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Eleccién intertemporal: compensando magnitud y demora
por
Melisa Eréndira Chavez Guerrero

Resumen

La investigacién en eleccién intertemporal se enfoca en decisiones cuyas consecuencias ocu-
rren a lo largo del tiempo. Las preferencias temporales predicen diferencias individuales en
comportamientos relevantes para el bienestar y la calidad de vida. Para evaluar estas preferen-
cias en el laboratorio, el procedimiento estandar es presentar una serie de elecciones entre dos
alternativas, una de menor magnitud y de entrega mas préxima, y otra de mayor magnitud, y
de entrega mas tardia. Una limitante de este procedimiento es que asume que la funciéon que
relaciona magnitud monetaria y utilidad subjetiva es lineal, contradiciendo lo reportado en psi-
cofisica perceptual y en eleccién bajo riesgo. El objetivo del presente trabajo fue contrastar la
ejecucion del mismo grupo de participantes en dos tareas de preferencias temporales: una que
asume utilidad lineal y otra que permite capturar utilidad céncava. La primera es una tarea
tradicional de eleccién binaria. La segunda tarea evaliia la capacidad de los participantes para
distribuir 6ptimamente un presupuesto dado, bajo restricciones. En la segunda tarea, a la que
se le llama «Presupuesto Temporal Convexo» (Andreoni & Sprenger, 2012a), los participantes
eligen (entre seis alternativas) su combinacién preferida de un pago mas préximo y un pago
mas tardio. Participaron estudiantes de primer ano de la licenciatura en psicologia. Usando la
funcién cuasi-hiperbélica de descuento de Laibson (1997), se emplearon técnicas de inferencia
bayesiana para estimar, a nivel individual, los dos pardametros de descuento de dicha funcién, la
curvatura de la funcion de utilidad y un parametro adicional que indica qué tanto el comporta-
miento discrepa de lo predicho por el modelo. La mayoria de los participantes mostré utilidad
coéncava, y preferencias temporales consistentes en el tiempo. En general, el modelo para la
segunda tarea tuvo una mejor adecuacion descriptiva que el modelo de la tarea de eleccién

binaria.



Eleccién intertemporal: compensando magnitud y demora
by
Melisa Eréndira Chavez Guerrero

Abstract

Research on intertemporal choice focuses on decisions whose outcomes occur over time. Tem-
poral preferences predict individual differences in behaviors relevant to wellness and quality of
life. To assess temporal preferences in the laboratory, the standard procedure is to present parti-
cipants with a series of choices between two options, one smaller in amount and sooner delivery,
and another larger in amount, delivered later. A shortcoming of this procedure is it assumes the
function that relates monetary amount and subjective utility is linear, which contradicts robust
findings from perceptual psychophysics and choice under risk. The goal of the present work
was to contrast the performance of the same group of participants in two tasks that evaluate
temporal preferences: one that assumes linear utility and another one that can capture concave
utility. The first is a traditional binary choice task. The second task assess participants’ ability
to allocate a given budget optimally, under constraints. In the second task, called «Convex
Time Budget» (Andreoni & Sprenger, 2012a), participants choose (among six options) their
preferred combination of a sooner and a later payment. First-year psychology undergraduate
students participated. Using Laibson’s (1997) quasi-hyperbolic discounting function, Bayesian
inference techniques were used to estimate, at the individual level, Laibson’s two discounting
parameters, utility function curvature and an additional parameter which shows the degree
of deviation of behavior from the model’s prediction. Most subjects showed concave utility,
and temporally consistent preferences. In general, the model for the second task had better

descriptive adequacy than the model for the binary choice task.
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Capitulo 1

Introduccion

Los organismos a menudo eligen entre recompensas que difieren en magnitud monetaria y
demora de entrega. Cémo compensan costos y beneficios para decidir entre alternativas que
ocurren en diferentes momentos en el tiempo es el centro de atencién de la investigacién en
eleccion intertemporal (Frederick, Loewenstein & O’Donoghue, 2002). El trabajo en esta area
y su injerencia en politicas publicas ha aumentado sustancialmente en las ultimas décadas.
Al menos parcialmente, este interés obedece a la relacion entre decisiones intertemporales y
comportamientos relevantes para el bienestar y la calidad de vida, tales como el abuso de

sustancias, la solvencia crediticia, y el cuidado de la salud (Myerson, Baumann & Green, 2014).

La literatura sefiala que, en promedio, quienes abusan de sustancias como el tabaco (Bickel,
Odum & Madden, 1999), el alcohol (Petry, 2001), y la heroina (Kirby, Petry & Bickel, 1999)
tienden a preferir recompensas monetarias mas cercanas en el tiempo, aunque esperar los lle-
varia a ganar més dinero, tendencia que no se observa en personas que no consumen dichas
sustancias. Lo anterior implica que quienes abusan de estas sustancias le dan mas importancia
a la demora de entrega para resolver sus dilemas intertemporales. Esta preferencia por lo inme-
diato también se ha relacionado con la toma de decisiones financieras. Empleando reportes de
crédito y declaraciones anuales de impuestos, Meier y Sprenger (2010) encontraron que es més
probable que quienes tienen una preferencia muy marcada por lo inmediato tengan deudas en
sus tarjetas de crédito, y que éstas sean mayores que las de individuos que no manifiestan dicha
preferencia. Asimismo, se encontré que es mas probable que individuos mas pacientes participen
en programas de educacion financiera, relacién que se mantiene controlando el efecto de varia-
bles sociodemogréaficas como género, edad, ingreso y nivel educativo (Meier & Sprenger, 2013).
Otras investigaciones han encontrado que las preferencias temporales también pueden explicar
diferencias individuales en el cuidado de la salud (ver Urminsky & Zauberman, 2018 para una
revisién) tales como la realizacién de dietas, la frecuencia de ejercicio fisico, el puntaje en el

IMC (fndice de Masa Corporal), la edad de la primera relacién sexual, y la realizacién periddica



de examenes como mamogramas, papanicolau, antigeno prostatico, niveles de colesterol, entre
otros (Bradford, 2010; Chabris, Laibson, Morris, Schuldt & Taubinsky, 2008; Reimers, Maylor,
Stewart & Chater, 2009).

En términos generales, los modelos de eleccién plantean que, para tomar decisiones, los or-
ganismos integran informacion sobre el conjunto de alternativas disponibles, llamado espacio de
eleccion. Este proceso de integracion implica considerar ciertos aspectos de las posibles recom-
pensas, asi como asignarle un valor subjetivo (utilidad) a cada alternativa, el cual se modifica
cuando la obtencién de la recompensa conlleva un tiempo de espera. Una parte importante
del trabajo tedrico y empirico en eleccién intertemporal se ha centrado en contrastar distin-
tas funciones matematicas en busqueda de aquella que describa y prediga estas elecciones. No
obstante, también se ha planteado la posibilidad de que los organismos ajusten su comporta-
miento al ambiente en el que se encuentren. Igualmente relevantes son los cuestionamientos
sobre la validez de los métodos para evaluar este tipo de decisiones, asi como el rol que tienen
las diferencias individuales en ellas. Estas son algunas de las preguntas que aborda el presente

trabajo.

1.1. Modelos de descuento temporal

Cémo los individuos representan las opciones que su entorno les ofrece es crucial tanto para
la elaboracién de juicios de valor como para la toma de decisiones. En eleccion intertemporal,
se consideran dos aspectos clave de las recompensas: magnitud monetaria y demora de entrega.

Una nocién bésica en esta literatura es que los organismos transforman la magnitud mone-
taria (monto absoluto) en utilidad (valor subjetivo) de manera lineal. Otro concepto igualmente
crucial es que la utilidad asignada a una recompensa disminuye o se descuenta conforme au-
menta el tiempo que hay que esperar para recibirla, lo que se conoce como descuento temporal
(Ainslie, 1975; Dai & Busemeyer, 2014; Green, Fry & Myerson, 1994; Rachlin, 2006).

A grandes rasgos, la literatura en eleccion intertemporal asume que las preferencias tem-
porales son una disposicién general, al menos parcialmente estable a nivel individual, y en
cierta medida independiente del contexto en el que se toma la decisién (Ainslie, 1975). Por
consiguiente, descubrir la forma apropiada de la funcién que relaciona la utilidad de un pago
instantédneo con su utilidad descontada por la demora (funcién de descuento) es un tema central
en el area. Al respecto, se han planteado distintos modelos matemaéticos, sin que hasta la fecha
se haya logrado un consenso que permita hablar de un marco teérico comin (Cohen, Ericson,
Laibson & White, 2016). Dentro de los modelos matemdticos méas influyentes se encuentra una
familia compuesta por tres miembros: exponencial, hiperbélico y cuasi-hiperbdlico (Scholten &
Read, 2010). A continuacién se menciona brevemente en qué coinciden y en qué difieren los tres

modelos, mientras que los apartados siguientes detallan las particularidades de cada uno.



Esta familia de modelos de descuento temporal asume lo siguiente:

= que la funcién de valor, la cual traduce recompensas monetarias en unidades de utilidad,

es lineal;

= que la asignacion de utilidad se realiza de manera independiente para cada recompensa;

y

= que la regla de eleccién determina seleccionar aquella opcién que posea la utilidad més

alta (maximizacion).

Por otro lado, los tres modelos difieren entre si en la funcién de descuento que plantean, la
cual describe como disminuye la utilidad cuando la recompensa implica una demora de entrega.
Las diferencias entre las tres funciones se traducen en predicciones distintas sobre la consistencia
temporal de la eleccion. Ademads de estas discrepancias, cabe senalar que mientras que el modelo
de descuento exponencial se elaboré a partir de un analisis axiomatico, los modelos hiperbdlico
y cuasi-hiperbdlico fueron desarrollados para dar una mejor descripcién de datos empiricos (Dai
& Busemeyer, 2014; Green, Myerson & Vanderveldt, 2014; Scholten & Read, 2010; Scholten,
Read & Sanborn, 2014).

1.1.1. Modelo de descuento exponencial

El modelo econémico de utilidad descontada fue propuesto por Samuelson (1937) quien, a
grandes rasgos, buscaba poner el acento en ciertas relaciones tedricas clave entre las variables
relevantes para la medicién de utilidad. Si bien nunca se planteé como modelo descriptivo
del comportamiento, debido a su cardcter parsimonioso y a la claridad de sus propiedades,
se ha convertido en el estandar normativo en el drea de eleccién intertemporal (Urminsky &
Zauberman, 2016).

Samuelson (1937) senalé que la utilidad de una recompensa puede entenderse como tasa por
unidad de tiempo. El modelo asume, arbitrariamente, que un individuo maximiza una funcién de
utilidad que depende uinicamente de su nivel de consumo. Especifica que, para lograr medirla de

manera precisa y determinar la forma de la funcién, es necesario que se cumplan dos condiciones:

1. que la funcién de valor sea lineal, es decir, que la utilidad de una recompensa sea igual
a su magnitud monetaria. Esto se traduce en una integracién de bienes, lo que garanti-
za consistencia en el tratamiento del dinero; por lo tanto, si alguien prefiere $150 en 4
meses en lugar de $100 en un mes, preferird $75 en 4 meses en vez de $50 en un mes

consistentemente, en dos elecciones separadas; y

2. que las recompensas que implican una demora pierdan utilidad siguiendo un proceso senci-

llo y conocido, de tipo exponencial. Esto lleva a un tratamiento consistente del tiempo, es



decir, que el decremento en la utilidad de una recompensa futura es constante y depende
s6lo de la longitud de la demora, no de la fecha en el calendario en que ocurrird (Killeen,
2009; Strotz, 1955); por lo tanto, una demora de, por ejemplo, 14 dias, sera tratada por

igual sin importar si el periodo de espera comienza hoy, en una semana o en dos meses.

Estas dos caracteristicas, integracion de bienes y descuento exponencial, implican consisten-
cia en las elecciones de los individuos a lo largo del tiempo (Scholten & Read, 2010). Este modelo
fue axiomatizado por Koopmans (1960) mediante una funcién de descuento estacionaria, que
no depende del periodo actual ¢, sino del horizonte temporal T'. Una funcién con estas carac-
teristicas implica que la clasificacién (ordenamiento) de las alternativas depende tnicamente
de sus diferencias en tiempo de entrega y en magnitud monetaria. Por tanto, la preferencia
entre dos alternativas no cambia si ambos se contemplan desde una distancia temporal menor
o mayor. En otras palabras, un agente exponencial tomaré la misma decisién sin importar si
esta eligiendo al principio del periodo o en un momento posterior lo que, desde un punto de
vista econdmico, se toma como demostracién de racionalidad (Dai & Busemeyer, 2014; Halevy,
2015; Kable, 2013; Prelec, 2004).

La ecuaciéon matematica que cumple con las especificaciones mencionadas es la siguiente:

V = Ae Dk, (1-1)

Donde V es la utilidad de la recompensa, A es su magnitud monetaria, D es la demora de
entrega (la cual es igual a cero si se trata de una recompensa de entrega inmediata), y k es el
parametro de tasa de descuento, el cual define qué tan grande es la pérdida de utilidad de una
recompensa cuando su entrega conlleva una demora de n dias.

Que la disminucién en la utilidad de las recompensas demoradas sea constante puede ejem-
plificarse de la siguiente forma. Para un individuo con una tasa de descuento k de 0.25, una
recompensa de $1000 cuya entrega se realizard en 1, 2 6 3 dfas, tendrd una utilidad de $778.80,
$606.53 y $472.36 respectivamente. Conforme la distancia temporal con respecto a su entrega
aumenta, la utilidad de la recompensa va disminuyendo de manera constante, es decir, que por
cada dia adicional de espera, la recompensa perdera la misma proporcién de utilidad.

No obstante la parsimonia del modelo exponencial, una gran cantidad de investigaciones
han encontrado resultados que son incompatibles con la nociéon de descuento constante. En
general, el hallazgo empirico es que la pérdida de utilidad de las recompensas disminuye con el
paso del tiempo siguiendo un proceso no-exponencial (Thaler, 1981); a este fenémeno se le ha
llamado tmpaciencia decreciente, lo que implica una mayor inclinacién a esperar para obtener
una recompensa mayor (vs. una recompensa menor de entrega més proxima) cuando la entrega
de ambas estd temporalmente distante (Prelec, 2004). Esta es la distincién clave entre el modelo

exponencial y los modelos que se abordan en los apartados siguientes. En tanto que el modelo
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exponencial implica estacionariedad y por tanto, preferencias consistentes en el tiempo, los otros
modelos asumen ausencia de estacionariedad y, por consiguiente, preferencias inconsistentes a
lo largo del tiempo (Kable, 2013).

Mientras que el modelo de Samuelson (1937) asume que hay certeza y sincronia acerca de
las condiciones del entorno (costos y disponibilidad de recursos), las condiciones econémicas que
organismos humanos y no humanos han enfrentando en sus ambientes naturales son mas bien
variables. Como menciona Killeen (2009), los organismos no evolucionaron en una economia
de mercado en la que los bienes fueran siempre divisibles e intercambiables en el tiempo. A
diferencia del dinero, un bien que es esencialmente el mismo a lo largo del tiempo (tomando
en cuenta la inflacién), otros bienes como la comida y el ganado no se comportan de la misma
manera: su disponibilidad y valor son inconsistentes en el tiempo. Dado este contexto, tiene
sentido considerar estructuras de preferencias dindmicamente inconsistentes, y que esto sea
contemplado a niveles tedrico y metodolégico.

La nocién de impaciencia decreciente con el tiempo permite capturar una serie de regularida-
des en el comportamiento que contradicen las predicciones del modelo de descuento exponencial.
Este planteamiento, junto con la Teoria del Prospecto (Kahneman & Tversky, 1979), consti-
tuyen los pilares de la economia conductual moderna (Augenblick, Niederle & Sprenger, 2015;
Sprenger, 2015). Matematicamente, la idea de impaciencia decreciente es la propiedad central

de la funcién de descuento hiperbdlico, que se detalla a continuacién.

1.1.2. Modelo de descuento hiperbdlico

Esta representacion se ha convertido en el modelo empleado méas frecuentemente para es-
tudiar eleccién intertemporal en psicologia. Una de sus implicaciones principales es que, a di-
ferencia del modelo exponencial, el modelo hiperbdlico puede explicar inconsistencia dindmica,
es decir, la reversién de las decisiones tomadas en una etapa inicial. En general, la evidencia de
estudios con recompensas monetarias y bienes primarios favorece a los modelos de inconsisten-
cia dindmica (Chung & Herrnstein, 1967; McClure et al., 2007; Rachlin & Green, 1972; Read,
Loewenstein & Kalyanaraman, 1999; Sprenger, 2015). A continuacién se presenta un ejemplo
de este fenémeno. El lunes, David decide que el jueves se quedara a estudiar para un examen
que debe presentar el viernes, en vez de ir a la fiesta de cumpleanios de su amigo Javier. Sin
embargo, el jueves en la tarde, David cambia su decisién y va a la fiesta. En la literatura, a
este fenémeno también se le conoce como reversion de preferencias. En tareas de laboratorio
en las que los participantes eligen entre dos alternativas, el fenémeno se manifiesta cuando la
preferencia inicial por la opcién de mayor magnitud monetaria y de entrega mas tardia (LL,
por sus siglas en inglés) se modifica en favor de la opcién de menor magnitud monetaria y de
entrega més préxima (SS, por sus siglas en inglés), conforme disminuye la distancia temporal

con respecto a ambas recompensas (Ainslie, 1975; Ericson, White, Laibson & Cohen, 2015).



Ademsds del fenémeno de reversién de preferencias, la literatura reporta otra regularidad
robusta en el comportamiento: menor descuento temporal para recompensas monetarias mas
grandes que para recompensas de menor monto. Este hallazgo ha recibido el nombre de efecto de
magnitud (Green, Myerson & Vanderveldt, 2014). Ambos fenémenos resultan anémalos desde
la 6ptica de un modelo que asume consistencia a lo largo del tiempo, razén por la cual se ha
planteado la necesidad de un cambio fundamental de paradigma en el estudio de la eleccién
intertemporal (Benhabib, Bisin & Schotter, 2010).

El modelo hiperbdlico asume que la funcién de descuento no es lineal, es decir, que la utilidad
de las recompensas demoradas va cambiando a lo largo del tiempo de manera no constante,
sino dependiente de la demora (Killeen, 2009): para los agentes hiperbdlicos, las recompensas
pierden utilidad ma&s rapidamente en intervalos de tiempo ma&s cercanos al presente. Esto se
traduce en que el tiempo tenga un efecto mayor en las elecciones cuando las demoras son cortas
que cuando son largas. En términos de comportamiento, esto conlleva que las elecciones entre
recompensas que difieren en tiempo de entrega cambien por el mero paso del tiempo, patrén
que se ha observado en palomas, humanos y otros organismos (Hayden, 2016).

Volviendo al ejemplo del primer parrafo del presente apartado, lo que David preferia el lunes
(estudiar para el examen) cambia cuando llega el jueves. En términos tedricos, este modelo puede
explicar inconsistencia dindamica sin modificar el supuesto de racionalidad subyacente de los
agentes (Prelec, 2004). Por lo tanto, los agentes hiperbdlicos son de hecho organismos racionales;
lo irracional es obviar el comportamiento futuro, es decir, no contemplar que cambiaran de
opinién posteriormente, lo que se ha denominado «miopia hacia el futuro». Es asi que, para elegir
Optimamente, es necesario anticipar correctamente el comportamiento futuro. La literatura ha
senalado que un posible curso de accion seria implementar mecanismos de compromiso que
restrinjan el espacio de eleccién futuro para eliminar alguna(s) alternativa(s). Otra posibilidad
seria elegir de antemano la accién que resultaria mas ventajosa dada la reversion de preferencias
(Acemoglu, Laibson & List, 2016; Rachlin, 2006; Strotz, 1955).

La propuesta de la ecuacion que describe la pérdida del valor de las recompensas siguiendo
un proceso hiperbélico puede rastrearse al trabajo de Chung y Herrnstein (1967) con palomas.

La presentacién formal de la funcién se atribuye a Mazur (1987), y es la siguiente:

A
V= 1+ kD’

En donde V es la utilidad de la recompensa, A es su monto, D es la demora asociada a

(1-2)

su entrega, y k es el parametro de descuento que indica cémo la utilidad se modifica por una
demora de n dias. Originalmente, esta funcién se empled para describir el comportamiento de
palomas que debian elegir entre recompensas de comida que variaban en cantidad y demora de
entrega. Después, se encontré que la misma funcién resultaba ttil para caracterizar los resul-

tados promedio de participantes humanos en tareas de elecciéon entre recompensas monetarias



que diferfan en monto y demora de entrega (Stevens & Stephens, 2010).

Que la utilidad de una recompensa dependa de la distancia temporal con respecto a su
entrega puede verse en el siguiente ejemplo. Para un individuo que tiene una tasa de descuento
k de 0.25, una recompensa de $1000 que se entrega después de 1, 2 6 3 dias tendrd una utilidad
de $800, $666.66 y $571.42 respectivamente. Por cada dia adicional de espera, la recompensa
va perdiendo utilidad en una proporcién cada vez menor. Esto conlleva que la disminucién en
la utilidad sea mayor cuando la entrega de la recompensa estd més préoxima que cuando se

encuentra mas lejos en el tiempo.

1.1.3. Modelo de descuento cuasi-hiperbdlico

Un modelo adicional que profundiza el tema de la inconsistencia dindmica es el modelo cuasi-
hiperbdlico de Laibson (1997), ampliamente utilizado en economia, pero escasamente empleado
en psicologia (Doyle, 2013). A diferencia de la funcién hiperbdlica, este modelo permite diferen-
ciar entre consistencia en el descuento y nivel de descuento (Urminsky & Zauberman, 2016).
Esta representaciéon permite distinguir entre un factor de descuento consistente, ligado a la du-
racién de la demora (tasa de descuento promedio) y otro factor que indica qué tan hiperbdlico
es el descuento, es decir, qué tanto mas peso se le otorga a una recompensa inmediata.

Esta divisién representa un avance con respecto al modelo hiperbdlico, pues permite cuanti-
ficar dos constructos que son conceptual y tedricamente distintos, y asi mejorar la interpretacién
del fenémeno (Laibson, 1997). Asimismo, posibilita explicar por qué la gente suele darle un peso
diametralmente mayor a una alternativa que esta disponible inmediatamente, cuando tiene que
elegir entre ésta y otra que conlleva una demora, preferencia que no se manifiesta cuando se le
anade la misma demora a ambas alternativas. En la literatura, este fenémeno ha recibido los
nombres de efecto de inmediatez 'y de sesgo hacia el presente (Green, Myerson & Macau, 2005;
Urminsky & Zauberman, 2016; Weber & Chapman, 2005).

Si bien los modelos hiperbdlico y cuasi-hiperbdlico asumen impaciencia decreciente, la dis-
tincién clave entre ambos es que, para el segundo, la tasa de descuento que disminuye con la
demora proviene de otorgar un peso diametralmente mayor al primer periodo de consumo, en
comparacién con todos los periodos futuros. De acuerdo al modelo cuasi-hiperbdlico, las recom-
pensas disponibles en el presente (cuando 7 = 0) tienen peso completo, y todos los periodos
futuros tienen un peso menor, y més o menos similar entre si, dado por 567 (Acemoglu, Laibson

& List, 2016; Cohen et al., 2016; Zauberman, Kim, Malkoc & Bettman, 2009).

La funcién de descuento cuasi-hiperbélico D, de Laibson (1997) es la siguiente:

1 siT=0
D, = (1-3)
BT siTe{l,2,..},



En donde 8 es una medida de preferencia por recompensas disponibles en el presente, es
decir, en los siguientes n minutos u horas (Ericson & Laibson, 2019), mientras que ¢ determina
el factor de descuento constante a largo plazo, ligado a una demora de 7 dias. De acuerdo
a este modelo, u; es el bienestar de una persona en el dia ¢t. U; representa las preferencias

intertemporales del individuo en el periodo ¢, de manera que

T
Ut(Ut, Ut+15 -+ UT) = 6tUt + 6 Z 57—“7‘7 (1_4)
T=t+1

donde 0 < 3, § < 1, y de manera que valores menores se traducen en mayor descuento (Kable,
2013). Esta férmula captura elegantemente la nocién de preferencias temporales sesgadas hacia
el presente y anida al modelo de descuento exponencial cuando 8 = 1. El desempeno de la
funcién cuasi-hiperbélica se muestra en el siguiente ejemplo. Si asumimos 5 = 1/2 y § ~ 1,

entonces,

D, ={1,56,86%,35,..} = {1,1/2,1/2,1/2,...}. (1-5)

Relativo al periodo actual (cuyo peso equivale a una unidad), todos los periodos futuros
tienen un valor menor (de 1/2, segin el ejemplo). Supongamos que hacer ejercicio tiene un
beneficio de inmediato de -6, y un beneficio demorado de 8. De acuerdo a la funcién cuasi-

hiperbdlica, ejercitarse hoy tiene un valor de

1
64+ =(8) =—-2,
+38)
mientras que ejercitarse manana resulta en

1
0+§(—6+8):1.

Por lo tanto, las preferencias de un agente cuasi-hiperbdlico en el tiempo ¢t chocardn con sus
preferencias en todas las fechas pasadas y futuras; debido a esto, preferird ejercitarse manana,
pero cuando ese dia llegue, lo pospondra para el dia siguiente, y asi sucesivamente (Cohen et
al., 2016; Laibson, 2005).

Mas alla de ejemplos como el del ejercicio o las dietas, distinguir entre qué tanto descuentan
los individuos en general de qué tan sensibles son a lo inmediato ha resultado 1til para describir
comportamiento en ambitos financiero, laboral y de la salud. Meier y Sprenger (2012) encon-
traron que individuos con mayor descuento ¢ tenfan una menor solvencia crediticia (medida
con puntajes FICO). Dicha correlacién no se debié a nivel de ingreso, nivel educativo, raza,
género o monto total de deuda. Por otro lado, DellaVigna y Paserman (2005) encontraron que

mayor descuento ¢ estd asociado a una mayor pretension salarial y, por tanto, a una espera mas



prolongada antes de aceptar una oferta de trabajo. En cuanto al parametro (3, si bien no mostré
relacién con el puntaje FICO, se encontré que es mas probable que individuos con mayor sesgo
hacia el presente: 1) tengan un saldo mayor en sus tarjetas de crédito (Meier & Sprenger, 2012);
2) realicen una bisqueda de empleo mas intensa (DellaVigna & Paserman, 2005); y 3) posean
un nivel de ingreso menor (Paserman, 2008). En cuanto a salud, Ida (2014) encontré que los
parametros del modelo cuasi-hiperbélico resultaron tiles para predecir consumo de tabaco; en
su estudio, los fumadores: 1) tenfan mayor sesgo hacia el presente (pardametro ) que los no
fumadores; 2) los fumadores crénicos tenfan mayor descuento d, en comparacién con quienes
fumaban moderada o ligeramente.

Si bien los tres modelos mencionados han sido ampliamente utilizados en la literatura, cabe
mencionar que existen otras explicaciones en la literatura de eleccién intertemporal. Por ejem-
plo, Gabaix y Laibson (2017) argumentan que el comportamiento que surge de un prondstico
erréneo sobre un futuro previsible (miopia) es consecuencia del ruido en las sefiales asociadas a
dichos eventos futuros. Mediante simulaciones muestran que, aunque los agentes tengan prefe-
rencias temporales dindmicamente consistentes, pueden comportarse como agentes hiperbdlicos,
es decir, exhibir reversién de preferencias. Asimismo, senalan que factores como capacidad cog-
nitiva, tiempo para pensar sobre la eleccion, y experiencia en el dominio especifico de eleccién
influyen en el nivel de ruido asociado a la prediccién de eventos futuros.

Por 1ltimo, cabe mencionar que se han propuesto otros modelos para describir eleccién
intertemporal, los cuales conllevan supuestos distintos sobre como los organismos representan
y evalian las opciones en su espacio de eleccién (Scholten, Read & Sanborn, 2014 muestra
un ejemplo), cuya discusién va mds alld de los objetivos de este trabajo. No obstante, cabe
destacar que los modelos mencionados en este capitulo han probado ser utiles para describir
las regularidades comportamentales mas frecuentemente reportadas, y es debido a ello que
continian siendo referentes en el area. Ademés del reto de encontrar una funcién matemaética que
describa y prediga eleccién intertemporal, un tema igualmente importante es cémo evaluarla,

que se abordard en el capitulo siguiente.



Capitulo 2
Consideraciones metodolégicas

En el drea de eleccién intertemporal se han realizado investigaciones con diversos procedi-
mientos, tanto con datos de consumo como con tareas de laboratorio. En términos generales, los
estudios reportan gran variabilidad entre individuos (Ericson & Laibson, 2019; Killeen, 2009).
Ademsds, el area carece de un consenso claro acerca del mejor método para evaluar dichas
preferencias (Andreoni, Kuhn & Sprenger, 2015; Cohen et al., 2016). No obstante, el que los
estimados de parametros de descuento obtenidos en el laboratorio se relacionen con comporta-
mientos relevantes en la vida cotidiana sugiere que, al menos parcialmente, los procedimientos
empleados capturan elementos cruciales de las preferencias temporales (Andreoni & Sprenger,
2012a; Hardisty, Thompson, Krantz & Weber, 2013; Urminsky & Zauberman, 2018).

Para estudiar eleccion intertemporal con organismos humanos y no humanos se han emplea-
do dos tipos basicos de procedimientos, que se describen a continuacién. En primer lugar men-
cionamos a los métodos psicofisicos, los cuales reconocen que los organismos procesan estimulos
en formas que son tipicamente funciones no lineales de su magnitud (Killeen, 2015). En estos
procedimientos de ajuste se ofrecen dos alternativas que varfan en monto (comida o dinero)
y demora de entrega: una es de menor cantidad y temporalmente més préxima (SS, por sus
siglas en inglés), y la otra es de mayor cantidad y de entrega mds tardia (LL, por sus siglas
en inglés). Un rubro (monto o demora) se mantiene fijo, mientras que el restante se modifica
de ensayo a ensayo hasta encontrar un punto estable en el que el participante sea indiferente
entre ambas opciones. Este punto de igualdad subjetiva (llamado punto de indiferencia) brinda
una medida del grado en que dicho organismo descuenta recompensas futuras. Sin importar
qué rubro se varie, ambos procedimientos («ajuste de la magnitud» y «ajuste de la demora»)

reportan estimados similares de tasas de descuento (Madden & Johnson, 2010).

Una segunda categoria de procedimientos consiste en presentar una serie fija de elecciones
entre una recompensa SS y una LL, y recibe el nombre de procedimiento de eleccion binaria.

Brinda un estimado de la tasa de descuento de cada individuo, el cual se calcula a partir del
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punto en que el participante pasa de preferir la opcién SS a elegir la recompensa LL (Urminsky
& Zauberman, 2016). Hay distintos disefios experimentales para tareas de eleccién binaria, que
varian en el orden en que se presentan las decisiones: 1) orden aleatorio; tiene la ventaja de
mitigar efectos de anclaje, no obstante, es mas frecuente observar violaciones al axioma de
transitividad; 2) orden fijo, en el que los valores de magnitud monetaria o demora de entrega
aumentan monoténicamente de ensayo a ensayo; recibe el nombre de «lista de precio multiple»
(MPL, por sus siglas en inglés); tiene las ventajas de estimar puntos de indiferencia de manera
eficiente y de reportar una menor frecuencia de elecciones inconsistentes, y la desventaja de un
mayor potencial para efectos de anclaje (Hardisty et al., 2013).

En general, una ventaja de los procedimientos de ajuste es su flexibilidad para calcular tasas
de descuento; justamente dicha flexibilidad se traduce en estimados més precisos del pardmetro
(puntos de indiferencia exactos), aunque potencialmente requieren més ensayos para lograr
un punto estable de igualdad subjetiva. Por su parte, los procedimientos de elecciéon binaria
son mas sencillos y rapidos de implementar, y son los mas utilizados para evaluar eleccién
intertemporal en economia y psicologia (Cohen et al., 2016); han resultado ttiles para investigar
diferencias entre poblaciones de individuos, y son mejores predictores de elecciones significativas
en tareas de laboratorio. No obstante, en términos de estimaciéon paramétrica, hay que destacar
que los procedimientos de eleccién binaria brindan medidas tiles, aunque ruidosas de tasa de
descuento. Esto se debe a que no brindan puntos de indiferencia precisos, sino simplemente los
limites de dichos puntos. Si bien se han reportado diferencias en el grado de descuento entre los
dos tipos de procedimientos, ambos reportan patrones de resultados cualitativamente similares
(Chabris et al., 2008; Green, Myerson & Vanderveldt, 2014; Hardisty et al., 2013; Madden &
Johnson, 2010; Urminsky & Zauberman, 2016).

Un tema metodoldgico importante en la literatura es la validez ecoldgica de los resultados
obtenidos en el laboratorio, es decir, del grado en que los comportamientos emitidos en las
tareas de eleccion reflejan lo que los organismos hacen en su ambiente natural. En este sentido,
la siguiente seccién destaca ciertos hallazgos de la literatura con organismos no humanos que

cuestionan la validez de los métodos tradicionales para evaluar eleccion intertemporal.

2.1. Investigaciones con sujetos no humanos

En este apartado se contrastan dos tipos de tareas: forrajeo (busqueda de alimento) y elec-
cién binaria (ya descrita en la seccién anterior). En su ambiente natural, un organismo (sensible
a la riqueza ambiental) debe elegir dénde y cémo buscar alimento, y qué comer. Mientras que
ambientes ricos en recursos favorecen una estrategia de exploracién, los entornos magros pro-
mueven explotacién. En muchos casos, elegir explotar una parcela no impide que eventualmente

el animal opte por explorar otras. En tareas experimentales de forrajeo, el organismo debe de-
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cidir entre: a) quedarse en una parcela y explotarla, y b) abandonarla en busqueda de una
nueva. El hallazgo empirico es que, en este tipo de tareas, los animales logran maximizar su
tasa de ingesta y se adaptan exitosamente a modificaciones en las condiciones ambientales. Al
contrario, en experimentos de eleccion binaria, los mismos organismos no maximizan su tasa
de ingesta a largo plazo, es decir, obtienen menos comida de la que podrian conseguir, resulta-
do que es contrario a comportamientos de largo plazo que los organismos llevan a cabo en su
entorno, tales como acumular alimento, o pelear por el acceso a parejas potenciales (Hayden,
2016; Kable, 2013; Stevens & Stephens, 2010).

Explicar la discrepancia en el desempeno en ambos tipos de tareas, cuyas consecuencias son
econémicamente equivalentes, ha llevado a destacar ciertos rasgos de éstas. En tareas de ex-
ploracién-explotacion, elegir explotar una opcién no impide que eventualmente se elija explorar
otra alternativa. Al contrario, en procedimientos de eleccién binaria, la seleccién de una opcién
elimina el acceso a la otra alternativa, lo que no necesariamente corresponde con el tipo de
decisiones que los organismos toman en su entorno. En este sentido, se ha planteado que un
mecanismo de eleccion adaptado a situaciones de forrajeo puede no funcionar adecuadamente en
una situacién de eleccién forzada en el laboratorio. Entonces, una preferencia por recompensas
inmediatas resultaria adaptativa en un entorno en el que esperar es costoso y riesgoso, lo cual
no implica que los organismos carezcan de la capacidad para maximizar su tasa de ingesta a
largo plazo (Stephens & Anderson, 2001).

Tocante a la literatura con participantes humanos, se ha sugerido que las decisiones en
tareas de eleccion intertemporal no se derivan inicamente de las preferencias de los individuos,
sino que factores externos a éstas también juegan un papel en el comportamiento mostrado

(por ejemplo, Robles & Vargas, 2007). La siguiente seccién ahonda en el tema.

2.2. Factores que influyen en las preferencias temporales

2.2.1. Contexto: efectos de encuadre

La seleccién del método para evaluar eleccién intertemporal no es un tema trivial; diversos
estudios reportan que los procedimientos empleados influyen en la medicién de las preferencias
(Ericson & Laibson, 2019). En este sentido, Frederick, Loewenstein y O’Donoghue (2002) su-
girieron que el comportamiento en tareas de eleccién intertemporal estd sesgado por factores
externos a las preferencias, e hipotetizaron que la heterogeneidad en los métodos de obtencién
(rango de estimulos presentados, si el evento se encuadra como pérdida o como ganancia, entre
otros) podrian explicar la variabilidad en el comportamiento. Experimentalmente, esto se ma-
nipula variando la presentacién de opciones que son légicamente equivalentes. En resumen, se
han reportado tasas de descuento mayores para: horizontes temporales futuros expresados como

demoras (vs. fechas senaladas en un calendario), cantidades menores (vs. cantidades mayores),
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ganancias (vs. pérdidas), y magnitudes inmediatas que van cambiando en orden descendente (vs.
orden ascendente), entre otros. Estos efectos de encuadre son tipicos en funciones psicofisicas
(Killeen, 2015), y sugieren que las preferencias temporales son parcialmente construidas, lo que
plantea retos importantes para su evaluacién puesto que, al mismo tiempo, son una diferencia
individual relativamente estable entre procedimientos y a través del tiempo (Green, Myerson &
Vanderveldt, 2014; Hardisty et al., 2013; Kirby, 2009; Robles & Vargas, 2007; Robles, Vargas
& Bejarano, 2009; Urminsky & Zauberman, 2016).

2.2.2. Uso de pagos monetarios reales vs. hipotéticos

Un tema que ha generado cierto debate en la literatura es la validez de las investigaciones
realizadas con pagos monetarios hipotéticos (vs. incentivos reales). En términos generales, los
estudios que han comparado el uso de recompensas monetarias reales e hipotéticas no han
reportado diferencias sisteméaticas ni en el grado con el que los participantes humanos descuentan
las recompensas demoradas ni en el patrén general de resultados (Camerer & Mobbs, 2017;
Madden et al., 2004). Por lo tanto, los estudios realizados con pagos monetarios hipotéticos
se consideran una aproximacién valida (aunque no carente de ruido) para estudiar eleccién
intertemporal (Cohen et al., 2016).

Una cuestion que enriquece el debate acerca del uso de pagos hipotéticos es evaluar su
potencial para predecir comportamiento en situaciones experimentales que conllevan la entrega
de recompensas monetarias reales. Usando la funcién cuasi-hiperbdlica de Laibson (1997) se
ha encontrado que, a nivel individual, los efectos de los parametros de tasa de descuento y
sesgo hacia el presente no resultaron significativos para predecir el comportamiento en un
experimento con pagos reales (Bonan, LeMay-Boucher, Scott & Tenikue, 2017). Sin embargo,
como se menciono en el apartado que describe al modelo de descuento cuasi-hiperbdlico, dichos
parametros han sido ttiles para dar cuenta del comportamiento en ambitos financiero, laboral
y de salud.

Por otro lado, el uso de pagos monetarios reales para estudiar preferencias temporales tam-
bién conlleva ciertas consideraciones. Andreoni y Sprenger (2012a) plantean las siguientes: 1)
el juicio de los participantes respecto a la confiabilidad de obtener pagos futuros; y 2) las dife-
rencias en los costos de transaccién entre los pagos mas cercanos y mas lejanos en el tiempo, es
decir, mientras los pagos inmediatos pueden obtenerse tan pronto termine la sesion experimen-
tal, el cobro de pagos demorados generalmente implica costos en tiempo y dinero, a los cuales las
personas son altamente sensibles (Ericson & Laibson, 2019). En este sentido, resultaria adap-
tativo elegir la recompensa inmediata para evitar los costos asociados a esperar (Stephens &
Anderson, 2001). No obstante, si se busca que las elecciones en tareas de laboratorio reflejen las
preferencias de los individuos, debe garantizarse que los costos de transaccién y la confiabilidad

de los pagos no influyan en el comportamiento observado (Sprenger, 2015).
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2.2.3. Relaciéon entre descuento temporal y utilidad

Otro aspecto fundamental en el estudio de las preferencias temporales es su relacién con
utilidad (Attema, Bleichrodt, Huang & Wakker, 2016; Benhabib, Bisin & Schotter, 2010). Co-
mo se menciond en el capitulo anterior, la utilidad de una recompensa es una funcién de su
monto y demora. No es un tema menor pues conlleva supuestos acerca de como los organis-
mos integran la informaciéon que reciben del entorno. Es asi que, los modelos tradicionales de
descuento temporal asumen que la funcién que relaciona monto y utilidad es lineal, y que la
funcién de descuento no necesariamente es lineal. Estas ideas contradicen una de las nociones
fundamentales de la psicofisica perceptual: la intensidad objetiva de un estimulo difiere de su
intensidad subjetiva, siendo la segunda la que en ultima instancia guia el comportamiento. En
economia, especificamente en elecciéon bajo riesgo, el trabajo de Daniel Bernoulli en el Siglo
XVIII establecié una idea andloga: la funcién que relaciona monto objetivo y utilidad no es li-
neal sino céncava, es decir, de ganancias marginalmente decrecientes (Cohen et al., 2016; Kable
& Glimcher, 2007; Killeen, 2009).

Si bien teoria de utilidad esperada asume linealidad para apuestas con recompensas pe-
quenas (small stakes outcomes) (Holt & Laury, 2002), hay evidencia empirica que contradice
este supuesto, tanto para recompensas monetarias como para bienes de consumo primario (liqui-
dos y alimentos), y que apoya el planteamiento de utilidad céncava (Andersen, Harrison, Lau &
Rutstrom, 2008; Andreoni & Sprenger, 2012a). En este sentido, asumir linealidad en presencia
de utilidad concava resultaria en estimados que revelan informacién conjunta de la curvatura
de la funcién de utilidad y de la tasa de descuento, y cuyos valores son tipicamente mas altos de
lo que serfan una vez realizado el ajuste a la utilidad (Ericson & Laibson, 2019; Rabin, 2000).
Para ahondar en cémo la literatura ha lidiado con este problema (y puntualizar la aproximacién
del presente trabajo), resulta pertinente revisar lo que la teorfa asume sobre el comportamiento
de la utilidad.

Preferencias lineales vs. concavas

En economia, un consumidor tiene que resolver el problema de cémo distribuir sus recursos.
El problema se define por tres elementos basicos: preferencias, precios y presupuesto. Para re-
solverlo, se contemplan 4 propiedades que caracterizan al ordenamiento de preferencias (Frank,
2005):

1. completitud: un ordenamiento es completo si permite al consumidor ordenar todas las

combinaciones posibles de bienes y servicios.

2. entre mas, mejor: manteniendo todo lo demés constante, se prefiere una mayor cantidad

de un bien a un monto menor.
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3. transitividad: si A > By B > C, entonces A > C; el ordenamiento de las preferencias

posee consistencia interna.

4. convexidad: se prefiere la diversidad en el consumo, es decir, combinaciones de bienes
son preferibles a los extremos. Si somos indiferentes entre dos cestas A y B, nuestras
preferencias son convexas si preferimos una cesta que contenga la mitad de A y la mitad

de B (o cualquier otra combinacién) a cualquiera de las dos cestas iniciales.

Es asi que, la restriccién presupuestaria resume lo que el consumidor puede solventar (pre-
supuesto disponible), mientras que las curvas de indiferencia (combinaciones de bienes que
brindan un nivel de utilidad constante) capturan sus preferencias. El objetivo del consumidor
es alcanzar la curva de indiferencia més alta posible (maximizar utilidad), dada la restriccién
presupuestaria. El problema de consumo puede resolverse de dos maneras: 1) mediante una
solucién de esquina, es decir, que en una eleccion entre dos bienes, el consumidor no elija uno
de ellos; 0 2) con una solucién interior, es decir, el caso en que la mejor cesta asequible sea una
combinacién entre bienes, un punto de tangencia. Justamente la propiedad de convexidad ga-
rantiza la existencia de este punto de tangencia y por tanto, de una solucién éptima al problema

de asignacién de recursos (Acemoglu, Laibson & List, 2016; Frank, 2005).

Implicaciones de los supuestos sobre utilidad para la evaluacion de preferencias

temporales

Puesto que los modelos de descuento temporal asumen linealidad, los procedimientos tradi-
cionales para evaluar eleccién intertemporal no permiten capturar preferencias céncavas. Una
manera de lidiar con esta desventaja seria medir utilidad con tareas de eleccién bajo riesgo, y
posteriormente emplear dichas medidas para estimar tasas de descuento (Frederick, Loewens-
tein & O’Donoghue, 2002). Un procedimiento de este tipo es el que emplearon Andersen et al.
(2008) para evaluar conjuntamente preferencias por el riesgo (con una tarea basada en Holt &
Laury, 2002) y preferencias temporales (mediante una tarea de eleccién binaria). No obstante,
este método tiene dos limitaciones; la primera es que frecuentemente se viola utilidad esperada,
lo que distorsiona las mediciones de utilidad; la segunda es la evidencia en contra de transferir
la utilidad cardinal riesgosa a eleccién intertemporal no riesgosa (Andreoni & Sprenger, 2012b;
Attema et al., 2016). Por su parte, Benhabib, Bisin y Schotter (2010) evaluaron preferencias
temporales con un método no tradicional que permite calcular la curvatura de la funcién de
utilidad, con una especificacion de la funcién de descuento que anida descuento exponencial e
hiperbdlico, asi como varias formas de sesgo hacia el presente. Para el 85 % de los participan-
tes, se rechazé la hipdtesis de utilidad lineal, y se encontré evidencia a favor de la nocion de
descuento exponencial. Sin embargo, como los propios autores sefialan, estos resultados deben

tomarse con cautela debido a que los estimados de tasa de descuento fueron extremadamente
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altos.

Otro procedimiento no tradicional que toma en cuenta la curvatura de la funcién de uti-
lidad, los costos de transaccién entre pagos y la confiabilidad de recibir pagos futuros es el
que plantean Andreoni y Sprenger (2012a). Este procedimiento plantea un modelo formal para
estudiar eleccién intertemporal como un problema de optimizacién bajo restricciones, y recibe
el nombre de Presupuesto Temporal Convero (CTB, por sus siglas en inglés). Convexifica los
presupuestos, y por tanto permite la estimacién de pardmetros de descuento y curvatura de la
funcién de utilidad mediante una tinica tarea, cuando la funcién es céncava, solucionando asi los
problemas planteados por los procedimientos tradicionales que asumen utilidad lineal. En dicho
estudio, para cada decision, los participantes debian distribuir éptimamente un presupuesto m
de 100 fichas experimentales en dos pagos, Xy y Xy1k, uno més préximo (t) y otro més distante
en el tiempo (t + k), sujeto a una tasa de interés R, que se define como el precio del ingreso

mas proximo. Matemdaticamente, esto se representa mediante la siguiente ecuacién:
R*Xt +Xt+k’ =m. (2—1)

En cada decision, los valores de asignar una ficha experimental al tiempo ¢ y al tiempo t+ k
van cambiando, y son conocidos por los participantes. En el estudio, cada participante efectud

45 decisiones presupuestales, siguiendo un disefio 3x3, que involucraba 9 combinaciones de:

1. tres fechas del pago més préximo (t): 0, 7 y 35 dias a partir de la fecha del experimento.

2. tres longitudes de demora (k): 35, 70 y 98 dias.

En términos generales, que el dinero asignado a la opcién mas préxima vaya disminuyendo
conforme la tasa de interés aumenta, implica que los participantes entienden los intercambios
temporales implicitos y el ambiente de decision de la tarea: cuando resulta mas costoso obtener
una ganancia mas préxima, disminuye el dinero asignado a dicha alternativa.

Andreoni y Sprenger (2012a) mostraron que el método CTB es apropiado para generar
estimados precisos de parametros de descuento y de curvatura, tanto a nivel agregado como
individual. La curvatura de la funcién de utilidad se calcula con base en el grado de sensibi-
lidad al precio del ingreso més préximo (Andreoni, Kuhn & Sprenger, 2015). En resumen, los

resultados mostraron que:

1. los estimados de descuento obtenidos mediante CTB fueron considerablemente menores

a los obtenidos mediante una tarea MPL;

2. 37% de la poblacién participante exhibié comportamiento consistente con descuento ex-

ponencial;
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3. hubo poca variabilidad intra y entre participantes; y

4. la mayoria de los participantes no mostré sesgo hacia el presente ni descuento hiperbdlico.

En la literatura se ha planteado que la incertidumbre en torno al futuro es una de las
razones para preferir el consumo més préximo en lugar del consumo futuro (Frank, 2005). En
este sentido, Andreoni y Sprenger (2012a) argumentaron que no se encontré sesgo hacia el
presente debido a las precauciones tomadas para equiparar los costos de transaccién entre los
pagos mas cercanos y los mas lejanos. Esto implicé eliminar tanto la conveniencia de pagos

inmediatos como la incertidumbre ligada a la entrega de pagos futuros.

Consistencia dinamica y el método CTB

Estudios posteriores realizados con el procedimiento CTB han obtenido evidencia de des-
cuento exponencial, es decir, de consistencia dindmica. Un ejemplo es el estudio de Shaw,
Grijalva, Luks y Rong (2014), quienes emplearon el método CTB para obtener tasas de des-
cuento individuales con horizontes temporales largos. En su estudio, el tiempo ¢ fue una demora
constante de 1 semana, y las demoras asociadas al tiempo t + k fueron: 1, 5, 10 y 20 afos.

Augenblick et al. (2015) evaluaron descuento temporal para dinero y esfuerzo. Ellos en-
contraron preferencias consistentes para recompensas monetarias. Sin embargo, encontraron
inconsistencia dindmica en el dominio de esfuerzo: los participantes eligieron trabajar menos
en asignaciones de esfuerzo subsecuentes, en comparacién con sus asignaciones iniciales. Otro
resultado clave fue que, en la segunda fase de este estudio, los participantes que mostraron
sesgo hacia el presente en esfuerzo demandaron un mecanismo de compromiso que limitaba su
comportamiento futuro. Esto hablaria de que los participantes fueron al menos parcialmente
sofisticados, es decir, que fueron capaces de anticipar la reversiéon de sus preferencias, lo que
explicaria por qué aprovecharon la oportunidad para comprometerse con sus decisiones iniciales.

Un tercer ejemplo es el estudio de Andreoni, Kuhn y Sprenger (2015), el cual emple6 una
versién distinta de CTB a la que usaron Andreoni y Sprenger (2012a). En lugar de distribuir
libremente el presupuesto dado entre los dos periodos, esta investigacién empled seis opciones
de distribucién de presupuesto por eleccién. Los autores argumentaron que esta compactacion
en 6 opciones permite representar la eleccién en un formato que se ajusta a una hoja de papel,
en donde los participantes sélo deben seleccionar una casilla. Si bien se pierde informacién en
esta discretizacién, posee la ventaja de colocar al CTB en la misma posicién que una tarea tra-
dicional de elecciéon binaria, en términos de facilidad de administraciéon y portabilidad. Dicho
estudio tuvo como objetivo comparar la validez predictiva de la versién compacta del método
CTB con un procedimiento llamado lista doble de precio multiple (DMPL, por sus siglas en

inglés), que evaliia preferencias temporales y por el riesgo de manera conjunta. En concordancia
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con los estudios presentados anteriormente, esta investigacién encontré evidencia de consisten-
cia dinamica. Asimismo, cabe resaltar que los estimados de descuento obtenidos mediante el
método CTB (vs. los obtenidos mediante DMPL) predijeron mejor el comportamiento de los
participantes en otras tareas de eleccion.

Es importante senalar que no todos los estudios realizados con el método CTB reportan
consistencia dindmica para pagos monetarios. Kuhn, Kuhn y Villeval (2015) reportaron sesgo
hacia el presente en aquellos participantes que tuvieron un puntaje promedio (percentiles 50-90)
en el examen francés de egreso de bachillerato (Baccalauréat). Al contrario, los participantes
que tuvieron un puntaje alto en dicho examen (percentiles 90-100) mostraron consistencia
dindmica. En anos recientes, este método se ha popularizado, y ha sido empleado tanto en
estudios de laboratorio como en investigaciones de campo en distintos paises (Imai, Rutter &
Camerer, 2019), por lo que serd interesante examinar los hallazgos que se vayan obteniendo y
su contribucién a la comprension de la eleccién intertemporal.

En resumen, el método CTB representa un avance metodolégico potencialmente importante
por dos razones principales: 1) evalia descuento temporal en presencia de preferencias convexas,
resolviendo asi problemas planteados por técnicas tradicionales de eleccién binaria; 2) permite
calcular una funcién de descuento més precisa que otras técnicas (Chakraborty, Calford, Fenig
& Halevy, 2015). Asimismo, se destaca que una solucién de esquina en un CTB, es decir,
asignar todo el presupuesto al tiempo mas préximo o al tiempo mas lejano, proporciona més
informacién sobre las preferencias temporales que la que brinda la misma decisién en una
tarea de eleccién binaria. Otra ventaja es su capacidad para predecir el comportamiento de los
participantes en otras tareas de eleccién. Si bien tanto el CTB como la DMPL predijeron el
comportamiento promedio adecuadamente, las medidas de descuento obtenidas con CTB fueron
superiores para predecir la eleccién a nivel individual (Andreoni, Kuhn & Sprenger, 2015).
Como menciona Killeen (2009), la existencia de variabilidad interindividual en experimentos
de eleccion intertemporal hace que resulte pertinente plantear el ajuste de un modelo a casos
individuales como requisito para sacar conclusiones sobre la generalidad del fenémeno. Por lo
tanto, a continuacién se ahondara en la importancia de incorporar la variabilidad interindividual

para estudiar preferencias temporales.
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Capitulo 3

Justificacién y planteamiento del

problema

Un hallazgo importante en la literatura son las variaciones en los estimados de descuento en
funcién del método empleado. Mientras algunos procedimientos reportan evidencia robusta de
descuento hiperbdlico, otros procedimientos revelan comportamiento consistente con descuento
exponencial. No obstante, hay pocas investigaciones que realizan comparaciones directas entre
distintos procedimientos experimentales de eleccion intertemporal y en el area no se ha alcan-
zado un consenso en el drea sobre la funcién matema&tica para describir eleccion intertemporal.

Por otro lado, dado que desde la psicologia estas decisiones suelen investigarse median-
te tareas de eleccién binaria, se asume que la utilidad es lineal, y por tanto no se evalta la
curvatura de la funcién de utilidad. No obstante, la literatura en eleccién bajo riesgo y la psi-
cofisica perceptual senalan la importancia de incorporar la evaluacién de la utilidad en eleccion
intertemporal.

Ademsds de los desafios mencionados, otro resultado que se reporta consistentemente en la
literatura es la existencia de gran variabilidad interindividual en los estimados de los pardmetros
de descuento. Los estudios cldsicos en el drea reportan resultados grupales y/o se enfocan en
destacar diferencias entre poblaciones (por ejemplo, comparar personas que tienen un consumo
problematico de sustancias vs. no consumidores). Adicionalmente, trabajos previos destacan
que enfocarse en resultados agregados puede conducir a conclusiones que son distintas de las
que se obtendrian de enfocarse en datos a nivel individual, lo que plantea que la incorporacién
de las diferencias individuales en el modelamiento de la eleccion intertemporal tiene aiin mucho
camino por recorrer.

Dado este contexto, los objetivos del presente estudio fueron:

1. Contrastar el comportamiento del mismo grupo de participantes en dos tareas de pre-

ferencias temporales, una de las cuales permite evaluar la curvatura de la funciéon de
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utilidad.

2. Estudiar el efecto de las caracteristicas de la tarea de eleccién sobre los estimados de los

parametros del modelo de descuento cuasi-hiperbdlico, a nivel individual.

3. Modelar las preferencias temporales a nivel individual con métodos de inferencia bayesia-

na.

Uno de los argumentos centrales del presente trabajo es que los supuestos acerca de la
funcién de utilidad influyen en la mediciéon del descuento temporal. Mientras que la tarea de
eleccién binaria evalia descuento tinicamente, la segunda tarea mide conjuntamente descuento
y la curvatura de la funcién de utilidad, lo que permite comparar las diferencias en los estimados
de descuento, asumiendo utilidad lineal (primer tarea) vs. examinando si ésta es lineal o concava
(segunda tarea).

En cuanto a la evaluacién de las diferencias individuales, los métodos estadisticos bayesianos
brindan un marco de trabajo flexible para cumplir los objetivos planteados y han probado ser
utiles para modelar diferencias individuales no solamente en tareas de eleccién intertemporal,
sino también en otras tareas de juicio y toma de decisién (p.e. Schuerch, Nadarevic & Rouder,
2021).

20



Capitulo 4

Método

4.1. Participantes

La muestra consistié en 153 estudiantes de primer ano de la Facultad de Psicologia de la

UNAM, 68 % mujeres y 32 % hombres, que participaron en el estudio de manera voluntaria.

4.2. Procedimiento

El presente trabajo consistié en dos tareas de eleccion intertemporal, denominadas CTB y
MPL (por sus siglas en inglés), y es una adaptacién de la tarea CTB desarrollada por Andreoni,
Kuhn y Sprenger (2015). La tarea CTB evalda la capacidad de los participantes para distribuir
un presupuesto dado 6ptimamente, bajo restricciones. La tarea MPL es una tarea tradicional
de eleccién binaria en la que, en una serie de ensayos, los participantes deben elegir entre una
alternativa SS y una opcién LL. Ambas tareas fueron implementadas en una tnica sesién, en
formato de papel y lapiz. La sesion se llevd a cabo en un aula, antes del inicio de una clase,
previo acuerdo con el profesor. Al inicio de la sesién, se le pregunt6 a los estudiantes si deseaban
contribuir con su participacion en una tarea experimental sobre toma de decisiones a lo largo del
tiempo, con una duracién aproximada de 20 minutos. Habiendo accedido, a cada participante
se le dio un cuadernillo que incluia un formato estandar de consentimiento informado, las dos
tareas de eleccion intertemporal, y un lapiz, y se les leyeron las instrucciones en voz alta. El
orden de realizacién entre tareas fue aleatorio. Por lo tanto, algunos participantes respondieron
primero la tarea CTB y posteriormente la tarea MPL (Cuadernillo A), mientras que el resto
respondi6 primero la MPL y posteriormente la CTB (Cuadernillo B). Ambos cuadernillos se
encuentran en la seccién de Apéndices. Al finalizar la sesién, se les recogieron el cuadernillo y
el lapiz, y se les agradecié su participacién, aclarando las dudas que hubieran surgido sobre el

objetivo de la investigacion.
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4.3. Diseno experimental

Cada tarea estuvo compuesta por 24 decisiones distribuidas en cuatro bloques, cuyas carac-

teristicas y orden de presentacion se resumen en el siguiente cuadro:

Cuadro 4-1: Caracteristicas de las tareas empleadas

Bloque | Preguntas | t(dias hasta el primer pago) | k(demora) | R (tasas de interés)

1 1-6 0 35 1.05, 1.11, 1.18, 1.25, 1.43, 1.82
2 7-12 0 63 1.00, 1.05, 1.18, 1.33, 1.67, 2.22
3 13-18 35 35 1.05, 1.11, 1.18, 1.25, 1.43, 1.82
4 19-24 35 63 1.00, 1.05, 1.18, 1.33, 1.67, 2.22

El estudio original empled un presupuesto experimental de $20 ddélares estadounidenses por
ensayo. En esta adaptacion, se empleé un presupuesto de $200 MXN (hipotéticos) por decisién,
de manera que la restriccién presupuestaria intertemporal siempre fue de RX;y + Xy = 200.

La Figura presenta la linea del tiempo comiin a ambas tareas. Los cuatro bloques estan
senalados con su correspondiente niimero en el extremo izquierdo de la figura, y cada uno tiene
un color distinto. Como se especificé en el Cuadro los bloques 1 y 3 (colores naranja y
verde) poseen una demora de 5 semanas (35 dias), mientras que los bloques 2 y 4 (colores azul
y morado) implican una demora de 9 semanas (63 dias). Asimismo, para los bloques 1 y 2, el
periodo de espera comienza el dia del experimento, mientras que para los bloques 3 y 4, este
periodo inicia 5 semanas después del experimento.

La tunica diferencia entre los MPLs y los CTBs es la presencia de asignaciones interiores;
mientras que en los MPLs, se elige entre dos soluciones de esquina, es decir, entre asignar todo
el presupuesto al tiempo t o al tiempo t + k, en los CTBs, hay cuatro opciones adicionales de
respuesta, cada una de las cuales implica asignar parte del presupuesto al tiempo ¢, y otra al
tiempo t + k.

4.4. Estimacion de parametros: regresion con cuadrados mini-

mos no lineales

Considere la distribucién de pagos experimentales, X; y X;1x, entre dos periodos, ¢t y t+k. Se
asume que las preferencias sobre estos pagos experimentales pueden capturarse mediante una
funcién de utilidad constante, estacionaria, independiente del tiempo, con aversién al riesgo
U(X;) = X§* (Andreoni & Sprenger, 2012a).

Con base en la funcién de descuento cuasi-hiperbélica propuesta por Laibson (1997), se
calcularon los pardmetros de curvatura de la funcién de utilidad («), y dos pardmetros de

descuento, uno constante, ligado a la longitud de la demora (J), y un segundo pardmetro
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Figura 4-1: Linea del tiempo: CTB y MPL. Cada barra coloreada representa un bloque de seis
ensayos, identificado por el nimero se encuentra en el extremo izquierdo de la figura.

que representa la sensibilidad a las recompensas inmediatas (). Las preferencias se describen

mediante:

X+ p6FXe, sit=0,
V(X Xiag) = {0 (1)
Xp 0k Xp,  sit>0.

Siguiendo a Andreoni y Sprenger (2012a), maximizar (4-1) sujeto a la restriccién presupues-

taria experimental lleva a la siguiente funcién de demanda de ingreso mas préximo (X):

1
m(ﬁto(;kR)rl
X = —.
1+ R(BtoskR)a—T

(4-2)

En la ecuacion 4-2, Xy es el presupuesto que el sujeto decide asignar al tiempo t. Por su
parte, las caracteristicas de la tarea son: m, que representa la restriccién presupuestaria ($200
MXN), to establece la entrega del pago mas proximo, k es la demora (en dias) y ¢ + k indica
la fecha de entrega del segundo pago, de acuerdo a la tasa de interés R, como se detalla en el
Cuadro Los parametros de interés a estimar son: «, 5 y 0.

En cuanto al significado psicolégico de los parametros, cabe senalar que el parametro o mide
la tasa a la cual la utilidad marginal del dinero decae en un periodo especifico, lo que a su vez

determina qué tan intercambiables son los pagos experimentales recibidos en momentos diferen-
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tes. Un participante cuyo a < 1 fracasard en maximizar el valor presente de las recompensas.
Esto ocurre cuando los organismos son menos sensibles al costo del ingreso mas préximo, y
tratan al dinero como un tipo de consumo con utilidad marginal decreciente. Al contrario, si
a = 1, la utilidad es lineal, y las recompensas se consideran intercambiables en el tiempo, se
predice una alta frecuencia de soluciones de esquina. En cuanto a los parametros de descuento, ¢
describe la preferencia global de un individuo por recibir dinero lo mas pronto posible, mientras
que 3 senala el cambio en la preferencia entre recompensas mas cercanas y mas lejanas en el
tiempo, cuando «ma&s pronto» significa «inmediatamente». Si 5 < 1, se dice que hay efecto de
inmediatez, o sesgo hacia el presente. Tanto para § como para 3, mayor descuento se traduce
en valores paramétricos mas pequenos (Kuhn, Kuhn & Villeval, 2015).

Con base en la ecuacién 4-2, Andreoni, Kuhn, y Sprenger (2015) generaron una regresién no
lineal por minimos cuadrados para calcular los valores de los tres pardametros, a niveles agregado
e individual. Empleando el cédigo facilitado por los autores (para analizar la tarea CTB), se
reprodujeron los resultados reportados en la publicacion citada, mediante el paquete estadistico
Stata 14 (StataCorp, 2015). Posteriormente, se realizaron ciertas modificaciones al cédigo para
adaptarlo al presente trabajo, y se obtuvieron los estimados de los valores paramétricos, a niveles
agregado e individual, los cuales se usaron para guiar la estimacion bayesiana. Los resultados
de la estimacién de valores paramétricos se presentan en el
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Capitulo 5

Resultados

5.1. Datos: nivel grupal

5.1.1. Presupuesto Temporal Convexo (CTB)

La Figura [5-1] concentra las respuestas de todos los participantes en la tarea CTB. Cada fila
representa una de las 24 preguntas de la tarea y cada columna es una persona. Los participantes
estdan ordenados (de izquierda a derecha) de acuerdo a su patrén de respuesta: de asignar la
totalidad del presupuesto al tiempo ¢ (opcién 1) hasta asignarlo todo al tiempo ¢ + k (opcién
6). Se observa que, si bien algunos participantes mostraron poca variabilidad en sus respuestas,
la mayoria cambid su comportamiento a lo largo de cada bloque de 6 ensayos: al inicio asigné
una mayor proporcion del presupuesto al tiempo ¢; no obstante, el diseno de la tarea hace que
este comportamiento sea cada vez més costoso, por lo que la mayoria opté por asignar cada vez
mas recursos al tiempo ¢ 4 k. Como mencionan Andreoni y Sprenger (2012a), este cambio en el
comportamiento significa que comprenden los intercambios temporales implicitos y el ambiente

de decisién de la tarea.

Como grupo, los participantes optaron por soluciones de esquina (opciones 1 6 6) en 44 % de
las preguntas, y por asignaciones interiores en el 56 % restante. La pregunta 19 tuvo la frecuencia
més alta de soluciones de esquina (55 %), seguida por las preguntas 18 (51 %) y 13 (50 %). En
contraste, la pregunta 3 tuvo la frecuencia més baja de soluciones de esquina (35 %), seguida
por las preguntas 9 (36 %) y 2 (38 %). Estos ntimeros muestran que las soluciones de esquina
son la eleccién mas frecuente en las preguntas iniciales y finales de cada bloque, mientras que
en las preguntas intermedias de cada bloque hay mayor frecuencia de soluciones interiores. En

general, estos resultados son congruentes con lo que se esperaria dado el entorno de la tarea.
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Figura 5-1: Respuestas de todos los participantes en la tarea CTB.

Cada color representa una opcién de respuesta: 1 implica asignar la totalidad del presupuesto
al tiempo ¢, mientras que 6 conlleva designar todo el dinero al tiempo ¢ + k. El eje X muestra
las elecciones de los 153 participantes, ordenadas de menor a mayor asignacién presupuestaria
al tiempo t + k. El eje Y muestra las 24 preguntas de la tarea CTB.

5.1.2. Lista de Precio Multiple (MPL)

La Figura [5-2] concentra las respuestas de todos los participantes en la tarea MPL. Cada fila
representa una de las 24 preguntas de la tarea y cada columna es una persona. Los participantes
estdn ordenados (de izquierda a derecha) segin su patrén de respuesta: de asignar la totalidad
del presupuesto al tiempo ¢ (opcién 1) a asignarlo todo al tiempo t 4+ k (opcién 2). Al inicio de
cada bloque, la mayoria asigné una mayor proporcién del presupuesto al tiempo ¢; no obstante,
dado que conforme avanza la tarea este comportamiento conlleva un costo cada vez mayor, los
participantes van asignando cada vez mas recursos al tiempo ¢+ k, lo que implica que entienden

el ambiente de decisién de la tarea (Andreoni & Sprenger, 2012a).
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En esta tarea, los participantes asignaron la totalidad del presupuesto al tiempo ¢ en 56 %
de las preguntas, y al tiempo t+k en el restante 44 %. La pregunta 19 reporté la frecuencia més
alta de asignacién presupuestaria al tiempo t (95 %), seguida por las preguntas 7 (93 %), y 13
(90 %), que son las preguntas iniciales de sus respectivos bloques. Por su parte, la pregunta 12
tuvo la frecuencia més alta de asignacién presupuestaria al tiempo t + k (86 %), seguida por las
preguntas 24 (79 %) y 6 (77 %), que son las dltimas de sus respectivos bloques. Estos resultados

muestran que los participantes comprenden los intercambios que plantea la tarea.
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Figura 5-2: Respuestas de todos los participantes en la tarea MPL.

Cada color representa una opcién de respuesta: 1 implica asignar la totalidad del presupuesto
al tiempo ¢, mientras que 2 conlleva designar todo el dinero al tiempo ¢ + k. El eje X muestra
las elecciones de los 153 participantes, ordenadas de menor a mayor asignacién presupuestaria
al tiempo t + k. El eje Y muestra las 24 preguntas de la tarea MPL.
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5.2. Datos: nivel individual

Las Figuras a a continuaciéon muestran el comportamiento de cuatro personas
en ambas tareas, los cuales representan algunos de los patrones encontrados en la muestra
examinada. Cada figura se compone de dos paneles: el izquierdo muestra las respuestas a la
tarea CTB, y el derecho las respuestas a la tarea MPL. En ambas tareas, elegir la opcién 1
implica asignar la totalidad del presupuesto al tiempo t. Asignar todo el presupuesto al tiempo
t + k implica elegir la opcién 6 en la tarea CTB, y elegir la opcién 2 en la tarea MPL. En estas
cuatro figuras, cada color representa un bloque de 6 ensayos, conforme a la linea del tiempo
(ver Figura [4-1)).

Esta representacién permite un primer escaneo de la consistencia en el comportamiento: 1)
entre tareas (panel izquierdo vs. derecho), y 2) entre bloques que tienen la misma demora pero
distintas fechas de inicio y término (bloques naranja vs. verde y azul vs. morado).

El participante de la Figura mostré comportamiento consistente entre tareas y entre
bloques. Eligié la alternativa que lo llevara a obtener la méxima ganancia posible ($200 por
pregunta) en ambas tareas. En casi todas las preguntas, esto se lograba asignando la totalidad
del presupuesto al tiempo ¢+ k. En los bloques 2 y 4, la primer pregunta permitia obtener dicha
ganancia asignando la totalidad del presupuesto al tiempo ¢. En total, tres personas exhibieron
este patrén maximizador en ambas tareas. Adicionalmente, otras tres personas maximizaron

sus ganancias en la tarea MPL, méas no en la tarea CTB.

Opcion elegida

o o b~ W N R
l

_ *o-0-00-9¢ 2 — EHEHEHEHEHE
[ I I I | [ I I I |

1 7 13 19 24 1 7 13 19 24

NUmero de ensayo

Figura 5-3: Elecciones de un participante con comportamiento consistente y maximizador entre
tareas. Panel izquierdo: tarea CTB (diamantes). Panel derecho: tarea MPL (cuadrados).

Por su parte, el participante de la Figura exhibié un tipo distinto de comportamiento
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consistente entre tareas: optd por asignar la totalidad del presupuesto al tiempo ¢, y sélo eligié
la solucién de esquina contraria (asignar todo el presupuesto al tiempo t + k) en las preguntas

12 y 24, las de mayor tasa de interés.

Opcion elegida
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1 7 13 19 24 1 7 13 19 24

NuUmero de ensayo

Figura 5-4: Elecciones de un participante con comportamiento consistente y no maximizador
entre tareas. Panel izquierdo: tarea CTB (diamantes). Panel derecho: tarea MPL (cuadrados).

FEl participante que presenta la Figura tuvo comportamiento consistente entre tareas,
aunque inconsistente entre bloques. Mostré una preferencia general por obtener recompensas
mas cercanas en el tiempo, aun cuando esto resultara costoso. Ademads, en ambas tareas mostré
comportamiento mas variable en los bloques 1 y 2 (cuyo tiempo de espera iniciaba el dia del
experimento), con respecto a los bloques que planteaban dos fechas futuras.

Por ultimo, la Figura muestra un tipo distinto de comportamiento inconsistente. En
ambas tareas, este participante asigné una mayor parte de su presupuesto al tiempo t. No
obstante, en la tarea CTB, se comporté de manera distinta en la primera parte de la tarea
(bloques 1 y 2) con respecto a la segunda (bloques 3 y 4). En contraste, en la tarea MPL, su

comportamiento fue consistente entre bloques.
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Figura 5-5: Elecciones de un participante consistente entre tareas e inconsistente entre bloques.
Panel izquierdo: tarea CTB (diamantes). Panel derecho: tarea MPL (cuadrados).
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Figura 5-6: Elecciones de un participante parcialmente inconsistente entre bloques. Panel iz-
quierdo: tarea CTB (diamantes). Panel derecho: tarea MPL (cuadrados).
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Capitulo 6
Estimacion de parametros

El presente capitulo muestra la estimacién de los pardmetros de interés. La tarea CTB
permite la estimacién de tres pardmetros: curvatura de la funcién de utilidad («), sensibilidad
a recompensas inmediatas (), y descuento constante ligado a la demora (J), mientras que la

tarea MPL permite la estimacion de los dos ultimos.

A manera de réplica de Andreoni, Kuhn y Sprenger (2015), los pardmetros se estimaron a
niveles grupal e individual mediante la técnica de regresién con cuadrados minimos no lineales,
con el paquete estadistico Stata 14 (StataCorp, 2015), utilizando una versién adaptada del
cédigo facilitado por los autores. Posteriormente, estos resultados se usaron como guia para la

estimacion bayesiana, tema central del siguiente capitulo.

6.1. Presupuesto Temporal Convexo (CTB): regresiéon con cua-

drados minimos no lineales

Las tres figuras a continuacién contienen las distribuciones de los valores paramétricos in-

dividuales, e indican, mediante una linea vertical, el valor grupal del pardmetro.

En primer lugar, la Figura [6-1] presenta la distribucién del pardmetro «, que abarca un
rango de .10 a .99, y cuyo valor estimado para el grupo es .7509, como indica la linea vertical
color salmén. Dicho valor es muy cercano a los valores de la media y de la mediana para dicho
parametro, que son de .74 y .76, respectivamente. Si bien hay un conjunto de participantes
cuyos valores se acercan a utilidad lineal (o = 1), el histograma permite ver la variabilidad que

existe entre participantes en este parametro.

31



20

o grupal=0.7509

15 —

10

Frecuencia

[ T T I 1
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

Curvatura de la funcion de utilidad

Figura 6-1: Distribucion del pardmetro de curvatura de la funcién de utilidad. La linea vertical
color salmén senala el valor estimado del pardmetro a nivel grupal.

En segundo lugar, la Figura muestra la distribucion del parametro §, que abarca un
rango de .01 a 1.72, y cuyo valor estimado para el grupo es de 1.04, como lo senala la linea
vertical morada. Dicho valor se ubica entre los valores correspondientes a la media y a la
mediana de dicha distribucién, que son de 1.03 y 1.06, respectivamente. Como puede verse,
la poblaciéon evaluada muestra valores muy variables en este parametro. Mientras que una
proporcién importante tiene valores de 8 = 1, lo que indica preferencias temporales consistentes,
otra parte de la poblacién tiene 5 < 1, es decir, exhiben sesgo hacia el presente. De igual manera,
también se encuentran participantes que tienen valores de 8 > 1, lo que indica el efecto opuesto,

es decir, sesgo hacia el futuro.
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Figura 6-2: Distribucion del parametro de sesgo hacia el presente. La linea vertical color morado
senala la localizacion del valor estimado del parametro a nivel grupal.

Por ultimo, la Figura muestra la distribucién del parametro de descuento constante &,
ligado a la longitud de la demora. Este pardmetro tiene una distribucién mucho mas acotada
que la de los dos pardmetros anteriores. Aunque su rango abarca de .97 a 1.14, el 90 % de los
participantes poseen valores entre .99 y 1, que es también donde se ubica el valor estimado para

el grupo (senalado en la figura con la linea vertical de color naranja).
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Figura 6-3: Distribucién del pardmetro de descuento constante. La linea vertical color naranja
senala la localizacion del valor estimado del parametro a nivel grupal.
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Capitulo 7
Modelamiento bayesiano

El presente capitulo hace un analisis estadistico bayesiano de las elecciones en ambas tareas,
con base en la funcién de descuento cuasi-hiperbdlica (Laibson, 1997). Este tipo de inferencia
presenta ventajas con respecto a la estadistica frecuentista (para una revisiéon ver Lee & Wa-
genmakers, 2013), entre las cuales se encuentran: 1) brindar informacién sobre el grado de
incertidumbre acerca de los valores de los pardametros de interés, mediante las distribuciones
posteriores; y 2) permitir la estimacién de pardmetros a niveles grupal e individual. A este
respecto, cabe destacar lo siguiente: 1) este tipo de inferencia estadistica ha mostrado ser infor-
mativa para modelar preferencias temporales (Chavez, Villalobos, Baroja & Bouzas, 2017; He,
Golman & Bhatia, 2019; Molloy, Romeu, Kvam, Finn, Busemeyer, & Turner, 2020; Villalobos,
2017; Vincent, 2016); 2) la generalidad de los estudios que emplean el método CTB reportan
estimados de los parametros a nivel grupal, o alguna medida de tendencia central de los estima-
dos a nivel individual, es decir, no estiman los pardmetros de interés a nivel individual (Imai,
Rotter & Camerer, 2019).

7.1. Modelo grafico bayesiano

Se construy6é un modelo basado en la funcién cuasi-hiperbdlica, utilizando la notacién pre-
sentada en Lee & Wagenmakers (2013). En este tipo de representacién gréfica (ver Figura [7-1]),
los nodos sombreados son variables observadas, y los nodos no sombreados representan varia-
bles latentes. Los nodos con doble borde son deterministas, mientras que los nodos con borde
sencillo son estocésticos. Por tltimo, los circulos son variables continuas y los nodos cuadrados
son variables discretas.

El modelo contiene tres rectangulos, que representan realizaciones independientes de tres
estructuras al interior del modelo: 1) i sujetos, 2) j ensayos y 3) k opciones de respuesta. Las

respuestas de los participantes y;; se modelaron como un proceso categérico con un pardmetro
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0, que representa la probabilidad de elegir la opcién de respuesta k, y que depende de la dife-
rencia entre el valor asignado a la opcién k y la cantidad monetaria asignada al tiempo mas
proximo x5, con base en la ecuacién 4-2. El modelo estima dos pardmetros de descuento 3
y 0, y el parametro de curvatura de la funcién de utilidad «. Ademaés, estima el parametro o,
que representa la variabilidad en el comportamiento del individuo con respecto a sus propios
valores paramétricos. Para la tarea MPL se construy6 un modelo que difiere del presente en dos
caracteristicas: contempla dos opciones de respuesta en lugar de seis, y no estima el pardmetro
«. Para ambos modelos, cada pardametro se estimé a nivel individual, y sus respectivas distribu-

ciones prior se determinaron con base en estudios previos y en la estimacién realizada mediante

cuadrados minimos no lineales (ver |Capitulo 6)).

Se utilizé el programa Just Another Gibbs Sampler, abreviado JAGS (Plummer, 2003) para
conducir el proceso de inferencia, basado en muestreos de cadenas de Markov Monte Carlo,
ejecutado en el software R. Para todos los nodos de ambos modelos, se estimaron distribuciones
posteriores a partir de un total de 50,000 muestras de 5 cadenas. Se descartaron las primeras
30,000 muestras, y se conservé 1 muestra de cada 30 para un total de 1,000 muestras finales
por cadena. Se verifico la convergencia por inspeccién visual de las cadenas y calculando el
estadistico R (Gelman & Rubin, 1992). Alrededor del 92% de los nodos tuvieron valores de R

entre 1 y 1.05, lo que se interpreta como una senal de convergencia entre cadenas.
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Figura 7-1: Modelo para la tarea CTB. Después de observar las respuestas de todos los par-
ticipantes, el modelo infiere los pardmetros de utilidad, descuento y variabilidad para cada
uno.

7.2. Estimacion bayesiana de parametros

Esta seccién presenta los resultados de la estimacién bayesiana de los parametros de interés
de ambas tareas, con base en el modelo presentado. Posteriormente se analiza el ajuste de cada

modelo, con base en su adecuacién descriptiva y sus intervalos de credibilidad.

7.2.1. Presupuesto Temporal Convexo (CTB)

Las tres figuras a continuacién muestran los intervalos de credibilidad de las densidad pos-
teriores de los tres pardmetros de interés (los cuales se ubican en un rango de 2.5% a 97.5% de
la densidad), obtenidas mediante inferencia bayesiana. Este procedimiento permite obtener una

medida de la incertidumbre asociada al valor de cada parametro de interés, a nivel individual.

37



La Figura [7-2] muestra los intervalos de credibilidad del pardmetro «, para los 153 par-
ticipantes. Como puede verse, si bien hay un nimero importante de participantes con valores
acotados y cercanos a 1 (utilidad lineal), la incertidumbre en torno a este pardmetro se concen-
tra en el rango de 0.8 a 1, lo que permite acotar lo obtenido mediante la regresién con cuadrados

minimos no lineales.

Figura 7-2: Intervalos de credibilidad de las distribuciones posteriores del parametro de curva-
tura de la funcién de utilidad. En total hay 153 intervalos, uno por participante.

Por su parte, la Figura contiene los intervalos de credibilidad del parametro (3, las cuales
muestran que la mayoria de los participantes tiene valores que implican un descuento similar de
recompensas presentes y futuras (8 = 1), lo cual difiere de la estimacién obtenida mediante la
regresién con cuadrados minimos no lineales, que planteaba una mayor incertidumbre en este

parametro.
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Figura 7-3: Intervalos de credibilidad de las distribuciones posteriores del pardmetro de sesgo
hacia el presente. En total hay 153 intervalos, uno por participante.

Por ultimo, la Figura [7-4] presenta los intervalos de las distribuciones posteriores del pardme-
tro . Si bien la mayoria de las distribuciones se circunscribe a valores cercanos a 1 (descuento
exponencial), hay algunos participantes cuyas distribuciones se ubican entre 0.9 y 1, y otros en
los que hay mayor incertidumbre respecto a su ubicacion. Esta riqueza de informacién contrasta

con la distribucion acotada resultado de la regresion con cuadrados minimos no lineales.
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Figura 7-4: Intervalos de credibilidad de las distribuciones posteriores del pardmetro de des-
cuento constante. En total hay 153 intervalos, uno por participante.

Adicional a estos parametros de la funcién cuasihiperbdlica, el modelo bayesiano contempla
un parametro adicional o, que representa qué tanto el comportamiento observado se desvia de
lo que predicen los estimados de sus valores paramétricos. Como lo muestra la Figura este
es el pardmetro con mayor variabilidad: si bien hay participantes cuyo comportamiento coincide
con lo que predicen los valores estimados de los pardmetros (valores bajos de o), hay otros en

los que la distancia entre el comportamiento real y el predicho es mayor (valores altos de o).
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Figura 7-5: Distribuciones posteriores del parametro de desviacién del comportamiento de los
valores paramétricos. En total hay 153 distribuciones, una por participante.

7.2.2. Lista de Precio Miltiple (MPL)

Las figuras a continuacién muestran los intervalos de credibilidad de las distribuciones de
las densidades posteriores de los dos parametros de interés, obtenidas mediante inferencia ba-
yesiana. Este procedimiento permite obtener una medida de la incertidumbre asociada al valor

de cada pardametro, a nivel individual.

La Figura [7-6] contiene los intervalos de las distribuciones posteriores del pardmetro S,
cuyos valores sugieren que la mayoria de los participantes le da un peso similar a recompensas
disponibles en el presente y en el futuro (1) Ademads, cabe destacar que estas distribuciones

tienen valores més acotados que los resultantes para la tarea CTB (ver Figura [7-3)).
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Figura 7-6: Intervalos de credibilidad de las distribuciones posteriores del parametro de sesgo
hacia el presente. En total hay 153 intervalos, uno por participante.

Por su parte, la Figura [7-7] presenta los intervalos de credibilidad de las distribuciones
posteriores del pardmetro 6. Al igual que la estimacion de este parametro para la tarea CTB
(ver Figura [7-4]), los resultados sugieren descuento exponencial (§ = 1); a diferencia de la tarea

CTB, estas distribuciones tienen valores mas acotados para casi todos los participantes.

Por 1ltimo, la Figura muestra las distribuciones posteriores del pardmetro o, el cual
indica qué tanto el comportamiento observado se desvia de lo que predicen los estimados de
sus valores paramétricos. De manera similar a la tarea CTB, este es el parametro donde hubo
mayor variabilidad (ver Figura . No obstante, para esta tarea hubo una tendencia hacia
valores altos de desviacién, lo que significa un menor ajuste entre los datos observados y los

predichos por el modelo.

7.3. Ajuste del modelo bayesiano

Para analizar el ajuste de cada modelo, se evaluaron dos aspectos: a) la adecuacién descrip-
tiva, es decir, la precisién del modelo para predecir las elecciones observadas, y 2) los intervalos
de credibilidad de las densidades posteriores de los parametros, los cuales se ubican en un rango
de 2.5% a 97.5% de la densidad.
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Figura 7-7: Intervalos de credibilidad de las distribuciones posteriores del pardmetro de des-
cuento constante. En total hay 153 intervalos, uno por participante.

Distribuciones posteriores de Sigma

0.8 -

0.6 —

Densidad posterior
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0.2 o

0.0 —

Sigma (MPL)

Figura 7-8: Distribuciones posteriores del parametro de desviacién del comportamiento de los
valores paramétricos del modelo cuasi-hiperbdlico. En total hay 153 distribuciones, una por
participante.
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7.3.1. Adecuacién descriptiva

Las predicciones del modelo son las respuestas que éste predice a partir del acuerdo en-
tre la moda de la distribucién posterior predictiva y los datos observados. Las dos figuras a
continuacién presentan la adecuacién descriptiva de los modelos de ambas tareas.

Para la tarea CTB, el modelo predijo correctamente el 66.9 % de las elecciones de los par-
ticipantes, superando ampliamente al azar (16.6 %). La Figura muestra la correspondencia
entre datos observados y predichos: el modelo predijo una mayor proporcién de soluciones de
esquina (eleccién de opciones 1y 6) que las mostradas por los participantes, discrepancia que fue
mayor para la opcién 1 (asignacién de todo el presupuesto al tiempo t). Ademas, cabe destacar
que, en general, se predijo una mayor proporciéon de asignaciones interiores en las preguntas
intermedias de cada bloque.

Para la tarea MPL, el modelo predijo correctamente el 59.2% de las elecciones de los par-
ticipantes, apenas superando al azar (50 %). La Figura muestra la poca correspondencia
entre los datos observados y las predicciones del modelo: mientras que el modelo predijo que la
mayoria de los participantes asignaria su presupuesto al tiempo ¢ + k, excepto en las preguntas
7, 13, 19 y 20, los datos mostraron que, en general, los participantes optaron por asignar la
totalidad de su presupuesto al tiempo ¢ (ver Figura .

Ajuste del modelo a participantes individuales

Las figuras a continuacién retoman a las cuatro personas cuyo comportamiento fue exami-
nado en el muestran el comportamiento observado (panel A) y el predicho por el
modelo (panel B), asi como la incertidumbre en torno a los valores de los pardmetros de interés,
para cada tarea (paneles C-E, o C-F, segin sea el caso).

El primer participante mostré un comportamiento consistente y maximizador en ambas
tareas (ver Figuras y . Ambos modelos predijeron adecuadamente el 100 % de las
elecciones observadas (paneles A y B). Las distribuciones posteriores de los pardmetros de
interés muestran a una persona con utilidad lineal («), descuento exponencial (), sin sesgo
hacia el presente (§), y cuyo comportamiento varia poco con respecto al predicho por sus
valores paramétricos (o).

Por su parte, el segundo participante tuvo un comportamiento consistente pero no maximi-
zador entre tareas. En ambas, opté consistentemente por asignar la totalidad del presupuesto
al tiempo t, a excepcion de dos preguntas en las que opté por asignar todo el presupuesto al
tiempo ¢t + k (las cuales tenfan la tasa de interés mas alta). Como se observa en la Figura
si bien el modelo fue capaz de predecir correctamente el 91.6 % de las elecciones en la
tarea CTB (paneles A y B), el comportamiento observado no permite reducir la incertidumbre

en torno a los valores de los pardmetros de interés (paneles C-F). En contraste, este mismo
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Figura 7-9: Adecuacién descriptiva. Concordancia entre la prediccién del modelo y las respuestas
observadas en la tarea CTB.

Cada cuadro muestra la adecuacion del modelo para cada eleccién: si la eleccién predicha y
la observada concuerdan, el color mostrado tiene saturacién completa; si no coinciden, el color
tiene una tonalidad mas clara. El eje X muestra a los 153 participantes, ordenados de menor a
mayor asignacién presupuestaria al tiempo t + k. El eje Y muestra las 24 preguntas de la tarea
CTB.

comportamiento en la tarea MPL ( [7-14]) resulté en una prediccién del 25 % de las elecciones
observadas (paneles A y B). En este caso, las distribuciones posteriores de los dos pardmetros
de descuento fueron cercanas a la linealidad (paneles C y D), aunque la distribucién posterior

de o se ubicé en valores altos (panel E).

El tercer participante tuvo un comportamiento consistente entre tareas, aunque inconsis-
tente entre bloques: sus respuestas fueron distintas en los bloques cuyo periodo de esperaba

comenzaba el dia del experimento, con respecto a los bloques cuyo periodo de espera comenza-
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Figura 7-10: Adecuacién descriptiva. Correspondencia entre la prediccién del modelo y las
respuestas observadas en la tarea MPL.

Cada cuadro muestra la adecuacion del modelo para cada eleccién: si la eleccién predicha y
la observada concuerdan, el color mostrado tiene saturacién completa; si no coinciden, el color
tiene una tonalidad mas clara. El eje X muestra a los 153 participantes, ordenados de menor a
mayor asignacién presupuestaria al tiempo t + k. El eje Y muestra las 24 preguntas de la tarea
MPL.

ba 5 semanas después. Como muestra la Figura el modelo predijo correctamente el 100 %
de las elecciones observadas en la tarea CTB (paneles A y B). Para esta persona, el modelo
estimé distribuciones posteriores cercanas a linealidad para ay § (paneles C y E). En cuanto
a [, hay mayor incertidumbre en comparacién con el resto de los pardmetros, y sus valores
sugieren cierto sesgo hacia el presente (panel D). Ademds, su comportamiento se ajusta a lo

que predicen sus valores paramétricos (valor bajo en o, panel F).

Por su parte, la Figura muestra que para este tercer participante, el modelo predijo
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Figura 7-11: Participante consistente y maximizador en la tarea CTB. Panel superior: compor-
tamiento mostrado (A) y predicho (B). Paneles central e inferior: distribuciones posteriores de
los pardmetros de interés: alpha (C), beta (D), delta (E) y sigma (F).
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Figura 7-12: Participante consistente y maximizador en la tarea MPL. Panel superior: compor-
tamiento mostrado (A) y predicho (B) Paneles central e inferior: distribuciones posteriores de
los parametros de interés: beta (C), delta (D) y sigma (E).
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Figura 7-13: Participante consistente y no maximizador en la tarea CTB. Panel superior: com-
portamiento mostrado (A) y predicho (B). Paneles central e inferior: distribuciones posteriores
de los pardmetros de interés: alpha (C), beta (D), delta (E) y sigma (F).
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Figura 7-14: Participante consistente y no maximizador en la tarea MPL. Panel superior: com-
portamiento mostrado (A) y predicho (B) Paneles central e inferior: distribuciones posteriores
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correctamente el 30 % de las elecciones observadas en la tarea MPL (paneles A y B). Si bien
las distribuciones posteriores de dos los parametros de descuento indican valores cercanos a
linealidad (paneles C y D), la distribucién posterior de o se ubica en valores altos (panel E).

El cuarto participante exhibié un comportamiento distinto entre tareas. En la tarea CTB
fue parcialmente inconsistente entre bloques, mientras que en la tarea MPL mostré consisten-
cia. Como muestra la Figura el modelo predijo adecuadamente el 54 % de las elecciones
observadas en la tarea CTB (paneles A y B). Respecto a los pardmetros de interés, la distri-
bucién posterior de o muestra una ligera curvatura de la utilidad (panel C), mientras que las
distribuciones de los pardmetros de descuento muestran niveles cercanos a linealidad (paneles D
y E), aunque con un grado importante de incertidumbre para (. Por tltimo, las distribuciones
posteriores de o senalan niveles bajos (panel F).

Finalmente, la Figura indica que el modelo predijo adecuadamente el 46 % de las elec-
ciones observadas en la tarea MPL (paneles A y B). De los cuatro participantes examinados,
éste fue el tnico en donde hubo un porcentaje similar de adecuacién descriptiva en ambas ta-
reas. Las distribuciones posteriores de los pardmetros de descuento (paneles C y D) muestran
valores cercanos a linealidad; sin embargo, y de manera similar al segundo y tercer partici-
pantes, la distribucién posterior de o se caracterizé por valores altos (panel E), por lo que el

comportamiento observado discrepa de lo que predecirian dichos valores paramétricos.

7.3.2. Intervalos de credibilidad de valores paramétricos

Un intervalo de credibilidad permite resumir una densidad posterior. Senala un 95% de
confianza de que el valor verdadero del pardmetro de interés se encuentra en dicho rango;
entre menor sea el intervalo, hay mayor certidumbre sobre su ubicacién (Lee, 2016; Lee &
Wagenmakers, 2013).

La Figura presenta los intervalos de credibilidad de las densidades posteriores de los
cuatro parametros de interés, ordenados con respecto a los valores del pardmetro « (extremo
izquierdo de la figura). Con respecto a este parametro, se destacan tres cosas. En primer lugar,
que el modelo estima que hay un grupo de personas cuyos intervalos son cercanos a utilidad
lineal (« = 1), con precisién. En segundo lugar, se estima que la mayoria de la muestra exhibe
utilidad céncava (a < 1). En tercer lugar, para algunos de los participantes para quienes se
estima utilidad céncava, los intervalos de credibilidad son amplios, es decir, que el modelo es
poco preciso.

Tocante al pardmetro de sesgo hacia el presente (), se destaca que el modelo tiene dificul-
tades para identificar el pardmetro en un grupo de participantes, cuyas estimaciones abarcan
practicamente la totalidad del rango. Como dato adicional, la figura muestra que el modelo pre-
senta dificultades similares para estimar el resto de los pardmetros. En segundo lugar, el modelo

estima con precision que el grueso de la muestra tiene valores cercanos a 1 en el parametro (3,

o1



Alternativa

6 - 6 -
T T T T 1 T T T T 1
1 7 13 19 24 1 7 13 19 24
Pregunta
C D
T T T T 1 T T T T 1
0.96 0.98 1.00 1.02 1.04 0.6 0.8 1.0 12 1.4
Alpha Beta
E F
T T T T 1 T T T T 1
0.96 0.98 1.00 1.02 1.04 6 8 10 12 14
Delta Sigma

Figura 7-15: Participante consistente entre tareas e inconsistente entre bloques en la tarea
CTB. Panel superior: comportamiento mostrado (A) y predicho (B). Paneles central e inferior:
distribuciones posteriores de los parametros de interés: alpha (C), beta (D), delta (E) y sigma

(F).
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Figura 7-16: Participante consistente entre tareas e inconsistente entre bloques en la tarea
MPL. Panel superior: comportamiento mostrado (A) y predicho (B) Paneles central e inferior:
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distribuciones posteriores de los pardmetros de interés: beta (C), delta (D) y sigma (E).
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Figura 7-17: Participante parcialmente inconsistente entre bloques en la tarea CTB. Panel
superior: comportamiento mostrado (A) y predicho (B). Paneles central e inferior: distribuciones
posteriores de los pardmetros de interés: alpha (C), beta (D), delta (E) y sigma (F).
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Figura 7-18: Participante parcialmente inconsistente entre bloques en la tarea MPL. Panel
superior: comportamiento mostrado (A) y predicho (B) Paneles central e inferior: distribuciones

posteriores de los pardmetros de interés: beta (C), delta (D) y sigma (E).

55

24



lo que implicaria ausencia de dicho sesgo. En tercer lugar, se destacan los siguientes extremos:
un grupo de personas con intervalos amplios y menores a 1, y otro grupo de participantes con
intervalos amplios y superiores a 1, lo que senalaria sesgo hacia el futuro. Sin embargo, en ambos

casos se trata de estimaciones imprecisas no concluyentes.

En cuanto al pardametro de descuento constante ligado a la demora, el modelo estima con
precision que el grueso de la muestra tiene valores cercanos a 1, es decir, descuento exponencial.
En segundo lugar, hay un grupo de participantes con intervalos menos precisos, que apuntan
hacia un descuento mayor (6 < 1). En tercer lugar, y al igual que en las figuras anteriores,
hay algunos participantes cuyos intervalos abarcan practicamente la totalidad del rango, lo que

indica que el modelo no puede estimar los valores del parametro.

Por dltimo, el pardmetro ¢ indica la desviacién del comportamiento de los valores pa-
ramétricos. Se destaca que los intervalos son relativamente constantes a lo largo del continuo,
y se mantienen en valores entre bajos a medios. Esto senala que, en general, los estimados de

los parametros de interés son 1tiles para predecir el comportamiento observado en la tarea CTB.
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Figura 7-19: Intervalos de credibilidad para los cuatro parametros de interés de la tarea CTB,
ordenados de menor a mayor con respecto al parametro «. Las lineas abarcan los intervalos de
credibilidad, y los puntos senalan la media de cada intervalo, para cada sujeto.

Para predecir el comportamiento en la tarea MPL se estimaron tres parametros: 8, § y
o. La Figura muestra los intervalos de credibilidad de las densidades posteriores de los
tres parametros, ordenados con respecto a los valores del pardmetro 8 (extremo izquierdo de
la figura). Tocante a dicho pardmetro, el modelo estima que casi la totalidad de la muestra

tiene valores de (8 cercanos a 1 con precisién, lo que implica ausencia de sesgo hacia el presente.
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Asimismo, hay un grupo reducido de participantes para quienes el modelo tiene dificultades
para estimar los valores del pardametro, lo que resulta en intervalos amplios y mayores a 1.
Ademsds, cabe agregar que hay mayor imprecision en los estimados para ( en la tarea CTB que

en la tarea MPL.

Respecto a la estimacion para el pardmetro J, la figura muestra que el modelo estima
con precision que casi la totalidad de la muestra tiene 6 = 1, lo que apunta hacia descuento
exponencial. Al igual que en el caso del parametro anterior, hay mayor imprecisién en los

intervalos estimados para ¢§ en la tarea CTB que en la tarea MPL.

Por dltimo, en el caso del parametro o, y al igual que en las estimaciones para la tarea
CTB, los rangos se mantienen estables para toda la muestra. Sin embargo, en la tarea MPL
los valores de o son consistentemente mas altos que para la tarea CTB, lo que implica que si
bien en la tarea MPL hay mayor precision en la estimacion de los pardmetros de descuento, el
comportamiento observado se ajusta menos a lo predicho por el modelo, es decir, que el modelo

para la tarea MPL es menos robusto que el modelo para la tarea CTB.
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Capitulo 8
Discusion

Los objetivos de este trabajo fueron:

1. Contrastar el comportamiento del mismo grupo de participantes en dos tareas de pre-

ferencias temporales, una de las cuales permite evaluar la curvatura de la funciéon de
utilidad.

2. Estudiar el efecto de las caracteristicas de la tarea de eleccién sobre los estimados de los

parametros del modelo de descuento cuasi-hiperbdlico, a nivel individual.

3. Modelar las preferencias temporales a nivel individual con métodos de inferencia bayesia-

na.

Respecto al primer objetivo, se encontré gran variabilidad en el comportamiento de los
participantes, caracteristica de las investigaciones en eleccién intertemporal (Killeen, 2009). Si
bien algunos eligieron de manera consistente entre tareas, hubo otros cuyo comportamiento
fue variable entre tareas, e incluso al interior de una misma tarea. Los modelos clasicos de
descuento temporal parten del supuesto de que las preferencias temporales son parcialmente
estables a nivel individual y no dependen del entorno de decisién (Ainsle, 1975). Sin embargo,
la evidencia empirica cuestiona este supuesto de manera que cierta literatura reciente que ha
propuesto integrar la nocién de preferencias intrinsecamente variables, tanto a nivel teérico (He,
Golman & Bhatia, 2019) como a nivel metodolégico, por ejemplo, evaluando la ejecucién del
mismo grupo de personas en mas de una tarea, y en mas de una ocasién (Dai, 2016; Villalobos,
2017).

En presencia de utilidad lineal, se esperaria observar un comportamiento muy similar en
ambas tareas, que no fue el caso en este estudio. En la tarea CTB, 56 % de los participantes
opto por asignaciones interiores. Esto seniala la pertinencia de convexificar los presupuestos para
contar con estimados mas precisos de los parametros que buscan explicar eleccion intertemporal

(Ericson & Laibson, 2019). Los resultados de este estudio apoyan el planteamiento de que la
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utilidad no es lineal sino céncava, y coinciden con lo reportado en estudios previos realizados
con este y otros procedimientos que incorporan la evaluacion de la utilidad en el modelamiento
de eleccién intertemporal (Andersen et al., 2008; Andreoni & Sprenger, 2012a; Andreoni, Kuhn
& Sprenger, 2015; Benhabib, Bisin & Schotter, 2010).

Si bien la tarea CTB permite resolver algunos de los problemas relacionados con la evaluacién
de preferencias temporales, y por ello constituye un avance metodolégico importante en el area,
no estd libre de desafios. Por un lado, es una tarea cognitivamente méas compleja que las tareas
tradicionales de eleccion binaria, lo que implica un mayor potencial de ruido en los datos,
situacién que se presenté en este estudio. Por otro lado, la medicién conjunta de utilidad y
descuento es susceptible de colinealidad (Attema et al., 2016). A este respecto, cabe mencionar
que se han planteado distintas alternativas; primera, procedimientos de eleccién intertemporal
que incorporan la medicién de la utilidad, pero que deben tomarse con cautela porque reportan
estimados de descuento altos (Benhabib et al., 2010); segunda, procedimientos que no requieren
la medicién de la utilidad, que argumentan ser validos y faciles de implementar, y capaces de
otorgar resultados similares a un método tradicional pero con menos preguntas (Attema et
al. (2016). Corresponde a estudios posteriores la evaluaciéon mas extensa de la precisién y
pertinencia de los distintos métodos disponibles, asi como del valor informativo de los valores

paramétricos estimados para decisiones intertemporales en entornos naturales.

Tocante al segundo objetivo, cabe destacar dos hallazgos principales sobre los parametros
de interés. Por un lado, en ambas tareas se encontré evidencia de descuento exponencial ligado
a la demora (0 =~ 1), lo que concuerda con lo reportado en estudios previos con recompensas
monetarias (Andreoni, Kuhn & Sprenger, 2015; Augenblick et al., 2015; Shaw et al., 2014).
Por otro lado, si bien la mayoria de los participantes no exhibe comportamiento consistente
con sesgo hacia el presente (8 & 1), hay que destacar que la estimacién de este parametro fue
imprecisa y poco concluyente. Si bien el hallazgo més frecuente en los estudios con el método
CTB es la ausencia de este sesgo, este trabajo (por ejemplo, Figura no seria el primero en
reportarlo (Kuhn, Kuhn & Villeval, 2015). Més recientemente, cabe destacar la publicacién del
primer metaanélisis sisteméatico de estudios con el método CTB, en el cual los autores subrayan
la heterogeneidad existente en los estimados del pardmetro §5: mayor ocurrencia de sesgo hacia el
presente en estudios de laboratorio (vs. estudios de campo), y con decisiones sobre esfuerzo (vs.
decisiones monetarias) (Imai, Rutter & Camerer, 2019). Valdria la pena que estudios futuros

sigan trabajando en mejorar las estimaciones del pardametro de sesgo hacia el presente.

Mencién aparte merecen los participantes cuya falta de variabilidad en el comportamiento
dificulta la estimacién de valores paramétricos (por ejemplo, Figura . Esto sucedié en ma-
yor proporcién en la tarea MPL, en donde la mayoria de la muestra opté consistentemente por
la opcién SS, lo que representa un problema para la estimacion de pardmetros por lo siguiente:

las tareas de eleccion intertemporal parten del supuesto de que, para cada sujeto, hay un punto
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en el que cambia de preferir la recompensa més préxima, a preferir la recompensa mas lejana
en el tiempo; ese punto de cambio brinda informacién valiosa sobre cémo las recompensas van
perdiendo valor con el paso del tiempo para ese sujeto, y es con base en ese punto que se estima
la tasa de descuento. Por lo tanto, un comportamiento poco variable en la tarea dificulta la
estimacién del descuento (Andreoni & Sprenger, 2012a; Kirby et al., 1999; Urminsky & Zau-
berman, 2016). Seria interesante que estudios futuros desarrollen tareas de eleccién adaptativas

que permitan encontrar ese punto de cambio para todos los participantes.

En términos tedricos, si bien el modelo de descuento cuasi-hiperbdlico no es de uso exten-
dido en psicologia, la nocién de sesgo hacia el presente resulta muy ttil para explicar por qué
los agentes son particularmente sensibles a costos de transaccién y a recompensas inmediatas
cuando deben completar una tarea experimental (Carroll et al., 2009; en Ericson & Laibson,
2019), lo que difiere de decisiones cuyas consecuencias estdn en el futuro no cercano. Fuera del
laboratorio, esta nocién también ha sido 1til, por ejemplo, para predecir diferencias individua-
les en decisiones sobre manejo de tarjetas de crédito (DellaVigna & Paserman, 2005; Meier &
Sprenger, 2010; 2012) y cuidado de la salud (Urminsky & Zauberman, 2018). Por estas razones,
se plantea que es viable integrar sus planteamientos para modelar eleccién intertemporal desde
una perspectiva psicoldgica.

Respecto al tercer objetivo, se encontré que es viable modelar eleccién intertemporal con
métodos bayesianos. Si bien este estudio tuvo desafios importantes (serfa ideal mayor adecuacién
descriptiva, en especial en la tarea MPL), vale la pena destacar tres cosas, de cara a estudios

futuros.

Primero, que el modelamiento empleado en este trabajo surge de una concepcion tedrica
que asume que las preferencias son parcialmente estables a nivel individual. En ese sentido, los
cambios de comportamiento entre bloques (Figura paneles A y B) dificultan la estimacién
de paramétros al modelo. Ademas, la carencia de variabilidad en el comportamiento de algunos
participantes deriva, por un lado, en un alto grado de incertidumbre sobre los valores paramétri-
cos (ver Figura paneles C-F) y, por otro lado, en un pobre ajuste del comportamiento a los
valores paramétricos estimados (ver Figuras y paneles A y B). Considerando estos
resultados, serfa informativo que estudios posteriores sigan la linea de incorporar la nocién de
preferencias inherentemente variables (He, Golman & Bhatia, 2019), asi como contar con tareas
adaptativas que puedan extraer informacién suficiente del comportamiento de los participantes,

para asi avanzar en la comprensién de los procesos de eleccién intertemporal.

Segundo, la pertinencia de evaluar datos a nivel individual. Trabajos previos en eleccion
intertemporal han senalado que resultados agregados pueden presentar un retrato distinto e
inconsistente con el comportamiento de eleccién a nivel individual (Dai, 2016; He, Golman &
Bhatia, 2019; Wagenmakers, Lee, Lodewyckz & Iverson, 2008). Por lo tanto, resulta enrique-

cedor contar con la estimacion de densidades posteriores a nivel individual, lo cual brinda un
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panorama mucho méas completo que la obtenida mediante técnicas de estimacién tradicionales,
como la realizada con el software Stata.

Tercero, algunas desafios técnicos del modelamiento bayesiano. Por una parte, el modelo para
la tarea CTB fue claramente superior al azar en la prediccion del comportamiento observado.
Por otra parte, el modelo para la tarea MPL tuvo una adecuacién descriptiva similar al azar.
En esta tarea en particular, hubo mayores dificultades en la estimacién de parametros debido
a la poca variabilidad en el comportamiento observado. Para la mayoria, se estimaron valores
altos de o, lo que indica que su comportamiento no se ajusté a las predicciones del modelo
cuasi-hiperbdlico. Ademés, en ambas tareas hubo personas que mostraron comportamiento
inconsistente entre bloques, lo que dificulta la estimacién de parametros dados los supuestos
del modelo.

La mayoria de los estudios en eleccion intertemporal en psicologia emplean tareas de eleccion
binaria, y la funcién de descuento hiperbédlica. Como se ha destacado en el presente trabajo,
este tipo de tareas no consideran la curvatura de la funcion de utilidad en la evaluacién de las
preferencias temporales. En ese sentido, este trabajo surge de la necesidad de integrar aspectos
relacionados a la eleccion intertemporal que estudios previos habian explorado por separado.
Es asi que, contrastar la ejecuciéon del mismo grupo de personas en dos tareas metodoldgi-
camente equivalentes, y emplear de métodos de inferencia que han probado su utilidad en el
modelamiento de diferencias individuales (Lee & Wagenmakers, 2013) representan un paso po-
tencialmente importante para incorporar la nocién de comportamiento adaptable a la literatura
sobre eleccién intertemporal.

En cuanto a la funciéon de descuento, se destaca que si bien uno de los temas centrales en el
area ha sido la bisqueda de una funcién matematica que describa las decisiones intertemporales,
desarrollos actuales sugieren que el descuento temporal es variable a nivel individual y depende
de aspectos cognitivos no observados como el estado emocional, la atencién y la memoria (He,
Golman & Bhatia, 2019). En este sentido, una asignatura pendiente es la incorporacién de la
adaptabilidad en las preferencias para modelar las decisiones entre recompensas que varian en
cantidad y demora de entrega. A este respecto, los métodos de inferencia bayesiana brindan
un marco de trabajo ideal para modelar dicha variabilidad. Corresponde a estudios futuros
seguir explorando y explotando este potencial, asi como estd sucediendo con modelos de tipo
jerdrquico (Molloy et al., 2020), los cuales fueron considerados en una versién preliminar de este
trabajo, sin alcanzar la convergencia suficiente para continuar el anélisis por dicho camino.

Por dltimo, el progreso en el area probablemente surgird de una combinacién de métodos
que realicen esfuerzos integradores tanto en el aspecto tedrico como en el metodolégico para, en
conjunto, dibujar un panorama mas completo y convincente de nuestras preferencias temporales
(Ericson & Laibson, 2019).
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Estimado(a) participante:

Este cuestionario tiene como objetivo estudiar la toma de decisiones sobre
consecuencias que ocurren en diferentes puntos en el tiempo. Para ello, se
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Lic. Melisa Chdavez Guerrero
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investigacién de forma activa.
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Seccion I

En esta seccion, tendras que tomar 24 decisiones que involucran pagos a lo largo del tiempo. Cada fila es una decisién
y estd numerada del 1 al 24.

Cada fila incluye una serie de opciones. Cada opcién consiste en un pago mas préximo Y un pago mas lejano en el
tiempo. En cada fila, elige la opcién que prefieras tachando la casilla debajo de ella. Selecciona la combinacién de
pago mas préximo Y pago mas lejano que prefieras. Para cada fila, marca s6lo una casilla.

A continuacién se presenta una fila como ejemplo:

pago HOY ... $180.00  $140.00  $100.00  $60.00 $30.00 $0
L. %Eﬁ\"f:ﬁg; $0 $40.00 $80.00  $120.00  $160.00  $200.00

[l [l [] L] L] L]

En el ejemplo, se te pide elegir tu combinacién preferida de pago hoy Y pago en 3 semanas. Como puedes ver, el pago
mas préximo varia entre $180 y $0 y el pago mas lejano varia entre $0 y $200.

Date cuenta que hay un intercambio entre el pago mas préximo y el pago mas lejano, entre opciones. Conforme el
pago mas préximo disminuye, el pago mas lejano aumenta.

Si tu opcidén preferida fuera $180 hoy Y $0 en tres semanas, tacharias de la siguiente manera:

pago HOY ... $180.00  $140.00  $100.00  $60.00  $30.00 30
2. %Eﬁfﬁ’;gs $0 $40.00  $80.00  $120.00  $160.00  $200.00
O O O 0 O 0

Si tu opcioén preferida fuera $60 hoy Y $120 en tres semanas, tacharias de la siguiente manera:

pago HOY ... $180.00  $140.00  $100.00  $60.00  $30.00 S0
3. %ﬁfﬁ’ﬁi; $0 $40.00  $80.00  $120.00  $160.00  $200.00

[l [l [l L] L] L]

Hay 24 decisiones en total, distribuidas en cuatro bloques, cada uno con seis decisiones.

NUMEROS 1-6: cada opcién consta de un pago HOY y un pago en 5 SEMANAS.

NUMEROS 7-12: cada opcién consta de un pago HOY y un pago en 9 SEMANAS.

NUMEROS 13-18: cada opcién consta de un pago en 5 SEMANAS y un pago en 10 SEMANAS.
NUMEROS 19-24: cada opcién consta de un pago en 5 SEMANAS y un pago en 14 SEMANAS.



HOY y en 5 SEMANAS

Para cada decision del numero 1 al 6, elige las CANTIDADES que preferirias hoy Y en 5 semanas, tachando la casilla correspondiente.

iRecuerda tachar solo una casilla por decision!

pago HOY ... $190.00 $152.00 $114.00 $76.00 $38.00 $0

Y pago en 5 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
] ] O O O O
pago HOY ... $180.00 $144.00 $108.00 $72.00 $36.00 $0

Y pago en 5 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
O O O O O O
pago HOY ... $170.00 $136.00 $102.00 $68.00 $34.00 $0

Y pago en 5 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
] ] Il ] Il ]
pago HOY ... $160.00 $128.00 $96.00 $64.00 $32.00 $0

Y pago en 5 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
] ] O O] Il O]
pago HOY ... $140.00 $112.00 $84.00 $56.00 $28.00 $0

Y pago en 5 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
O O O O O O
pago HOY ... $110.00 $88.00 $66.00 $44.00 $22.00 $0

Y pago en 5 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
O O O O O O




HOY y en 9 SEMANAS

Para cada decision del numero 7 al 12, elige las CANTIDADES que preferirias hoy Y en 9 semanas, tachando la casilla correspondiente.

iRecuerda tachar solo una casilla por decision!

pago HOY ... $200.00 $160.00 $120.00 $80.00 $40.00 $0

7 Y pago en 9 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
] ] O O ] O
pago HOY ... $190.00 $152.00 $114.00 $76.00 $38.00 $0

8 Y pago en 9 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
O O O O O O
pago HOY ... $170.00 $144.00 $108.00 $72.00 $36.00 $0

9 Y pago en 9 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
] ] Il ] ] ]
pago HOY ... $150.00 $120.00 $90.00 $60.00 $30.00 $0

10 Y pago en 9 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
] ] Il O] ] ]
pago HOY ... $120.00 $96.00 $72.00 $48.00 $24.00 $0

11 Y pago en 9 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
O O O O O O
pago HOY ... $90.00 $72.00 $54.00 $36.00 $18.00 $0

12 Y pago en 9 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
O O O O O O




En 5§ SEMANAS y en 10 SEMANAS

Para cada decision del numero 13 al 18, elige las CANTIDADES que preferirias en 5 semanas Y en 10 semanas, tachando la casilla correspondiente.

iRecuerda tachar sélo una casilla por decision!

pago en 5 SEMANAS... $190.00 $152.00 $114.00 $76.00 $38.00 $0

13 Y pago en 10 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
] O] O O O O
pago en 5 SEMANAS... $180.00 $144.00 $108.00 $72.00 $36.00 $0

14 Y pago en 10 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
] ] Il ] ] ]
pago en 5 SEMANAS... $170.00 $136.00 $102.00 $68.00 $34.00 $0

15 Y pago en 10 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
O O O O O O
pago en S SEMANAS... $160.00 $128.00 $96.00 $64.00 $32.00 $0

16 Y pago en 10 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
O O O O O O
pago en 5 SEMANAS... $140.00 $112.00 $84.00 $56.00 $28.00 $0

17 Y pago en 10 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
] ] Il ] ] ]
pago en 5 SEMANAS... $110.00 $88.00 $66.00 $44.00 $22.00 $0

18 Y pago en 10 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
] ] Il O] ] ]




En 5§ SEMANAS y en 14 SEMANAS

Para cada decision del nimero 19 al 24, elige las CANTIDADES que preferirias en 5 semanas Y en 14 semanas, tachando la casilla correspondiente.

iRecuerda tachar solo una casilla por decision!

pago en 5 SEMANAS... $200.00 $160.00 $120.00 $80.00 $40.00 $0

19 Y pago en 14 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
O O U U U U
pago en 5 SEMANAS... $190.00 $152.00 $114.00 $76.00 $38.00 $0

20 Y pago en 14 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
O O O ] ] O
pago en 5 SEMANAS... $170.00 $144.00 $108.00 $72.00 $36.00 $0

21 Y pago en 14 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
O O U U U U
pago en 5 SEMANAS... $150.00 $120.00 $90.00 $60.00 $30.00 $0

22 Y pago en 14 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
O O U U U O
pago en 5 SEMANAS... $120.00 $96.00 $72.00 $48.00 $24.00 $0

23 Y pago en 14 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
O O O ] ] O
pago en 5 SEMANAS... $90.00 $72.00 $54.00 $36.00 $18.00 $0

24 Y pago en 14 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
O O O ] ] ]




Seccion II

En esta seccién, tendras que tomar 24 decisiones que involucran pagos a lo largo del tiempo. Cada fila es
una decision y estd numerada del 1 al 24.

Cada fila incluye una serie de opciones. Cada opcién consiste en un pago mas préximo Y un pago mas lejano
en el tiempo. En cada fila, elige la opcién que prefieras tachando la casilla debajo de ella. Selecciona la
combinacién de pago mds proximo Y pago mas lejano que prefieras. Para cada fila, marca sélo una casilla. A

continuacién se presenta una fila como ejemplo:

pago HOY ... $140.00 $0
1. | Y pagoen 6 SEMANAS $0 $200.00
0 L]

En el ejemplo, se te pide elegir tu combinacién preferida de pago hoy Y pago en 6 semanas. Como puedes
ver, el pago mas préximo varia entre $140 y $0 y el pago mas lejano varia entre $0 y $200.

Date cuenta que hay un intercambio entre el pago mdas préximo y el pago mas lejano, entre opciones.
Conforme el pago mas proximo disminuye, el pago mas lejano aumenta.

Si tu opcién preferida fuera $140 hoy Y $0 en seis semanas, tacharias de la siguiente manera:

pago HOY ... $140.00 $0
2. | Y pagoen 6 SEMANAS $0 $200.00
[ L]
Si tu opcién preferida fuera $0 hoy y $200 en seis semanas, tacharias de la siguiente manera:
pago HOY ... $140.00 $0
3. | Y pagoen 6 SEMANAS $0 $200.00
[ [

Hay 24 decisiones en total, distribuidas en cuatro bloques, cada uno con seis decisiones.

NUMEROS 1-6: cada opcién consta de un pago HOY y un pago en 5 SEMANAS.

NUMEROS 7-12: cada opcion consta de un pago HOY y un pago en 9 SEMANAS.

NUMEROS 13-18: cada opcién consta de un pago en 5 SEMANAS y un pago en 10 SEMANAS.
NUMEROS 19-24: cada opcion consta de un pago en 5 SEMANAS y un pago en 14 SEMANAS.



HOY y en 5 SEMANAS

Para cada decision del numero 1 al 6, elige las CANTIDADES que preferirias hoy Y en 5 semanas, tachando la casilla correspondiente.

iRecuerda tachar solo una casilla por decision!

pago HOY ... $190.00 $0

Y pago en 5 SEMANAS $0 $200.00
[ U
pago HOY ... $180.00 $0

Y pago en 5 SEMANAS $0 $200.00
] ]
pago HOY ... $170.00 $0

Y pago en 5 SEMANAS $0 $200.00
[ [
pago HOY ... $160.00 $0

Y pago en 5 SEMANAS $0 $200.00
[ [
pago HOY ... $140.00 $0

Y pago en 5 SEMANAS $0 $200.00
] ]
pago HOY ... $110.00 $0

Y pago en 5 SEMANAS $0 $200.00

O O




HOY y en 9 SEMANAS

Para cada decision del numero 7 al 12, elige las CANTIDADES que preferirias hoy Y en 9 semanas, tachando la casilla correspondiente.

iRecuerda tachar solo una casilla por decision!

pago HOY ... $200.00 $0

7. Y pago en 9 SEMANAS $0 $200.00
L] U
pago HOY ... $190.00 $0

8 Y pago en 9 SEMANAS $0 $200.00
] ]
pago HOY ... $170.00 $0

9. Y pago en 9 SEMANAS $0 $200.00
[ [
pago HOY ... $150.00 $0

10. Y pago en 9 SEMANAS $0 $200.00
] [l
pago HOY ... $120.00 $0

11. Y pago en 9 SEMANAS $0 $200.00
] O
pago HOY ... $90.00 $0

12. Y pago en 9 SEMANAS $0 $200.00
] O




En 5§ SEMANAS y en 10 SEMANAS

Para cada decision del numero 13 al 18, elige las CANTIDADES que preferirias en 5 semanas Y en 10 semanas, tachando la casilla correspondiente.

iRecuerda tachar sélo una casilla por decision!

pago en 5 SEMANAS... $190.00 $0

13. Y pago en 10 SEMANAS $0 $200.00
] [l
pago en 5 SEMANAS... $180.00 $0

14. Y pago en 10 SEMANAS $0 $200.00
[ [
pago en 5 SEMANAS... $170.00 $0

15. Y pago en 10 SEMANAS $0 $200.00
] O
pago en 5 SEMANAS... $160.00 $0

16. Y pago en 10 SEMANAS $0 $200.00
] O
pago en 5 SEMANAS... $140.00 $0

17. Y pago en 10 SEMANAS $0 $200.00
[ [
pago en 5 SEMANAS... $110.00 $0

18. Y pago en 10 SEMANAS $0 $200.00
] [l




En 5§ SEMANAS y en 14 SEMANAS

Para cada decision del nimero 19 al 24, elige las CANTIDADES que preferirias en 5 semanas Y en 14 semanas, tachando la casilla correspondiente.

iRecuerda tachar solo una casilla por decision!

pago en 5 SEMANAS... $200.00 $0

19. Y pago en 14 SEMANAS $0 $200.00
L] U
pago en 5 SEMANAS... $190.00 $0

20. Y pago en 14 SEMANAS $0 $200.00
] ]
pago en 5 SEMANAS... $170.00 $0

21. Y pago en 14 SEMANAS $0 $200.00
[ [
pago en 5 SEMANAS. .. $150.00 $0

22. Y pago en 14 SEMANAS $0 $200.00
] [l
pago en 5 SEMANAS... $120.00 $0

23. Y pago en 14 SEMANAS $0 $200.00
] O
pago en 5 SEMANAS... $90.00 $0

24. Y pago en 14 SEMANAS $0 $200.00
] O
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Estimado(a) participante:

Este cuestionario tiene como objetivo estudiar la toma de decisiones sobre
consecuencias que ocurren en diferentes puntos en el tiempo. Para ello, se
solicita tu participacién en una tarea que dura aproximadamente 15 minutos.

Tu participacién es voluntaria y puedes renunciar en cualquier momento. E1 Unico
factor previsto que podria influir en tu decisién de abandonar 1la tarea es la
fatiga. No obstante, tu contribucidon es muy importante y por ello se te pide que
leas y respondas cuidadosamente todas las preguntas.

No existen respuestas buenas ni malas, contesta de acuerdo a tu situacién.
Tus respuestas son confidenciales y no se asociardn con tus datos personales en
hinguna publicacién relacionada al proyecto. Toda 1la informacidén que brindes

serd empleada Unicamente para propbésitos de investigacién.

El Laboratorio de Comportamiento y Adaptacién de 1la Facultad de Psicologia
agradece tu tiempo y participacion.

Lic. Melisa Chdavez Guerrero
Responsable de la investigacién

Por medio de la presente, certifico que he sido informado(a) con la claridad y
veracidad debidas respecto al ejercicio académico que 1la estudiante Melisa
Chavez Guerrero me ha invitado a participar; que actlo consecuente, libre vy
voluntariamente como colaborador, contribuyendo y participando en esta
investigacién de forma activa.

Fecha de nacimiento (dia/mes/afio):
Sexo:
Semestre que curso actualmente:
Promedio actual:
Promedio de bachillerato:

Firma:




Seccion I

En esta seccién, tendras que tomar 24 decisiones que involucran pagos a lo largo del tiempo. Cada fila es
una decision y estd numerada del 1 al 24.

Cada fila incluye una serie de opciones. Cada opcién consiste en un pago mas préximo Y un pago mas lejano
en el tiempo. En cada fila, elige la opcién que prefieras tachando la casilla debajo de ella. Selecciona la
combinacién de pago mds proximo Y pago mas lejano que prefieras. Para cada fila, marca sélo una casilla. A

continuacién se presenta una fila como ejemplo:

pago HOY ... $140.00 $0
1. | Y pagoen 6 SEMANAS $0 $200.00
0 L]

En el ejemplo, se te pide elegir tu combinacién preferida de pago hoy Y pago en 6 semanas. Como puedes
ver, el pago mas préximo varia entre $140 y $0 y el pago mas lejano varia entre $0 y $200.

Date cuenta que hay un intercambio entre el pago mdas préximo y el pago mas lejano, entre opciones.
Conforme el pago mas proximo disminuye, el pago mas lejano aumenta.

Si tu opcién preferida fuera $140 hoy Y $0 en seis semanas, tacharias de la siguiente manera:

pago HOY ... $140.00 $0
2. | Y pagoen 6 SEMANAS $0 $200.00
[ L]
Si tu opcién preferida fuera $0 hoy y $200 en seis semanas, tacharias de la siguiente manera:
pago HOY ... $140.00 $0
3. | Y pagoen 6 SEMANAS $0 $200.00
[ [

Hay 24 decisiones en total, distribuidas en cuatro bloques, cada uno con seis decisiones.

NUMEROS 1-6: cada opcién consta de un pago HOY y un pago en 5 SEMANAS.

NUMEROS 7-12: cada opcion consta de un pago HOY y un pago en 9 SEMANAS.

NUMEROS 13-18: cada opcién consta de un pago en 5 SEMANAS y un pago en 10 SEMANAS.
NUMEROS 19-24: cada opcion consta de un pago en 5 SEMANAS y un pago en 14 SEMANAS.



HOY y en 5 SEMANAS

Para cada decision del numero 1 al 6, elige las CANTIDADES que preferirias hoy Y en 5 semanas, tachando la casilla correspondiente.

iRecuerda tachar solo una casilla por decision!

pago HOY ... $190.00 $0

Y pago en 5 SEMANAS $0 $200.00
[ U
pago HOY ... $180.00 $0

Y pago en 5 SEMANAS $0 $200.00
] ]
pago HOY ... $170.00 $0

Y pago en 5 SEMANAS $0 $200.00
[ [
pago HOY ... $160.00 $0

Y pago en 5 SEMANAS $0 $200.00
[ [
pago HOY ... $140.00 $0

Y pago en 5 SEMANAS $0 $200.00
] ]
pago HOY ... $110.00 $0

Y pago en 5 SEMANAS $0 $200.00

O O




HOY y en 9 SEMANAS

Para cada decision del numero 7 al 12, elige las CANTIDADES que preferirias hoy Y en 9 semanas, tachando la casilla correspondiente.

iRecuerda tachar solo una casilla por decision!

pago HOY ... $200.00 $0

7. Y pago en 9 SEMANAS $0 $200.00
L] U
pago HOY ... $190.00 $0

8 Y pago en 9 SEMANAS $0 $200.00
] ]
pago HOY ... $170.00 $0

9. Y pago en 9 SEMANAS $0 $200.00
[ [
pago HOY ... $150.00 $0

10. Y pago en 9 SEMANAS $0 $200.00
] [l
pago HOY ... $120.00 $0

11. Y pago en 9 SEMANAS $0 $200.00
] O
pago HOY ... $90.00 $0

12. Y pago en 9 SEMANAS $0 $200.00
] O




En 5§ SEMANAS y en 10 SEMANAS

Para cada decision del numero 13 al 18, elige las CANTIDADES que preferirias en 5 semanas Y en 10 semanas, tachando la casilla correspondiente.

iRecuerda tachar sélo una casilla por decision!

pago en 5 SEMANAS... $190.00 $0

13. Y pago en 10 SEMANAS $0 $200.00
] [l
pago en 5 SEMANAS... $180.00 $0

14. Y pago en 10 SEMANAS $0 $200.00
[ [
pago en 5 SEMANAS... $170.00 $0

15. Y pago en 10 SEMANAS $0 $200.00
] O
pago en 5 SEMANAS... $160.00 $0

16. Y pago en 10 SEMANAS $0 $200.00
] O
pago en 5 SEMANAS... $140.00 $0

17. Y pago en 10 SEMANAS $0 $200.00
[ [
pago en 5 SEMANAS... $110.00 $0

18. Y pago en 10 SEMANAS $0 $200.00
] [l




En 5§ SEMANAS y en 14 SEMANAS

Para cada decision del nimero 19 al 24, elige las CANTIDADES que preferirias en 5 semanas Y en 14 semanas, tachando la casilla correspondiente.

iRecuerda tachar solo una casilla por decision!

pago en 5 SEMANAS... $200.00 $0

19. Y pago en 14 SEMANAS $0 $200.00
L] U
pago en 5 SEMANAS... $190.00 $0

20. Y pago en 14 SEMANAS $0 $200.00
] ]
pago en 5 SEMANAS... $170.00 $0

21. Y pago en 14 SEMANAS $0 $200.00
[ [
pago en 5 SEMANAS. .. $150.00 $0

22. Y pago en 14 SEMANAS $0 $200.00
] [l
pago en 5 SEMANAS... $120.00 $0

23. Y pago en 14 SEMANAS $0 $200.00
] O
pago en 5 SEMANAS... $90.00 $0

24. Y pago en 14 SEMANAS $0 $200.00
] O




Seccion 11

En esta seccion, tendras que tomar 24 decisiones que involucran pagos a lo largo del tiempo. Cada fila es una decisién
y estd numerada del 1 al 24.

Cada fila incluye una serie de opciones. Cada opcién consiste en un pago mas préximo Y un pago mas lejano en el
tiempo. En cada fila, elige la opcién que prefieras tachando la casilla debajo de ella. Selecciona la combinacién de
pago mas préximo Y pago mas lejano que prefieras. Para cada fila, marca s6lo una casilla.

A continuacién se presenta una fila como ejemplo:

pago HOY ... $180.00  $140.00  $100.00  $60.00 $30.00 $0
L. %Eﬁ\"f:ﬁg; $0 $40.00 $80.00  $120.00  $160.00  $200.00

[l [l [] L] L] L]

En el ejemplo, se te pide elegir tu combinacién preferida de pago hoy Y pago en 3 semanas. Como puedes ver, el pago
mas préximo varia entre $180 y $0 y el pago mas lejano varia entre $0 y $200.

Date cuenta que hay un intercambio entre el pago mas préximo y el pago mas lejano, entre opciones. Conforme el
pago mas préximo disminuye, el pago mas lejano aumenta.

Si tu opcidén preferida fuera $180 hoy Y $0 en tres semanas, tacharias de la siguiente manera:

pago HOY ... $180.00  $140.00  $100.00  $60.00  $30.00 30
2. %Eﬁfﬁ’;gs $0 $40.00  $80.00  $120.00  $160.00  $200.00
O O O 0 O 0

Si tu opcioén preferida fuera $60 hoy Y $120 en tres semanas, tacharias de la siguiente manera:

pago HOY ... $180.00  $140.00  $100.00  $60.00  $30.00 S0
3. %ﬁfﬁ’ﬁi; $0 $40.00  $80.00  $120.00  $160.00  $200.00

[l [l [l L] L] L]

Hay 24 decisiones en total, distribuidas en cuatro bloques, cada uno con seis decisiones.

NUMEROS 1-6: cada opcién consta de un pago HOY y un pago en 5 SEMANAS.

NUMEROS 7-12: cada opcién consta de un pago HOY y un pago en 9 SEMANAS.

NUMEROS 13-18: cada opcién consta de un pago en 5 SEMANAS y un pago en 10 SEMANAS.
NUMEROS 19-24: cada opcién consta de un pago en 5 SEMANAS y un pago en 14 SEMANAS.



HOY y en 5 SEMANAS

Para cada decision del numero 1 al 6, elige las CANTIDADES que preferirias hoy Y en 5 semanas, tachando la casilla correspondiente.

iRecuerda tachar solo una casilla por decision!

pago HOY ... $190.00 $152.00 $114.00 $76.00 $38.00 $0

Y pago en 5 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
] ] O O O O
pago HOY ... $180.00 $144.00 $108.00 $72.00 $36.00 $0

Y pago en 5 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
O O O O O O
pago HOY ... $170.00 $136.00 $102.00 $68.00 $34.00 $0

Y pago en 5 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
] ] Il ] Il ]
pago HOY ... $160.00 $128.00 $96.00 $64.00 $32.00 $0

Y pago en 5 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
] ] O O] Il O]
pago HOY ... $140.00 $112.00 $84.00 $56.00 $28.00 $0

Y pago en 5 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
O O O O O O
pago HOY ... $110.00 $88.00 $66.00 $44.00 $22.00 $0

Y pago en 5 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
O O O O O O




HOY y en 9 SEMANAS

Para cada decision del numero 7 al 12, elige las CANTIDADES que preferirias hoy Y en 9 semanas, tachando la casilla correspondiente.

iRecuerda tachar solo una casilla por decision!

pago HOY ... $200.00 $160.00 $120.00 $80.00 $40.00 $0

7 Y pago en 9 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
] ] O O ] O
pago HOY ... $190.00 $152.00 $114.00 $76.00 $38.00 $0

8 Y pago en 9 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
O O O O O O
pago HOY ... $170.00 $144.00 $108.00 $72.00 $36.00 $0

9 Y pago en 9 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
] ] Il ] ] ]
pago HOY ... $150.00 $120.00 $90.00 $60.00 $30.00 $0

10 Y pago en 9 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
] ] Il O] ] ]
pago HOY ... $120.00 $96.00 $72.00 $48.00 $24.00 $0

11 Y pago en 9 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
O O O O O O
pago HOY ... $90.00 $72.00 $54.00 $36.00 $18.00 $0

12 Y pago en 9 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
O O O O O O




En 5§ SEMANAS y en 10 SEMANAS

Para cada decision del numero 13 al 18, elige las CANTIDADES que preferirias en 5 semanas Y en 10 semanas, tachando la casilla correspondiente.

iRecuerda tachar sélo una casilla por decision!

pago en 5 SEMANAS... $190.00 $152.00 $114.00 $76.00 $38.00 $0

13 Y pago en 10 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
] O] O O O O
pago en 5 SEMANAS... $180.00 $144.00 $108.00 $72.00 $36.00 $0

14 Y pago en 10 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
] ] Il ] ] ]
pago en 5 SEMANAS... $170.00 $136.00 $102.00 $68.00 $34.00 $0

15 Y pago en 10 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
O O O O O O
pago en S SEMANAS... $160.00 $128.00 $96.00 $64.00 $32.00 $0

16 Y pago en 10 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
O O O O O O
pago en 5 SEMANAS... $140.00 $112.00 $84.00 $56.00 $28.00 $0

17 Y pago en 10 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
] ] Il ] ] ]
pago en 5 SEMANAS... $110.00 $88.00 $66.00 $44.00 $22.00 $0

18 Y pago en 10 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
] ] Il O] ] ]




En 5§ SEMANAS y en 14 SEMANAS

Para cada decision del nimero 19 al 24, elige las CANTIDADES que preferirias en 5 semanas Y en 14 semanas, tachando la casilla correspondiente.

iRecuerda tachar solo una casilla por decision!

pago en 5 SEMANAS... $200.00 $160.00 $120.00 $80.00 $40.00 $0

19 Y pago en 14 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
O O U U U U
pago en 5 SEMANAS... $190.00 $152.00 $114.00 $76.00 $38.00 $0

20 Y pago en 14 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
O O O ] ] O
pago en 5 SEMANAS... $170.00 $144.00 $108.00 $72.00 $36.00 $0

21 Y pago en 14 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
O O U U U U
pago en 5 SEMANAS... $150.00 $120.00 $90.00 $60.00 $30.00 $0

22 Y pago en 14 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
O O U U U O
pago en 5 SEMANAS... $120.00 $96.00 $72.00 $48.00 $24.00 $0

23 Y pago en 14 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
O O O ] ] O
pago en 5 SEMANAS... $90.00 $72.00 $54.00 $36.00 $18.00 $0

24 Y pago en 14 SEMANAS $0 $40.00 $80.00 $120.00 $160.00 $200.00
O O O ] ] ]
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