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Este discurso Nobel aborda el analisis microeconométrico del com-
portamiento de eleccidn que realizan los consumidores al enfrentarse a
alternativas econdmicas discretas. Antes de los anos sesenta, los econo-
mistas utilizaban la teoria del consumidor principalmente como una
herramienta ldgica para explorar conceptualmente las propiedades de
organizaciones de mercado y de politicas econdmicas alternativas. Sin
embargo, cuando la teoria fue aplicada empiricamente, se utilizaron datos
de mercado o de contabilidad nacional. En estas aplicaciones, la teoria
solia desarrollarse en términos de un agente representativo del compor-
tamiento a nivel de mercado. Cuando las observaciones se desviaban de
las implicadas por la teoria del agente representativo, las diferencias se
recogian en una perturbacion aditiva atribuida a errores de medida de los
datos en lugar de a factores no observables dentro y entre agentes indi-
viduales. Expresado en términos estadisticos, la teoria tradicional del con-
sumidor establecia restricciones estructurales sobre el comportamiento
medio, pero la distribucion de las respuestas en torno a su valor medio no
se vinculaba a la teoria.

En los anos sesenta, la creciente disponibilidad de datos de encuesta
sobre el comportamiento individual, junto con la llegada de ordenadores
digitales que podian analizar dichos datos, dirigieron la atencién hacia
las variaciones en la demanda entre los individuos. Cobraron importan-
cia la explicacion y la modelizacion de estas variaciones como parte de
la teoria el consumidor, en lugar de como perturbaciones ad hoc. Esto
fue especialmente cierto para elecciones discretas, como el modo de
transporte o la ocupacion. La solucidon a este problema ha dado lugar a
las herramientas con las que contamos hoy en dia para el analisis micro-
economeétrico del comportamiento de eleccion. En primer lugar, repasa-
ré brevemente la historia del desarrollo de esta materia, contextualizan-
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do mis propias contribuciones. Después, profundizaré con mas detalle en
los avances de la teoria econdmica de la eleccion y en las modificaciones
de esta teoria que se estan produciendo forzosamente a causa de prue-
bas experimentales procedentes de la psicologia cognitiva. Finalmente,
concluiré con un repaso de los métodos estadisticos que se han desa-
rrollado dentro del programa de investigacidon sobre el comportamiento
economico de la eleccion.

La ciencia es una empresa cooperativa y mi trabajo sobre el compor-
tamiento de eleccidn no solamente refleja mis propias ideas, sino también
los resultados del intercambio y la colaboracion con otros muchos exper-
tos2. En primer lugar, por supuesto, se encuentra mi co-laureado James
Heckman, quien, entre sus muchas contribuciones, ha sido el pionero en
la importante area del analisis dinamico de las elecciones discretas. Otras
nueve personas que también han desempenado un papel fundamental en
el encauzamiento de la microeconometria y la teoria de la eleccidon hacia
sus formas modernas, y que han ejercido una fuerte influencia en mi pro-
pio trabajo, han sido Zvi Griliches, L. L. Thurstone, Jacob Marschack, Dun-
can Luce, Amos Tversky, Danny Kahneman, Moshe Ben-Akiva, Charles
Manski y Kenneth Train. Deseo realizar una mencion especial a Griliches,
Marschack y Tverski, a quienes la muerte robo sus oportunidades de
ganar el Premio Nobel.

1. UN POCO DE HISTORIA

La teoria econdmica clasica postula que los consumidores pretenden
maximizar su propio interés y que éste goza de unas propiedades de con-
sistencia ampliamente definidas en las diferentes decisiones. Hasta cierto
punto, la teoria es practicamente tautolégica, como muestra esta descrip-
cion extraida de un manual de Frank Taussig (1912):

Un objeto no puede tener ningun valor a menos que tenga una uti-
lidad. Nadie dara nada por un bien que no le reporte alguna satis-
faccion. Es cierto que, a veces, las personas se comportan de
manera insensata y compran cosas, como hacen los nifios, para
satisfacer una ilusion momentanea; sin embargo, al menos en ese
momento piensan en que existe un deseo que satisfacer.

El concepto del comportamiento del consumidor racional adquirio
un significado mucho mdés especifico en el perfeccionamiento de la teo-
ria clasica realizado por John Hicks y Paul Samuelson, donde el interés
propio se define en términos de preferencias estables e innatas y, en
palabras de Herbert A. Simon (1978), "El hombre racional de la econo-
mia es un maximizador que no se va a conformar con nada que no sea
lo mejor."

(2) Cualquier referencia a mis aportaciones a la economia debe incluir a Leo Hurwicz, John
Chipman, Marc Nerlove y Hirofumi Uzawa, quienes me introdujeron en este campo y me
ensenaron la mayor parte de lo que sé.
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Los tedricos consideraron la heterogeneidad de las preferencias, pero
esta complicacion fue ignorada en los estudios empiricos de demanda de
mercado donde se emplea el recurso del consumidor representativo. Un
consumidor cuyas preferencias estén representadas por una funcion de
utilidad U(x) de un vector x de niveles de consumo de varios bienes, maxi-
mizaria esta utilidad sujeta a una restriccidon presupuestaria p-x<a, donde p
es un vector de precios y a son los ingresos, con una funciéon de demanda
x=d(a, p). Se asumia que esta estructura se mantendria a escala de merca-
do, con una perturbacién € anhadida que representa las discrepancias en los
datos observados, x = d(a, p) + €. Esta perturbacion se interpreté como un
error en la mediciéon de x o bien como resultado de errores cometidos por
el consumidor en la optimizaciéon. Sélo la demanda representativa d(a, p)
contd con restricciones impuestas por la teoria del consumidor.

La disponibilidad creciente de datos microeconémicos en los ahos
sesenta llevo a los econdmetras a poner mas cuidado en la especificacion
del comportamiento del agente individual. En 1957, Zvi Griliches senald
que los elementos aleatorios que aparecian en las restricciones o en los
objetivos de los agentes econdmicos producirian trastornos en el com-
portamiento observado, cuyas propiedades dependian de su origen y de
si eran conocidos para los agentes (Griliches, 1957; Yair Mundlak, 1963;
Griliches y Vidar Ringstad, 1970). Comencé a trabajar sobre estos proble-
mas en el ano 1962, en un estudio de funciones de produccion para la
electricidad (Melvyn Fuss et al., 1978; McFadden 1978a).

En 1965, una estudiante de postgrado de Berkeley llamada Phoebe
Cottingham me pidié ayuda para analizar los datos de su tesis sobre la
eleccién del trazado de las autopistas por parte del Departamento de
Autopistas de California. El problema era el de idear un modelo de toma
de decisiones econdmicas manejable desde el punto de vista computa-
cional y que proporcionara probabilidades de eleccidon P.(i) para las alter-
nativas i en un conjunto factible y finito C. Yo conocia el trabajo de los psi-
cologos sobre el comportamiento en las elecciones discretas, lo que pare-
cia un punto de partida prometedor.

En un articulo seminal sobre discriminacion psicofisica, L. L. Thursto-
ne (1927) introdujo la Ley del Juicio Comparativo, en la que la alternativa
i con un nivel verdadero de estimulo V; se percibe con un error normal
como V; +og;. Asi, la probabilidad de eleccidon para una comparacion pare-
ada satisfacia la expresion: Py »(1)=0((V;-V,)/c), una forma que en la actua-
lidad recibe el nombre de modelo probit binomial. Cuando los estimulos
percibidos V; + & se interpretan como niveles de satisfaccion o utilidad,
esto puede interpretarse como un modelo de eleccién econdmica. El tra-
bajo de Thurstone fue introducido en economia por Jacob Marschak
(1960), quien explord las consecuencias tedricas para las probabilidades
de eleccidon de la maximizaciéon de utilidades que contenian elementos
aleatorios. Marschak denomind a esto el modelo de Maximizacién de la
Utilidad Aleatoria (Random Utility Maximization, RUM).

Un celebrado estudio del comportamiento de eleccion realizado por R.

Duncan Luce (1959) introdujo el axioma de la Independencia de Alternati-
vas Irrelevantes (lAl) que simplificaba la recopilacion experimental de
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datos de elecciéon, permitiendo deducir las probabilidades de eleccion
multiple a partir de experimentos de eleccion binaria. El axioma IAl deter-
mina que el cociente de las probabilidades de eleccion para las alternati-
vas iy jes el mismo para cada conjunto de elecciéon C que incluya tanto a
i como a j. Por ejemplo, Pc(i)/Pc(j)=P;;(i)/P;;(j)°. Luce demostré que para
probabilidades positivas la IAl implica utilidades estrictas w; tales que
Pcli)=wi/2. ke cWi. Marschak comprobd para un universo finito de objetos,
que el axioma IAl implica la Maximizacion de la Utilidad Aleatoria (RUM).

Mi propuesta para la investigacion de Cottingham fue una version
econométrica del modelo de Luce en la que las utilidades estrictas se
especificaban como funciones de atributos observados de las alternativas
de trazado de las autopistas,

Pc(i)=exp(Vi)/2. exp(V,) (1)

keC

En esta formula, Vi era una utilidad sistematica que tomé como fun-
cion lineal de atributos medidos de la alternativa k, como el coste de la
construccion, la longitud del trazado y las areas de parques y espacio
abierto tomadas, con coeficientes que reflejaban los gustos de quienes
tomaban las decisiones, siendo C un conjunto finito que contenia las alter-
nativas de eleccion factibles. Denominé a esto modelo logit condicional,
ya que en el caso de la eleccidn binaria se reducia al modelo logistico uti-
lizado en bioestadistica, y en el caso multiple podria interpretarse como la
distribuciéon condicional de la demanda dado el conjunto factible de alter-
nativas de eleccion C. Hoy en dia, (1) se conoce mas como modelo logit
multinomial (MNL), de modo que utilizaré esta terminologia. Desarrollé
un programa informatico para estimar el modelo MLM por méxima vero-
similitud, una tarea poco trivial en aquel tiempo, y Cottingham terminé su
tesis antes de que el programa entrara en funcionamiento (Cottingham,
1966). Sin embargo, con el tiempo pude utilizar el modelo para analizar
sus datos (McFadden 1968, 1976).

La caracterizacion de las alternativas en el modelo MLM en términos
de sus atributos "heddnicos" era algo natural para este problema, y seguia
la tradicion psicométrica de expresar las alternativas en términos de esti-
mulos fisicos. En la teoria empirica del consumidor esto supuso una
implementacion temprana de la formulacion heddnica del problema del
consumidor desarrollada por Griliches (1961) y Kevin Lancaster (1996).

Como parte de mi desarrollo del modelo MNL realicé una investiga-
cion mas detallada sobre sus fundamentos de RUM. Demostré que el
modelo de Luce era consistente con un modelo RUM con unas perturba-
ciones aditivas independientes e idénticamente distribuidas si y sélo si
estas perturbaciones tenian una distribucion llamada de “Valor Extremo”
Tipo I. Anteriormente, y trabajando de forma independiente, Tony Marley
habia demostrado la suficiencia (Luce y Pat Suppes, 1965). Ket Richter y
yo también creamos una condicién general necesaria y suficiente para

(3) El axioma también puede representarse como Pc(i)=Pa(i)-Pc(A) para i ¢ A c C, una varian-
te que permite que algunas alternativas tengan una probabilidad cero de ser elegidas.
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que las probabilidades de eleccién fueran consistentes con la RUM, un
Axioma de Preferencia Estocdstica Revelada: las probabilidades de elec-
cion son consistentes con la RUM unica y exclusivamente si, para cual-
quier secuencia finita de acontecimientos (C;, ix), donde C; es un conjunto
de alternativas factibles e iy es una eleccion, la suma de las probabilida-
des de eleccidon no excede al nimero maximo de dichos acontecimientos
que son consistentes con un Unico orden de preferencia (McFadden y
Marcel K. Richter, 1970, 1990).

Visto como un modelo estadistico de respuesta discreta, el modelo
MNL supuso una contribucion pequenfa vy, en retrospectiva, obvia para el
analisis microeconométrico, aunque haya tenido tantas aplicaciones. La
razén de que mi formulacion del modelo MNL haya recibido mas atencion
que otros que fueron desarrollados independientemente durante la
misma década parece ser la relacion directa que estableci con la teoria del
consumidor, vinculando la heterogeneidad de las preferencias no obser-
vada con una descripcion completamente consistentes de la distribucion
de las demandas (McFadden, 1974a).

Tuve la posibilidad de llevar a cabo aplicaciones adicionales del anali-
sis de eleccion discreta durante una visita al Massachusetts Institute of
Technology en 1970. En ese momento, Peter Diamond y Robert Hall habi-
an desarrollado un modelo representativo del consumidor, de utilidad
separable y con presupuestacion en varias etapas, para el conjunto de
decisiones del consumidor sobre el transporte, incluyendo la eleccion del
transporte colectivo, la frecuencia, el tiempo y el destino de los viajes de
compras. Fui invitado a poner en marcha su modelo, de modo que pudie-
ra ser calculado con datos sobre el comportamiento individual en despla-
zamientos. Lo llevé a cabo utilizando una version anidada del modelo
MNL, con niveles anidados correspondientes a la estructura de utilidad
separable, y con valores inclusivos que transmiten el impacto de las deci-
siones a niveles inferiores hacia los niveles superiores, del mismo modo
que los subpresupuestos se transmiten a través de problemas presupues-
tarios en varias etapas (McFadden, 1974b; Thomas Domencich y McFad-
den, 1975). Mi tratamiento de los valores inclusivos fue acertado, pero
Moshe Ben-Akiva (1972) descubrié una féormula exacta superior para valo-
res inclusivos, utilizando lo que se ha conocido como la formula log sum.

A partir de 1972 organicé un importante proyecto de investigacion en
Berkeley, con el apoyo de la National Science Foundation, con el fin de
crear herramientas para la planificacion del transporte basada en el anali-
sis microeconomeétrico de las decisiones de viaje individuales. Entre los
participantes se encontraban Kenneth Train y Charles Manski. Como un
experimento légico para analizar y perfeccionar los modelos anidados
MNL y otros modelos RUM empiricos, mi grupo de investigacién y yo
estudiamos el impacto del llamado BART, un nuevo sistema de transpor-
te rapido por tren construido en el Area de la Bahia de San Francisco.
Recopilamos datos sobre desplazamientos de una muestra de personas
en 1972, antes de la introduccion del BART, y estimamos modelos que
después se utilizaron para predecir el comportamiento de las mismas per-
sonas en 1975, tras la entrada en funcionamiento del BART. En el Cuadro
1 se resumen los resultados del desplazamiento hasta el lugar de trabajo.
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Cuadro 1
RESULTADOS DE LAS PREDICCIONES
SOBRE DESPLAZAMIENTOS AL LUGAR DE TRABAJO
(MODELO PRE-BART Y ELECCIONES POST-BART)

Frecuencias Elecciones esperadas
Automévil  Automovil

Elecciones reales individual ~ compartido ~ Autobus BART Total

Automovil individual 255,1 791 28,5 15,2 378
Automovil compartido 74,7 37,7 15,7 8,9 137
Autobus 12,8 16,5 42,9 4,7 77
BART 9,8 111 6,9 11,2 39
Total 352,4 1445 94,0 40,0 631

Cuota esperada (porcentaje) 55,8 22,9 14,9 6,3
(Error estandar) (porcentaje) (11,4) (10,7) (3,7) (2,5)
Cuota real (porcentaje) 59,9 21,7 12,2 6,2

En este cuadro se evalua un modelo MNL estimado con datos de viaje
anteriores al BART, con los atributos de las alternativas, incluyendo la
nueva alternativa BART, que estaban disponibles para cada uno de los 631
sujetos encuestados tras su entrada en funcionamiento. Los valores de las
celdas representan las sumas de las probabilidades esperadas para los
individuos de la muestra, clasificados por su eleccion real post-BART. Los
errores estandar de las cuotas previstas se calculan teniendo en cuenta la
precision de las estimaciones de los parametros del modelo.

Se produjeron algunos errores sistematicos en nuestras predicciones.
Sobrevaloramos la disposicién a utilizar el BART e infravaloramos la dis-
posicion a conducir solo. Visto en retrospectiva, los métodos que utiliza-
mos para asignar un efecto especifico a la alternativa del nuevo modo
BART, y teniendo en cuenta la sustituciéon entre modos, fueron muy infe-
riores a los métodos de modelizacidon y de investigacién de mercados que
se utilizan en la actualidad. Sin embargo, nuestras predicciones generales
para el BART fueron bastante acertadas, en especial si se comparan con
la prevision oficial de 1973 que, obtenida con modelos agregados de gra-
vedad, pronosticaba para BART el 15 por ciento de los desplazamientos
colectivos. Fuimos afortunados de estar tan acertados, dados los errores
estandar de nuestras previsiones, pero, incluso excluyendo el factor suer-
te, nuestro estudio proporcioné evidencia sélida de que los modelos
desagregados basados en la RUM podrian superar a los métodos con-
vencionales. Nuestros procedimientos también fueron mas sensibles a las
decisiones operativas de politica a las que se enfrentan los planificadores
del transporte. Sobre la base de nuestra investigacidon y de otros estudios
acerca de la eficacia del analisis de la demanda de viaje basado en la
RUM, el uso de estos métodos para la planificacion del transporte se ha
generalizado en todo el mundo. En McFadden et al. (1977) y McFadden
(1978b) pueden encontrarse mas detalles sobre nuestra investigacion. Las
claras similitudes entre el problema de la demanda de viaje y aplicaciones
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como las decisiones en educacion y ocupacion, la demanda de bienes de
consumo Yy las decisiones de localizacién, han llevado a la adopcién de
estos métodos en una variedad de estudios sobre el comportamiento de
la eleccion, tanto de consumidores como de empresas.

2. REFINAMIENTOS DEL ANALISIS ECONOMICO DE LA ELECCION

En una conferencia sobre la eleccién celebrada en Paris en 1998, un
grupo de trabajo (Ben-Akiva et al., 1999) expuso los elementos de una
vision contemporanea de la teoria de la eleccidn, de lo cual puede
verse una adaptacion en el Grafico 1. La figura describe una tarea de
toma de decisién en una secuencia de por vida, donde la informacién
y las elecciones previas, que operan a través de la experiencia y de la
memoria, proporcionan un contexto para el problema actual de la
decisidn, cuyos resultados van a influir, a su vez, en los problemas
futuros de decisién. Las flechas mas gruesas en esta figura coinciden
con el modelo estandar del proceso de elecciéon de los economistas,
una teoria de la eleccion racional en la que los individuos recopilan
informacién sobre alternativas, utilizan las reglas de la probabilidad
para transformar esta informacion en atributos percibidos, y después
atraviesan un proceso cognitivo que puede representarse como una
agrupacion de los niveles de atributos percibidos en un indice de utili-
dad estable y unidimensional que después se maximiza. Las flechas
mas finas del diagrama corresponden a factores psicoldgicos que se
introducen en la toma de decisiones y que veremos mas adelante. Los
conceptos de percepcion, preferencia y proceso aparecen tanto en la
vision econdmica como en la psicoldgica, si bien con perspectivas
diferentes acerca de su funcionamiento.

Grafico 1 .
EL PROCESO DE ELECCION
Experiencia Informacion Percepciones declaradas

\

| Memoria |—H' Percepciones/Creencias |

// N

Motivacion,
Afecto

Presupuestos en tiempo y ddlares
Restricciones en el Conjunto de Eleccion

Proceso Eleccion
(Preferencias reveladas)

Actitudes

Z Preferencias

Escalas de actitud Preferencias declaradas
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A. Fundamentos

El nucleo principal del modelo estandar o racional de la economia es
la idea de que los consumidores pretenden maximizar sus preferencias
innatas y estables sobre las cantidades y atributos de los productos que
consumen. Esto se produce incluso si existen pasos intermedios en los
que las materias primas son transformadas por el individuo para produ-
cir satisfacciones, que son la fuente directa de utilidad; por ejemplo, el
viaje es una necesidad para la actividad laboral, e ir de compras es un
input para la produccién familiar. Un rasgo importante de la teoria es la
propiedad de la soberania del consumidor, segun la cual las preferencias
estan predeterminadas en cualquier situacién de eleccidon y no dependen
de las alternativas disponibles. En otras palabras, el deseo precede a la
disponibilidad.

El modelo estandar tiene cierta inspiracion bioldgica. Las preferencias
se determinan a partir de una estructura de gustos codificada genética-
mente. El modelo permite que la experiencia influya en el modo en que
se expresan las preferencias coherentes con dicha estructura de gustos.
Sin embargo, la mayoria de las aplicaciones del modelo estandar dejan de
lado la dependencia de la experiencia; gran parte del poder de este mode-
lo reside en su capacidad para explicar la mayoria de las muestras de
comportamiento econdémico sin que haya que tener en cuenta la expe-
riencia o las percepciones.

La formulacién original de la RUM como hipdétesis de comportamien-
to comenzé con el modelo estandar, con una aleatoriedad atribuida a la
heterogeneidad no observada en gustos, experiencia e informacién
sobre las caracteristicas de las alternativas. El establecimiento de para-
metros para la funcion de utilidad y la distribuciéon de los factores alea-
torios proporciond modelos paramétricos para las probabilidades de
eleccion, condicionadas por los atributos observados de las alternativas
y por las caracteristicas de quien toma la decisiéon. El modelo MNL resul-
ta un ejemplo valido, pues es util para revisar esta derivacion de la expli-
cacion de la RUM del comportamiento de eleccién, examinando cuida-
dosamente el significado de sus elementos fundamentales y el alcance y
las limitaciones de los modelos resultantes. Creo que esto es especial-
mente acertado para los analistas que desean combinar los datos eco-
nomicos de mercado con datos experimentales sobre preferencias, o
para quienes quieren aportar efectos cognitivos y psicométricos ignora-
dos en el modelo estandar.

En el modelo estdndar los consumidores muestran sus preferen-
cias sobre los niveles de consumo de bienes y ocio. Cuando los bienes
tienen atributos heddnicos, las preferencias se definen para incorporar
las percepciones subjetivas del consumidor acerca de estos atributos.
Las preferencias expresadas de los consumidores dependen de sus
gustos, experiencia y caracteristicas personales, incluyendo tanto los
componentes observados como los no observados. Unas condiciones
de regularidad generales, nos permiten representar las preferencias
mediante una funcién de utilidad, continua y con valores reales, de las
caracteristicas del consumidor, ademas de los niveles de consumo y
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los atributos de los bienes. Los consumidores muestran heterogenei-
dad en caracteristicas no observadas como su estructura de gustos y
los mecanismos que emplean para formar sus percepciones. Supon-
dré que las caracteristicas no observadas varian continuamente con
las caracteristicas observadas de un consumidor. Por ejemplo, los gus-
tos y las percepciones de un individuo cambian suavemente con la
edad mientras no se produzcan cambios sustanciales en las caracte-
risticas observadas. Técnicamente, se trata del supuesto de que las
caracteristicas no observadas sean un campo aleatorio continuo con-
dicionado por las caracteristicas observadas. Una consecuencia de
este supuesto es que la distribucion condicional de las caracteristicas
no observadas, serd una funcion continua de las caracteristicas obser-
vadas. Este supuesto no es muy restrictivo y basicamente puede con-
vertirse en realidad por construccion.

Una restriccion importante que la soberania del consumidor impone
a la distribuciéon condicional de las caracteristicas no observadas del con-
sumidor es que ésta no puede depender de variables econdmicas actua-
les como el ingreso no salarial, la tasa salarial y los precios de los bienes.
Estas variables actuan sobre la factibilidad a través del presupuesto del
consumidor, pero se excluye su influencia sobre los gustos. Sin embar-
go, la distribucion condicional puede depender del historial econémico y
de decisiones del individuo, mediante la actuacion de la experiencia
sobre la expresion de preferencias. Bajo unas condiciones de regularidad
generales, el campo aleatorio de caracteristicas no observadas del con-
sumidor puede expresarse como una transformacién continua de un
campo aleatorio uniforme continuo. Es una extension de un resultado
elemental de la teoria de la probabilidad que una variable aleatoria uni-
variable Y con distribucién F pueda expresarse casi con toda seguridad
como Y=F'(v), siendo v una variable aleatoria uniforme (0, 1). Esta trans-
formacion puede entonces incluirse en la definicién de la funcion de uti-
lidad, de modo que la dependencia de la funcién de utilidad respecto a
las caracteristicas no observadas del consumidor puede representarse
candénicamente como una funcién continua de un vector aleatorio distri-
buido uniformemente.

Voy a considerar la eleccion discreta que se realiza entre conjuntos
factibles que contienen un numero finito de alternativas mutuamente
excluyentes y exhaustivas que estan caracterizadas por sus atributos
observados, mientras otros aspectos del comportamiento del consumidor
se producen en segundo plano. Supongamos por un momento que se
asigna al consumidor una alternativa discreta especifica. Dada esta alter-
nativa y dados el ingreso no salarial neto del coste de la alternativa, la
tasa salarial y los precios de los bienes, el consumidor elegira los niveles
de ocio y consumo de los bienes restantes para maximizar su utilidad bajo
restricciones de presupuesto y de tiempo. El nivel de utilidad alcanzado
es, entonces, una funcién de los atributos de la alternativa discreta, las
caracteristicas observadas del consumidor, un vector aleatorio uniforme-
mente distribuido que recoge las caracteristicas no observadas del con-
sumidor, y las variables econdmicas que determinan la limitacion en el
presupuesto: el ingreso no salarial neto, la tasa salarial y los precios de
los bienes. La teoria de la optimizacion implica que se trata de una fun-
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cion de utilidad indirecta con las propiedades de que tiene un grafico
cerrado y es cuasi convexa y homogénea de grado cero en las variables
econodmicas, y creciente con el ingreso no salarial neto. Bajo unas condi-
ciones bastante generales, es posible requerir que la funcién de utilidad
indirecta sea convexa, en lugar de cuasi convexa, en las variables econo-
micas. El ultimo paso en la aplicacién del modelo estandar a la eleccion
discreta es requerir que la eleccion del consumidor entre las alternativas
factibles maximice la utilidad condicional indirecta.

La forma funcional de la funcién de utilidad candnica indirecta depen-
derd de la estructura de las preferencias, incluyendo la relacién entre bie-
nes y ocio como ingreso no salarial o el cambio en la tasa salarial, la fun-
cion de la produccion familiar a la hora de determinar como se combinan
los bienes para satisfacer necesidades, y las propiedades de separacion
de las preferencias. La formulacion original del modelo de RUM para las
aplicaciones en la demanda de viaje, que data de 1970, se adecua a este
marco, en alguna variante de la forma

U=V+n, donde (2)
V=[a-(a-c)/w-B-t]-wi+z(x,s)-y

En esta férmula, a es un ingreso no salarial, ¢ es el coste de la alter-
nativa, w es la tasa salarial, expresando todas ellas (a, ¢, w) en términos
reales con los precios de otros bienes implicitos; t es el tiempo requerido
por la alternativa, x es un vector de otros atributos observados de la alter-
nativa, s es un vector de caracteristicas observadas del consumidor, y
z(x,s) es un vector de funciones establecidas previamente de los argu-
mentos. Ademas (¢, B, y) son parametros y 6 determina la elasticidad de
la demanda de ocio, que se suele suponer cero o uno, si bien puede ser
un parametro en (0, 1) correspondiente a una especificacion Stone-Geary
para la utilidad sistematica (McFadden y Kenneth Train, 1978). Por su
parte, 1 es una perturbacién aditiva que resume los efectos de las carac-
teristicas no observadas del consumidor. Cuando n=-log(-logl(e)) y € esta
uniformemente distribuido y es independiente en las alternativas, las per-
turbaciones son idénticamente distribuidas segun el modelo del valor
extremo y conduce a un modelo MNL (1) en el que la utilidad sistematica
tiene la forma (2) para cada k€ C.

Una pregunta que puede formularse en retrospectiva es el grado de
restriccion que presenta esta especificacion y en qué medida puede modi-
ficarse para albergar un comportamiento mas general acorde con la RUM.
La respuesta es que tanto la dependencia lineal de la utilidad sistematica
en las variables econémicas, como el supuesto de su distribucidon que
proporciona la propiedad IAl, son bastante especiales. Mientras que el
modelo funciona adecuadamente como aproximaciéon empirica en, sor-
prendentemente, muchas aplicaciones, implica un patrén uniforme de
sustitucion entre alternativas que puede no ser plausible desde el punto
de vista de la conducta. Se ha desarrollado una serie de familias de mode-
los mas flexibles y mas o menos tratables, con una dependencia mas
general de variables explicativas y/o distribuciones de las no observables,
que permiten patrones mas generales de sustitucion entre alternativas.
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B. Modelos para probabilidades de eleccion consistentes con la RUM

El modelo MNL ha demostrado contar con una vasta aplicabilidad
empirica, pero como modelo tedrico de comportamiento de eleccion, las
restricciones de su propiedad IAl le hacen poco satisfactorio. Algunos
ejemplos de John Chipman (1960) y Gerard Debreu (1960), que mas ade-
lante se elaboraron como el caso "autobus rojo, autobus azul" en las apli-
caciones al transporte, muestran que en ocasiones podemos esperar que
este modelo fracase. Por este motivo se han desarrollado los modelos
MNL Anidados, los modelos de valor extremo generalizado (GEV) y los
modelos probit multinomiales (MNP), para aliviar las propiedades restric-
tivas del modelo MNL sencillo. Estos modelos suelen ser muy Utiles, si
bien contintan siendo restrictivos en el sentido de que las versiones tra-
tables apenas pueden representar todo el comportamiento consistente
con la RUM. Una familia muy flexible de modelos de eleccion discreta
consistente con la RUM son los modelos de parametros aleatorios o
modelos logit multinomial mixto (MMNL).

Los modelos GEV fueron introducidos en McFadden (1978b), donde se
establecio su consistencia con la RUM. Definamos una funcion generadora
GEV H(w;,...,w,) que sea una funciéon homogénea lineal no negativa de w >0,
con la propiedad de que H tiende a +«~ cuando cualquier argumento tiende
a +o y con derivadas parciales mixtas que oscilan en signo, con derivadas
no negativas mixtas impares. Entonces, F(1;,...,n,)=exp(-H(e™",...,e™)) es una
funcién de distribucién conjunta cuyas marginales unidimensionales son
distribuciones de valor extremo. Consideremos un modelo de RUM u;=V+n;
para un conjunto de alternativas C={1,...,J}, donde 1 tienen esta distribu-
cion. Entonces, E max; u=log(H(e",...,e"))+&, donde £=0.57721... es la cons-
tante de Euler. Las probabilidades de eleccion de RUM vienen dadas por las
derivadas de esta esperanza, con la forma explicita:

Pc(i)=e"Hi(€",...,eV)/H(e",...,e") (3)

Un ejemplo de una funciéon generadora GEV es la funcion lineal
H=w+...+w,, que proporciona el modelo MNL. Unos modelos GEV mas
complejos se obtienen de la aplicacion reiterada del siguiente resulta-
do: si los conjuntos A, B satisfacen AU B=C, y w,,wWz Yy W¢ son los sub-
vectores correspondientes de (wy,...,w,), si HA(w,) y HE(wg) son funcio-
nes generadoras GEV en w, y wg, respectivamente, y si s >1, entonces
Hw)=HA(w3) s+ HE(wp) es una funcion generadora GEV en we. El para-
metro 7/s se denomina coeficiente de valor inclusivo. Los modelos MNL
Anidados se definen aplicando este procedimiento recursivo repetida-
mente sobre conjuntos Ay B no superpuestos, y el argumento muestra
que son consistentes con la RUM.

Las mixturas de modelos de eleccion consistentes con la RUM son tam-
bién consistentes con la misma RUM. Por ejemplo, si H(w;,...,w,,a) es una
familia de funciones generadoras GEV condicionada por parametros a que
determinan una estructura anidada, pesos y valores inclusivos, y si se tiene
una distribucion en funciéon de a que no depende de variables econdmicas,
entonces el modelo de RUM u;=V;+n; con F(n,,...n,)=E.exp(-H(e™,...,e",;a))
tiene E max; u=E, log(H(e",...,e";a))+£ y probabilidades de eleccion que
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satisfacen Pc(i)=0d(E, max; u;)/dV; = E,e"Hi(e",,...,e",;a)/H(e",...,e",;a). Algu-
nas Utiles especificaciones practicas de la familia GEV se encuentran en
McFadden, (1981), Kenneth Small (1987) y C. R. Bhat (1998).

Un enfoque diferente que establecid la consistencia de una impor-
tante familia de modelos MNL con la RUM fue elaborado por H.W.C.L.
Williams (1977) y Andrew Daly y Stan Zachary (1979). La formulacién
Williams-Daly-Zachary establecid dos resultados que tienen una aplica-
cidon mas general. En primer lugar, mostraron que una variable aleatoria
X con distribucion de valor extremo puede expresarse como la suma de
dos variables independientes Yy Z donde Z también tiene una distri-
bucién de valor extremo, si y solo si el factor de escala para X es, al
menos, tan grande como el factor de escala para Z. En segundo lugar,
mostraron de forma efectiva que en la familia de los modelos de RUM
con un término de ingreso no salarial lineal aditivo, la utilidad maxima
esperada se comporta como una funcion de utilidad indirecta de "con-
sumidor representativo”, con la propiedad de que sus derivadas respec-
to del precio son proporcionales a las probabilidades de eleccion. Un
modelo anidado MNL sin ningun efecto renta tiene la propiedad de que
sus probabilidades de eleccidon vienen determinadas por derivadas de
su valor inclusivo maximo. Asi, se puede afirmar que un modelo anida-
do MLM es consistente con la RUM si, para restricciones de rango ade-
cuado sobre los coeficientes de valor inclusivos, su valor inclusivo maxi-
mo satisface las condiciones de curvatura necesarias y suficientes para
una funcion de utilidad indirecta. Las pruebas de estos resultados pue-
den consultarse en McFadden (1981) y McFadden y Train (2000).

Las familias de modelos de eleccion del valor extremo generalizado
evitan algunas restricciones de IAl, pero no pueden representar todo el
comportamiento, consistente con la RUM. El modelo MNP, obtenido de
un modelo de RUM con perturbaciones normales aditivas que tienen
una estructura de covarianza general, es bastante flexible, pero sus pro-
babilidades de eleccidn suelen tener que expresarse como integrales
de varias variables que requieren una integracién numérica. Se requie-
ren restricciones especiales como las estructuras de covarianza de ana-
lisis factorial para que estos modelos sean manejables (McFadden,
1981, 1984). Sin embargo, los métodos de estimacién basados en la
simulacién, que se analizan mas adelante, han mejorado nuestra capa-
cidad para llevar a cabo aplicaciones con formas bastante generales de
estos modelos.

Recientemente, McFadden y Train (2000) han establecido una repre-
sentacion aproximada mixta MNL (MMNL) de cualquier probabilidad de
eleccion regular consistente con la RUM que resulta relativamente sor-
prendente y practica. Comience con la representacion canénica del mode-
lo estdndar antes descrita e introduzca el supuesto poco restrictivo de que
la clase de todos los conjuntos factibles es un compacto. Altere las fun-
ciones de utilidad indirecta candnicas anadiendo unas perturbaciones
independientes de Valor Extremo Tipo |, ordenadas de tal forma que la
probabilidad de que las funciones de utilidad indirectas originales y modi-
ficadas cambien el orden de las alternativas sea muy pequena. Es mas,
aproxime la utilidad indirecta canénica de modo uniforme mediante un
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polinomio Bernstein-Weierstrass en los argumentos observados y el vec-
tor distribuido uniformemente de caracteristicas no observadas*. Esto
puede hacerse nuevamente de modo que la probabilidad de que la apro-
ximaciéon cambie el orden de preferencia sea muy pequena. Condicione
por el vector aleatorio uniforme que interviene en la funcion de utilidad y
después integre respecto a este vector para obtener el MMNL:

Pc(i)=r...j1 &t e (4)
o Jo ¥ . erew

En esta férmula, a es un vector de funciones polindmicas del vector ale-
atorio uniforme g y Z; son vectores de funciones polindmicas de caracte-
risticas observadas del consumidor y atributos observados de la alternativa
J. Se produce inmediatamente de su derivacién que cada MMNL de la forma
(4) es consistente con la RUM, siempre y cuando las funciones Z;-af(¢) sean
funciones de utilidad indirectas para cada &. El modelo (4) tiene la interpre-
tacion de un modelo MNL de la forma habitual lineal en los parametros en
la que se permite que los pardmetros varien aleatoriamente, y en la que se
admite una definicion flexible de la utilidad sistematica de una alternativa
introduciendo una aproximacion en serie de los atributos observados de la
alternativa, en interaccion con caracteristicas observadas de quien toma la
decision. En principio, los errores de aproximacién de esta formulacion
pueden ser acotados y el orden del polinomio necesario para alcanzar el
nivel deseado de precision puede determinarse por adelantado. Sin embar-
go, las cantidades que requiere esta estimacion no suelen estar disponibles
en las aplicaciones, de modo que es preferible utilizar un método adaptable
o de validacion cruzada con el fin de determinar un punto de parada de la
aproximacion. Las restricciones de forma requeridas en Z-afs) son mas féci-
les de imponer componente a componente, con restricciones de signo en
los componentes correspondientes a a. Tedricamente, es posible seleccio-
nar una base de modo que esto pueda realizarse sin perder la propiedad de
aproximacion uniforme, pero se ha realizado de forma constructiva sélo
para una y dos dimensiones (George Anastassiou y Xiang Yu, 1992; Lubo-
mir Dechevsky y Spridon Penev, 1997). De forma alternativa, se puede pro-
ceder sin imponer las restricciones de forma y analizarlo dentro de las
observaciones (Donald Brown y Rosa Matzkin, 1998).

Es posible aproximar la distribucion de los coeficientes e en (4) median-
te una distribucion concentrada en un conjunto finito de puntos, tratando
los pesos probabilisticos de esos puntos como pardmetros. Esto recibe el
nombre de modelo de clase latente, que se puede utilizar para obtener esti-
maciones no parameétricas de cualquier familia de probabilidades de elec-
cion consistentes con la RUM, mediante el método de los tamices. El mode-
lo de clase latente es una red neuronal unidireccional de una unica capa
oculta (con funciones de activacion MNL), y la teoria de la aproximacion
asintética que ha sido desarrollada para las redes neuronales puede apli-
carse para establecer tasas de convergencia y reglas de parada (Hal White,
1989, 1992; Bing Cheng y D. Michael Titterington, 1994; Xiaohong Chen y

(4) Para esta aproximacion también pueden utilizarse las bases Hamel, que pueden presen-
tar ventajas en términos de parsimonia y en la imposicién de restricciones de la forma.
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White, 1998; Chunrong Ai y Chen, 1999). Es posible desarrollar otras apro-
ximaciones coherentes con la RUM a familias de probabilidades de eleccién
que son utiles en algunas aplicaciones (John Dagsvik, 1994).

En resumen, he destacado un resultado que indica que cualquier
modelo de RUM con un buen comportamiento puede ser aproximado por
un MMNL o, alternativamente, por un modelo de clase latente, suponien-
do que las transformaciones de las variables observadas y las distribu-
ciones aleatorias que se introducen en estas formas son lo suficiente-
mente flexibles. El modelo MMNL fue introducido por Scott Cardell y Fred
Dunbar (1980). Con el desarrollo de métodos de simulacién adecuados
para su estimacion (David Revelt y Train, 1998), su uso se ha extendido.

Para ilustrar la aplicacion del MMNL, describiré un estudio acerca de la
eleccion de destino para realizar la pesca de trucha, realizado como parte
de una evaluacién de los dafnos causados por la extraccién de cobre en la
pesca de recreo en la cuenca del rio Clark Fork, en Montana. Mediante una
encuesta a hogares dirigida por William Desvousges y sus colegas de
Triangle Economic Research (1996) se recogié una muestra de 962 viajes a
pescar a 59 lugares de los rios de Montana, realizados por 238 pescadores.
Las variables del estudio se describen en el Cuadro 2. Estos datos han sido
utilizados por Train (1998) para calcular los MMNL de la forma (4) para la
eleccién del lugar de pesca. Este estudio asume un modelo de utilidad indi-
recto U=a(a-c)-Bwt+z(x,s)y, donde la notacion es la misma que en (2) y los
parametros (o,/3,7) varian aleatoriamente sobre la poblacion, con una espe-
cificacion que fija la relacion B/«, y, para las estimaciones descritas en el
Cuadro 3 asume que oy ytienen componentes distribuidos independiente-
mente, que son bien normales o log-normales. El cuadro proporciona per-
centiles de las distribuciones estimadas de los pardmetros. Cabe destacar
en este modelo la dispersion de la distribuciéon del gusto por el nimero de
truchas, que determina los indices de pesca, asi como la division de los pes-
cadores entre los gustos positivos y negativos hacia los campings y hacia
el numero de puntos de acceso, que proporcionan comodidad pero tam-
bién producen aglomeraciones. La elasticidad es el aumento porcentual de
la probabilidad de elecciéon de un lugar resultante de un aumento del uno
por ciento en la variable explicativa de esa alternativa, calculada en los valo-
res promedio de la muestra para las variables y las probabilidades.

C. Estimacion de la Disposicion a Pagar (DAP) en los modelos de eleccion
discreta

Las aplicaciones de los modelos de eleccion discreta a los problemas de
politica econémica requieren a menudo la estimacién de la Disposicién a
Pagar (DAP) por posibles cambios en las politicas. Por ejemplo, el estudio
sobre la pesca de la trucha en Montana pretendia determinar la DAP por el
aumento de las reservas de peces que resultaria de la restauracion de las con-
diciones riberenas naturales. Para el MMNL del Cuadro 3, que es indepen-
diente del ingreso no salarial, la DAP media tiene una forma logsum espera-
da, exacta en las utilidades sistematicas antes (V") y después del cambio (V";):

DAP = Ea,B,yllogleXp( V"1)+...+exp( V”J) (5)
o \exp(V/)+...+exp(V7)
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Cuadro 2

VARIABLES EXPLICATIVAS DE LA ELECCION DE DESTINO
PARA LA PESCA DE LA TRUCHA EN EL ESTADO DE MONTANA

Desviacion

Variable Descripcion Media estandar
Reservas de truchas Cientos de peces por 1.000" de corriente 1,773 1,468
Coste del viaje Coste del viaje al lugar, incluyendo el coste

variable de la conduccion y el valor del tiempo

dedicado a conducir (calculado a 1/3 del salario

del pescador, 0 B=0/3) 89228 35248
Acceso Numero de dreas de acceso designadas por el Estado

por area del USGS (Departamento de Geologia

de Estados Unidos) 0,172 0,305
Estética Puntuacion de 0 a 3 (Montana River Information System) 1,386 0,86
Camping Niimero de camping por 4rea del USGS. 0,195 0,198
Principal Area principal de pesca (Angler's Guide en Montana) 0,559 0,501
Restringido Numero de especies restringidas en el lugar (por ejemplo,

pesca sin muerte) durante parte del afo. 0,339 0,902
Tamaio a escala logaritmica Logaritmo del nimero de &reas del USGS

que contiene el lugar 2,649 0,684

Fuente: adaptacion de Kenneth E. Train, "Recreation Demad Models with Taste Differences over Peo-
ple," Land Economics, Vol. 74, N°2. ©1998. Impreso con permiso de University of Wisconsin Press.

Cuadro 3

MODELO MMNL DE ELECCION DE LUGAR DE PESCA CON
PARAMETROS ALEATORIOS INDEPENDIENTES

Distribucion del coeficiente

Distribucidn del

Elasticidad

Proporcion  (en el coeficiente

positiva

mediano)

Variable pardmetro Percentil 10 Mediana Percentil 90
Reservas de truchas Lognormal 0,015 0,056 0,207%
Error estandar 0,014 0,034 0,070
Coste del viaje Lognormal -0,253*  -0,091*  -0,032*
Error estandar 0,030 0,006 0,004
Acceso Normal -3,369*  -0,950% 1,470%
Error estandar 0,715 0,361 0,392
Estética Lognormal 0,152% 0,452% 1,342%
Error estandar 0,060 0,103 0,159
Camping Normal -2,005% 0,116 2,237*
Error estandar 0,693 0,323 0,159
Principal Normal -1,795% 1,018* 3,831*
Error estandar 0,401 0,289 0,642
Restringido Normal -0,651%  -0,499% 0,663*
Error estandar 0,305 0,131 0,171
Tamano a escala Fijo 0,9835*  0,9835*  0,9835*
logaritmica Error estandar 0,108 0,108 0,108

1,0
0,0
0,31
1,0
0,53
0,68
0,29

1,0

0,098
-1,945
-0,161

0,616

0,022

0,56
-0,166

0,967

Fuente: adaptacion de Kenneth E. Train, "Recreation Demad Models with Taste Differences over Peo-
ple," Land Economics, Vol. 74, N°2. ©1998. Impreso con permiso de University of Wisconsin Press.

*Estadisticamente significativos al 1%.
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Este es un caso en el que coinciden las mediciones hicksiana y
marshalliana del excedente del consumidor, e incluso donde las prefe-
rencias pueden ser agregadas, formando preferencias representativas
de la comunidad (Chipman y James Moore, 1990; McFadden 1999b).
Cuando la funcion de utilidad indirecta no es lineal ni aditiva en el
ingreso no salarial, el cdmputo exacto de la variacion compensatoria
hicksiana es mucho mas gravoso. McFadden proporciona cotas que en
ocasiones seran suficientes para el analisis de politicas, y desarrolla
métodos de simulacién de Monte Carlo sobre cadenas de Markov
(Monte Carlo Markov Chain) para el calculo numérico de la DAP exacta.
Recientemente, Anders Karlstrom (2000) ha desarrollado métodos
numéricos que simplifican estos céalculos.

D. Modelos dinamicos

Una extension importante del estudio del comportamiento de deci-
sidn econdmica se produce cuando se recurre a datos sobre elecciones
realizadas repetidamente por las mismas personas, y a la dinamica de la
eleccion discreta. Es en este marco de panel donde puede examinarse
empiricamente coOmo opera la experiencia sobre la evolucidn de las per-
cepciones y los gustos, tal y como se postulaba en el Gréafico 1. Las deci-
siones repetidas también permiten estudiar la teoria de la RUM como un
modelo de variacion del gusto tanto intra-consumidor como inter-con-
sumidor, proporcionando un vinculo con los modelos psicoldogicos de
toma de decisiones. James Heckman (1981a, b) ha sido pionero en el
analisis de la dindmica de la eleccidn discreta, y ha reconocido el papel
critico que tienen los valores iniciales y la estructura repetitiva en los
modelos dindmicos correctamente especificados; ademas, es el respon-
sable del desarrollo fundamental de los métodos econométricos apro-
piados. Los modelos dindmicos tienen aplicaciones importantes en
cuestiones relacionadas con la oferta de trabajo y el estatus laboral, y
también en una variedad de temas que abarcan desde la planificacién
de la compra de nuevos bienes hasta las decisiones relativas al ciclo
vital como la jubilacion.

En el analisis de la dinamica de la eleccién discreta un elemento
importante ha sido la integracion de las expectativas en las decisiones
de elecciodn, realizada mediante la optimizacién dinamica (John Rust,
1994) y mediante interacciones entre agentes (Jean-Jacques Laffont y
Quang Vuong, 1996). Esta ultima cuestidn se refiere a un aspecto mas
general del analisis de la eleccidon discreta. En muchos conjuntos de
datos microecondmicos, las variables explicativas de una elecciéon
econdmica pueden tratarse como predeterminadas, porque el efecto
de retroalimentacién de las decisiones de consumidores individuales
sobre las variables econdmicas a escala de mercado es débil. Sin
embargo, en los modelos dindmicos donde las variables no observa-
bles actuales no son necesariamente independientes del pasado, o en
mercados con escaso volumen de operaciones donde se produce una
interaccion estratégica entre agentes, la retroalimentacidon se hace tan
fuerte que es preciso enfrentarse a la endogeneidad en las variables
explicativas.
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E. Eleccion discreta/continua

Los componentes discretos y continuos de las decisiones econémicas
estdn completamente integrados en la teoria de la eleccién econémica,
mediante preferencias comunes y restricciones de tiempo y presupuesto.
Sin embargo, esta integracion rara vez se ha introducido en el estudio
empirico del comportamiento del consumidor. Jeffrey Dubin y McFadden
(1984) desarrollan un modelo consistente de decisiones discretas y conti-
nuas para aplicarlo a la eleccion y al uso de productos de consumo, aun-
que el coste de su tratamiento informatico es una parametrizacion muy
restrictiva. Es preciso realizar un mayor desarrollo de este aspecto, quiza
utilizando estimaciones semiparamétricas para relajar las restricciones
del modelo.

3. LA PSICOLOGIA DEL COMPORTAMIENTO DE ELECCION

En las teorias psicoldgicas del proceso de eleccion el individuo es
menos organizado, tiene mas capacidad de adaptacion y es mas imitativo
que en el modelo estandar de los economistas. Las descripciones psico-
l6gicas de la toma de decisiones son tanto coloristas como intuitivas. Las
actitudes desempenan una funcién principal en la determinacion del
modo en que los consumidores definen la tarea de toma de decisiones.
En palabras de Daniel Kahneman (1997), "Los economistas tienen prefe-
rencias; los psicélogos tienen actitudes." El afecto y la motivacion son
determinantes basicos de las actitudes y también influyen sobre las per-
cepciones que alimentan el proceso de decision (véanse las flechas mas
finas en el Grafico 1). En estas teorias, la estimacién y la maximizacion de
la utilidad que realizan los economistas se reduce a uno de los muchos
factores del entorno de la toma de decisiones, con una influencia que a
menudo queda invalidada por efectos contextuales, emocién y errores en
la percepcioén y el juicio (véase Ola Svenson, 1979; Tommy Garling, 1992;
George Lowenstein, 1996). Existen pruebas experimentales y protocolos
de decisidon que apoyan la visidon de que las reglas de la heuristica son las
directrices de casi todo el comportamiento humano. El psicélogo Drazen
Prelec (1991) distingue esta perspectiva sobre la toma de decisiones de
los modelos de maximizacién de la utilidad por los procesos cognitivos
implicados:

El analisis de la decisidon, que codifica el modelo racional, consi-
dera la eleccion como el problema, fundamentalmente técnico,
de elegir las acciones que maximizan un criterio unidimensional:
la utilidad. La actividad mental principal es la reduccidon de atri-
butos multiples a una Unica dimension mediante la especifica-
cion de intercambios de valor. Para la accidén dirigida por reglas,
el problema de decision fundamental es el problema cuasi legal
de elaborar una interpretacion satisfactoria de la situacion de
eleccion. La actividad mental principal implicada en este proceso
es la exploracion de analogias y distinciones entre la situacion
actual y otras situaciones candnicas de eleccién en las que una
Unica regla o principio se aplica de modo inequivoco. ...El pro-
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posito de las reglas debe ser derivado de ciertas debilidades de
nuestro sistema natural de contabilidad coste-beneficio y se
puede esperar encontrar reglas que proliferan en, exactamente,
estos campos de eleccion donde un utilitarismo natural no pro-
duce resultados satisfactorios.

El comportamiento humano puede estar dirigido por reglas, pero es posi-
ble que estas reglas simplemente codifiquen preferencias. Los argumentos
evolutivos y conductuales utilizados para explicar el refuerzo de sistemas de
reglas de autoproteccion también sugieren que la seleccion favorecera a
aquellos sistemas de reglas que promueven continuamente el propio interés.
Muchos psicélogos indican que el comportamiento es demasiado sensible al
contexto y que parece estar provechosamente relacionado con preferencias
estables. Sin embargo, si existen preferencias subyacentes, incluso si el vin-
culo entre las preferencias y las reglas es bastante ruidoso, puede ser posi-
ble recuperar las preferencias y utilizarlas para evaluar correctamente las
politicas econdmicas, al menos como una aproximacion que es lo suficien-
temente buena para que la politica gubernamental funcione.

La existencia de preferencias subyacentes es una cuestién cientifica
vital para los economistas. Si la respuesta es afirmativa, las pruebas de la
psicologia cognitiva sobre la toma de decisiones implican s6lo que los
economistas deben mirar a través de la cortina de humo de las reglas
para apreciar las preferencias subyacentes que necesitan para evaluar las
politicas econémicas. Se trata de una tarea dificil, pero no imposible. Si la
respuesta es negativa, entonces los economistas necesitan buscar una
base para el analisis de las politicas que no requiera que el concepto "el
mavyor bien para el mayor nimero" sea significativo. Me siento modera-
damente optimista en que la cuestidén tenga una respuesta afirmativa. La
primera razén es que muchas desviaciones conductuales del modelo
estandar de los economistas estan explicadas por ilusiones de percepcion
y errores en el procesamiento de la informacién, en lugar de tratarse de
un fallo mds basico en la definicion del interés propio. La segunda es que
muchas de las reglas que utilizamos son basicamente reglas defensivas,
que nos protegen de las malas elecciones. Para ilustrar este punto, consi-
dere el mapa de carreteras simplificado de la regién vitivinicola que rodea
a Burdeos y que se muestra en el Gréfico 2.

Burdeos parece estar mas cerca de St. Emilion que de Margaux; sin
embargo, reconocera inmediatamente que se trata de una version de la cla-
sica ilusion optica Muller-Lyer en la que las distancias son, realmente, las
mismas. Incluso después de que se haya recordado este aspecto, St. Emilion
parece estar incluso mas cerca. jEsta ilusion podria afectar el comporta-
miento? Un dato significativo puede ser que el Gréafico 2 fuera una adapta-
cién de un folleto publicado por la comunidad de St. Emilion. De hecho, St.
Emilion tiene mas poblacion que Margaux, quizds como resultado de las ilu-
siones de los endfilos. Sin embargo, dudo que esto se deba a una interpre-
tacion equivocada de los mapas por la gran mayoria de los viajeros que se
dirigen a Burdeos. Aprendemos a sospechar de nuestras propias percepcio-
nes. Podemos ver cosas disparatadas, pero adoptamos estrategias conduc-
tuales conservadoras, como el cdlculo de distancias en los mapas, que evi-
tan que nos desviemos demasiado de nuestros propios intereses.
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Grafico 2
CARRETERAS DE LA REGION VITIVINICOLA CERCANA A BURDEOS
HAUT MEDOC PAUILLAC
MARGAUX
BURDEOS
SAUTERNES GRAVES
ST. EMILION

A la luz de este ejemplo, ;como deberia abordar un cientifico la pre-
diccion de las decisiones de viaje de los usuarios de los mapas? Podria
comenzar por la biblioteca de las ilusiones 6pticas que, sin duda, ayudan
a revelar los procesos cognitivos implicados en la visién. Sin embargo, es
muy dificil sintetizar esta biblioteca en un sistema de previsiones amplia-
mente predictivo. Otro punto de partida seria un modelo basico de vision
del tipo "usted ve lo que ve la cdmara". Sabemos, por la pura existencia de
las ilusiones 6pticas, que este modelo no es generalmente cierto, pero a
pesar de ello el modelo basico es ampliamente predictivo, especialmente
si sus condiciones se relajan para acoger algunas ilusiones sistematicas.
Creo que ésta es una buena analogia para los economistas que tengan que
decidir cémo predecir el comportamiento econdmico de eleccidon. Hasta
que llegue el dia en que la ciencia comprenda cémo funcionan los meca-
nismos cognitivos del Grafico 1 para una amplia gama de decisiones eco-
némicas, creo que el modelo estandar, mejorado para tener en cuenta las
ilusiones de percepcion mas sistematicas, demostrara ser la mejor plata-
forma de evaluacién de la mayor parte de las politicas econdmicas.

A. Las ilusiones cognitivas

La discusidn anterior ha tratado la visién psicoldgica de la toma de deci-
siones como una alternativa tedrica al modelo estandar, pero ahora también
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existen pruebas sustanciales de que en un entorno de laboratorio los indi-
viduos, en ocasiones, se desvian extraordinaria y sistematicamente de las
predicciones del modelo estandar. Los resultados experimentales de Kah-
neman y Amos Tversky (por ejemplo, Tversky y Kahneman, 1974, 1981;
Kahneman y Tversky, 1979, 1984) han tenido una especial influencia a la
hora de obligar a los economistas a replantearse el modelo estandar. El Cua-
dro 4, tomado de McFadden (1999a), enumera algunos de los fendmenos
cognitivos (superpuestos) que, identificados por los psicologos cognitivos y
los economistas conductuales, parecen influir sobre el comportamiento.

Cuadro 4
EFECTOS COGNITIVOS EN LA TOMA DE DECISIONES

Efecto Descripcion
Anclaje Las respuestas se ven influidas por indicaciones contenidas en la pregunta.
Disponibilidad Las respuestas dependen demasiado de informacion ya obtenida,

y muy poco de informacion anterior.
Contexto Las preguntas previas y la interaccion con el entrevistador

influyen en la percepcion.
Marco/punto El formato de las preguntas cambia la prioridad de diferentes aspectos
de referencia de la tarea cognitiva.
Focal La informacion cuantitativa es almacenada y/o emitida categdricamente.

Primacia/novedad Los acontecimientos experimentados inicial y recientemente
son los mas notables.

Proyeccion Las respuestas son acordes con la propia imagen que el sujeto
quiere proyectar.
Perspectiva La verosimilitud de los acontecimientos con baja probabilidad
es juzgada erréneamente y tratada bien como demasiado probable
0 COMO Cero.
Regresion La causalidad y la permanencia estan sujetas a fluctuaciones pasadas,

y la regresion al punto medio es subestimada.

Representatividad ~ Unas altas probabilidades condicionales inducen a la sobreestimacion
de probabilidades incondicionales.

Dirigido por reglas  La motivacion y el autocontrol inducen a respuestas estratégicas.

Prioridad Los aspectos mas notables de la pregunta se enfatizan en exceso.
Status quo El estatus actual y la historia son privilegiados.

Supersticion Las estructuras causales elaboradas estan vinculadas a coincidencias.
Temporal Descuento de tiempo temporalmente inconsistente.

Un fendmeno cognitivo importante es el anclaje, en el que las respues-
tas son dirigidas hacia entradas numéricas incluso cuando son poco infor-
mativas (Tversky y Kahneman, 1974). Una explicacidon psicoldgica para el
anclaje es que un valor crea en la mente del sujeto, al menos temporalmen-
te, la posibilidad de que la magnitud incierta pudiera situarse bien por enci-
ma o por debajo del valor citado. Esto podria ser el resultado de errores cla-
sicos de discriminacion psicofisica o de un proceso cognitivo en el que el
sujeto trata la cuestion como un problema y busca un marco apropiado para
"construir" una solucidén correcta. Los datos sugieren que los individuos son
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malos estadisticos por naturaleza, ya que ponen demasiado énfasis en infor-
macion y ejemplos facilmente disponibles, y demasiado poco en informa-
cion remota que es mas dificil de recuperar. La educacion forma a los indi-
viduos para utilizar protocolos de solucidén de problemas en los que las res-
puestas a las preguntas no sélo se basan en un conocimiento fundamental,
sino también en indicaciones contextuales referentes a cudl pueda ser la res-
puesta correcta. Asi, no resulta sorprendente que los sujetos apliquen estos
protocolos y utilicen los valores recibidos para formar las respuestas.

B. Sesgo en el Consumo Revelado

Describiré dos experimentos que muestran que el anclaje es, cuando
menos, un problema para la medicidon en encuestas econémicas. El pri-
mero, tomado de Michael Hurd et al. (1998), esté relacionado con el sesgo
de respuesta cuando se pide a los sujetos informar sobre magnitudes eco-
ndmicas que pueden no conocer con certeza. Estos autores dirigieron un
experimento en el grupo de trabajo AHEAD, un amplio estudio sobre los
ancianos en los Estados Unidos. Se preguntd a los sujetos sobre su con-
sumo mensual utilizando un formato de categorias desplegadas en el que
se debia contestar si o no a una serie de valores. El modelo de valores
proporcionado a cada sujeto fue seleccionado mediante un disefo expe-
rimental. Para la franja de valores de partida utilizados en el experimento,
de 500 a 5.000 ddlares, este diseno hizo que los niveles medios de consu-
mo implicados oscilasen entre 895 y 1.455 ddélares al mes; véase el Gréfi-
co 3. El Cuadro 5 muestra una informacién mas detallada sobre los resul-
tados experimentales. Las distribuciones de las respuestas para los dife-
rentes grupos de tratamiento muestran de forma convincente que el
fendmeno del anclaje puede introducir un sesgo de respuesta que, si no
se reconoce, podria alterar gravemente el andlisis de politica econémica.

C. Sesgo en la Disposicion a Pagar Declarada

El segundo estudio, realizado por Donald Green et al. (1998), pide a los
sujetos reclutados de entre los visitantes a un museo cientifico que indi-
quen su disposicion a pagar para salvar las aves marinas de pequenas
fugas de petroleo. Los sujetos fueron asignados aleatoriamente a grupos
de control y tratamiento y se dio a ambos grupos la siguiente introduccion:

Existe una poblacidn de varios millones de aves marinas que viven a lo
largo de la costa del Pacifico, desde San Diego hasta Seattle. Las aves
permanecen la mayor parte del tiempo a varias millas de la costa y muy
pocas personas pueden verlas. Se calcula que pequenas fugas de
petroleo matan a mas de 50.000 aves marinas cada ano lejos de las cos-
tas. Los cientificos han evaluado métodos para evitar las muertes de las
aves a causa del petréleo, pero las soluciones son caras y se necesita-
ria una financiacion adicional para llevarlas a cabo. Normalmente no es
posible identificar a los petroleros que sufren las fugas y obligar a sus
companias a pagar y, hasta que esta situaciéon cambie, el tesoro publi-
co debera utilizar sus fondos cada ano para salvar a estas aves. Esta-
mos interesados en lo valioso que seria para su familia salvar a unas
50.000 aves marinas cada ano de los efectos de las fugas de petréleo.
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Grafico 3
CONSUMO MENSUAL SEGUN EL VALOR DE PARTIDA,
RESPUESTAS COMPLETAS POR CATEGORIAS

1.0

Valor de partida=2.000 délares

0.8

0.6 4 Valor de partida=5.000 délares

04 Valor de partida=500 ddlares

Probabilidad (consumo > x)

021" valor de partida=1.000 ddlares

0.0 f 4+ f —t ——
100 1,000 10,000
x (Ddlares)

Fuente: el cuadro 4 y el grafico 3 han sido tomados de McFadden et al. (1998), "Con-
sumption and Saving Balances of the Elderly," en Frontiers in the Economics of Aging,
editado por David A. Wise y publicado por University of Chicago Press. ©1998 por el
National Bureau of Economic Research. Todos los derechos reservados.

Entonces, se proporciono al grupo de control la siguiente pregunta
abierta:

Si usted tuviera plena certeza de que 50.000 aves marinas se sal-
varian cada ano, jcual es el VALOR MAXIMO que su familia paga-
ria en impuestos federales o estatales adicionales al aho para apo-
yar una operacion dirigida a salvar a las aves marinas? La opera-
cion se detendra cuando se encuentren formas de evitar las fugas
de petroleo, o de identificar a los petroleros que las causan y hacer
que sus propietarios paguen la operacion.

----------------- délares al ano.
Los miembros del grupo de tratamiento recibieron la siguiente pre-
gunta con formato de referéndum:

Si usted tuviera plena certeza de que 50.000 aves marinas se sal-
varian cada ano, ;jestaria de acuerdo en pagar {6 ddlares} en con-
cepto de impuestos federales o estatales adicionales al aho para
apoyar una operacion dirigida a salvar a las aves marinas? La ope-
racion se detendrd cuando se encuentren formas de evitar las
fugas de petrdleo, o de identificar a los petroleros que las causan
y hacer que sus propietarios paguen la operacion.

Si No

A esta pregunta siguid la pregunta abierta:

iCual es el VALOR MAXIMO que estaria dispuesto a pagar?
----------------- dolares al ano.
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El valor de salida de cinco dolares en la pregunta de referéndum fue
modificado en funcién de los niveles establecidos por el disefio experimen-
tal, seleccionando diferentes grupos de tratamiento para corresponder con
los cuantiles especificado de la distribucion de respuestas del grupo de con-
trol. Si los sujetos se someten al modelo estandar de los economistas, sus
preferencias serdn innatas y no se encontraran ancladas a los valores con-
tenidos en las preguntas binarias. De hecho, las pautas de respuesta sugie-
ren que los valores crean un "ancla" para la construccion de las preferencias.
El Gréfico 4 muestra las diferencias en las frecuencias de respuesta para los
grupos de control y de tratamiento, cuyos detalles aparecen en el Cuadro 6.
Los efectos del anclaje son notables y estadisticamente significativos. En
comparacion con las respuestas abiertas y mixtas, la mediana de la DAP del
grupo de control es de 25 délares, mientras que la mediana de la DAP en el
grupo de tratamiento vario desde 10 ddlares cuando el valor de partida era
de cinco ddlares, hasta 50 délares cuando dicho valor era de 400 ddlares. Las
respuestas de referéndum también muestran un efecto de anclaje con
mayor proporcion de sies a valores mas elevados que en el grupo de con-
trol. Esto produce una estimacion no paramétrica de 167 délares para la DAP
media del grupo de tratamiento, frente a una media de 64 dodlares en el
grupo de control, mostrando una vez mas diferencias estadisticamente sig-
nificativas. En otras palabras, el efecto del aumento del valor de partida en
un ddlar es el aumento de la respuesta media en 28 céntimos. Este experi-
mento también mostrd que el anclaje, como respuesta a la pregunta sobre
la DAP, resulta equiparable al anclaje observado en respuestas ante pregun-
tas de célculo objetivas, como la altura de la secuoya mas alta de California.

El experimento de Green et al. fue hipotético, y los sujetos eran cons-
cientes de que sus respuestas no tendrian ninguna consecuencia monetaria
directa. Una pregunta razonable que se pueden formular los economistas

i Grafico 4
DISPOSICION A PAGAR POR LAS AVES MARINAS
1
_ 0.8
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Fuente: reimpresion de Resource and Energy Economics, Vol.20, Donald Green, Karen Jacowitz,
Daniel Kahneman y Daniel McFadden, "Referendum Contingent Valuation, Anchoring, and Willing-
ness to Pay for Public Goods,", pp. 85-116, copyright 1998, con permiso de Elsevier Science.
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es si dichas desviaciones del modelo estandar contindan apareciendo en
elecciones de mercado donde las decisiones reales implican dinero real. El
marketing de los bienes de consumo sugiere una respuesta afirmativa. Se
ensena a los empresarios que, de cara a vender un producto, puede poten-
ciarse su atractivo colocando un producto claramente inferior a casi el
mismo precio (ltamar Simonson y Tversky, 1992). Asi, la percepcion de las
ilusiones parece estar presente en mercados reales y ser lo suficiente siste-
matica como para permitir su explotacion por parte de los vendedores.

CUADRO 6
DISPOSICION A PAGAR CON EL OBJETIVO DE SALVAR
A 50.000 AVES MARINAS POR ANO (LAS CIFRAS SE MUESTRAN
EN PORCENTAJES)

Valor de salida

Respuestas 5 25 60 150 400
Distribucion abiertas dodlares dolares dolares ddlares ddlares
0-4,99 dolares 19,8 12,2 8,5 0,0 8,3 12,0
5-24,99 dolares 27,3 67,4 25,5 a7 29,2 22,0
25-59,99 ddlares 314 12,2 53,2 14,6 27,1 20,0
60-149,99 ddlares 124 8.2 8,5 M7 16,7 18,0
150-399,99 délares 50 0,0 2,1 2,1 18,8 10,0
400 dolares en adelante 41 0,0 2,1 0,0 0,0 18,1
Tamano de la muestra 121 49 47 48 48 50
P (respuesta abierta >puja)
(porcentaje) 80,2 52,9 215 9,1 41
(Error estandar) (porcentaje) (5,7) 7.1) (5,9) (4,1) (28)
P (respuesta anclada >puja)
(porcentaje) 878 66,0 438 18,8 18,0
(Error estandar) (porcentaje) (4,7) (6,9) (7,2) (5,6) (5,4)
Mediana de las respuestas  25,00$ 10,008 25008 25008 43,008  50,00$
(Error estandar) (6,038)  (233%)  (1,16%)  (14,04%)  (1087%) (23,419
Media de las respuestas® 64,256 20,305  4543% 49,428 60,235  143,12$
(Error estandar) (13,228)  (3648)  (12619)  (6518)  (859%) (28,289

Error

Efecto marginal sobre Coeficiente estandar
la oferta inicial 0,284 0,32
Media no paramétrica
de referendum® 167,33§  76,90$
Media paramétrica
de referendum 265595  138,96%

Fuente: reimpresion de Resource and Energy Economics, Vol.20, [autores] Donald Green, Karen Jacowitz, Daniel Kahne-
man y Daniel McFadden, "Referendum Contingent Valuation, Anchoring, and Willingness to Pay for Public Goods,", pp. 85-
116, copyright 1998, con permiso de Elsevier Science.

a) Una observacion de dos millones de dlares se ha excluido del calculo de la media de las respuestas abiertas. Si la DAP
media para la pregunta abierta de 64,25 ddlares es representativa de todos los adultos californianos, entonces la DAP total por
parte del Estado para la proteccion de 50.000 aves marinas es de 1.490 millones de ddlares, es decir, 29.800 ddlares por ave.
b) El limite superior para la distribucion se supone igual a la mayor respuesta anclada, 1.000 ddlares. El error estandar
indicado es el RMSE (error cuadratico medio) para el sesgo maximo posible, dado el limite superior de la distribucién.
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Los economistas que investigan el comportamiento del consumidor
pueden aprender mucho de un estudio minucioso de los resultados obte-
nidos de la investigacion de mercados y la practica del marketing. Final-
mente, los economistas conductuales necesitan ir mas alla de descrip-
ciones estilizadas del comportamiento de eleccién e implicarse en expe-
rimentos de investigacion de mercado que exploran directamente la
naturaleza de los procesos econdmicos de decision. Puede extraerse una
leccion metodoldgica mas amplia de la investigacion de mercados. El
descubrimiento y la explotacién de las ilusiones cognitivas parecen coe-
xistir sin problemas con el uso de modelos de respuesta discreta consis-
tentes con la RUM, adaptados a la utilizaciéon de datos sobre percepcio-
nes, como una herramienta principal para predecir el comportamiento
del comprador.

4. METODOS ESTADISTICOS

El andlisis microeconométrico del comportamiento de eleccion
requiere métodos estadisticos para la estimacién paramétrica y no para-
métrica, y herramientas de diagndstico para detectar errores en la especi-
ficacidn y para contrastar hipodtesis. Las aplicaciones de los modelos de
decision también requieren sistemas para emitir previsiones desagrega-
das y agregadas y escenarios de politica que persigan la precisidon esta-
distica. Estos requisitos son genéricos en la estadistica aplicada, pero su
dificultad se agrava en este campo debido a que los modelos que se deri-
van de fundamentos de RUM no suelen ser lineales, y a menudo no son
especialmente tratables.

El andlisis aplicado de RUM, basado en el modelo MNL y similares, ha
dependido generalmente de los métodos de maxima verosimilitud y de las
propiedades de muestras grandes, mientras que las rutinas disponibles en
paquetes estadisticos estandar permiten actualmente un uso mas o menos
mecanico de estos modelos. Se produce un uso creciente de los estima-
dores no paramétricos, métodos bootstrap para refinar las aproximaciones
asintoticas, procedimientos de Método Generalizado de los Momentos
para la robustez y métodos de simulaciéon para superar problemas que no
se pueden tratar con los procedimientos computacionales convencionales.
Existen algunos desarrollos estadisticos especificos o especialmente apli-
cables al analisis de la eleccion discreta. Resumiré algunos de estos desa-
rrollos, concentrdndome en aquellos en los que he intervenido.

A. Muestreo basado en la eleccion

Una muestra basada en la eleccion es aquella que se ha obtenido
mediante la estratificacion sobre la base del comportamiento de las res-
puestas cuya explicacion es el objeto de estudio. Las observaciones sobre
las variables de respuesta y explicativas (covariables) se recopilan en
cada estrato y después son utilizadas para la inferencia estadistica sobre
la distribucion condicional de la respuesta, dadas las covariables. Por
ejemplo, un estudio sobre la eleccidn ocupacional puede extraer una
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muestra estratificada por la ocupacion, de modo que el primer estrato sea
una muestra de ingenieros, el segundo sea una muestra de educadores,
etcétera. Se recopilan datos sobre covariables como el género vy la utiliza-
cion de subvenciones para la formacion. Entonces, pueden emplearse las
observaciones para deducir el impacto de las subvenciones para la for-
macion sobre la eleccidon ocupacional. Las muestras basadas en la elec-
cion pueden ser involuntarias, como resultado de la autoseleccion o la
estratificacion en encuestas de uso general, o pueden ser deliberadas,
disenadas para reducir los costes de muestreo o mejorar el caracter infor-
mativo o la precision de las repuestas.

Los métodos estadisticos desarrollados para muestras aleatorias a
menudo serdn inconsistentes o ineficientes al aplicarse a muestras basa-
das en la eleccion. El problema basico es que el andlisis pretende inferir
propiedades de la distribucion condicional de elecciones, dadas las cova-
riables, utilizando observaciones extraidas de la distribucidon condicional
de las covariables, dadas las elecciones realizadas. La solucion para el
problema de inferencia es tener en consideracion la relacion entre las dis-
tribuciones condicionales del analisis, bien sea mediante la reasignacion
de ponderaciones en las observaciones, de modo que se comporten
como si provinieran de una muestra aleatoria, o bien reasignando las
ponderaciones en el modelo de probabilidad para una muestra aleatoria,
de forma que sea consistente con el proceso de muestreo empirico. Los
aspectos estadisticos del analisis de las muestras basadas en la eleccion
fueron tratados en un trabajo seminal por Charles Manski y Steve Lerman
(1977) al que hay que anadir las aportaciones adicionales de Steve Coss-
lett (1981) y Manski y McFadden (1981). El problema del muestreo basa-
do en la eleccidon esta muy relacionado con el problema del analisis de las
muestras autoseleccionadas. El tratamiento de problemas de selecciéon
fue proporcionado inicialmente por Heckman (1974, 1979), con contribu-
ciones posteriores de Steve Goldfeld y Richard Quandt (1973), G. S. Mada-
lla 'y Forrest Nelson (1975), Jerry Hausman y David Wise (1976), y Lung-
Fei Lee y Robert Porter (1984). Los trabajos de David Hsieh et al. (1985),
Tony Lancaster y Guido Imbens (1990), Norman Breslow (1996) e Imbens
y Lancaster (1996) profundizan en el analisis estadistico de las muestras
enddgenas. Para una serie de problemas se han realizado extensiones del
marco bdasico para la inferencia en muestras basadas en la eleccion.
Imbens (1992) ha proporcionado métodos para combinar datos de encues-
tas basadas en la eleccidn con estadisticas agregadas. McFadden (2001) ha
estudiado el problema del analisis de paneles reunidos endégenamente.

El Cuadro 7 representa esquematicamente la ley de probabilidad
poblacional para una eleccion y y un vector de covariables z°. La proba-
bilidad conjunta de una celda (y, z) puede expresarse como el producto
de la probabilidad condicional de y dada z por la probabilidad marginal
de z, p(y,z)=P(y|z)p(z). Las sumas de las filas indican la probabilidad mar-
ginal p(z) de z, y las sumas de las columnas proporcionan la probabilidad

(5) Esta exposicion trata a y y z como discretos, pero la discusién también es aplicable,
con modificaciones menores, al caso en el que y y/o algunos componentes de z sean
continuos.
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marginal q(y)=X,P(y|z)p(z) de y. La ley de Bayes da la probabilidad con-
dicional de z dada y,Q(z|y)=P(y|z)p(z)/q(y). El objetivo del analisis esta-
distico es la probabilidad condicional P(y|z), que recibe el nombre de pro-
babilidad de respuesta. En las aplicaciones suele suponerse que P(y|z) es
invariable bajo tratamientos que alteran la probabilidad marginal de z;
asi, el conocimiento de P(y|z) permite predecir y en nuevas poblaciones
o bajo tratamientos de politica donde la distribucion z haya cambiado.®

En un muestreo aleatorio se efectian del cuadro proporcionalmente
a las probabilidades de las celdas. En el caso de una estratificacion exo-
gena se eligen filas con probabilidades que pueden diferir de las proba-
bilidades marginales poblacionales p(z), y luego, dentro de una fila, se
extraen columnas proporcionalmente a sus probabilidades condiciona-
das poblacionales P(y/z). En un diseno de muestreo basado en la elec-
cion se comienza eligiendo columnas con probabilidades que pueden
diferir de sus probabilidades marginales poblacionales q(y), y luego,
dentro de una columna, se extraen filas proporcionalmente a sus pro-
babilidades condicionadas Q(z|y)=P(y|z)p(z)/q(y).

Cuadro 7
PROBABILIDADES POBLACIONALES DE LAS CELDAS
Ya Y2 \A Suma
Z, Ply:|z1)p(z1) Ply|z1)p(z1) Ply,|z1)p(z1) p(z;)
y2) Plyi|zz)p(z2)  Plys|zz)p(z2) Ply,|zz)p(z2) p(zz)
z¢ PlyiJzip(ze) — Plys|zidp(z) ... Ply,Jz)p(ze)  plzx)
Suma qly) qly2) qly,) 1

También es posible disenar muestreos endégenos mas complejos. Un
marco general que permite el andlisis unificado de muchos esquemas de
muestreo es aquel que determina el protocolo de muestreo para un estra-
to sen términos de la probabilidad R(z,y,s) de que un miembro de la pobla-
cion de la celda (y, z) cumpla las condiciones para el estrato. La probabili-
dad conjunta de que un miembro de la poblacidon se encuentre en la celda
(y, z) y sea adecuado para el estrato s es R(z,y,s)Ply|z, R.)p(z). La propor-
cion de poblacién idonea para el estrato, o factor de cualificacion, es
ns)=x.>,R(z,y,s)Ply|z)p(z), y la probabilidad condicional de (y, z) dada la
cualificacion es R(z,y,s)P(y|z)p(z)/r(s). El término R(z,y,s) suele denominar-
se propensity score. Cuando se extrae una fraccion de la muestra £(s) del

(6) Suele decirse que una probabilidad condicional con esta propiedad de invarianza define
un modelo causal. Es cierto que una estructura causal implicaria esta propiedad, pero
también es posible que la misma se mantenga, permitiendo realizar una previsién sin la
presencia de una estructura causal mas profunda. Es mas, existen tests estadisticos sen-
cillos para contrastar esta propiedad, pero la deteccion de verdaderas estructuras causa-
les va mas alla del alcance de la estadistica. Por estas razones, es preferible evitar el len-
guaje de la causalidad y concentrarse en las propiedades de invarianza.
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estrato s, la probabilidad de una observacidon de la muestra combinada
viene dada por gly,z) = XsR(z,y,s)Ply|z) p(z) /(s)/r(s), mientras que la proba-
bilidad condicional de y dada z en esta muestra combinada se expresa
como glylz) = Ply|z)(3:R(z,y,s) A(s)/ r(s)X,Ply|z)(XsR(z,y’,s) f(s)/r(s)].
Advierta que esta probabilidad condicional depende de la probabilidad
marginal de z s6lo a través de los factores de cualificacion.

Cuando el protocolo de muestreo es exdgeno [es decir, si R(z,y,s) no
depende de y], la probabilidad condicional de g(y|z) para la muestra
combinada es igual a la probabilidad condicionada poblacional P(y|z).
Por lo tanto, cualquier procedimiento de inferencia estadistica disena-
do para revelar rasgos de la probabilidad condicionada P(y|z) en mues-
tras aleatorias sera aplicble para muestras estratificadas exdgenamen-
te. En particular, si P(y|z) pertenece a una familia paramétrica, la maxi-
mizacion de la funcién de verosimilitud muestral en una muestra
estratificada exdgenamente tendra las mismas propiedades que en una
muestra aleatoria.” Sin embargo, en una muestra enddgena en la que
la probabilidad de cualificacidon R(z,y,s) no depende de y, la probabili-
dad condicional g(y|z) para la muestra combinada no es igual a P(y|z).
Por lo tanto, la inferencia estadistica bajo el supuesto de que el proce-
so de generacion de datos esta descrito por P(y|z) es, por lo general,
estadisticamente inconsistente. Asimismo, la distribucién de las cova-
riables en una muestra enddgena diferird de su distribucion poblacio-
nal, con g(z)=p(z)X #(s)/r(s))2,R(z,y,s)P(y|z) y, para estimar consistente-
mente las cantidades poblacionales, debe aplicarse a la distribucién
empirica de z de la muestra el correspondiente factor de correccion.

Manski y McFadden (1981) proponen que la inferencia estadistica
cuando P(y|z) es paramétrica se base en la probabilidad condicional
gly|z), a lo que denominan el método de maxima verosimilitud condi-
cional (MVC). Cuando los factores de cualificacion r(s) y las frecuen-
cias de muestra f#(s) se conocen o pueden estimarse consistentemen-
tea partir de muestras externas, y cuando las expresiones de P(y|z) y
R(z,y,s) permiten la identificacion de cualquier parametro desconocido
en R(z,y,s), este enfoque es consistente. En general, la probabilidad
gly|z) no pertenece a la misma familia paramétrica que P(y|z). Por
ejemplo, imagine que una poblacién tiene una probabilidad de elec-
cion probit binomial P(2|z)=¢(a+zB) y que P(1|z)=0(-0-zB). Suponga que
la muestra consiste en un estrato 1 extraido aleatoriamente con
R(z,y,1) = 1, mas un estrato 2 extraido de la poblacion con respuesta
y=2, con R(z,y,2) igual a uno si y=2, y cero en otro caso. Esto recibe el
nombre de muestra enriquecida. Los factores de cualificacion son
r(1)=1y r2)=q(2). Si g(2) se conoce, puede obtenerse una estimacion
consistente del parametro B en el modelo mediante el método de MVC
con g(1|z)=0(-a-zB) £/(1)/[d(-a-zB) /(1)+d(a+zB)(£(1)+£(2)/q(2))]. Por el contra-
rio, la maximizacion de la verosimilitud utilizando P(yjz) no es consistente
para B.

(7) Algunos procedimientos estadisticos utilizan ponderaciones propensity score para elimi-
nar la correlacion de las variables de tratamiento y las covariables introducida por una
autoseleccion exdgena.
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Una simplificacion importante del método de MVC se produce
para el modelo MNL. Suponga que el vector de covariables esta divi-
dido en componentes z=(v,x), donde v es una variable discreta, y
P(ylv,x) = exp (a,+¥,+xB,)/%, exp (a,+7,+xB,). En este modelo, B, son los
coeficientes de la pendiente para las covariables x, ¢, son los efectos
especificos de respuesta, y 7%, son las interacciones de los efectos espe-
cificos de respuesta y los efectos especificos v. Suponga que la probabi-
lidad de cualificacion R(v,x,y,s) no depende de x. La probabilidad condi-
cional gly|z) tiene, una vez mas, una forma logit multinomial, con los
mismos parametros B,, pero con los pardmetros restantes desplazados;
por ejemplo, glylv,x)=exp(a* +y«+xB,)/> exp(a* +y#,+xB,), con los para-
metros transformados que satisfacen a* +y+,=0,+%.,+0g(2sR(v,y,s) £(s)/Hs)).
La estimacion consistente de este modelo requiere incluir todos los efectos
especificos y de interaccién alternativos que estan modificados por factores
de muestreo. Sin embargo, si se incluyen estas variables, los pardmetros de
la pendiente B, se estiman consistentemente sin mas ajustes para el mues-
treo endogeno.?

B. Calculo computacional y Simulacion

De una era en la que la estimacion de un Unico modelo logit multino-
mial suponia una tarea de calculo de gran envergadura, hemos progresa-
do hasta el punto en el que los sencillos logit multinomiales son practica-
mente instantaneos, incluso trabajando con un gran niumero de alternati-
vas y observaciones. Esto es cierto practicamente para los modelos logit
multinomiales anidados, o modelos logit que contienen otros elementos
no lineales, por medio de programas de maxima verosimilitud de uso
general, aunque lograr y verificar la convergencia en dichos problemas
continua siendo un arte. Sin embargo, la evaluacidon de probabilidades de
eleccién que no pueden expresarse de una forma explicita y que requie-
ren una integracion numérica de ciertas dimensiones, sigue generando
serios problemas de calculo. Por ejemplo, el modelo probit multinomial
con una estructura de covarianza no restringida sigue resistiéndose al cal-
culo informatico convencional, excepto en casos especiales.

El uso de métodos de simulacién ha proporcionado el mayor empuje
a la hora de obtener representaciones y estimaciones practicas para estos
modelos complicados desde el punto de vista computacional. Una mues-
tra simulada extraida de una prueba de un proceso generador de datos
(DGP) es una analogia de una muestra real extraida del verdadero proce-
so de este tipo DGP. Si el procedimiento de simulacién estad disenado de
modo que la muestra simulada no "dé indicaciones" segun se varian los
parametros de prueba, puede estimarse el verdadero DGP haciendo que
las muestras simuladas y reales sean congruentes. McFadden (1989)
desarrolla y formaliza este enfoque de la inferencia y generaliza los simu-
ladores para el modelo probit multinomial introducido inicialmente por
Manski y Lerman (1981). Las investigaciones realizadas en la pasada déca-

(8) Si los factores de elevacion son estimados en vez de conocidos, se produce una contri-
bucién adicional para la matriz de covarianza asintoética (Hsieh et al., 1985).
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da han aumentado las librerias de métodos de simulacion, incluyendo el
uso de simuladores Gibbs, Metrépolis-Hastings y Monte Carlo Markov
Chain, el uso de numeros pseudo-aleatorios y de patrén aleatorio como las
secuencias de Halton y Sobel, y herramientas como el Método de los
Momentos Simulados, el Método de Valoraciones Simuladas y el algorit-
mo EM simulado (Vassilis Hajivassiliou y Paul Ruud, 1994; McFadden y
Ruud, 1994; Hajivassiliou et al. 1996; Hajivassiliou y McFadden, 1998; Train,
1999; Bhat, 2000). Estos métodos han hecho posible trabajar con modelos
bastante flexibles, como los modelos probit multinomial y logit multino-
mial mixto. La simulacion estadistica también es una herramienta eficaz
para la comparacién de modelos y el andlisis de politicas (Thomas Cowing
y McFadden, 1984; David Hendry, 1984; Christian Gourieroux y Alain Mon-
fort, 1996). Dicho esto, existe un margen considerable para la mejora de
los métodos de simulacion. En particular, algunos de los métodos estadis-
ticos para tratar los errores de medida y los valores extremos en datos rea-
les también son potencialmente utiles para procesar los datos simulados.

Un modelo en el que los métodos de simulacidon suelen ser necesa-
rios y relativamente faciles de aplicar es el MMNL (4). Bajo la denomi-
nacion de logit kernel ha sido utilizado por McFadden (1989); Dennis
Bolduc (1992); David Brownstone y Train (1999); y K. Srinivasian y H.
Mahmassani (2000) como una aproximacion computacional al probit
multinomial o como una aproximacion flexible y general de RUM. Debi-
do a que el modelo MNL es, por si mismo, diferenciable en sus para-
metros o, el siguiente procedimiento proporciona simuladores positi-
vos, insesgados y diferenciables de las probabilidades del MMNL, y
simuladores diferenciables de sus derivadas: suponga que o viene dado
por una funcion inversa paramétrica suave «(g,0), donde 6 parametriza
la distribucién de oy € estd distribuido uniformemente en un hipercubo.
Esto funciona con facilidad en casos en los que o son normales multi-
variantes, o transformaciones de normales multivariantes (por ejemplo:
lognormal, normal truncada) y funciona con alguna dificultad en otras
distribuciones comunes. El procedimiento de simulacion consiste en
extraer una muestra simulada de ¢, del tamano R, bien al azar o utili-
zando algunos numeros aleatorios como las secuencias Halton, fijar la
secuencia para todo el analisis subsiguiente y tratar la aproximacion
Pc(i)=Er exp(Z(a-c,w,t,x;s)-ode,0))/; exp(Z(a-c;x;s)-ole,0)), donde Eg
denota una esperanza empirica con respecto a la muestra de simula-
cion, como si fuera exacta. La imposicion de un requisito modesto a R,
que aumente con mas rapidez que la raiz cuadrada del tamahno de la
muestra, resulta suficiente para garantizar que la maxima verosimilitud
o bien el método de los momentos, aplicados mediante esta formula,
contendran un error de simulacidn insignificante en muestras lo sufi-
cientemente grandes. Con el fin de evitar estimaciones de precisién
enganosas cuando los tamanos de las muestras y de R son moderados,
se deberia utilizar la formula sandwich para la matriz de covarianza en
modelos posiblemente mal especificados (McFadden y Train, 2000). En
aplicaciones donde la transformacion inversa a(g,60) no es tratable, se
pueden utilizar métodos de muestreo de importancia o muestreo de
Metrépolis-Hastings.

291



DANIEL McFADDEN. DECISIONES ECONOMICAS

C. Test de Especificacion: Tests IAl

El modelo MNL es una herramienta eficaz para analizar el comporta-
miento en la elecciéon econdmica cuando la aplicacidon satisface su pro-
piedad de IAl, ya que se estima facilmente, permite una reducciéon drasti-
ca de la recopilacion de datos y del computo mediante el muestreo de un
subconjunto de alternativas (McFadden, 1981; Atherton et al. 1990), y pro-
porciona una férmula sencilla para predecir la demanda de nuevas alter-
nativas. Por otro lado, como revela el ejemplo "autobus rojo, autobus
azul", si el IAl fracasa el modelo puede producir previsiones gravemente
enganosas. Por esta razon ha existido un temprano interés en el desarro-
llo de tests de especificacion que pudieran utilizarse para detectar fallos
de IAL El primer test propuesto (McFadden et al. 1978; Hausman y McFad-
den, 1984) requeria la estimacion por partida doble del modelo MNL, pri-
mero sobre un conjunto total de alternativas Cy, en segundo lugar, sobre
un determinado subconjunto de alternativas A, utilizando la submuestra
con elecciones de este subconjunto. Si se cumple IAl las dos estimaciones
no deberian ser estadisticamente diferentes, pero si falla y A corresponde
a un anidamiento de alternativas similares, se producira una mayor dis-
criminacién dentro del subconjunto A, de modo que las estimaciones del
segundo sistema serdn mayores en magnitud que las estimaciones a par-
tir del conjunto total de alternativas. Supongamos que B, denota las esti-
maciones obtenidas del segundo sistema y que Q4 indica su matriz de
covarianza estimada. También que B¢ representa las estimaciones de los
mismos parametros obtenidas del conjunto completo y que Q¢ indica su
matriz de covarianza estimada.® Hausman y McFadden mostraron que la
forma cuadratica (BcB4)' (Q24-Qc) (B B,) tiene una distribucidon asintética
chi-cuadrado cuando IAl es verdadero. Al llevar a cabo este test es preci-
so ser cuidadoso y restringir la comparacion de los pardmetros, dese-
chando los componentes segun sea necesario para conseguir una matriz
no singular Q,-Qc. Cuando esto se haya realizado, los grados de libertad
del test chi-cuadrado coinciden con el rango de Q4-Q.. La forma simple de
la matriz de covarianza para la diferencia de pardmetros es debida a que
B es el estimador eficiente del problema.

Otro test que resulta especialmente facil de calcular fue propuesto por
McFadden (1987). Calcule el modelo basico MNL utilizando todas las
observaciones. Suponga que A es un determinado subconjunto de alter-
nativas. Cree una nueva variable z; que sea cero para i¢ A, y que para i€ A
sea igual a log(Pa(i))-2;c aPalj)log(Pa(j)), donde Palj) se calcula a partir del
modelo basico. Una expresiéon numéricamente equivalente se obtiene
reemplazando log Pa(j)) por V,=x;8. Calcule un modelo MNL expandido
que contenga las variables del modelo basico mas una o mas variables z;
construidas para subconjuntos A diferentes. Los A pueden ser disjuntos,
superpuestos y/o anidados. Después realice un test de razén de verosimi-
litudes para la significacion de las Z's, con grados de libertad iguales al
numero de variables anadidas después de eliminar las que sean lineal-

(9) Algunos parametros que pueden calcularse del conjunto total de eleccion pueden no
estar identificados en el segundo sistema, en cuyo caso B se refiere a los céalculos del
subvector de pardmetros que estan identificados en ambos sistemas.
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mente dependientes. Si existe una Unica z, entonces el test puede utilizar
el estadistico t de Student para la significacion de esta variable. Este test
es asintdticamente equivalente al test score o del Multiplicador de Lagran-
ge del modelo basico MNL frente a un modelo MNL anidado, en el que los
consumidores discriminen mas entre alternativas dentro de A de lo que lo
hacen entre alternativas que no estdn ambas en A. Uno menos el coefi-
ciente de una variable z puede interpretarse como una estimacién prelimi-
nar del coeficiente de valor inclusivo para el anidamiento A.

El test anterior para un unico conjunto A es asintéticamente equi-
valente a un test Hausman-McFadden con un grado de libertad orienta-
do en la direccidon determinada por los parametros 3; reciprocamente,
el test anterior en el que la variable V; ha sido reemplazada por el vec-
tor x; para j € A es asintoticamente equivalente al test original Hausman-
McFadden para A. Existe la posibilidad de que se rechace la hipotesis
nula de que IAl se mantenga, tanto si ésta es de hecho falsa, como si
existe otro problema de especificacion del modelo, como variables
omitidas o un fallo en la forma logit debido a la asimetria o a la pre-
sencia de valores extremos en las perturbaciones. El rechazo del test se
producird a menudo cuando IAll sea falso, incluso si el conjunto A no
se corresponde con el verdadero patrén de anidaciéon. Sin embargo, el
test tipicamente tendra la maxima potencia cuando A sea un anida-
miento para el que se produce un fallo en IAl.

D. Test de Especificacion: Interaccion (mixing) en Modelos MNL

A la luz del resultado tedrico segun el cual cualquier modelo de RUM
con buen comportamiento puede ser aproximado mediante un MMNL,
cabe recuperar el cumplimiento de la propiedad IAl como una condicién
de que no existe heterogeneidad inobservada en los parametros del
modelo MNL. Esto sugiere que utilizando el enfoque del Multiplicador de
Lagrange puede construirse un test para la validez de la propiedad IAl, y
un test de especificacion adicional para el poder explicativo. La ventaja de
este método es que el procedimiento del test requiere solo la estimacion
de modelos base MNL, de modo que los estimadores de simulacién no
son necesarios y puede realizarse el contraste frente a una serie de alter-
nativas al mismo tiempo. Para realizar el test, construya en primer lugar
variables artificiales z;=(x;-x:c)?/2 donde x:c=Y;¢ ¢ X;;Pcl(j) para componentes
seleccionados t de x;, donde Pc(j) son las probabilidades base MNL esti-
madas. Vuelva a estimar el modelo con estas variables anadidas y utili-
ce un test de Wald o de razén de verosimilitudes para la significacion de
las variables artificiales. Este test es asintdticamente equivalente a un
test del Multiplicador de Lagrange de la hipdtesis carente de interaccio-
nes, frente a la alternativa de un MMLN con la interaccion (mixing) de
los componentes seleccionados t del modelo logit. El numero de grados
de libertad es igual al numero de variables artificiales z; que son lineal-
mente independientes de x. McFadden y Train (2000) también generali-
zan el test precedente de forma que un modelo MMNL estimado con
algunos componentes de interaccion pueda ser analizado frente a la
alternativa de que son necesarios componentes adicionales de este tipo.
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E. Datos y Modelos de Investigacion de Mercados

Entre el analisis de la eleccién econdmica y la investigacion de mer-
cados se ha desarrollado una importante interaccion de caracter interdis-
ciplinar. Los métodos experimentales utilizados en la investigacién de
mercados permiten explicar y medir el funcionamiento del proceso de
toma de decisiones descrito en el Grafico 1. Concretamente, es posible
obtener percepciones declaradas, preferencias declaradas y escalas de
actitud; denominamos a estos datos preferencias declaradas frente a los
datos de preferencias reveladas obtenidos a partir de decisiones observa-
das. La mayor parte de estas variables y los métodos utilizados para
medirlas provienen de la psicologia aplicada, en particular el andlisis con-
junto, que es un método para obtener preferencias declaradas mediante
un diseno experimental clasico. Este método proporciona datos que, con
una adecuada formacion del consumidor y con un margen para las ilu-
siones cognitivas, puede representar una aportacién considerable a la
capacidad de predecir las decisiones del consumidor.

El uso de experimentos, en lugar de encuestas de campo, para reco-
pilar datos sobre las decisiones del consumidor, presenta una serie de
ventajas considerables. El entorno de la eleccidn hipotética puede ser
especificado de forma precisa mediante un disefo que permita la identi-
ficacidn directa de efectos. Puede estudiarse la innovacion en los servicios
incluyendo ciertas dimensiones en las que los datos de preferencias reve-
ladas no proporcionan variacién. Se pueden recopilar grandes cantidades
de datos relevantes por un maddico precio. Siempre surgiran preguntas
acerca de la medida en que las tareas cognitivas en un marco hipotético
pueden ser equiparables a otras pertenecientes al entorno de una deci-
sion real. Una buena técnica experimental puede eliminar las fuentes mas
obvias de incongruencia, pero la medida y la validacion utilizando datos
de preferencias reveladas es, habitualmente, necesaria.

Tanto las aplicaciones sobre politicas de marketing como las referentes
a politicas econdmicas requieren un marco analitico para combinar datos de
preferencias reveladas y declaradas y para vincular la experiencia y la infor-
macion a respuestas de preferencias declaradas. En 1984 Ben-Akiva y yo
particularizamos el modelo indicador multiple de causa multiple (MIMC),
para este proposito, siguiendo el diagrama del Grafico 1 y anadiendo una
capa oculta (latente) para incluir funciones de respuesta discreta (Karl Jores-
kog y Dag S6bom, 1979; McFadden, 1986; Train et al., 1987; Takayuki Mori-
kawa, 1989; Ben-Akiva y Morikawa, 1990). Las aplicaciones realizadas han
demostrado que éste es un marco util para integrar datos de marketing en
problemas de prediccion (Morikawa et al., 1991; Brownstone y Train, 1999;
David Hensher et al., 1999; Jordan Louviere et al., 1999).

5. CONCLUSIONES
Mirando hacia atréds al desarrollo del anélisis de la eleccidon discreta

basado en la hipdtesis de la maximizacion de la utilidad aleatoria (RUM),
creo que éste ha sido un éxito, porque se ha puesto el énfasis en la apli-
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cabilidad empirica y se ha podido utilizar en un conjunto amplio de aspec-
tos de politica, en un marco que ha permitido que los resultados se vin-
culen a la teoria econdmica del comportamiento del consumidor. En el
desarrollo de este enfoque algunas posibilidades alin no han sido realiza-
das. La explotacion del fundamento de RUM para modelos de eleccion
aplicada ha sido sélo moderada. Los modelos se han adecuado general-
mente a las escasas limitaciones cualitativas basicas que impone la RUM,
pero no han seguido explorando la estructura de las preferencias del con-
sumidor o las conexiones entre las decisiones econdmicas en diferentes
dimensiones y en areas distintas. El importante papel que juegan poten-
cialmente las percepciones, desde la percepcién psicofisica clasica de los
atributos, pasando por la configuracion psicolégica de las percepciones
para reducir la disonancia, hasta la representacion mental del tiempo y los
costes, permanece aln muy poco explorada en la investigacion empirica
del comportamiento de eleccion. Finalmente, la retroalimentacion desde
el estudio empirico del comportamiento de eleccidon hasta la teoria eco-
nomica del consumidor ya ha comenzado mediante la economia experi-
mental y de la conducta, si bien todavia se encuentra en sus fases mas
tempranas.

¢Qué queda por hacer? Creo que la teoria basica de la RUM sobre la
toma de decisiones, con un papel mds importante ain para la experiencia
y la informacion en la formacion de las percepciones y la expresion de las
preferencias, y con la posibilidad de utilizar de reglas como agentes de
preferencias, puede describir la mayor parte del comportamiento econo-
mico de eleccion en mercados, encuestas y en el laboratorio. Si es asi,
entonces este marco puede seguir formando, en un futuro préximo, la
base para el analisis microeconémico del comportamiento del consumi-
dor y de las consecuencias de la politica econdmica.
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