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Economia experimental
en la toma de decisiones
en ambientes dinamicos
y complejos: una revision
de disefos y resultados

RESUMEN

El articulo revisa el uso de los experimentos de laboratorio en la economia, la psi-
cologia y las ciencias de la administracion en el estudio de la toma de decisiones en
ambientes dinamicos y complejos. Tales ambientes no se han utilizado ampliamente
en el laboratorio, aun sabiendo que mejoran la validacion externa de los experimen-
tos. En el ambito econdmico, los resultados respaldan, con algunas excepciones,
la teoria de eleccion racional o racionalidad perfecta, mientras que en los ambitos
de la psicologia y las ciencias de la administracion los resultados respaldan la teo-
ria de racionalidad limitada y el uso de heuristicas o atajos mentales para tomar
decisiones. En general, la complejidad que los sujetos enfrentan en ambientes di-
namicos degrada su racionalidad y esto afecta negativamente su desempefio en
la toma de decisiones. Los estudios revisados muestran la flexibilidad que ofrece
la economia experimental para disefiar experimentos de laboratorio, en particular
aquellos hechos para probar teorias relevantes en un gran nimero de situaciones,
especialmente en ambientes dinamicos y complejos.

Palabras clave:
experimentos de laboratorio, toma de decisiones, ambientes dinamicos y
complejos, racionalidad limitada.

Experimental Economics
Applied to Decision
Making in Dynamic and
Complex Environments:
A Review of Designs and
Results

ABSTRACT

The article reviews the use of economics, psychology and business administration
science laboratory experiments in the study of decision making in complex and dy-
namic environments. Such environments have not been sufficiently utilized in the
laboratory, in spite of knowing that they greatly contribute to the external validation of
experiments. In the ambit of economics, the results support, with some exceptions,
the rational choice or perfect rationality theory; whereas in psychology and business
administration sciences they support the limited rationality theory and the use of
heuristics or mental shortcuts for making decisions. In general, it can be said that the
complexity that people confront in dynamic environments compromises their ratio-
nality, which in turn has a negative effect on their decision making performance. The
reviewed studies manifest the flexibility offered by experimental economics in de-
signing laboratory trials, particularly those intended to test theories that are relevant
in a large number of situations, especially in complex and dynamic environments.

Key words:
Laboratory experiments, decision making, dynamic and complex environments,
limited rationality.
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REsSuUMO

O artigo revisa o uso dos experimentos de laboratério na economia, na psicologia
e nas ciéncias da administragdo no estudo da tomada de decisdes em ambientes
dindmicos e complexos. Tais ambientes nao foram utilizados amplamente no labo-
ratério, mesmo sabendo que melhoram a validagéo externa dos experimentos. No
ambito econdmico, os resultados respaldam, com algumas excegoes, a teoria de
eleicéo racional ou racionalidade perfeita, enquanto que nos ambitos da psicologia
e das ciéncias administrativas, os resultados respaldam a teoria da racionalidade
limitada e o uso de heuristica ou atalhos mentais para tomar decisées. Em geral,
a complexidade que os sujeitos enfrentam em ambientes dindmicos degrada sua
racionalidade e isto afeta negativamente seu desempenho na tomada de decisdes.
Os estudos revisados mostram a flexibilidade que oferece a economia experimen-
tal para desenhar experimentos de laboratério, em particular aqueles feitos para
provar teorias relevantes para um grande nimero de situagdes, especialmente em
ambientes dindmicos e complexos.

Palavras chave:
experimentos de laboratério, tomada de decisdes, ambientes dinamicos e
complexos, racionalidade limitada.
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Introduccion

La economia experimental es un método
formal para probar teorias econdmicas. Los
componentes basicos de este método son el
objetivo perseguido por los participantes
del experimento, el sistema donde ellos se
desenvuelven y el comportamiento de es-
tos (Friedman y Sunder, 1994; Friedman y
Cassar, 2004). El uso de experimentos de la-
boratorio ha estado limitado a disefios muy
simples. La mayoria de los estudios en eco-
nomia experimental no incluyen estructuras
dindmicas o son reiniciados cada periodo
(v. g., Plott, 1982; Smith, 1982; Plott y Smith,
2008). Por ejemplo, no hay remanentes, co-
mo ordenes sin entregar, inventarios y capa-
cidades. Al estudiar la toma de decisiones en
ambientes dinamicos y complejos (DADC),
la psicologia y las ciencias de la administra-
cion han respondido a esta critica de forma
directa, y asi han contribuido a la discusion
de las teorias de toma de decisiones.

Asi es como, desde comienzos de la década
de los ochenta, la psicologia y las ciencias
de la administracion han empleado concep-
tos y métodos de la economia experimental
para el estudio de las DADC. El estudio de
estas decisiones trata, en esencia, de estudiar
el efecto de la complejidad en el desempeiio
en la toma de decisiones en ambientes dina-
micos (Sterman, 1989a; Gonzalez, Martin y
Vanyukow, 2005).

En este articulo presentamos una vision criti-
ca de la literatura de estudios experimentales
en ambientes dinamicos y complejos. Nues-
tra revision abarca estudios realizados desde
la perspectiva de la economia, la psicologia y

las ciencias de la administracion. Uno de los
principales resultados comunes en los estu-
dios revisados es que la complejidad de los
ambientes dindmicos deteriora el desempefio
de los decisores, comparado con el desem-
pefio 6ptimo o con otros puntos de referen-
cia. Como consecuencia de este deterioro,
las acciones de los decisores en ambientes
dindmicos y complejos contradicen las pre-
dicciones de maximizacion de la utilidad de
la teoria de eleccion racional (v. g., Sterman,
1989a 'y 1989b).

En la secciéon 1 de este trabajo se explican
los principios de los experimentos de labo-
ratorio. En la seccion 2 se describen las ca-
racteristicas propias de un ambiente dinami-
co y complejo. Seguidamente, la seccion 3
presenta una discusion acerca del uso de las
teorias de eleccion racional y racionalidad
limitada para explicar el comportamiento
en la toma de decisiones. En la seccion 4 se
mencionan aspectos de disefio y los resulta-
dos de algunos experimentos de laboratorio
llevados a cabo en el &mbito de las tres disci-
plinas mencionadas. Por lltimo, se presentan
los comentarios finales.

1. Principios de los experimentos de
laboratorio

Los experimentos de laboratorio tienen lu-
gar en un ambiente controlado que, como se
menciono, consiste de un objetivo, que es
la meta perseguida por los participantes; un
sistema, que describe el ambiente de toma de
decisiones y las reglas de comportamiento,
y el comportamiento, que son las decisiones
tomadas por los sujetos (Friedman y Sunder,
1994; Friedman y Cassar, 2004). Por ejem-
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plo, el objetivo podria ser que los agentes de
un mercado maximicen sus beneficios, el sis-
tema podria ser un tipo particular de mercado
donde los compradores solo pueden comprar
cierta cantidad de unidades a los vendedores
y el comportamiento seria entonces las de-
cisiones de compra y venta. En este marco,
el experimentador controla el objetivo y el
sistema, y observa el comportamiento de los
sujetos (Arango y Moxnes, 2008).

El principio basico de la economia experi-
mental es la teoria del valor inducido (Smi-
th, 1976 y 1982), referida a que el uso de un
medio de recompensa apropiado permite
inducir un comportamiento determinado en
los agentes, de manera que sus intereses par-
ticulares no interfieran con el propoésito del
experimento. La monotonicidad, la promi-
nencia y la dominancia son las condiciones
suficientes para inducir el comportamiento
(Smith, 1982).

La monotonicidad significa que con un me-
dio de recompensa apropiado mas es siempre
mejor (0, alternativamente, menos es siempre
mejor). Por ejemplo, se puede afirmar que
todo sujeto humano prefiere mas ganancias
en efectivo que menos, y prefiere menos tra-
bajo duro que mas. La prominencia significa
que la recompensa recibida por los sujetos
depende de sus acciones y de las acciones
de los demas sujetos, y que ellos entienden
esto. Por ejemplo, un pago de $1.000 por ca-
da $1.000 de utilidad ganados en el experi-
mento es prominente, debido a que depende
de las acciones de los sujetos. Por ultimo, la
dominancia significa que cambios en la uti-
lidad de los sujetos proceden del medio de
recompensa y que el resto de influencias son
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despreciables. Por ejemplo, los sujetos, a me-
nudo, se preocupan por las recompensas que
pueden ganar los otros sujetos, por lo que los
procedimientos experimentales deben hacer
imposible conocer o estimar las recompensas
del resto de los sujetos.

Por lo general, estas tres condiciones se satis-
facen realizando pagos en moneda local que
sean mayores al costo de oportunidad de los
sujetos. El Grafico 1 muestra los componen-
tes basicos de un experimento en la toma de
decisiones.

A pesar de la carta de plena naturaleza que
supone la concesion en 2002 del premio
Nobel de Economia a Vernon L. Smith, padre
de la economia experimental, muchos eco-
nomistas aun cuestionan la validez externa
de los datos recogidos en los experimentos,
argumentando que los resultados no son re-
presentativos de la vida real (Loewenstein,
1999; Samuelson, 2005). Para responder a
esta critica se recurre al principio de induc-
cion, el cual afirma que las regularidades
comportamentales persistirdn en nuevas
situaciones, siempre que las condiciones
fundamentales de la nueva situacion sean si-
milares a las de la situacion anterior (Smith,
1982). Si se demuestra con claridad que el
ambiente del laboratorio difiere de manera
significativa del mundo real, puede realizarse
un nuevo experimento para estudiar el efecto
de dichas diferencias en el comportamiento
humano.

De esta manera, los ambientes de laboratorio
pueden representar la toma de decisiones rea-
les, siempre que se disefien de acuerdo con
los principios del valor inducido y de induc-
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Gréfico

Ejemplo de un experimento en la toma de decision

1

es: mercado eléctrico donde los sujetos toman

decisiones de inversion buscando maximizar sus beneficios*

Ganancia neta
F (Produccion, Precio,

Comportamiento Sistema

Capacidad en Capacidad
cons\ruccwn Construcmon instalada Depreciacion
Deusmnes de
inversion
Vida util
Ti Condiciones para
iempo de Ricdiccen reforzar el objetivo
construccion .
(Teoria del Valor Inducido)
Beneficios Pago
acumulados / i. Monotonicidad
O%E ii. Prominencia

iii. Dominancia
Costos)

Objetivo

* La notacion de flujos (véalvulas) y niveles (rectangulos) presentada

muestra relaciones entre variables que cambian en el tiempo,

un incremento en el flujo de entrada que aumenta el nivel, pero un aumento en el flujo de salida que lo disminuye (Sterman, 2000).

Fuente: elaboracion propia.

cion. En la siguiente seccion discutimos la
dindmica y complejidad de los entornos de
decision como elementos para incrementar la
validez externa de los experimentos al acer-
carlos mas a los entornos de decision reales.

2. Dinamica como elemento de
complejidad

La complejidad en un experimento puede
darse debido a la cantidad de variables, la in-
teraccion entre los agentes, la estructura del
sistema o efectos dinamicos. En este trabajo
se hace hincapié en este ltimo: la dindmica
como elemento de complejidad. Mientras los
aspectos dinamicos se relacionan con el efec-
to que tienen las decisiones en el estado del

sistema estudiado, la complejidad se refiere a
aquellas caracteristicas del sistema que difi-
cultan predecir el resultado de las decisiones
(Sterman, 1989a).

La introduccion de la dinamica en los expe-
rimentos de laboratorio les da mayor realis-
mo, por cuanto los hace mas similares a los
entornos de decision reales. La dinamica se
refiere a que las decisiones alteran el estado
del sistema de maneras que cambian el am-
biente de decision que se enfrenta en un fu-
turo (Edwards, 1962; Brehmer, 1992; Paich y
Sterman, 1993), lo que da lugar a relaciones
a través de las cuales una variable tiene in-
fluencia sobre ella misma u otras variables en
el tiempo. Estas relaciones se conocen como
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ciclos de realimentacion y son la base de la
evolucion de los sistemas dinamicos (Gon-
zalez et al., 2005). Sterman (1989a) acuii6
la expresion complejidad dindmica para re-
ferirse a los efectos de la complejidad en el
control de sistemas dindmicos.

Independientemente de si el sistema es dina-
mico o no, la complejidad se manifiesta en
su comportamiento. Con frecuencia, los sis-
temas complejos exhiben comportamientos
dificiles de describir y estos comportamien-
tos ocurren tanto en sistemas de unos pocos
elementos como en sistemas con muchos
elementos relacionados de forma intrincada
(Gonzalez et al., 2005).

En general, la complejidad de una situacion
estd determinada por el numero de compo-
nentes o variables y del tipo de relacion entre
estas (Funke, 1991; Brehmer, 1992; Brehmer
y Dorner, 1993). Otros factores que deter-
minan la complejidad de un sistema son los
retardos, que corresponden al tiempo que
transcurre entre el momento en que se toma
una decision y el momento en que la informa-
cion acerca del efecto de dicha decision esta
disponible (Sterman, 1989a y 1989b; Paich
y Sterman, 1993; Diehl y Sterman, 1995;
Rouwette, GroBler y Vennix, 2004; Gonza-
lez et al., 2005).

Cuando se habla de complejidad dindmica, se
hace referencia al efecto de la complejidad en
la habilidad de un decisor para controlar un
sistema dinamico (Sterman, 1989a; Gonzalez
et al., 2005). Antes de revisar y analizar los
principales experimentos que tratan la com-
plejidad dindmica en la toma de decisiones,
es importante introducir las teorias disponi-
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bles en la toma de decisiones. Esto se hace
en la siguiente seccion.

3. Teorias en la toma de decisiones

Los experimentos de laboratorio estudian la
toma de decisiones en un gran numero de si-
tuaciones. Para su analisis, los resultados ex-
perimentales se apoyan en las teorias dispo-
nibles en la toma de decisiones. En general,
hay dos corrientes de teorias que se proponen
para explicar los resultados obtenidos en la
mayoria de estudios experimentales en las
DADC: lateoria de eleccion racional (Muth,
1961; Lucas, 1981) y la teoria de racionali-
dad limitada (Simon, 1955y 1979).

La eleccion racional, segun la cual los deci-
sores maximizan su utilidad esperada, asume
un conocimiento perfecto de todas las politi-
cas disponibles, un conocimiento completo
de todos los resultados posibles generados
como consecuencia de la aplicacion de todas
las politicas y certidumbre en los decisores
acerca de los resultados presentes y futuros
de tales consecuencias.

El decisor tiene la habilidad de comparar las
politicas, no importa cudn diversas y hetero-
géneas sean. De esta manera, los agentes del
mercado se aseguran de que sus decisiones
maximicen sus utilidades (Muth, 1961; Lu-
cas, 1981). La teoria de expectativas raciona-
les extiende la teoria de eleccion racional, al
argumentar que los decisores tienen expec-
tativas no sesgadas acerca del futuro (Muth,
1961; Lucas, 1981) y que, por lo tanto, estas
son esencialmente iguales a las prediccio-
nes de la teoria econdmica relevante (Fama,
1970).
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En contraste con la eleccion racional, la
teoria de racionalidad limitada asume que
los decisores buscan procedimientos que
transforman los problemas de decision en
problemas tratables (Simon, 1955 y 1979).
Simon plantea que la racionalidad limitada
es una teoria de busqueda y satisfaccion: si
inicialmente al decisor no se le dan las opcio-
nes que puede escoger, este debe buscarlas, y
bajo el postulado de que el decisor tiene una
aspiracion de cuan buena es la opcion que se
deberia encontrar, escoge una que satisface
su aspiracion. Las heuristicas, o reglas sen-
cillas, que los decisores usan para reducir la
evaluacion y prediccion de probabilidades
y valores a simples operaciones de juicio
(Tversky y Kahneman, 1974), son una ex-
tension de la teoria de racionalidad limitada
(Kleinmuntz, 1993).

La eleccion racional ha sido la teoria domi-
nante para explicar las decisiones en la eco-
nomia; sin embargo, la racionalidad limitada
ha obtenido, durante las ultimas décadas, mas
y mas evidencia de su consistencia (Conlisk,
1996; Foss, 2003; Kahneman, 2003). En es-
te sentido, los experimentos de laboratorio
en condiciones de complejidad dindmica
han dado mayor sustento a la racionalidad
limitada como se muestra en este articulo. A
continuacion mostramos diseflos y resultados
de trabajos experimentales en ambientes con
complejidad dindmica.

4. Algunos resultados
experimentales

Aunque se puede pensar que las tres disci-
plinas mencionadas, es decir, psicologia,
economia y ciencias de la administracion,

abordan el estudio de las DADC separada-
mente, en realidad se observan trabajos con
aspectos colaborativos, que han permitido
la discusion de teorias y el crecimiento de la
literatura relacionada con el tema. Por ejem-
plo, la interseccion entre las ciencias de la
administracion y la economia ha permitido
estudiar la toma de decisiones en mercados
mas reales; asi mismo, la conjuncion entre la
psicologia tanto con la economia como con
las ciencias de la administracion ha permitido
estudiar los mecanismos utilizados en la to-
ma de decisiones econdmicas y ha encontra-
do diversos puntos de interseccion, que han
dado lugar incluso a nuevas disciplinas como
la economia del comportamiento.

4.1 Desde la economia

Los experimentos de laboratorio se han usado
para probar teorias economicas en diferentes
areas. Como se menciond, la mayoria de ex-
perimentos econdmicos utilizan disefios muy
simples donde no hay estructuras dinamicas,
como remanentes, o son reiniciados cada pe-
riodo. No obstante, los aspectos dindmicos de
las decisiones econdmicas se han abordado
en el analisis del equilibrio de juegos, en el
estudio de algunos temas macroeconémicos
(como las burbujas especulativas y el uso de
dinero como medio de cambio) y en el estu-
dio del equilibrio de mercados.

4.1.1 Teoria de juegos

Uno de los propositos de los experimentos
en la teoria de juegos es analizar si los con-
ceptos teoricos de solucion de juegos pueden
reproducirse (Shubik, 1988). En este sentido,
Siegel y Fouraker (1960) realizaron el primer
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trabajo experimental de teoria cooperativa
de juegos. En este experimento se recre6 un
monopolio bilateral y se analizo el efecto de
la disponibilidad de informacion acerca de
las utilidades del oponente en el resultado
del juego.

Los sujetos, anonimos y pagados, se ins-
truyeron para maximizar utilidades. Como
resultado de este experimento, se encontrd
que la probabilidad de alcanzar una solucion
de Pareto! es mayor cuando se tiene mas in-
formacion disponible. Mas adelante, Roth
(1983) manipul¢ las condiciones de informa-
cion de las negociaciones para analizar si los
resultados de los juegos eran consistentes con
las predicciones tedricas y encontrd resulta-
dos consistentes con el equilibrio estratégi-
co, asi como sin consistencia con las predic-
ciones teoricas (Roth y Schoumaker, 1983).

4.1.2 Macroeconomia

Para estudiar las burbujas especulativas, Mi-
ller, Plott y Smith (1977) disefiaron mercados
con incertidumbre en el hecho de si era favo-
rable comprar en la temporada 1 oenla 2,y
mercados con incertidumbre en los precios
de reventa de la temporada 2 al momento de
las compras de la temporada 1. El objetivo
de este disefio experimental era estudiar el
efecto de la incertidumbre en la formacion de
burbujas especulativas. El comportamiento

Dado un conjunto de asignaciones alternativas de
bienes o ingresos para un conjunto de personas, un
movimiento de una asignacion a otra que puede hacer
que al menos una persona esté en mejor posicion, sin
hacer que las demas personas empeoren, se llama una
mejora de Pareto. Una asignacion es una solucion de
Pareto cuando no se pueden hacer mas mejoras de Pa-
reto.
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de ambos mercados fue estable y convergio
a un equilibrio y sin exhibir las propiedades
de inestabilidad encontradas en la literatura.
Asi, estos resultados respaldan la teoria de
expectativas racionales (Smith, Suchanek y
Williams, 1988).

En un estudio posterior, Smith et al. (1988)
realizaron experimentos para investigar la
posible ocurrencia de un comportamiento
especulativo en mercados donde los agentes
tenian conocimiento de todos los posibles
valores de dividendos que se podrian obte-
ner y la probabilidad asociada a cada valor
potencial del dividendo. Lei, Noussair y
Plott (2001) realizaron experimentos en los
cuales controlaron la especulacion y obser-
varon burbujas bajo distintas condiciones
de transaccion; estos resultados pueden cla-
sificarse como errores de los compradores
ante la ausencia de especulacion (Noussair
y Plott, 2008).

Al estudiar el uso de dinero como un medio
de cambio, Brown (1996) probo experimen-
talmente las predicciones de equilibrio del
modelo Kiyotaki-Wright (1989)2. Los resul-
tados de Brown mostraron que la mayoria
de los sujetos no adopto la estrategia 6ptima
(estrategia de Nash). Como anota Brown,
aunque inicialmente las estrategias adoptadas
por los sujetos pueden ser vistas como res-
puestas racionales, en el largo plazo generan
desviaciones no optimas.

El modelo Kiyotaki-Wright es un modelo del rol del
dinero que muestra como este aumenta la eficiencia
econdmica y permite el comercio de muchos tipos
diferentes de bienes que no podrian ser comerciados
bajo un sistema de trueque.
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Mas adelante, Duffy y Ochs (1999) ubicaron
a los sujetos en ambientes Kiyotaki-Wright
para investigar si estos formaban sus expec-
tativas de rentabilidad de manera racional.
A diferencia de Brown, Duffy y Ochs varia-
ron las condiciones de comercio; en caso de
actuar racionalmente, los sujetos deberian
cambiar de estrategia ante dichas variacio-
nes. Los analisis sobre los datos no reflejaron
ninguna respuesta ante cambios en las con-
diciones de comercio y mostraron resultados
negativos respecto a las predicciones de equi-
librio del modelo Kiyotaki-Wright.

4.1.3 Microeconomia

El equilibrio de mercados y la formacion de
precios se ha investigado en experimentos de
mercados basados en el teorema de la telara-
fia (conocido en inglés como cobweb) (Eze-
kiel, 1938)3. Por ejemplo, Carlson (1967)
llevo a cabo experimentos donde los sujetos
forman sus propias expectativas de precios y
toman decisiones de oferta conociendo sélo
el precio pasado y sus expectativas del precio
futuro. Los resultados mostraron un compor-
tamiento estable y consistente con la teoria
de expectativas racionales.

En un estudio posterior, Holt y Villamil
(1986) realizaron experimentos en merca-
dos de telararia con parametros que, segun la
teoria, conducirian a oscilaciones explosivas.

El'modelo de la telaraia es la teoria economica clasica
de ciclos y postula que la demanda responde al precio
inmediatamente, pero la oferta responde con un re-
tardo de un periodo. El modelo oscila con un periodo
igual a dos veces el retardo en la produccion. Ademas,
dependiendo de los supuestos acerca de la elasticidad
del precio, las oscilaciones pueden ser amortiguadas
(convergen a un equilibrio), sostenidas o explosivas.

El comportamiento tedrico no se materializo
porque el precio estuvo aproximadamente
alrededor del equilibrio competitivo. Por
otro lado, Sonnemans, Hommes, Tuinstra y
van de Velden (2004) llevaron a cabo experi-
mentos de estrategia en mercados de telara-
7fia donde el pronostico del precio se obtenia
con base en las estrategias de formacion de
expectativas formuladas por los sujetos.

Se observo una convergencia de los precios
hacia alguna vecindad del equilibrio de ex-
pectativas racionales, pero con fluctuaciones
aparentemente cadticas en mas de la mitad de
los mercados. El andlisis de resultados mos-
tré que dicho comportamiento fue resultado
de la interaccion de diferentes estrategias,
mas no de caracteristicas de estrategias in-
dividuales.

Sutan y Willinger (2004) también estudiaron
la formacion de expectativas en mercados de
telararia y analizaron si la coordinacion de
expectativas —una extension del comporta-
miento racional (Muth, 1961)— se materia-
lizaba en el laboratorio. Para esto disefiaron
mercados con parametros que, en teoria, con-
ducirian al equilibrio y mercados donde no se
esperaria tal comportamiento. En la mayoria
de los mercados se observd convergencia
del precio a un precio ligeramente mayor al
precio de equilibrio de expectativas raciona-
les, lo que contradecia las predicciones del
supuesto de coordinacion de expectativas.

La formacién de precios en mercados oligo-
policos combina la teoria de juegos con las
teorias de formacion de precios y también
se ha estudiado por medio de experimentos.
Rassenti, Reynolds, Smith y Szidarovszky
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(2000) investigaron si el juego repetido a la
Cournot* conduce a un equilibrio de Nash
en experimentos con 75 periodos de tran-
saccion, que varian las condiciones de in-
formacion con el objetivo de distinguir si la
convergencia hacia dicho equilibrio, en ca-
so de que se presentara, se daba a través de
uno de cuatro procesos de aprendizaje’, los
cuales se basan en la informacion que tienen
disponible los sujetos para explicar como se
alcanza el equilibrio.

Se observaron niveles de produccion indivi-
duales que no corresponden al equilibrio de
Nash y ninguno de los procesos de aprendi-
zaje analizados pudo explicar los resultados;
sin embargo, se observaron niveles de pro-
duccién agregados ligeramente por encima
del equilibrio de Nash. En un trabajo pos-
terior, Huck, Normann y Oechssler (2002)
estudiaron las predicciones del proceso de
ajuste de la mejor respuesta, propuesto por
Cournot (1838)° bajo condiciones donde di-
cho proceso deberia oscilar perpetuamente
entre dos valores extremos y condiciones adi-
cionales, donde deberia converger a un equi-
librio. No se observaron diferencias notables
entre ambas condiciones y los niveles de pro-

En un juego a la Cournot, cada una de las N firmas de
una industria escoge un nivel de produccion. El precio
de mercado es una funcion decreciente en términos
de la produccion total y es de conocimiento comiin.
Todas las firmas conocen Ny toman la produccion de
los demas como dada. Cada firma tiene una funcion de
costos y usualmente es tratada como de conocimiento
comun e igual para todas las firmas.

Los procesos analizados fueron la mejor respuesta, el
ajuste parcial a la mejor respuesta, el juego ficticio y
el aprendizaje adaptativo.

La mejor respuesta es el proceso de ajuste propuesto
por Cournot para un oligopolio donde cada firma de-
cide su produccion mas favorable segun la produccion
previa de las otras firmas.
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duccidn estuvieron ligeramente por encima
del equilibrio de Nash. Por otro lado, Huck
et al. (2004) investigaron la competitividad
de mercados de Cournot para diferentes nu-
meros de firmas en una industria, disefiando
mercados con dos, tres, cuatro y cinco firmas.
Se observoé que la cantidad de firmas desem-
pefia un rol importante, porque la mayoria de
los experimentos con dos firmas mostraron
resultados colusorios, mientras que el resto
de experimentos convergio alrededor del
equilibrio de Nash, a excepcion de algunos
casos que mostraron resultados competitivos.
Los autores realizaron los experimentos en
condiciones estandar (Huck, 2004). El Cua-
dro 1 resume los principales hallazgos.

En resumen, desde la economia, los resulta-
dos experimentales muestran que el compor-
tamiento de los sujetos conduce los mercados
a puntos de equilibrio o a fluctuaciones alea-
torias alrededor de estos, que alejan los mer-
cados de comportamientos ciclicos o inesta-
bles que, en teoria, deberian emerger (Plott y
Smith, 2008) y dar algo de respaldo a la teoria
de expectativas racionales. Sin embargo, al-
gunos experimentos macroecondmicos y en
teoria de juegos muestran ambientes donde
no se observan resultados consistentes con
las predicciones teoricas como producto de
un proceder no racional en la toma de deci-
siones (v. g., Roth, 1983; Duffy y Ochs, 1999;
Leietal., 2001), lo cual respalda la teoria de
racionalidad limitada.

4.2 Desde la psicologia
Los experimentos de laboratorio en la toma

de decisiones en la psicologia han estudiado
principalmente el analisis de decisiones ba-
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Cuadro 1

Diseiio y resultados de experimentos en economia

Estudio Disefio Resultado
Macroeconomia

Miller et al. Mercados de acciones, variacion de condicio- | Convergencia a un equilibrio y soporte a expecta-
(1977) nes de burbujas especulativas tivas racionales

. . L . .| Ocurrencia de burbujas aun en las condiciones
Smith et al. Mercados de acciones, variacion de condicio- .

. . donde es menos probable observar su ocurrencia,

(1988) nes de burbujas especulativas

posible evidencia de racionalidad limitada

Lei et al. (2000)

Mercados de acciones, eliminacion de deman-
da especulativa, variacién de condiciones de
transaccion

Ocurrencia de burbujas aun cuando no se realiza-
ban muchas transacciones, sustento a racionali-
dad limitada

Utilizacion de estrategias no 6ptimas, posible evi-

Brown (1996) | Mercados Kiyotaki-Wright dencia de racionalidad limitada
Duffy y Ochs Mercados Kiyotaki-Wright, variacién de condi- No hay cgmblo de estrategia en las copdlplones
’ ) que lo exigen para obtener resultados éptimos o
(1999) ciones de comercio . . L
sustento a racionalidad limitada
Teoria de juegos
Siegel y L. . . . L .
Fouraker Juegos de negociacion de 2 personas, varia- | La cantidad de informacion disponible aumenta
(1960) cién de condiciones de informacion las posibilidades de llegar a soluciones de Pareto
Jueqos de negociacion de 2 personas. varia- La informacién convencional en juegos de negocia-
Roth (1983) ueg °g . pers ’ cién no ayuda a explicar los resultados, evidencia
cién de condiciones de informacion . ) :
de comportamiento tanto no racional como racional
Microeconomia
Mercados de telarafia con mas de 20 personas, | Comportamiento estable en condiciones de inesta-
Carlson (1967) L o - L . .
variacion de condiciones de estabilidad bilidad, sustento a expectativas racionales
Holt y Villamil | Mercados de telarafia con 4 personas bajo con- | Comportamiento estable, convergencia del precio
(1986) diciones de inestabilidad alrededor del equilibrio competitivo

Sonnemans et

Juegos estratégicos de formacion de expecta-

Convergencia del precio alrededor del equilibrio de

al. (2004) tivas en mercados de telarafia con 6 personas | expectativas racionales
Sutan y Willin- | Mercados de telarafia con 5 personas, varia- g%rﬁ}zgga?éir:/fre;ac?;e deenl C?;E,’i?:?rizggolpgse-l
ger (2004) cion de condiciones de estabilidad ’ 9 P

equilibrio de expectativas racionales

Rassenti et al.
(2000)

Juegos repetidos a la Cournot, variaciéon de
condiciones de informacién

Niveles de produccion individuales diferentes al
equilibrio de Nash, convergencia alrededor del
equilibrio de Nash a nivel agregado

Comportamiento estable en condiciones de inesta-

Huck et al. Juegos a la Cournot bajo condiciones estandar, bilidad. niveles de produccion alrededor del equili-
(2002) variacion de condiciones de estabilidad ldad, p | alrege a
brio de Nash, soporte a eleccién racional
Huck et al. Juegos a la Cournot bajo condiciones estandar, Colusion con 2ﬁrrpas, convergencia del precio alre-
] oo ", : : .’ | dedor del equilibrio de Nash con 3, 4 y 5 firmas con
(2004): variaciéon del nimero de firmas de la industria

algunas excepciones, soporte a eleccion racional

Fuente: elaboracion propia a partir de los autores citados.
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jo riesgo e incertidumbre. De acuerdo con
Hubbard (2009), incertidumbre a la falta de
completa certidumbre, es decir, a la existen-
cia de muchas posibilidades donde el resulta-
do o valor verdadero es desconocido; mien-
tras que riesgo es un estado de incertidumbre
donde hay las posibilidades de pérdidas o
resultados no deseados.

La medida de la incertidumbre se refiere s6lo
a las probabilidades asignadas de los resulta-
dos; entre tanto, la medida de riesgo requiere
tanto la probabilidad de los resultados como
la cuantificacion de las pérdidas por los resul-
tados. En este sentido, es posible tener incer-
tidumbre sin riesgo, pero no riesgo sin incer-
tidumbre. Por ejemplo, hay incertidumbre en
una competencia o concurso para ganar algo
sin riesgo; pero si se hace una apuesta o una
inversion de dinero, se tiene un riesgo.

Como resultado de algunos estudios en este
campo, se han analizado teorias alternativas
a la eleccion racional, como la teoria de las
perspectivas (Kahneman y Tversky, 1979;
Tversky y Kahneman, 1992) y la teoria del
arrepentimiento (Loomes y Sugden, 1982 y
1987), que no so6lo han tenido eco en la psi-
cologia, sino también en la economia; sin
embargo, un considerable nimero de traba-
jos se ha enfocado en las dificultades cogni-
tivas que tienen las personas en las DADC.
Los experimentos de estas investigaciones
han utilizado como método generalizado si-
muladores bastante complejos y algunos no
cuentan con todo el rigor experimental des-
crito en la seccion 1.

Brehmer (1992) y Brehmer y Dorner (1993)
clasificaron las investigaciones experimenta-
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les en dos grupos de acuerdo con su prop6si-
to. En el primer grupo, llamado diferencias
individuales, se comparan los resultados en-
tre grupos con desempefios opuestos, bien
searespecto a las estrategias utilizadas o res-
pecto al desempeiio en pruebas psicologicas,
a fin de entender las diferencias entre aque-
llos que lo hicieron bien y aquellos que no.

Los micromundos’ Lohhausen (Dorner,
Kreuzig, Reither y Stdudel, 1983) y Moro
(Dorner, Stdudel y Strohschneider, 1986),
que son simulaciones con un gran nimero
de variables conectadas a través de realimen-
taciones positivas y negativas con efectos
retardados, clasifican en este grupo. El pri-
mero corresponde a una poblacion alemana
y el segundo a una tribu nomada del Sahara
meridional. En ambos los sujetos deben me-
jorar las condiciones de vida de la poblacion.

Los resultados de diferentes experimentos
llevados a cabo con ellos (v. g., Dérner, 1980;
Dorner et al., 1983; Dorner, Nixon y Rosen,
1990; Stdudel, 1987; Schaub y Strohschnei-
der, 1989) muestran diferencias individuales
considerables en el desempefio, las cuales no
se correlacionan con las pruebas psicoldgicas
tradicionales de inteligencia y personalidad.
Aquellos quienes se desempefiaron mal tu-
vieron dificultades para tomar en cuenta los
efectos de largo plazo, adoptaron un com-
portamiento ad hoc —consideracion de las
demandas de la situacioén que se tiene a ma-
no—, adoptaron una actitud balistica—toma
de decisiones sin verificar luego sus resulta-

7 Brehmer y Dérner (1993) llamaron micromundos a

las simulaciones de sistemas donde se estudiaba la
interaccion de los sujetos con dichas simulaciones.
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dos— y vagaron de un tema a otro cuando
la situacion se volvia inmanejable o, por el
contrario, se concentraron en un objetivo pe-
quefio y facil de alcanzar, pero desdefiaron
otros aspectos del problema que también de-
bian ser resueltos (Brehmer y Dorner, 1993).

El efecto negativo de los retardos y los efec-
tos colaterales en la toma de decisiones se ob-
servo en simuladores de incendios forestales
(Brehmer, 1987 y 1990; Brehmer y Allard,
1991), correspondientes al segundo grupo o
grupo experimental, el cual estudia el efec-
to de las caracteristicas del sistema sobre el
desempeiio de los decisores.

Aunque no mencionados por Brehmer y
Dorner, Kleinmuntz y Thomas (1987) desa-
rrollaron una simulacién de tareas médicas
en un ambiente basado en relaciones proba-
bilisticas entre enfermedades, sintomas y tra-
tamientos, manipulando las condiciones de
riesgo asociadas con la probabilidad de que
un tratamiento cause la muerte de un paciente
y la disponibilidad de informacion de respal-
do para la toma de decisiones.

Las condiciones de riesgo y disponibilidad de
informacion tuvieron una influencia positiva
en el desempeiio reflejado en la proporcion
de pacientes curados. La mayoria de sujetos
utiliz6 la estrategia de deliberar (diagnosti-
cos) y luego actuar (tratamientos), que resul-
t6 en la muerte de alrededor del 30% de los
pacientes. A pesar de que habia oportunidad
de adoptar otro tratamiento si el tratamiento
inicial fallaba, muy pocos sujetos utilizaron
esta estrategia, incluso cuando hubiera lle-

vado a un desempefio superior®. E1 Cuadro 2
resume los principales hallazgos.

En resumen, los resultados experimentales
desde la psicologia sugieren una limitada
capacidad de las personas para tomar decisio-
nes. Este desempefio parece consistente con
la teoria de racionalidad limitada; sin embar-
g0, no hay analisis formales que corroboren
tal consistencia. Aunque la mayoria de los
experimentos en psicologia no cuentan con
el rigor experimental de la teoria del valor
inducido, su aporte y valor cientifico es bien
reconocido en otras ramas del saber, como la
economiay las ciencias de la administracion
(Arango y Moxnes, 2008).

4.3 Desde las ciencias de la
administracion

Los experimentos de laboratorio en las cien-
cias de la administracion han tenido como
uno de sus propositos generales el estudio de
las DADC. La importancia de este conjunto
de experimentos radica en la gran cantidad
de problemas de la vida real que poseen estas
caracteristicas. La mayoria de trabajos en es-
ta area se distinguen de los tradicionales ex-
perimentos econdomicos y de teoria de juegos
en que recrean ambientes mas complejos y
reales, gracias a la introduccion de retardos
mayores a los considerados por el teorema
de la telarafia, ciclos de realimentacion y no
linealidades.

8 Véase Dijksterhuis, Bos, Nordgren y van Baaren

(2006) para una discusion breve acerca de si es venta-
joso deliberar antes de tomar una decision.
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Cuadro 2

Diseiio y resultados de experimentos en psicologia

Estudio

Disefio

Resultado

Dérner (1980), Dérner
etal. (1983, 1986 y
1990), Staudel (1987),
Schaub y Strohschnei-
der (1989)

Simulacién individual de poderes dictato-
riales (Lohhausen y Moro): gran nimero de
variables, ciclos de realimentacién, retar-
dos, nolinealidades, desarrollo de pruebas
psicolégicas de inteligencia y personalidad

Consideracion de las demandas de la situacion
que se tiene a mano, toma de decisiones sin
verificar luego sus resultados, abandono de
situaciones una vez se complican o énfasis en
una facil, poca atencion a efectos colaterales y
de largo plazo, no hay correlacion entre el de-
sempefoy pruebas psicologicas de inteligencia
y personalidad

Brehmer (1987 y 1990),
Brehmer y Allard (1991)

Simulacién individual de incendios fores-
tales: ciclos de realimentacion, retardos,
no linealidades, variacién de duracion de
retardos

Incremento en los retardos tiene efectos nega-
tivos en el desempefio

Kleinmuntz y Thomas
(1987)

Simulacién individual de tareas médicas:
ciclos de realimentacion, no linealidades,
variacion de condiciones de riesgo y dispo-
nibilidad de informacion de ayuda

Disponibilidad de informacion y menor riesgo
tienen efectos positivos en el desempefio, utili-
zacion de estrategia de deliberar y luego actuar,
que resulté en la muerte de alrededor del 30%
de los pacientes

Kleinmuntz y Klein-
muntz (1981)", Klein-
muntz (1985)"

Simulacién de reglas de decision en tareas
médicas: reglas basadas en racionalidad
perfecta y racionalidad limitada

Desempefio de reglas basadas en racionalidad
limitada, ligeramente inferior a las estrategias
totalmente racionales

" Se reportan resultados de reglas de decision simuladas, mas no de sujetos humanos.

Fuente: elaboracion propia a partir de los autores citados.

4.3.1 Malinterpretacion de la
realimentacion

Sterman ha presentado algunos de los ex-
perimentos pioneros en las DADC en las
ciencias de la administracion, por medio del
desarrollo de la hipdtesis de malinterpreta-
cion de la realimentacion (misperceptions
of feedback), seglin la cual las personas no
tienen una representacion mental apropiada
del funcionamiento de sistemas con comple-
jidad dinamica (Moxnes, 1998a; Arango y
Moxnes, 2008). Sterman (1989b) disefié un
experimento que simulaba los inventarios de
una cadena de suministro con el conocido
Jjuego de la cerveza.
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La cadena consta de cuatro sectores (mino-
rista, mayorista, distribuidor y fabrica) y ca-
da semana simulada los sujetos ordenaban
cajas de cervezas para suplir la demanda, a
pesar de que la tinica variable exdgena era
la demanda de los clientes al minorista, que
permaneci6 invariable durante el experimen-
to. Se observaron oscilaciones significativas
en las ordenes con costos en promedio diez
veces mayores al optimo.

Sterman (1987 y 1989a) realiz6 una serie de
experimentos donde los sujetos debian mane-
jar el sector productor de capital de una eco-
nomia simulada que consideraba la interac-
cion entre un multiplicador y un acelerador,
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interaccion que ocasionaba un aumento en la
demanda como consecuencia de las 6rdenes
de capital de los sujetos, y un retardo en las
ordenes de capital. Se observaron oscilacio-
nes significativas en las 6rdenes con costos en
promedio 30 veces mayores al 6ptimo. Estos
trabajos han mostrado consistencia con el uso
de una heuristica de anclaje y ajuste, consis-
tente con la teoria de la racionalidad limitada.

Experimentos posteriores fueron disefiados
incrementando la complejidad dinamica de
la tarea con el fin de observar el efecto de la
complejidad en el desempefio de los sujetos.
Bakken (1993) analiz6 el desempeiio de los
sujetos en mercados experimentales, mani-
pulando las condiciones de familiaridad de
los mercados y la frecuencia con la cual es-
tos mostraban periodos de inestabilidad. La
mayor familiaridad de la tarea tuvo un efecto
positivo en el desempefio; sin embargo, en la
condicion en la cual los mercados presenta-
ban mas periodos de inestabilidad se observo
un efecto contraintuitivo, porque en dichas
condiciones el desempefio fue superior que
en aquellas donde se presentaban menos pe-
riodos de inestabilidad.

Por otro lado, Paich y Sterman (1993) estu-
diaron la administracion de un nuevo pro-
ducto variando la fuerza de los ciclos de rea-
limentacion que afectan las ventas y el ciclo
de vida del producto. El desempefio de los
sujetos se deteriord en las condiciones mas
complejas, incluso cuando se tuvo la opor-
tunidad de aprender de corridas anteriores.
Similares resultados fueron encontrados por
Diehl y Sterman (1995) ante variaciones sis-
tematicas en el retardo entre hacer y recibir
una orden y la fuerza del ciclo de realimenta-

cion que representaba el efecto multiplicador
de la demanda en una tarea de manejo de un
inventario.

Otros experimentos, como los de Barlas y
Ozevin (2004) y Wu y Katok (2006), fueron
consistentes con los resultados obtenidos ori-
ginalmente por Sterman: pobre desempefio
de los sujetos respecto al 6ptimo o a puntos
de referencia calculados para su evaluacion,
insensibilidad a la linea de produccion y los
retardos, tendencias ciclicas en el compor-
tamiento de los sistemas o heuristicas que
explican el comportamiento de los sujetos.
Estos resultados respaldan la hipdtesis de
malinterpretacion de la realimentacion, asi
como la teoria de racionalidad limitada.

Kampmann (1992) desarrollé experimentos
en mercados experimentales, donde todos
los agentes son sujetos humanos, con el fin
de estudiar si el impacto negativo de la ma-
linterpretacion de la realimentacion y la ra-
cionalidad limitada se pueden eliminar con
diferentes esquemas de fijacion de precios.
Por cada esquema estudiado se manipuld la
complejidad de los mercados disefiando un
grupo de mercados con un retardo en la pro-
duccién y un efecto multiplicador de la de-
manda y otro grupo sin tales caracteristicas.

La complejidad del mercado tuvo efectos
negativos en el desempefio y este estuvo, en
general, significativamente por debajo del
optimo calculado a partir del equilibrio de
expectativas racionales. Bajo las condicio-
nes estandar de Huck, Arango (2006a) estu-
di6 el comportamiento de los precios de los
commodities con una aplicacion particular a
los mercados eléctricos desregulados.
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El punto de partida fue un mercado de tela-
raria basico, al que se le agregé compleji-
dad aumentando la vida util de la capacidad
instalada y el retardo en la inversion. El de-
sempefio de los sujetos fue consistente con la
teoria de expectativas racionales con un ses-
go hacia precios competitivos; sin embargo,
los resultados sugieren tendencias ciclicas
en la condicion del retardo. Posteriormente,
y también bajo las condiciones estandar de
Huck, Arango (2006b) extendié nuevamente
el mercado de telararia basico aumentando
atn mas la vida util de la capacidad instalada
y el retardo en la inversion.

El desempefio de los sujetos derivo en marca-
dos comportamientos oscilatorios en los pre-
cios y mostro6 tendencias ciclicas mas fuertes
que Arango (2006a). El comportamiento de
los sujetos fue explicado por una heuristica
de anclaje y ajuste, que sustento la teoria de
racionalidad limitada. El Grafico 2 muestra
algunos de los resultados obtenidos.

4.3.2 Malinterpretacion de la
bioeconomia

A partir de la hipotesis de malinterpretacion
de larealimentacion, Moxnes (1998a, 1998b
y 2000) planted la hipotesis de malinterpreta-
cion de la bioeconomia. En este caso, defini-
mos bioeconomia a sistemas donde coexiste
simultdineamente un sistema bioldgico (por
ejemplo, una poblacion de peces, de venados,
etc.) con un sistema econdomico que permita
la explotacion de dicho sistema (por ejemplo,
un sistema de produccion de peces, venta de
carne de venados, etc.).

Esta aproximacion se uso para explicar como
las personas hacen un mal uso de los recursos
bioecondémicos en ambientes con comple-
jidad dindmica mediante experimentos de
manejo de pesqueras (Moxnes, 1998a) y de
zonas de pastoreo de renos (Moxnes, 1998b
y 2000), recursos de bastante tradicion en
Noruega, pais de origen del autor de los estu-

Grafico 2

Precios simulados del mercado con el heuristico de anclaje y ajuste con diferentes parametros:

de la literatura (simulaciones lineas 1 y 2) y parametros obtenidos a partir de los estimados
promedios de los resultados experimentales (simulacion linea 3)
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dios. En el estudio de las pesqueras se debia
construir una flota de buques pesqueros que
maximizara los beneficios en un horizonte
infinito de tiempo y se podia variar la utiliza-
cion de capacidad de la flota, mientras que en
el de las zonas de pastoreo se debia manejar
la poblacion de renos y mejorar las condi-
ciones del liquen, el cual habia sido agotado
drasticamente por un sobrepastoreo previo.

En ambos se observo que los sujetos, incluso
los expertos en pesca y pastoreo que partici-
paron, sobreinvirtieron y sobreexplotaron los
recursos, lo cual muestra consistencia con
observaciones historicas. Moxnes (2000) ex-
plicé este comportamiento a partir de la ma-
linterpretacion de las acumulaciones y flujos
y las no linealidades del sistema y hall6 que
los sujetos utilizaron heuristicas intencional-
mente racionales para recursos estaticos y
que fluyen, mas no para recursos dinamicos
y que se acumulan.

Enun trabajo posterior, Moxnes (2004) tam-
bién estudi6 el manejo de zonas de pastoreo,
pero utilizando simuladores mas simplifica-
dos: uno que sélo involucraba un nivel y dos
flujos y otro mas que involucraba dos nive-
les. Incluso en estos casos mas simples, los
sujetos sobreexplotaron consistentemente
los recursos y se observo una mayor sobre-
explotacion en el simulador mas complejo.
El desempefio de los sujetos fue comparado
con simulaciones de una estrategia optima y
una estrategia simple basada en la heuristica
de anclaje y ajuste, lo cual mostrd que esta
ultima explicaba el comportamiento de los
sujetos.

4.3.3 Generalizacion: malinterpretacion
de la dinamica

En los trabajos hasta ahora mencionados se
consideraron simuladores y mercados con
un grado de complejidad que los hace mas
semejantes a situaciones de la vida real; sin
embargo, existen trabajos que han investiga-
do las DADC en tareas con una complejidad
dinadmica relativamente simple. Por ejem-
plo, Sweeney y Sterman (2000) evaluaron la
comprension de conceptos basicos del pen-
samiento sistémico, como la acumulacion,
ciclos de realimentacion y retardos, mediante
tres pruebas que describian un problema para
el cual los sujetos debian dibujar su compor-
tamiento en el tiempo.

A pesar de la sencillez de los problemas, el
desempefio promedio en las tres pruebas fue
alrededor del 55%, segun los criterios de me-
dicion utilizados. Los resultados sugirieron
que las personas intuitivamente usan heuris-
ticas atractivas, pero erroneas como el asumir
que el resultado de un sistema esta positiva-
mente correlacionado con sus entradas, es
decir, las personas asumen que el resultado
(nivel) deberia lucir como la entrada (flujo),
heuristica denotada como la heuristica corre-
lacional o concordancia de patrones.

Ossimitz (2002) y Kainz y Ossimitz (2002)
presentaron secuelas del trabajo anterior con
algunos problemas que requerian la habilidad
de leer e interpretar graficos, problemas que
fueron incluidos para investigar si las fallas
encontradas anteriormente se debieron a pro-
blemas para distinguir entre niveles y flujos o
aproblemas en la habilidad de leer e interpre-
tar graficos. Los resultados fueron igual de

47



JAIME ANDRES CASTANEDA, SANTIAGO ARANGO, YRIS OLAYA

preocupantes, pues mostraron, ademas, que
los pobres resultados no dependieron de si
la tarea requeria leer o dibujar graficas o no.

Cronin, Gonzalez y Sterman (2009) inves-
tigaron si las razones mas comunes que se
citan en la literatura como las causas del po-
bre desempefio en tareas de las DADC con-
tribuian a las falencias para distinguir entre
niveles y flujos. La tarea utilizada para los
experimentos fue la tienda de departamento
(Sterman, 2002)°. Los resultados mostraron
que, incluso en las condiciones mas favora-
bles, las falencias para distinguir entre nive-
les y flujos persisten.

En los trabajos hasta ahora mencionados se
consideraron tareas genéricas. Sin embargo,
algunos autores han trasladado la estructura
basica de niveles y flujos a casos de mayor
relevancia. Por ejemplo, Sterman y Sweeney
(2002) realizaron experimentos para estudiar
el entendimiento que tienen las personas de
los elementos basicos del cambio climatico.
Los sujetos, unos con y otros sin graficas de
ayuda, debian identificar la respuesta proba-
ble de la temperatura ante un escenario de
emision o concentracion de didxido de car-
bono (CO,). Se observo que sdlo alrededor
del 30% de los sujetos se aproxim¢ a la tra-
yectoria correcta de la temperatura y sugirio
el uso de la heuristica correlacional; sin em-
bargo, los resultados fueron contraintuitivos,

En latienda de departamento los sujetos deben respon-
der una serie de preguntas relacionadas con los flujos
de entrada y salida de personas de la tienda en un mo-
mento determinado, ademas de preguntas relacionadas
con la cantidad de personas que hay en la tienda en un
momento dado, a partir de una grafica que muestra los
flujos de entrada y salida de personas de la tienda.
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porque las graficas no mejoran el desempefio
de forma sustancial.

Mas adelante, Sterman y Sweeney (2007) y
Sterman (2008) presentaron a los sujetos dos
escenarios para la evolucion de la concentra-
cion de CO, en la atmosfera y les pidieron
describir la trayectoria de emisiones necesa-
ria para alcanzar los resultados descritos en
tales escenarios. Los escenarios fueron dise-
fiados para discriminar entre las predicciones
de la heuristica correlacional y aquellas ba-
sadas en el entendimiento de niveles y flujos.
Aunque en el primer escenario el desempefio
fue significativamente superior que en el se-
gundo (aunque no necesariamente bueno),
los resultados mostraron consistencia con el
uso de la heuristica correlacional en ambos
escenarios.

En un estudio similar, Moxnes y Saysel
(2009) crearon una tarea donde los sujetos
debian administrar las emisiones globales
totales de CO, para alcanzar un objetivo dado
para la concentracion de este gas en la atmos-
fera. Algunos de los experimentos incluian
ayudas para construir un modelo mental de
la dindmica de emision y remocion de CO,
en la atmosfera, con el fin de investigar si
un posible pobre desempefio de los sujetos
se debia a modelos mentales deficientes o a
la inhabilidad (o no disposicion) de analizar
modelos, puesto que los trabajos previos so-
bre el entendimiento del calentamiento glo-
bal no distinguieron entre estas causas.

Los resultados mostraron una fuerte tenden-
cia de los sujetos a sobrepasar el objetivo de
concentracion de CO,, pero las ayudas para
construir modelos mentales afectaron posi-
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tivamente el desempefio y se lleg6 a la con-
clusion de que los problemas que presentaron
los sujetos estan fuertemente relacionados
con una inhabilidad para formar modelos
mentales apropiados para la acumulacion de
CO, en la atmosfera. El Cuadro 3 resume los
principales hallazgos.

En resumen, desde las ciencias de la ad-
ministracion los resultados experimentales
muestran que los sujetos usan heuristicas en
el proceso de toma de decisiones, pero que
alcanzan un pobre desempefio tanto en si-
tuaciones con un alto grado de complejidad
como en situaciones que s6lo involucran los

Cuadro 3

Disefio y resultados de experimentos en ciencias de la administracion

Estudio

Disefio

Resultado

Malinterpretacion de la realimentacion”

Sterman (1987 y
1989a)

Individuos que experimentan en modelos de
simulacion (inversion de capital)

Oscilaciones con costos en promedio 30 ve-
ces mayores al 6ptimo, heuristica de anclaje
y ajuste

Sterman (1989b), Wu
y Katok (2006)

Juego de tablero en equipos de 4 personas
que simula una cadena de suministro (el juego
de la cerveza), manipulacion de protocolos de
entrenamiento y aprendizaje

Oscilaciones con costos en promedio 10 veces
mayores al 6ptimo; el entrenamiento y apren-
dizaje no afectan positivamente el desempe-
fio si no hay comunicacion entre los sujetos,
heuristica de anclaje y ajuste

Bakken (1993), Diehl
y Sterman (1995),
Barlas y Ozevin
(2004)

Individuos que experimentan en modelos de
simulacion (administracion de inventario),
variacion de condiciones de complejidad de
la tarea

Mayor complejidad de la tarea tiene, en la ma-
yoria de los casos, efectos negativos sobre el
desempenio, heuristicas de anclaje y ajuste

Paich y Sterman
(1993)

Individuos que experimentan en modelos de
simulacion (administraciéon de un nuevo pro-
ducto), variacion de condiciones de compleji-
dad de la tarea

Mayor complejidad de la tarea afecta nega-
tivamente el desempefio, uso de heuristicas

1998b, 2000 y 2004)

vables), variacién de condiciones de comple-
jidad del simulador

Kampmann (1992), | Mercados de commodities en juegos en red, | Mercados mas complejos afectan negativa-
Arango (2006a y variacion de condiciones de complejidad de | mente el desempefio, heuristicas de anclaje
2006b) los mercados y ajuste

Individuos que experimentan en modelos de | Sobreinversién y sobreexplotacién de los
Moxnes (1998a, simulacion (administracién de recursos reno- | recursos, mayor complejidad del ambiente

afecta negativamente el desempefio, uso de
heuristicas

Malinterpretacion de la dinamica™

Sweeney y Sterman
(2000)

Entendimiento de dinamica basica utilizando
cuestionarios

Dibujo de trayectorias erradas, posible evi-
dencia del uso de la heuristica correlacional

Ossimitz (2002) y
Kainz y Ossimitz
(2002)

Entendimiento de dinamica basica utilizando
cuestionarios y problemas que requieren la
habilidad de leer e interpretar graficos y ayu-
das pedagdgicas

Dibujo de trayectorias erradas, problemas
en lectura e interpretaciéon de graficos, las
ayudas pedagdgicas para la comprension de
la dinamica basica afectan positivamente el
desempefio

Contintia
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Estudio

Disefio

Resultado

Cronin et al. (2009)

Entendimiento de dinamica basica utilizando
cuestionarios, variacion de condiciones que,
en teoria, deberian afectar positivamente el
desempefio

Respuestas incorrectas, las condiciones que
deberian afectar positivamente el desempe-
Ao tienen poco efecto sobre este, heuristica
correlacional, respaldo a racionalidad limitada

Sterman y Sweeney
(2002 y 2007), Ster-
man (2008)

Entendimiento de dinamica basica (calenta-
miento global), variacion de disponibilidad de
ayudas graficas

Dibujo de trayectorias erradas, efecto con-
traintuitivo de las ayudas graficas, heuristica
correlacional, respaldo a racionalidad limitada

Moxnes y Saysel

Entendimiento de dinamica basica (calenta-
miento global), variaciéon de ayudas pedago-

Sobrepaso de la meta de concentracion de
CO,, las ayudas pedagdgicas para la com-

(2009)

gicas para la comprensioén del sistema

prension del sistema afectan positivamente
el desempefio

* Comun a todos los experimentos son los ciclos de realimentacion, retardos y no linealidades. Ademas, respaldo general a la
racionalidad limitada; ** Problemas con estructuras de niveles y flujos basicas.

Fuente: elaboracion propia a partir de los autores citados.

conceptos basicos del pensamiento sistémi-
co. Al manipular las condiciones de comple-
jidad para obtener ambientes mas complejos
y reales, los resultados de esta seccion permi-
ten concluir que la complejidad es un factor
que afecta negativamente el desempefio en
las DADC. Sin embargo, es algo sorpresivo
el hecho de que el desempefio de las personas
haya estado lejos del 6ptimo en situaciones
relativamente sencillas, lo que evidencia la
necesidad de crear herramientas como “si-
muladores de vuelo de administracion” para
que la gente pueda desarrollar habilidades
del pensamiento sistémico (Sterman, 2008).

Conclusiones

En este trabajo se present6 una revision de
algunos experimentos de laboratorio en las
DADC para mirar la interseccion entre la
economia, la psicologia y las ciencias de la
administracion. La revision hace hincapié
en aspectos de disefio y en los principales
resultados obtenidos. La mayoria de trabajos
revisados ha mostrado cémo la racionalidad
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se degrada con la complejidad dinamica, al
compararla con el desempefio 6ptimo o con
puntos de referencia calculados para su eva-
luacion.

Se observa una dificultad cognitiva en la
comprension de la complejidad dindmi-
ca de las tareas, al aproximarla a través de
heuristicas o reglas de decision simples que
funcionan como atajos mentales para redu-
cir la complejidad de la toma de decisiones.
Incluso, el pobre desempefio en las DADC
se observa en la toma de decisiones en tareas
relativamente sencillas, lo que muestra una
malinterpretacion de la dindmica basica en
una gran variedad de tareas. Estos resultados
son bastante llamativos, puesto que sefialan
que aun en situaciones con una complejidad
dinamica basica, donde es relativamente facil
llegar a soluciones 6ptimas, los sujetos tam-
bién recurren a las heuristicas.

En ambientes dinamicos y complejos, la teo-
ria de racionalidad limitada en la forma de
heuristicas que involucran dindmica explica
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mejor las decisiones (v. g., Sterman, 1989a
y 1989b; Kampmann, 1992; Bakken, 1993;
Paich y Sterman, 1993; Diehl y Sterman,
1995; Moxnes, 1998a, 2000 y 2004; Barlas
y Ozevin, 2004; Arango, 2006b; Sterman y
Sweeney, 2007; Cronin et al., 2009). Esto
no es necesariamente sorprendente, pues es
sabido que la racionalidad de las personas se
ve limitada dentro de ciertos contextos (Con-
lisk, 1996; GroBler, Milling y Winch, 2004),
en especial en situaciones complejas, donde
el comportamiento puede estar gobernado
por leyes diferentes que aquellas utilizadas
en sistemas simples (Plott, 1982; Gigerenzer,
2004). Estos resultados no deben malinter-
pretarse, en el sentido de que las personas
toman decisiones irracionales, puesto que en
general las personas intentan ser racionales
(March, 1994) o buscan soluciones satisfac-
torias (Simon, 1955).

Los resultados experimentales muestran que
los sujetos tienden a pasar por alto o a subva-
lorar los retardos, asi como a malinterpretar
las relaciones entre las acumulaciones y los
flujos. Los sujetos frecuentemente carecen de
sensibilidad a las no linealidades que pueden
afectar la fuerza o intensidad de diferentes
ciclos de realimentacion a medida que el sis-
tema evoluciona (Moxnes, 2000).

La literatura indica que las personas tienen
modelos mentales pobres y una limitada ca-
pacidad cognitiva para inferir el comporta-
miento de los sistemas a medida que aumenta
su complejidad (Kampmann, 1992; Paich y
Sterman, 1993; Diehl y Sterman, 1995; Bar-
las y Ozevin, 2004; Moxnes, 2004; Arango,
2006a). Esta afirmacion incluso se podria

generalizar para situaciones relativamente
sencillas (v. g., Sterman y Sweeney, 2007;
Cronin et al., 2009).

En este estudio se dejan de lado estudios co-
mo los experimentos de cooperacion (v. g.,
Cardenas, 2000; Cardenas y Ostrom, 2004).
Sin embargo, en general, se observa que los
resultados experimentales muestran que
la complejidad dindmica requiere aun una
mejor comprension, pues cada experimento
evidencia la necesidad de mas experimentos.
Varios de los trabajos revisados fueron mo-
tivados por trabajos anteriores para explorar
como los aspectos no tenidos en cuenta en
trabajos previos podrian afectar el desempe-
fio en la toma de decisiones.

En este sentido, los experimentos de labora-
torio han mostrado ser de gran utilidad, pues-
to que han permitido, a través de una gran
variedad de disefios, investigar los efectos
de tales aspectos. La experimentacion en la
toma de decisiones también se presenta como
una herramienta de investigacion tanto para
la generacion de teorias como para el desa-
rrollo de conocimiento aplicado a diferentes
situaciones con complejidad dinamica.
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