabla[4.12]se presentan los resultados de las prue-
bas realizadas para evaluar las diferencias calculadas para los participante A en
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FIGURA 4.13: Como resultado de la evaluacion de las Diferencias

Relativas computadas para los participantes A, D y E en el Subjuego

2, se presenta la comparacion entre las distribuciones prior y pos-
terior computadas por periodo, en el punto § = 0.
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cada periodo, y en la Tabla[4.13|para los participantes D y E. De acuerdo a estos
andlisis, en los participantes A se observa una reversion de las significancias es-
tadisticas reportadas cuando la multiplicacion por p es incluida y diferencias, en
promedio, méas grandes. Esto sugiere que las creencias de los participantes A son
mads consistentes con sus elecciones cuando se asume que tomaron en cuenta
la multiplicacion por p. Por su parte, los participantes D y E también presentan
una reversion en las significancias encontradas cuando la multiplicacién por p
es tomada en cuenta, pero las diferencias promedio parecen ser mds pequenas,
excepto en el tltimo periodo. Este ultimo hallazgo es consistente con la idea su-
gerida por lo reportado al evaluar las diferencias considerando la multiplicacion
por p: los participantes aprenden a multiplicar por p en los tltimos periodos
del Subjuego. En la Figura se presentan las distribuciones prior y posterior
computadas en cada prueba t realizada por cada periodo para los participantes
Ay para los participantes D y E, respectivamente.

CUADRO 4.12: Diferencias Relativas en el Subjuego 2 (Participan-
tes A), omitiendo p Prueba t bayesiana de una muestra.

| BFy  error% | Diferencia promedio

Periodo5 | 3.883 4.510e-4 0.346
Periodo 6 | 25.537 1.528e-4 0.386
Periodo 7 | 0.896 0.008 0.225
Periodo 8 | 2.753 1.237e-4 0.413

CUADRO 4.13: Diferencias Relativas en el Subjuego 2 (Participan-
tes D y E), omitiendo p Prueba t bayesiana de una muestra.

| BFy1  error% | Diferencia promedio

Periodo 5 | 4.076 0.022 -0.056
Periodo 6 | 1.932 0.010 0.108
Periodo 7 | 4.066 0.022 0.039
Periodo 8 | 0.048 3.096e 4 0.372

En general, los resultados obtenidos en términos de la evaluacion de la con-
sistencia con que los jugadores con experiencia responden en el Subjuego 2, en
comparacion con los jugadores sin experiencia, sugieren que la reduccion re-
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FIGURA 4.14: Como resultado de la evaluacion de las Diferencias

Relativas computadas para los participantes A, D y E sin la multi-

plicacion por p, se presenta la comparacion entre las densidades de

probabilidad de las distribuciones prior y posterior en el punto de
no diferencia.
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portada por Lahav (2015) en las diferencias entre las elecciones y las creencias
de los participantes a lo largo una serie de periodos de p-beauty contest, ocurre
como producto de la experiencia adquirida por los participantes y no como co-
producto del efecto de suelo asociado a la tendencia identificada en este tipo de
juegos a elegir nimeros cada vez mds pequefos.

4.4. ;Lascreencias se vuelven mas precisas con la ex-
periencia?

Finalmente, dado el efecto que la experiencia demostré tener sobre la eje-
cucion de los participantes en juegos repetidos de p-beauty contest, tanto en
la eleccion de sus niumeros de acuerdo a la experiencia de los otros jugadores,
como a la adquisicién de una mayor consistencia entre sus propias creencias
y elecciones, se valoré una ultima pregunta de investigacion derivada del tipo
de datos obtenidos con el disefio propuesto. Dicha pregunta estuvo orientada a
evaluar el efecto que pudo haber tenido la experiencia sobre la precision en las
predicciones que los jugadores experimentados hacen sobre las elecciones de
los otros jugadores.

En las Figuras[4.15|y[4.16|se presenta la comparacion entre las creencias por
periodo de cada jugador contra los nimeros que de hecho eligieron los otros ju-
gadores. Se observa una alta falta de precision en los primeros periodos de cada
Subjuego (periodos 1 y 5) y, en general, parece ser que la precision del partici-
pante A (marcado en rojo) es similar a la de los otros participantes. En la Figu-
ra se toma en cuenta la multiplicacién por p de las creencias registradas y
en la Figura[4.16, no.

Se realiz6 un dltimo conjunto de pruebas t de dos muestras para comparar
el nimero de veces que los participantes lograron acercarse en su prediccion,
dentro de un margen de error de £5, a los niimeros elegidos por sus oponentes
en cada periodo jugado.

Primero, para evaluar el efecto de la experiencia en la precision de las predic-
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FIGURA 4.15: Contraste entre el promedio de las elecciones regis-
tradas en cada periodo por los otros jugadores y el promedio de las
creencias registradas por cada jugador. Se sefiala en rojo los datos
obtenidos por los participantes A. Los puntos cercanos a la linea de
identidad indican un mayor grado de consistencia. Tanto las creen-
cias como las elecciones observadas son multiplicadas por p.
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FIGURA 4.16: Contraste entre el promedio de las elecciones regis-

tradas en cada periodo por los otros jugadores y el promedio de las

creencias registradas por cada jugador. Se sefiala en rojo los datos

obtenidos por los participantes A. Los puntos cercanos a la linea de

identidad indican un mayor grado de consistencia. No se incluye la
multiplicacion por p
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ciones registradas, se comparo el nimero de aciertos cometidos por los partici-
pantes A en los Subjuegos 1y 2, (antes y después de haber adquirido experien-
cia). Se encontr6 que el numero de predicciones acertadas obtenidas en el Sub-
juego 2 (41,25 %) es mayor que en el Subjuego 1 (32,50 %), sin embargo, esta dife-
rencia no se encontro significativa (prueba clasicat = —1,312, p = 0,197 > 0,05,
prueba bayesiana BFjy = 0,377, error = 4,241e — 6).

Tampoco se observaron diferencias significativas en la precision con que los
participantes no-A de cada Sesion consiguieron predecir las elecciones de los
otros jugadores. Los participantes B y C, que participaron en el Subjuego 1, ob-
tuvieron un 33,125 % de los aciertos, mientras que los participantes D y E alcan-
zaron un 35 % en el Subjuego 2 (prueba clasica t = —0,349, p = 0,728 > 0,05,
prueba bayesiana BFjy = 0,131, error = 2,907¢ — 5).

Finalmente, aunque la proporcién de aciertos obtenidos por los participan-
tes A no aumento significativamente entre los Subjuegos 1y 2, se evalu6 la me-
jora en las predicciones registradas periodo a periodo (que se veria reflejado en
una reduccion en las diferencias entre las creencias registradas y las elecciones
observadas), comparando el desempefio de los participantes A con el resto me-
diante el uso de pruebas t bayesianas de muestras independientes. En la Ta-
bla se reportan los resultados de este andlisis. La evidencia indica que no
hay diferencias en el desempefio del participante A con respecto a los demds en
ningun periodo del juego, y que las diferencias entre las creencias reportadas
y las elecciones observadas en los otros jugadores no cambian de forma siste-
matica entre periodos. En la Figura[4.17]se presentan las distribuciones prior y
posterior computadas como resultado de dicho andlisis.

Con base en los andlisis realizados para la evaluacién del posible efecto que
tendria la experiencia en la precision de las predicciones realizadas por cada ju-
gador acerca de las elecciones de sus oponentes, se concluye que la experiencia
no parece tener un efecto significativo sobre la habilidad de los participantes
de anticipar las tiradas de sus contrincantes. Este resultado hace sentido con la
manipulacion experimental propuesta en el presente estudio: los participantes
D y E que juegan con los participantes A en el segundo subjuego, son indepen-
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CUADRO 4.14: Diferencias en la precision de las predicciones he-
chas por los participantes con y sin experiencia Prueba t bayesia-

na de muestras independientes.

BFy ‘ error %

Media (A) | Media (A)

Periodo 1
Periodo 2
Periodo 3
Periodo 4
Periodo 5
Periodo 6
Periodo 7
Periodo 8

0.468
0.408
0.428
0.526
0.424
0.403
0.434
0.409

1.064e-5
1.065e-5
6.613e-5
0.001
5.433e-5
3.276-6
7.814e-5
1.241e-5

-3.500
-1.900
4.350
-2.400
-1.800
5.700
-1.950
6.150

-9.400
-0.150
7.525
4.050
2.475
6.525
1.000
5.025

dientes de los participantes con los que jugaba en el primero (B y C), y no habria

razon para esperar que sigan las mismas estrategias en la eleccion de sus tiradas.
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FIGURA 4.17: Como resultado de las pruebas t de muestras inde-

pendientes que comparan los aciertos conseguidos por los partici-

pantes A yno A en sus predicciones, se presenta la relacion entre las

distribuciones prior y posterior computadas por cada periodo en el
punto de no diferencias (6 = 0)
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Capitulo 5
Discusion

El experimento realizado aporta evidencia acerca de la relacion que existe
entre la eleccion de un nimero en el juego de p-beauty contest y las creencias
que se reportan sobre las elecciones de los demads jugadores, mediante la incor-
poracion de una variacion del método para explicitar creencias propuesto por
Lahav (2015), en un procedimiento que aprovecha el efecto de Reset reportado
por Slonim (2005), para evaluar el posible impacto que tiene la experiencia so-
bre la consistencia con que las elecciones de los jugadores reflejan sus creencias
sobre los demads participantes en el juego.

Para evaluar la diferencia entre las elecciones de los jugadores y sus creen-
cias sobre las tiradas de sus oponentes, se utilizaron dos métodos diferentes.
Primero, se tom6 en cuenta la Diferencia Normalizada entre las creencias y las
elecciones al ponderar esta por el promedio de los nlimeros elegidos por todos
los jugadores en cada periodo; y después, se computo la Diferencia Relativa que
toma como factor de ponderacion el valor intermedio entre las creencias y las
elecciones. Ambos métodos buscan compensar la tendencia que presentan las
elecciones de los jugadores a converger en un equilibrio cercano a 0 cuando el
juego se repite a lo largo de varios periodos. La diferencia sustancial entre am-
bos, es que la Diferencia Normalizada depende de la eleccién promedio regis-
trada por todos los jugadores en el periodo a evaluar y la Diferencia Relativa se
calcula inicamente a partir de la creencia y eleccion del jugador en cuestion.

Si bien estas dos métodos llevaron al célculo de valores distintos por cada ju-
gador en cada periodo, la relacion entre estos se present6é de la misma forma: Los
jugadores presentan inconsistencias entre sus creenciasy sus elecciones cuando
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no tienen experiencia, tal y como se observo en los primeros periodos jugados
por los participantes sin experiencia en el Subjuego 1 (participantes A, By C) y
en el Subjuego 2 (participantes D y E). Dichas inconsistencias se reducen con-
forme los participantes adquieren experiencia, hacia el final de cada subjuego,
y se mantienen a lo largo de los cuatro periodos que conforman el Subjuego 2
para los participantes A, que juegan con los participantes sin experiencia D y E.

En promedio, las elecciones reales de los jugadores se situaron por encima
del numero objetivo computado a partir de las creencias registradas en cada pe-
riodo, y en cambio, se mantuvieron por debajo del promedio de sus creencias.

Para evaluar la posibilidad de que las inconsistencias observadas se debie-
ran a que los jugadores no estuvieran tomando en cuenta que el promedio de
sus creencias debia multiplicarse por p al momento de elegir su numero, se in-
cluyeron variaciones en el célculo de las Diferencias Normalizadas y Relativas
que omitian la multiplicacién por p. Con ello se observo que la eleccion de los
participantes era mds consistente con el promedio de sus creencias (sin incluir
la multiplicacién por p) en los primeros periodos, pero conforme adquirieron
experiencia entre periodos, sus elecciones se fueron acercando més a la del na-
mero objetivo estimado de acuerdo a sus creencias multiplicadas por p en los
ultimos periodos del Subjuego 1 y a lo largo de todo el Subjuego 2, para los par-
ticipantes A. Este resultado indica que los participantes aprenden a incluir la
multiplicacién por p conforme adquieren experiencia en el juego. De cualquier
forma, no es posible determinar si los participantes incorporan el céalculo expli-
citamente, o simplemente aprenden de forma intuitiva a elegir nimeros cada
vez mds pequenos, por debajo del promedio de sus creencias.

El inicio del Subjuego 2 estuvo marcado por la introduccion de dos nuevos
jugadores (D y E) que reemplazaron a dos de los participantes en el Subjuego 1
(By C), siendo que uno de los jugadores de dicho Subjuego permaneci6 durante
cuatro periodos mas. Con esta manipulacion experimental se replic6 exitosa-
mente el efecto de Reset reportado por Slonim (2005), permitiendo evaluar la
consistencia entre las elecciones y las creencias de los participantes A como una
funcién de su experiencia, sin la influencia del efecto de suelo. Los resultados
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obtenidos a este respecto confirman la importancia que tiene la experiencia de
los participantes sobre su desempefio en el juego de p-beauty contest, en térmi-
nos de la consistencia entre los nameros elegidos y los nimeros que predijeron
que tirarian los demaés jugadores.

El experimento que se realizé para conducir este estudio se llev6 a cabo en
10 sesiones experimentales compuestas de 8 periodos de juego. En cada perio-
do 3 jugadores elegian nameros e intentaban adivinar los nimeros de los otros
jugadores. Considerando la cantidad de datos generados con este disefio y los
disenos utilizados en la literatura (Kocher et al., 2007, Slonim, 2005), se conside-
ra que 10 sesiones fueron suficientes para obtener resultados validos, pero que
replicar el experimento con una muestra mds grande podria incrementar la ro-
bustez de los hallazgos reportados.
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Capitulo 6

Conclusion

Se realiz6 un experimento de p-beauty contest repetido con una variacion
del método de explicitacion de creencias presentado por Lahayv, (2015). Los re-
sultados encontrados en el presente estudio confirman el hallazgo principal re-
portado por Lahav: en un comienzo los participantes eligen niumeros poco con-
sistentes con las creencias reportadas, pero conforme avanzan los periodos, van
adquiriendo consistencia. El presente trabajo aporta evidencia a favor de la re-
lacién experiencia-consistencia, descartando al efecto de suelo como la causa
principal de la reduccion en las diferencias encontradas entre las elecciones y
creencias registradas en cada periodo, mediante la incorporacién de un Subjue-
go 2 donde algunos de los participantes que adquirieron experiencia durante el
Subjuego 1 se enfrentaron a nuevos oponentes, generando un efecto de Reset
que llevé a los participantes con experiencia a elegir nimeros mdés grandes, y
aun asi, consistentes con sus creencias.

Ademaés, los resultados encontrados muestran que los participantes no sélo
se vuelven mads consistentes conforme adquieren experiencia, sino que también
comienzan a elegir nimeros que caen por debajo del promedio de sus creencias
(lo cual podria sugerir que aprenden a incorporar la multiplicacién por p al ele-
gir el nimero con el que competirdn en cada periodo).

Todos los juegos de p-beauty contest que se llevaron a cabo en este trabajo
de tesis se realizaron con grupos de iinicamente tres participantes. Esta decision
obedeci6 principalmente a mantener la misma cantidad de jugadores con y sin
experiencia que reporta Slonim (2005), ademads de facilitar la explicitacion de
creencias especificas al contar con grupos pequefos. Se realizaron 10 sesiones
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experimentales de acuerdo con disefios experimentales similares presentes en
la literatura (Ho, Camerer Weigelt, 1998, Kocher, Sutter Wakolbinger, 2007, Slo-
nim, 2005).

La principal fortaleza del presente disefio experimental radica en la inclusién
de un segundo subjuego donde nuevos jugadores entraron en el juego, permi-
tiendo con ello:

= Un andlisis de medidas repetidas de las creencias y elecciones del parti-
cipante A en dos escenarios diferentes (un Subjuego sin experiencia y un
Subjuego con experiencia).

= Una mayor muestra de jugadores sin experiencia.

= Poner a prueba, a partir del efecto de Reset reportado en las elecciones
de jugadores con experiencia al enfrentarse a jugadores sin experiencia,
la posibilidad de que los resultados reportados por Lahav (2015), sean un
co-producto de la tendencia hacia el equilibrio que se ha observado de
manera consistente en juegos repetidos de p-beauty contest.

= Al enfrentar a los participantes A de cada sesidon experimental con distin-
tos grupos de jugadores, se garantiza que el incremento observado en la
consistencia entre sus creencias y elecciones no es resultado de la retroali-
mentacion especifica que obtiene sobre la conducta de sus oponentes.

En conjunto, estos elementos permiten atribuir los resultados obtenidos a
la experiencia, lo que tiene implicaciones directas sobre la pregunta de investi-
gacion planteada en un inicio, y en general, la literatura en Teoria de Juegos y
razonamiento iterado.

Lahav (2015), concluye que parece haber poca evidencia en favor de la con-
sistencia entre creencias y elecciones, y que el nivel de sofisticacion de las perso-
nas no puede estimarse a partir de sus creencias pues estas no parecen reflejarse
en sus elecciones. El autor propone como posibles explicaciones una "anomalia
conductual’ o el malentendido de las instrucciones, reconociendo la necesidad
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de mds investigaciones. Por su parte, Costa-Gomes y Weizsédcker (2008), que es-
tudiaron juegos con creencias hechas explicitas en los que los jugadores no re-
cibian retroalimentacion, también encontraron que las elecciones de los parti-
cipantes no eran consistentes con sus creencias y concluyen que no es posible
asumir que las elecciones de las personas son dirigidas por las creencias que tie-
nen sobre los otros jugadores, por lo menos en juegos complejos con ausencia
de retroalimentacion, y que la construcciéon de expectativas sobre la conducta
de otros jugadores implica un proceso de aprendizaje a partir de la retroalimen-
tacion recibida en interacciones repetidas.

Debido al disefio del experimento de Lahav (2015), resulta dificil asumir que
los jugadores tienen expectativas individuales sobre las elecciones de cada ju-
gador, al tener que enfrentarse a un amplio nimero de ellos (20 jugadores por
sesion experimental). Por su parte, aunque en el experimento de Costa-Gomes
y Weizsdcker (2008), los juegos eran de solo dos participantes, se evit6 la retro-
alimentacion, lo que no permitié que se crearan expectativas sobre el otro juga-
dor. En contraste, en el presente experimento se trabajé con grupos pequefios
de jugadoresy se permiti6 la retroalimentacion al final de cada periodo de juego,
dando oportunidad a que se crearan expectativas sobre los otros jugadores. Sin
embargo, la posibilidad de formarse expectativas acerca del comportamiento de
los otros jugadores no es suficiente para explicar el aumento en la consistencia
entre creencias y elecciones por parte de los participantes, pues en el Subjuego
2, donde se introducen nuevos jugadores el incremento observado en la con-
sistencia de las elecciones se mantiene, efecto que s6lo puede atribuirse a su
experiencia, ya que de acuerdo con lo previamente sugerido por Slonim (2005),
adquirir experiencia acelera la tasa de aprendizaje en un juego, o en juegos si-
milares, tal y como se vio reflejado en sus resultados, donde luego del primer
subjuego, la convergencia al equilibrio fue més rdpida y los jugadores con expe-
riencia mantuvieron una mayor ventaja en el juego, aun jugando con personas
nuevas. En palabras de Ho, Camerer Weigelt (1998), los jugadores “aprenden a
aprender”.

El efecto de la experiencia se distingue del efecto de la formacion de expecta-
tivas sobre los otros jugadores y sus estrategias, porque los cambios en la consis-
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tencia se mantienen aun cuando los demds jugadores cambian. De esta forma,
aun si las expectativas que se tiene sobre los nuevos jugadores fueran similares
a las que se tenian sobre los jugadores anteriores (en el periodo equivalente),
y resultaran ser erréneas respecto de las elecciones observadas, esto no com-
promete a la consistencia que se registra entre sus propias creencias y eleccio-
nes, porque se ha adquirido experiencia sobre el juego en si mismo, sus reglas y
la forma en que las personas las aprenden. Esto se alinea con las conclusiones
planteadas por Costa-Gomes Weizsdcker (2008), acerca de la influencia que tie-
ne la situacion (el contexto, el juego) sobre la formacién simultdnea de creencias
y elecciones, que remplaza el supuesto de que la situacion influye primeramen-
te en las creencias, que posteriormente permean las elecciones.

En su revision de modelos de no-Equilibrio en Teoria de Juegos, Crawford,
Costa-Gomes e Iriberri (2013) concluyen que aunque existe evidencia experi-
mental de que las personas se desvian del equilibrio de Nash, lo hacen de forma
sistematica, a partir de un componente estructural que se puede modelar; los
modelos de nivel-k son los mejores para predecir la conducta en muchos jue-
gos con este componente, pues permiten predecir dichas desviaciones, detec-
tando sus causas y anticipando su frecuencia, proporcionando respuestas a dis-
tintos problemas empiricos. El presente experimento replico el efecto de Reset
observado por Slonim (2005), siendo dicho resultado una evidencia importante
a favor de los modelos de nivel-k (que establecen que las personas anclan sus
creencias de manera intuitiva de acuerdo con el juego, ajustdndolas mediante
respuestas Optimas iteradas), en tanto que tras la introduccion de nuevos juga-
dores (sin experiencia; en niveles cognitivos 0 6 1), los jugadores experimenta-
dos se alejan del equilibrio de Nash para responder de forma 6ptima (ala luz de
sus nuevos contrincantes; eligiendo niumeros que corresponderian con niveles
cognitivos 1 6 2). En otras palabras, este tipo de resultados confirman la idea de
que los jugadores experimentados son racionales, pero pueden tener creencias
sobre los otros jugadores que impliquen asumir que estos no lo son.
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Apéndice A
Instrucciones y Formatos de Registro

Instrucciones para todos los participantes al inicio de la sesi6én

Hola a todos y gracias por venir. Este es un experimento sobre toma de de-
cisiones y no queremos que influyan sobre las decisiones de los demas. Por lo
tanto, no esta permitido que hablen o se comuniquen entre ustedes.

Si tienen alguna duda levanten la mano e iré a su lugar para resolverla.

En este experimento, van a participar en un juego que se repite cuatro veces.
Llamaremos a cada repeticion del juego un Periodo. En el juego sélo participan
tres personas. Mediante un sorteo, elegiremos a tres de ustedes para que jueguen
primero, mientras los otros dos esperardn en otra aula. Cuando las primeras tres
personas terminen de jugar por cuatro periodos, se elegird a una de estas tres
personas para que juegue junto con las dos personas que estaban esperando.
Cuando este segundo grupo termine de jugar cuatro veces, terminara el experi-
mento.

En cada periodo podran ganar puntos de juego. Por el hecho de participar en
este experimento, todos tienen medio punto sobre su examen parcial, y al final
de los cuatro periodos, el participante que haya acumulado mds puntos de jue-
go ganard otro medio punto sobre su examen parcial, por lo que pueden ganar
hasta un punto completo sobre su examen. En caso de empates, el medio punto
se dividira entre los ganadores. En cada periodo, un jugador puede ganar hasta 8
puntos de juego, pero esto dependera del desempefio de todos los participantes.
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(Entregar cuatro (4) formatos de respuesta a cada participante. Cada partici-
pante debe recibir formatos con los ntimeros del 1 al 4 y con su clave personal.)

Le estoy entregando cuatro formatos de respuesta a cada uno. Noten que los
formatos que cada uno recibi6 tienen una combinacién de nimeros y letras en
la celda llamada Clave. Esta clave es tinica para cada uno de ustedes y la usare-
mos para identificarlos.

Los formatos también contienen una celda llamada Periodo que contiene un
numero del 1 al 4. En cada periodo de juego, usardn tinicamente el formato de
respuesta que corresponda al periodo que se esta jugando, es decir, el formato
que dice Periodo 1 en el primer juego, el formato que dice Periodo 2 en el segun-
do juego, y asi sucesivamente.

;Como se juega? En cada periodo, cada jugador debe elegir un nimero ente-
ro entre el 0 y el 100. Deberén escribir su nimero en el formato de respuesta, en
la celdallamada Mi Niimero Elegido. No dejen que los otros participantes conoz-
can el numero que eligieron. El ganador de ese periodo serd el participante cuyo
numero elegido esté lo més cercano posible al Niimero Objetivo de ese periodo.
;Cudl es el Numero Objetivo? El Nuimero Objetivo se calcula de la siguiente ma-

nera:

Se obtiene el promedio de los ntimeros elegidos por cada jugador, es decir,
se suman los tres nameros y se dividen entre 3. Después, este ntimero promedio
se multiplica por 2, es decir se multiplica por 2 y se divide entre 3. El resultado
es el Numero Objetivo.

En otras palabras, para ganar deberan elegir un nimero que crean que esta-
rd lo mas cerca posible al promedio de los niimeros elegidos por todos los par-
ticipantes, multiplicado por . El ganador obtendrd 6 puntos de juego. Si dos o
los tres de ustedes eligen nimeros igual de cercanos al Numero Objetivo, los 6
puntos de juego se dividiran equitativamente entre todos los participantes ga-
nadores.
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Como verdn, hay una celda mds en su formato de respuesta, llamada Nume-
ros de los otros Jugadores que contiene espacio para que escriban dos nimeros.
Lo que deben hacer en cada periodo después de elegir su propio ntimero es es-
cribir en esta celda dos nimeros enteros que ustedes crean que estaran lo mas
cerca posible a los nimeros que van a elegir los otros dos participantes. En otras
palabras, deben intentar adivinar qué niimeros elegiran los otros jugadores.

Ganaran 1 punto de juego si uno de los otros participantes elige para el juego
un nimero hasta 5 nimeros por arriba o por debajo de uno de los nimeros que
escribieron en la celda de Numeros de los otros Jugadores. Ganardn otro punto
de juego si el otro participante elige un namero hasta 5 numeros por arriba o
por debajo de su segundo nimero escrito en la celda de Niimeros de los otros
Jugadores.

Es decir, s6lo ganardn dos puntos si sus dos nimeros se acercan a los dos nu-
meros de los otros jugadores.

(Dibujar en el pizarrén: X +5 Y +5)

Ustedes eligen dos Niimeros de los otros Jugadores, X y Y. Si ambos jugado-
res eligen un ndmero que estd dentro del rango de X £5, pero ninguno de los dos
entra en el rango de Y £5, entonces s6lo ganardn un punto. Para que sea posi-
ble ganar el segundo punto, el numero de uno de los otros jugadores debe caer
dentro de X5 y el otro dentro del rango de Y £5. Si creen que los otros jugado-
res van a elegir nimeros muy cercanos, es valido elegir nimeros muy cercanos
o incluso iguales. Recuerden, los nimeros que elijan para la celda Niimeros de
los otros Jugadores NO influyen en el valor del Numero Objetivo ni influyen en
determinar qué jugador gana en cualquier periodo. Los numeros de esta celda
Unicamente sirven para ganar puntos ADICIONALES si adivinan los nameros
que los otros participantes escribieron en la celda Mi Numero Elegido.

Una vez que hayan llenado todas las celdas del formato de respuesta para el
periodo actual, coloquen su formato boca abajo y esperen a que los otros partici-
pantes terminen y hagan lo mismo. Una vez que todos hayan terminado, pasaré
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a sus lugares a recoger sus formatos de respuesta para este periodo. Escribiré en
el pizarrén los tres nimeros elegidos sin indicar a quién corresponde cada nu-
mero, y usaré los numeros elegidos para calcular el promedio, que escribiré en
el pizarrén. Multiplicaré el promedio por 2 y escribiré este niimero, que sera el
Numero Obijetivo, en el pizarrén.

Revisaré cudl de los tres ntimeros elegidos es el mds cercano al Nuimero Obje-
tivo, y si los nimeros que escribieron en la celda Niimeros de los otros Jugadores
acertaron a los nimeros elegidos por sus oponentes. En funcion a esto registraré
cuantos puntos obtuvo cada quien en este periodo y se los haré saber de forma
individual.

Borraré los ntimeros escritos en el pizarron y comenzaremos el siguiente pe-
riodo, repitiendo el proceso.

(Las personas con las claves A, B, y C juegan primero).
Instrucciones para los participantes del subjuejo 2

Les repito brevemente las instrucciones. Van a repetir un juego cuatro veces.
En cada repeticion, o periodo, van a elegir un nimero entero entre 0 y 100 que
escribirdn en la celda Mi Niuimero Elegido. Ganard 6 puntos de juego el parti-
cipante que haya elegido el nimero més cercano al promedio de los nameros
elegidos por los todos participantes, multiplicado por 2.

En la celda Niimeros de los otros Jugadores deben escribir dos nlimeros en-
teros que crean que estardn lo més cerca posible de los numeros elegidos por
los otros participantes. Ganaran 1 punto de juego por cada numero que hayan
escrito en esta celda que esté 5 nimeros por arriba o por debajo de un ntimero
elegido por los otros jugadores.

Recuerden que uno de ustedes ya ha jugado este juego, mientras que dos de
ustedes nunca lo han jugado.
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Formato de Registro entregado a los participantes

A continuacion se presenta el Formato de registro de respuestas entregado a
cada uno de los jugadores de cada subjuego:

Clave Mi Numero Elegido Numeros de los otros
jugadores
S1A
Periodo
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Apéndice B

Analisis de datos con pruebas
frecuentistas

CUADRO B.1: Prueba t de una muestra: Diferencias normalizadas
en el Subjuego 1

t df p \ Diferencia promedio
Periodo 1 | -3.426 29 0.002 -0.366
Periodo 2 | -3.677 29 <.001 -0.342
Periodo 3 | -0.895 29 0.378 -0.097
Periodo4 | -1.651 29 0.110 -0.147

CUADRO B.2: Prueba t de una muestra: Diferencias normalizadas
en el Subjuego 1 sin la multiplicaciéon por p

|t df p | Diferencia promedio
Periodo 1 | -0.368 29 0.715 -0.049
Periodo 2 | -0.123 29 0.903 -0.012
Periodo 3 | -2.674 29 0.012 0.355

Periodo4 | -2.299 29 0.029 0.280
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CUADRO B.3: Prueba t de una muestra: Diferencias relativas en el

Subjuego 1
|t df p | Diferencia promedio
Periodo 1 | -3.986 29 <.001 -0.457
Periodo 2 | -3.244 29 0.003 -0.328
Periodo 3 | -0.456 29 0.652 -0.052
Periodo 4 | -2.302 29 0.029 -0.212

CUADRO B.4: Prueba t de una muestra: Diferencias relativas en el
Subjuego 1 sin la multiplicacién por p

|t df p | Diferencia promedio
Periodo 1 | -0.839 29 0.408 -0.101
Periodo 2 | 0.424 29 0.675 0.044
Periodo 3 | 3.052 29 0.005 0.315
Periodo4 | 1.800 29 0.082 0.167

CUADRO B.5: Prueba t de una muestra: Diferencias Normalizadas
en el Subjuego 2 (Participante A)

t df p | Diferencia promedio
Periodo 5 | -0.413 9 0.689 -0.049
Periodo 6 | -0.138 9 0.893 -0.011
Periodo 7 | -1.083 9 0.307 -0.133
Periodo 8 | -0.154 9 0.881 -0.028

CUADRO B.6: Prueba t de una muestra: Diferencias Normalizadas
en el Subjuego 2 (Participante D y E)

|t df p | Diferencia promedio
Periodo 5 | -2.593 19 0.018 -0.349
Periodo 6 | -3.210 19 0.005 -0.243
Periodo 7 | -3.457 19 0.003 -0.307

Periodo 8 | -0.401 19 0.693 -0.047
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CUADRO B.7: Prueba t de una muestra: Diferencias Normalizadas
en el Subjuego 2 sin la multiplicaciéon por p (Participante A)

| t df p | Diferencia promedio
Periodo5 | 2.306 9 0.047 0.333
Periodo 6 | 4.250 9 0.002 0.414
Periodo7 | 1.565 9 0.152 0.238
Periodo 8 | 2.160 9 0.059 0.438

CUADRO B.8: Prueba t de una muestra: Diferencias Normalizadas
en el Subjuego 2 sin la multiplicacion por p (Participante D y E)

| t df p | Diferencia promedio
Periodo 5 | 0.142 19 0.889 0.024
Periodo 6 | 1.617 19 0.122 0.170
Periodo 7 | 0.660 19 0.517 0.071
Periodo 8 | 3.144 19 0.005 0.440

CUADRO B.9: Prueba t de una muestra: Diferencias Relativas en el

Subjuego 2 (Participante A)

| t df p | Diferencia promedio
Periodo5 | -0.336 9 0.745 -0.042
Periodo 6 | -0.072 9 0.944 -0.007
Periodo7 | -1.193 9 0.264 -0.162
Periodo 8 | 0.230 9 0.823 0.038

CUADRO B.10: Prueba t de una muestra: Diferencias Relativas en el

Subjuego 2 (Participantes D y E)

t df p | Diferencia promedio
Periodo 5 | -2.677 19 0.015 -0.407
Periodo 6 | -3.646 19 0.002 -0.283
Periodo 7 | -3.334 19 0.003 -0.341
Periodo 8 | -0.067 19 0.947 -0.007
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CUADRO B.11: Prueba t de una muestra: Diferencias Relativas en el
Subjuego 2 sin la multiplicacion por p (Participante A)

| t df p | Diferencia promedio
Periodo 5 | 2.886 9 0.018 0.346
Periodo 6 | 4.384 9 0.002 0.386
Periodo7 | 1.688 9 0.126 0.225
Periodo 8 | 2.617 9 0.028 0.413

CUADRO B.12: Prueba t de una muestra: Diferencias Relativas en el
Subjuego 2 sin la multiplicacion por p (Participantes D y E)

|t df p | Diferencia promedio
Periodo 5 | -0.347 19 0.732 -0.056
Periodo6 | 1.361 19 0.190 0.108
Periodo7 | 0.355 19 0.727 0.039
Periodo 8 | 3.599 19 0.002 0.372
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