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Resumen:El documento plantea un modelo de optimizacion intertemporal
con funciones de utilidad de multiples atributos, cuando el consumidor
desconoce inicialmente la mezcla 6ptima de atributos que maximiza la
utilidad de su consumo. Las trayectorias de consumo, obtenidas con base
en un modelo lineal en el que se analizan cuatro “casos limites”, mues-
tran que los resultados de aprendizaje pueden ser diversos. En particu-
lar; se prueba que el individuo puede alcanzar una situacion de equilibrio
(0, mas técnicamente, que su trayectoria de consumo describe una mar-
tingala) en la eleccion de su mezcla de productos antes de agotar su presu-
puesto, lo cual lleva a situaciones de equilibrio no consideradas en el anali-
sis tradicional de las funciones de utilidad.

Abstract: This paper deals with an intertemporal model of optimization,
which is based on multiple attribute utility functions (MUAT). The model
assumes that consumers do not know a priorithe optimal mixture of
attributes which would maximize their utility from consumption. By us-
ing a MUAT lineal model, we state that the resulting consumption paths
for four “extreme cases” are associated with several learning processes.
In particular, we show that optimal equilibria in consumption of goods
can be reached before the consumer exhausts her/his budget, a kind of
equilibrium situation not analyzed in traditional utility functions.
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D:sde la aparicion del articulo seminal de Kelvin Lancaster (1966)
obre las funciones de utilidad con miiltiples atributos (FUMAT),
no es raro sostener que los consumidores derivan su utilidad de las
caracteristicas o atributos de los bienes y no de los bienes en si. Los
defensores de esta posicion seiialan que las funciones de utilidad no
son relaciones de correspondencia entre los niveles de utilidad y las
cantidades de bienes, sino, mas bien, relaciones entre esos niveles y el
conjunto ordenado de atributos de uno o varios bienes (véase, por ejem-
plo, Keeney y Raiffa, 1976).Y es que, de acuerdo con ellos, los consu-
midores piensan en los bienes mas como objetos formados porun vector
de atributos, que como entes indivisibles, al momento de ordenar sus
preferencias. Un comprador de autos, por ejemplo, no observa objetos
iguales al momento de seleccionar un modelo, sino que compara la
linea, potencia, comodidad o precio de cada auto antes de decidirse
por uno. La eleccion del consumidor es determinada, entonces, porla
naturaleza de los atributos del auto (de entre los cuales destaca el
precio), no por la utilidad abstracta que le proporciona el bien.

El planteamiento de este “nuevo enfoque” fue generalizado por el
mismo Lancaster al estudio de la conducta del consumidor, del merca-
do laboral y monetario, de los bienes publicos y, sobre todo, de las
estrategias 6ptimas de diferenciacion de productos de las empresas
(Lancaster, 1975, 1991).! Sin embargo, el camino seguido por el nuevo
enfoque se alejéo muy pronto del mainstream de la teoria econémica.
Con excepcion del modelo de “productos abstractos” de Baumol (1967),
en el quelos consumidores maximizan una funcion de utilidad lineal con
varios atributos, las referencias de Hay y Morris (1991) al vinculo de
las FUMAT con los modelos espaciales y, mas recientemente, los traba-
jos de indices de precios ajustados por Nordhaus (1997), no se registran
desarrollos importantes en la literatura especializada después de los
escritos de Lancaster. Es mas bien en el campo de la teoria de la deci-
sion y en los estudios de casos aplicados que las FUMAT empiezan a
cobrar relevancia a partir de los ainos setenta (véase Bell et al., 1988).2

1 Sobre este tiltimo punto, el nuevo enfoque considera que, debido a que la diferenciacion
delos productos reside en las disparidades reales de sus atributos, las variedades con diferen-
tes proporciones de atributos tendran, bajo ciertos supuestos (en particular, cuando el nimero
de variedades es mayor que el de atributos), precios diferentes (Jacquemin, 1982).

2Keeney y Raiffa (1976) utilizan las FUMAT, por ejemplo, para resolver algunos problemas
relacionados con la teoria de la decision, medio ambiente, localizacion, diagnéstico de enferme-
dades y negocios. Otro tanto hacen Gregory Fischer (1975), Von Winterfeldt y Fischer (1975) y
Humphreys y Humphreys (1975), quienes estudian diversos problemas de elecciéon. Asimismo,
estas funciones han sido aplicadas al llamado anélisis conjunto (conjoint analysis), un area muy
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La explicacion ala pérdida de interés de los economistas por las
FUMAT obedece, en buena medida, a su complicado tratamiento mate-
matico.Y es que la optimizacion de funcionales con muiltiples atributos
supone problemas de dimensionalidad que, aun ahora, son técnica-
mente dificiles de resolver.? La historia por simplificar su utilizacion,
que arranca con los trabajos iniciales de Lancaster, revela que aun
cuando las FUMAT han mostrado ser muy utiles para explicar el compor-
tamiento del consumidor, las complicaciones surgidas en la estimacion
delos controles 6ptimos han desalentado su aplicacion en el estudio del
aprendizaje que, a decir de Keeney y Raiffa (1976), es1a base del nuevo
enfoque.

Lamotivacion de este trabajo parte, precisamente, de reconocer
que, a pesar de sus complicaciones, las FUMAT son ideales para mode-
lar procesos de aprendizaje en los que los consumidores descubren
sus preferencias al momento de consumir los bienes.* En concreto, el
trabajo tiene como objetivo extender el modelo de Lancaster a situa-
ciones en las que el individuo desconoce ex antela mezcla 6ptima de
atributos que maximiza la utilidad de su consumo. Para tal efecto, se
propone un modelo intertemporal lineal en el que se consideran dife-
rentes periodos de consumo, T(D), niimero de atributos, r, y de pro-
ductos, m, cuyas combinaciones dan como resultado cuatro escenarios
que nosotros llamamos “casos limite”.

Las trayectorias de consumo obtenidas con base en dicho modelo
muestran que los resultados de aprendizaje pueden variar segun el
numero de atributos y periodos que un consumidor considere en condi-
ciones de informacion incompleta. La principal conclusion es que el
individuo puede alcanzar una situacion de aprendizaje completo enla
eleccion de su mezcla de atributos (o, mas técnicamente, que su trayec-
toria de consumo se comporta como una martingala) sélo en el caso
limite de holgura de mercadoy temporal (esto es,cuando T(D) $ ry
msr).

fértil en la que el nuevo enfoque ha sido empleado para realizar estudios de mercado y de
evaluacion de proyectos de inversion, y en donde es imposible ignorar los atributos que poseen
los bienes. Fischer (1975) aplica las FUMAT a decisiones de inversion y gasto publico.

3 Los problemas de dimensionalidad en 1a optimizacion de las FUMAT surgen a causa de las
diferentes dimensiones en las que se miden las variables de control y de estado; esto es, se tiene
que calcular una familia de controles, expresada en bienes (y, por tanto, en escalares), a partir
de un conjunto de estados expresados en vectores de atributos.

4 Este tipo de trabajos, llamados de “utilidad adaptativa”, ya han sido planteados en el
marco de las funciones sobre bienes por Cyert y De Groot (1975) y Louis Wilde (1981), entre
otros tantos.
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Este resultado lleva a situaciones de equilibrio no consideradas en
el analisis original de Lancaster, pues establece que, en condiciones
de informacion incompleta, el consumidor esta limitado a ordenar com-
pletamente su vector de preferencias solo en aquellos bienes que son
de consumo frecuente y que cuentan con una gran variedad de marcas
en el mercado (como los alimentos). Para el resto de los bienes que no
cumplen con estas dos ultimas caracteristicas, y que caen en los otros
tres “casos limite”, el consumidor experimenta estados subéptimos en
la maximizacion de su utilidad en virtud de que no le es dado conocer
con exactitud sus preferencias sobre los bienes que optimizan la mez-
cla de sus atributos.

La introduccion del concepto de martingala en el analisis de los
“casos limite” da alos criterios de maximizacion de utilidad unaregla
de paro 6ptimo (optimal stopping) que estaba ausente en la literatura
de las FUMAT. Con esa regla, el consumidor puede experimentar dis-
tintos niveles de utilidad segiin 1a complejidad de los bienes o, mejor
dicho, segun las restricciones que enfrenta en cada una de las varia-
bles de control (T(D), ry m). Una mayor frecuencia en el consumo de
un bien complejo, 0 mayor valor en T(D), produce, por ejemplo, incre-
mentos mayores en los niveles de utilidad del consumidor que en los
de un bien simple, porque su consumo adicional agrega informacion no
redundante a su vector de preferencias sobre los atributos del bien.>
Para ilustrar esto, comparese la compra de un bien sencillo (como un
helado de limé6n) con la de un bien complejo (como una maquina de
control numérico). En el primer caso, el niimero y calidad de los atri-
butos que maximiza la utilidad del consumidor son conocidos rapida-
mente tras la adquisicion de cualquiera de las marcas disponibles en
el mercado (ya que, por definicion, rtiende a ser igual al niimero de
bienes distintos con la misma calidad, m, que se encuentran en el
mercado). En estas circunstancias, el consumo de un helado adicional
(en el periodo t+ 1) no agregara informacion relevante al vector de
atributos ya descubierto por el individuo en el primer helado (en el
periodo t), porlo que el valor esperado de la utilidad derivada de los
atributos del helado de limoén en el periodo t+ 1 sera igual al del valor
esperado en el periodo ¢ (lo cual define una martingala). Cuando la

5 Como veremos mas adelante, la actualizacion del vector de preferencias del consumidor
se concreta a través de lo que Lancaster llama la matriz B o matriz de tecnologia de consumo.
Las preferencias estan definidas sobre los atributos y, en principio, conservan todas las propie-
dades enunciadas para los bienes, a menos que se especifique lo contrario (como sucede en el
caso de “traslape” de atributos pertenecientes a bienes distintos).
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diferencia del valor esperado de la utilidad entre los dos periodos es
cero, es decir cuando el “juego es justo”, el consumidor no encontrara
incentivos para desviarse de la mezcla 6ptima de atributos descubier-
ta en el periodo ty, en consecuencia, detendra su consumo.$

En cambio, cuando el bien bajo consideracion es complejo (esto es,
que r>m), el consumo de unidades adicionales a través de varios
periodos de tiempo (mayor T(D)) agregara informacion relevante so-
bre aquellos atributos que estaban ausentes o en cantidades insufi-
cientes en la compra, digamos, de la primera maquina. El conocimiento
progresivo de atributos que hagan funcionar mejorla maquina de con-
trol numérico, producira un incremento en el valor esperado de la
utilidad del consumidor en los periodos t+ 1 respecto alos periodos ¢
(lo cual define una submartingala) que impulsara la renovacion del
equipo hasta el momento en que el usuario de la maquina considere
que los atributos de la unidad adquirida satisfagan ciertos estandares
de produccion (por lo que s6lo hasta entonces parara su proceso de
experimentacion en la compra).

Las consecuencias de la aplicacion de estaregla sobre la conducta
del consumidor son diversas en cada uno de los “casos limite”. Con
excepcion de las trayectorias de consumo que describen una martin-
gala, el documento muestra que los diferentes estados de equilibrio
resultantes de combinar las tres variables de control, producen de-
mandas crecientes o decrecientes por ciertos bienes de acuerdo con el
nivel de conocimiento adquirido por el consumidor en su proceso de
aprendizaje. Asi tenemos por ejemplo que, contrario al consumidor
de helados delimoén, el operario de la maquina aumentara su demanda
por equipo nuevo, periodo tras periodo sin importar el precio (supo-
niendo que la restriccion presupuestaria no es compulsiva), porla sen-
cillarazén de que espera una mayor utilidad futura de su nueva mez-

6 El periodo de experimentacion en el consumo se detiene, porque la regla de optimal stopping
opera cuando la varianza en la eleccion de los atributos preferidos sobre un bien es cero. En
caso de que los bienes posean vectores de atributos ortogonales entre si, bastara con consumir
un bien de cada variedad para lograr que la regla funcione y, asi, obtener la mezcla 6ptima de
atributos que maximice la utilidad del consumo. El andlisis no cambia si consideramos la com-
pra de un bien nuevo de la misma variedad o la compra de bienes de distinta variedad en cada
periodo (el modelo que mas adelante proponemos supone, por simplicidad, que el consumidor
s6lo puede consumir un bien distinto en cada periodo). El supuesto implicito en la regla es que
un individuo detendra el consumo del bien o de los bienes cuya mezcla de atributos maximice el
valor esperado de su utilidad sélo en el periodo de experimentacion (también llamado horizonte
de planeacién). La cantidad 6ptima de bienes en el modelo aqui presentado no es mas que la
combinacion de bienes paralos cuales la varianza en la eleccion de sus atributos es cero en un
periodo determinado.
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cladeatributos.” El planteamiento general de estas conductas en un
modelo intertemporal de consumo bajo condiciones de informacion
incompleta y su analisis pormenorizado en cuatro casos limite consti-
tuyen la principal aportacion de este trabajo a la literatura de las
FUMAT.

El documento se divide en tres secciones que analizan, por separa-
do, el estado actual de la literaturay la contribucion de nuestro mode-
lo. En la primera parte se hace una breve presentacion del modelo de
optimizacion original que Lancastery otros autores (en concreto Keeney
y Raiffa, 1976) desarrollaron en su version determinista, seguido de
una discusion acerca de las ventajas y desventajas de su aplicacion en el
estudio de la conducta del consumidor. En la segunda seccion se plan-
tean las condiciones que debe reunir un modelo estocastico general
diseiado para capturar el proceso de aprendizaje del consumidor en
condiciones de informacion incompleta. El modelo expande el analisis
original de Lancaster a ambientes estocasticos y, por sus caracteristi-
cas, constituye una innovacion dentro de la literatura de las FUMAT.
Finalmente, en la tercera seccion, se ensaya un modelo lineal que in-
corporalas principales propiedades del modelo estocastico general con
el fin de conocer el proceso de aprendizaje del consumidor en los cua-
tro casos limite ya mencionados. Las conclusiones discuten los princi-
palesresultados tedricos alcanzados.

7 Al respecto, Nordhaus (1997) sefiala que algunos bienes que, con el paso del tiempo,
modifican su niimero y calidad de atributos pueden aumentar o disminuir la utilidad del consu-
midor, sin importar que sus precios reales se hayan incrementado. En particular, encuentra
que si se consideran los cambios en los atributos del servicio de energia eléctrica debido a las
innovaciones en procesos y productos, el precio “verdadero” de 1a luz en Estados Unidos seria
1 000 veces menor que el precio oficial registrado entre 1850 y 1992. Igualmente, Carreon (1998)
sostiene que el precio oficial de la gasolina en Estados Unidos es superior en 3.2% anual, en
promedio, al “verdadero” entre 1925 y 1992. En términos de horas de trabajo necesarias para
cubrir el costo de transportar una tonelada a una velocidad de 40 millas por hora en una distan-
cia de 100 millas, el autor calcula que, de considerarse las innovaciones en los atributos de la
gasolina (por ejemplo, mejoras en el octanaje), éstas serian de 1.5 horas de trabajo en 1925
contra 8 minutos en 1992. En ambos ejemplos, el consumidor experimenta un aumento en su
utilidad debido al menor precio “verdadero” que tiene que pagar por disfrutar un namero mayor
de nuevos atributos, aun cuando el precio oficial de los bienes en cuestion se haya incrementado.
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1. El estado actual de la literatura sobre las FUMAT

L.1. Condiciones para la optimizacion del consumo
en elmodelo de Lancaster

La condicién necesaria para la optimizacion de modelos de consumo
que incorporan funciones de utilidad tradicionales es la existencia de
unarelacion monétona decreciente entre la utilidad marginal y 1a can-
tidad consumida de bienes. Esto supone que las preferencias mantie-
nen una correspondencia directa con los bienes y las unidades en que
se mide el presupuesto y, por lo tanto, que las funciones de utilidad y
la restriccion presupuestaria estan definidas en el mismo espacio de
bienes.8

En las FUMAT la correspondencia es mucho mas compleja, pues la
utilidad que deriva el consumidor es una funcion implicita, G(z), de la
mezcla particular de atributos (z) en los bienes (X), que da como resul-
tado que U= U(x) y x= G(z). En consecuencia, la forma convencional
de analizar la conducta del consumidor es también mas compleja, de-
bido a que las propiedades sobre el ordenamiento de las preferencias
estan mediadas ahora por una intrincada relacion entre los atributos
(z), los bienes (x), las actividades de consumo (y) y la restriccion pre-
supuestaria px # y.° La relacion entre estas cuatro dimensiones no es
siempre directa y, por consiguiente, no siempre estan definidas en el
mismo espacio, a diferencia de lo que ocurre en la teoria de la utilidad
tradicional (TUT).

De acuerdo con el nuevo enfoque, los consumidores ordenan sus
preferencias por la utilidad que les brindan los atributos, los cuales,
sin embargo, no pueden ser comprados directamente en el mercado.Y
dado que los consumidores s6lo pueden comprar bienes, éstos deben
fungir como mecanismos de transferencia de ciertos atributos que son
incluidos en diferentes proporciones en cada bien. La conducta racio-
nal del consumidor consiste, entonces, en comprar diferentes cantidades
de productos diferenciados que le permitan obtener una combinaciéon
oOptima de atributos.

8“En el analisis tradicional del consumidor, tanto la restriccion de presupuesto como la
funcién de utilidad estan definidas en el mismo espacio [de bienes], por lo que podemos inmedia-
tamente relacionar las dos en un diagrama de curvas de indiferencia”, Lancaster (1966, p. 137).

9 Es necesario distinguir entre y; el ingreso en la restriccion presupuestal, y y, el vector de
actividades de consumo.
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El problema radica en como determinar el consumo 6ptimo de un
grupo de productos que poseen diferente niimero y proporcion de atri-
butos. Lancaster (1966) propone: a) establecer una relacion entre la
actividad de consumo y los bienes consumidos en esa actividad, por
ejemplo x=Ay, donde x es el vector de bienes, A es 1a matriz de coefi-
cientes a;; que son determinados por las propiedades intrinsecas de
los bienes, yy es el vector de actividades de consumo;!° y b) encontrar
larelacion entre el vector de la cantidad de atributos zy el vectory,
digamos z =By, donde B es la llamada “tecnologia de consumo”.

Una vez hecho esto, lo que resta es resolver un sistema como (1),
en donde la funcion objetivo es U(z):

Max U(z) @
Sujeto a: px#y
z =By
X = Ay

X Zp Vi $ 0, V=l ni=1,.., s k=1,.,m

La optimizacion de este sistema requiere establecer cuatro condi-
ciones basicas. La primera consiste en relacionar z y x, dado un nu-
mero de rcaracteristicas, mactividades y nbienes. En particular, si
r=m=nYy A es invertible, la optimizacion de (1) sera igual al caso
tradicional en el que hay correspondencia biunivoca entre zy x. La
razon es que, dado que A y B son matrices cuadradas, U(z) puede
expresarse como U(x), haciendo primero que y = A-xy, luego, que z=
BA-'x. En estas circunstancias, las propiedades convencionales sobre
las preferencias se mantendrian puesto que s6lo habria una manera
optima de elegir entre dos colecciones x; de bienes.

La situacion cambiariasi r? m, r? n,o m? n, en virtud de que
en estos casos habria diferentes grados de libertad para escogeryy,
porlo tanto, también habria diferentes elecciones de z para un xdado.
La seleccion 6ptima no tendria una trayectoria inica debido a que
podrian presentarse “traslapes” en los atributos de varios bienes que
harian que el consumidor escogiera indistintamente cualquier bien
(digamos en caso de que r< my m> n),lo cual impediria garantizar,

10 Deaton y Muellbauer (1980, pp. 250-253) llaman a este enfoque el “modelo de caracteris-
ticaslineales”, y establecen sus origenes en el analisis de dietas, que fue tratado por Cornfeld,
Stigler y Dantzig en la década de los cincuenta.
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por ejemplo, la existencia de insaciabilidad local o de monotonicidad
fuerte.ll

La segunda condicion requerida para optimizar el sistema (1) es
lahomogeneizacion de los espacios de unidades. Mientras que la fun-
cion objetivo U(z) esta definida en un espacio de atributos, la restric-
cion px # yse expresa en un espacio de bienes. La homogeneizacion
puede hacerse transformando U(z) al espacio de bienes, o bien, si-
guiendo el proceso inverso: operando en el espacio de atributos me-
diante la conversion de la restriccion presupuestaria. En ambas si-
tuaciones existirian nuevas funciones de utilidad, ya sea en términos
de bienes o de atributos, que serian generadas por una nueva ecua-
cion de transformacion z = Bx, que es la encargada de relacionar las
r caracteristicas con los nbienes. Con la utilizacion de esta ecuacion, el
modelo requeriria condiciones de optimizacion mas complejas que en
el analisis tradicional debido ala presencia de la matriz B.

La tercera condicion se refiere, precisamente, a las caracteristicas
que debe reunir la matriz B.12 En términos generales, la optimizacion
del consumidor sera exactamente igual a la establecida por la TUT si
la matriz B es una permutacion diagonal y r= m. En las demas situa-
ciones, la optimizacion cambiaria radicalmente, aun manteniendo la
igualdad entre ry m, ya que en este caso los objetos de utilidad no
serian bienes individuales sino bienes compuestos. El problema po-
dria complicarse todavia mas si se consideraran las posibles combina-
ciones resultantes de las desigualdades entre ry m (r> mo r< m).

Laultima condicion que hay que tener en cuenta al optimizar (1)
se refiere a las diferentes formas funcionales que puede adoptar una
FUMAT. Sobre este punto, Keeney y Raiffa (1976) proponen dos con-
ceptos basicos de independencia entre atributos que permiten simpli-
ficar la forma de las funciones de utilidad. Cada concepto implicala
existencia de una forma funcional distinta, porlo que es importante

11 Hay y Morris (1991) sostienen que en las FUMAT siempre seran validos tres supuestos
tradicionales del analisis del consumidor; a saber: 1) se preferiran mas caracteristicas o atribu-
tos que menos, 2)los consumidores expresan preferencias consistentes sobre un conjunto de
atributos y, 3)1a tasa marginal de sustitucion es decreciente a lo largo de una curva de indife-
rencia en el espacio de atributos. Esta afirmacion debe ser matizada, puesto que en caso de que
no haya funcion de compensacion para ciertos atributos, no se podria garantizar la validez de
algunos supuestos. La funcion de compensacion es utilizada por Lancaster, siguiendo el analisis
de Chamberlin, para definir la curva de demanda de cada uno de los grupos diferenciados, asi
como de los grupos como un todo.

12 Lancaster supone que las actividades guardan una relacién univoca con los bienes
(m =n), con el fin de simplificar el modelo y centrar la atencién en las diferencias observadas
entre el nimero de caracteristicas y el niimero de bienes.
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elegir cuidadosamente aquel que relacione mas adecuadamente los
atributos de los bienes bajo observacion.

El primer concepto es el de independencia en preferencias. Keeney
y Raiffa sostienen que el conjunto de atributos Yes independiente en
preferencias del conjunto complementario Z, siy sélo si para alguna
z,[(y',z) > (y",2")|=[(y',2) > (y",2)], V2,y9,y0;"® enotras palabras,
las preferencias sobre los niveles de los atributos que estan en el con-
junto Yno sufriran cambios a causa de los valores de los atributos que
estan en su complemento Z. El segundo concepto, llamado condicion
fuerte de independencia, asegura que si cada subconjunto de atributos
es independiente en preferencias de su complemento, se dice que los
atributos son mutuamente independientes en preferencias.* Entre mas
fuerte es el tipo de condicion de independencia que corresponde aun
subconjunto de los atributos, mas simple es la forma de la funcion de
utilidad que puede emplearse en el problema de optimizacion.

L2 Ventajas y desventajas en la utilizacion de las FUMAT

La optimizacion de (1) enfrenta regularmente dos tipos de criticas:la
innecesaria complicacion introducida por las FUMAT y la falta de con-
senso en la definicion de la forma de las funciones. Respecto a la pri-
mera critica no hay mucho que agregar, pues es evidente que pocas
veces es posible encontrar formas cerradas a la solucion de la ecua-
cion de Jacobi-Hamilton-Bellman para el sistema (1) y, por lo mismo,
no siempre se puede contar con la familia de controles, o los jacobianos,
que determinen las trayectorias 6ptimas de consumo (para mayores
detalles, véase Ramirez y Goddard, 1998). Asi que es dificil estar en
desacuerdo con Deaton y Muellbauer (1980, p. 244) cuando afirman
que “la distincion entre preferencias y restricciones es limitada, y las
‘explicaciones’ ofrecidas por el [nuevo] enfoque algunas veces son for-
mas complicadas de interpretar aspectos muy sencillos”. La segunda
critica, en cambio, es mas debatible, debido a que lamayoria delos tra-
bajos utiliza funciones basadas en estrategias compensatorias aunque

13Donde(y’,z’) > (y",z")significa que el conjunto de atributos (y9, z9) es preferido al con-
junto (y99,z99).

14 También se pueden definir condiciones de independencia incorporando loterias sobre los
atributos. La independencia en utilidad es 1a condicion equivalente a la independencia en prefe-
rencias cuando se incorporan loterias, y la independencia aditiva es 1a condicion equivalente a
la independencia mutua en atributos.
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no todos con la misma forma funcional (aditiva, lineal o no lineal).15
El problema radica, en todo caso, en los supuestos de independencia
que tienen que hacerse para asegurarla compensacion del consumo de
un atributo por otro, y esto ya ha sido resuelto, como acabamos de ver,
por Keeney y Raiffa (1976).

La pertinencia de estas criticas no reduce, sin embargo, las posibi-
lidades que ofrece el nuevo enfoque para modelarlas decisiones de los
consumidores dentro de un marco mas general. Al proponer que la
utilidad proviene de los atributos, y que cada bien es una mezcla de
varios atributos,los modelos con FUMAT ofrecen una idea mas realista
dela conducta del consumidor en la practica. La abstraccion de todas
las propiedades intrinsecas de los bienes por parte de la TUT, si bien
ha permitido simplificar las soluciones, también ha creado vacios den-
tro de la teoria economica que pueden ser parcialmente llenados con
el auxilio de las FUMAT.

El vacio mas insistentemente citado por la literatura se refiere al
estrecho enfoque adoptado porla TUT para explicar los diferentes gra-
dos de relacion que existe entre un bien y otro. Las funciones de utili-
dad tradicionales plantean esencialmente la existencia de un atributo
por bieny, por lo tanto, cada bien es completamente distinto del otro
si su unico atributo es diferente.'® Con las funciones sobre atributos,
en cambio, es claro que las diferencias en la utilidad entre los bienes
pueden obedecer al cambio de una sola caracteristica; porlo que aqui
el rango de sustitucion y complementariedad entre los bienes es mas
amplio, asi como la distancia entre ellos es menor.

Al modelarla distanciaintrinseca entre productos, este enfoque
permite también anticipar con mayor precision las reacciones de los
consumidores a bienes diferentes. Desde la perspectiva del nuevo en-
foque, si un individuo consume un bien nuevo, esto “simplemente sig-
nificala adicion de una o mas actividades ala tecnologia de consumo”
(Lancaster, 1966, p. 149).17 Pero a diferencia de lo que plantea la TUT,

15 Mlientras que las estrategias compensatorias permiten comparar los atributos y compen-
sarla variacion en la utilidad producida porun atributo con la modificacion en el nivel de utilidad
de otro atributo, en las estrategias no compensatorias, como su nombre lo indica, eso no es posible.

16 Esta relacion uno a uno entre un bien y un atributo es un supuesto muy fuerte. En el
mundo real es dificil encontrar bienes que puedan ser caracterizados por una sola dimensién;
es mucho mas comun ver bienes con varios atributos y, por esto mismo, el mayor realismo del
nuevo enfoque es claro.

17 Asimismo, se puede considerar a un bien diferenciado tipicamente como “un bien nuevo
dentro de un grupo intrinseco de bienes existente, y analizar a este nuevo bien dentro de este
grupo. Algunas veces aparecen bienes de un caracter mas fundamental cuyas caracteristicas
cortan alas de los grupos existentes” (Lancaster, 1966, p. 150).
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esa adicion es separableen el sentido de que permite identificarlos efec-
tos especificos del nuevo bien sobre la tecnologia de consumo (o la
parte relevante de ella) y las caracteristicas intrinsecas de las activi-
dades de todos los demas bienes. Con las funciones sobre bienes, la
posibilidad de tal separacion no es tan precisa porque los efectos del
nuevo bien se presentan en bloque, es decir, no se conocen los resulta-
dos al nivel de sus caracteristicas ni de sus actividades.

En caso de que el individuo cuente con informacién incompleta
acerca de los bienes que existen en el mercado, el supuesto de adicion
en el consumo es todavia mas importante para predecir su trayectoria
de consumo futura. Bajo el entendido de que el consumidor “aprende
sin olvidar”,la relacion z = By se encarga de actualizar la utilidad
reportada por los atributos en cada periodo en forma mas eficiente ya
que, al ignorar aquellos atributos ya consumidos previamente e incor-
porar alos de reciente consumo, reduce progresivamente la varianza
en la eleccion de la mezcla optima de sus bienes en el tiempo.

IIL. La extension del modelo de Lancaster a ambientes
estocasticos: aprendizaje en el consumo con informacién
incompleta

Para probar las bondades de este tiltimo argumento, hemos adaptado
el sistema (1) a situaciones en las que el consumidor “aprende consu-
miendo” en un ambiente de informacion incompleta. Debido a que el
modelo estocastico resultante es muy abstracto y general, nos limita-
remos a ofrecer una descripcion muy agregada de sus principales ele-
mentos constitutivos.!8 Las soluciones a casos muy concretos, y que

llamamos “casos limite”, son analizadas en la seccion I11, utilizando
un modelo lineal.

I1.1. Breve descripcion del proceso intertemporal de consumo
El modelo supone, por simplicidad, que el consumidor compra una

unidad del bien x, que maximiza su utilidad esperada en cada periodo
t,sujeto a unarestricciéon presupuestaria px, # y: El bien elegido forma

18 La version mas desarrollada del modelo, asi como sus propuestas generales de solucién,
basadas en la teoria de latices y en la programacion dinamica estocastica, pueden encontrarse
en Ramirez y Goddard (1998).
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parte del conjunto de mbienes que son combinaciones de un mismo
grupo de ratributos. Los atributos de cada bien estan incluidos en la
matriz B, de tamano (rx m),los cuales pueden ser observados por el
consumidor. El precio de x, es considerado un atributo mas de B.

Envirtud de que el consumidor desconoce inicialmente el valor de
los parametros o, de su funcién de valor v,(z,),'? suponemos que él no
puede determinar a priorila utilidad esperada de cualquier bien. El
buscara, por lo tanto, elegir aleatoriamente uno de los bienes en el
primer periodo y derivar la utilidad que le proporciona la mezcla de
atributos de ese bien. La utilidad asi calculada se integra al conjunto
de informacion (matriz B) que, periodo tras periodo, el consumidor
buscara acumularhasta “descubrir” 1a combinacién 6ptima de atribu-
tos que maximice su utilidad esperada (y que presupone una varianza
nula en el ordenamiento intertemporal de sus preferencias).

El proceso de experimentacion no es de ninguna manera ilimita-
do, ya que hay un niimero maximo de T(D) periodos que constituyen
el horizonte de planeacion del consumidor. De hecho, los resultados
sobre las posibles trayectorias de consumo y aprendizaje de los para-
metros o,de lafuncién de utilidad dependen criticamente de la forma
dela tecnologia de consumo, de los bienes que satisfacen la restriccion
presupuestaria y de ese horizonte de planeacion, como veremos mas
adelante.

I1.2. Elfuncional objetivoy las ecuaciones del sistema
de adaptacion markoviano

Larepresentacion matematica de este modelo requiere, previamente,
definir la relacion entre el nimero de actividades de consumo y de
bienes. Y para tal efecto supondremos, como Lancaster (1966), que
hay una correspondencia biunivoca entre las actividades y los bienes,
con lo cual el modelo tomaria la siguiente forma:

19 Todos los parametros que describen a los atributos estan en el vector o, Como ya se
menciong, existe una relacion entre el nimero de parametros necesarios para describir una
funcion y las condiciones de independencia que se imponen a los atributos. Para una funciéon
aditiva y lineal, el tamaifo de este vector columna es (1 x r), donde res el nimero de atributos,
mientras que para funciones mas complejas el tamaiio es mayor.
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T(D)
MAXE}) U,(v(z,) @)
sujeto a: t =0
Vi 1(Z¢, 1) = £ (v(Z)) 2.1
o= ht(vt(zt)); (2.1.1)
Px, # y; 2.2)
z,= Bx, 2.3
X,,2,20,Vj=1,.,m;i=1,..,n
donde:

x,esla cantidad de cada bien que el consumidor representativo decide
consumir en el periodo ¢. Por construccion, x, es un vector columna (m
x 1) que contiene un 1 en la fila del bien elegido para consumir en el
periodo t,y ceros en todas las otras filas, pues se supone que el agente
s6lo consume una unidad del bien en cada periodo; z, es un vector
columna (rx 1) que especificala cantidad de los ratributos del bien
elegido en el periodo t, x;; v, (z): R” — R eslafuncién vectorial de va-
lor estocastica sobre las cantidades de atributos en el periodo ¢, cuyos
componentes se agrupan en el vector o; U(®) es una funcién que pon-
derala utilidad indirecta intertemporalmente. T(D) es el niimero de
periodos de consumo, que es una funcion decreciente del costo de opor-
tunidad temporal de consumo Ddel grupo de bienes sobre el que el
individuo maximiza su utilidad; f,(*) es la funcién vectorial de transi-
ciénde vz, en el periodo & h/(*) eslafuncién vectorial de observacién
de vz, en el periodo t; B es la matriz (rx m) que relaciona los atribu-
tos con los bienes; yes el vector de ingreso disponible (constante) para
consumo en cada periodo;y pesun vector fila (1 x m) que especifica el
precio delos bienes.

A primera vista el formato de (2) es muy parecido al de (1), salvo
por el hecho de que la optimizacion ahora es dinamica. Pero, analiza-
do con mayor detenimiento, el nuevo sistema (2) mantiene una enor-
me diferencia con el modelo original de Lancaster, al suponer que la
ecuacion de movimiento v, , (z,, ,) = f(v(z)) es estocastica. Las difi-
cultades que entrana esta modificaciéon no son triviales porque, si bien
agregaun mayor toque de realismo alos modelos de optimizacién con
FUMAT, obliga a redefinir todo el esquema de determinacion de la con-
ducta 6ptima del consumidor.

En general, podemos decir que resolver este modelo de optimizacion
estocastica, con restricciones que incluyen desigualdades en la variable
de control, supone tres tipos de problemas no contemplados original-
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mente por el nuevo enfoque del consumidor: a)la definicion del fun-
cional y la dinamica de adaptaciéon markoviana, b) el establecimiento
delas nuevas variables y de los supuestos involucrados en la optimi-
zaciony, finalmente, ¢)las soluciones analiticas de un modelo en el que
los controles son conjuntos ordenados no necesariamente concavos.2’

Enlo que corresponde al primer tipo de problema, cabe sefialar
que con el abandono del supuesto de la divisibilidad de los atributosla
maximizacion de una funcion objetivo U(z) como la descrita en (1)
deja de tener sentido, puesto que es poco realista sostener que el con-
sumidor “extraera” utilidad divisible de los atributos.2! De aqui que la
propuesta del sistema (2) se enfoque a maximizar funciones de valor,
v/(z,), que representan el ordenamiento de preferencias cardinales por
unidad de gasto segun el peso especifico concedido por cada consumidor
adeterminado atributo (sobre este punto, véase Keeney y Raifa, 1976).

El peso de los atributos en cada bien puede ser lineal o no lineal,
seguir ordenamientos dominantes o indiferentes, o ser cambiantes para
cierto grupo de bienes. La tiinica condiciéon importante es que el consu-
midor sea capaz de ponderar el peso del (los) atributo(s) de cada bien
en términos del atributo(s) “mas preferido(s)” segiun su funcion de com-
pensacion. Esto permite conocer, tal como mas tarde lo sugeriria
Lancaster (1991), el nimero de productos “vecinos cercanos” que pue-
den ser adquiridos por una unidad de ingreso, y, por lo tanto, la tasa
marginal de sustitucion entre esos productos y los que no tienen los
atributos “mas preferidos”.

Ahorabien, como el consumidor “aprende consumiendo”, su proce-
so de decision sobre los atributos “mas preferidos” no es deterministico
¥, €n consecuencia, su problema de optimizacion consiste en maximizar
el valor esperadode lautilidad que deriva de la funcién de valor v(z,).
Las ecuaciones que filtran sus decisiones a todo el sistema son las
ecuaciones de movimiento, v,, ,(2,, ,) = f(v/(z,), que por lanaturaleza

20 Aqui discutiremos sélo el primer tipo de problemas, debido a que en la tercera seccion
propondremos una solucién especifica al modelo (y, por tanto, se incluyen supuestos especiales para
la optimizacién). El segundoy tercer tipo de problemas se analizan en Ramirez y Goddard (1998).

21 Las criticas alas discontinuidades en la curva de demanda provocadas por la existencia
de “vecinos cercanos” condujo a Lancaster a eliminar el supuesto irreal de que los bienes son
divisibles entre sus atributos. En su lugar, definié una curva de diferenciacién de productos
(CDP), que muestra todas las combinaciones posibles de atributos en un bien que es producido
con una unidad de recursos, y una funcién de compensacion ya comentada. Lancaster (1991)
considera ala CDP como una curva cuyos limites estan representados por dos bienes extremos
que poseen la cantidad maxima de un solo atributo, y utiliza a la funcién de compensacion para
analizar la sustitucion entre productos diferenciados dentro de un grupo de referencia. La con-
clusién es que la funcién de compensacion determina la sustitucién de un producto por otro que
comparte el mismo grupo de atributos, pero en distintas proporciones.
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del problema son ecuaciones en diferencia estocasticas de primer orden
que el consumidor debera “resolver” (una por una) en cada periodo.

La obtencion de una nueva funcion de valor permite al consumidor
recabar mayor informacion sobre el ordenamiento real del resto de los
atributos que estan contenidos en los mbienes disponibles en el mercado
poruna sencilla razon:los bienes consumidos representan en si informa-
cion. La perturbacion introducida por el mejor conocimiento de los atri-
butos (cambios en 0,) modificalas funciones de valor del periodo anterior
y; con ello, el conocimiento sobre la mezcla de bienes disponibles. En
este sentido, el consumo de bienes asociados al periodo, digamos, t+ 1
(estoes,x,, (v, ,(z))), ofrece al consumidor la oportunidad de elegir me-
jor sumezcla de atributos que en el periodo t(debido a que esta en mejor
condicion de reducir la varianza de sus ordenamientos deseados).

El punto interesante es que el aprendizaje en el consumo sigue un
proceso encadenado, que se traduce en tal o cual cantidad de bienes
por medio de la ecuacién de transformacion z,= Bx, (ecuacion 2.3).
Los bienes consumidos afectan las preferencias del consumidor, y és-
tas las funciones de valor, produciendo nuevas demandas de bienes en
cadauno delos periodos sucesivos de planeacion. Esto trae como con-
secuencia que los valores de x,y z, sean también estocasticos y ajusta-
dos dinamicamente por la ecuacion de movimiento.

Los cambios encadenados entre las variables no son homogéneos,
pues tienen un componente promedio de desplazamiento (drift) y otro
componente que se mueve con cierta distribucion de probabilidad, que
corresponden a la configuracion propia de una ecuacion estocastica
como la descrita en (3). El componente promedio, v/(z,), se refiere ala
trayectoria estable de aprendizaje que experimenta el consumidory que
serefleja en el ordenamiento de preferencias de su funcion de valor dada
una unidad de gasto en el tiempo ¢ (lo cual convierte a v/(z,) en una
funcion de utilidad indirecta ajustable en cada periodo). El otro compo-
nente, 0,(c) indicalas variaciones de sus preferencias respecto a esa tra-
yectoria estable a medida que se agotan los periodos de planeacion T(D).

Vo 1(Z¢, 1) = v(Z) + 6,(0) (6))

Las caracteristicas de este segundo componente son esenciales para
la optimizacién de (2) pues, al ser 6(c.,) el inico vector exégeno que
hace que el pasaje de v(z) a v,, ,(z,, ) sea aleatorio (aun manteniendo
los controles fijos), de ellas depende todo el mecanismo de transicion
del sistema. Debido a esto, es importante asociarle un proceso estocas-
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tico contable a o, que incorpore la condicién encadenada de aprendi-
zaje delos diferentes estados del sistema. La propuesta adecuada, por
razones mas adelante explicadas, es considerar a o,como una variable
aleatoria que se comporta como una cadena de Markov reversible,
de primer orden y con periodo ddefinido (esto es, formada exclusiva-
mente por estados transitorios):22
Ploy, =jloy =10, 1 = 1;_jye, 0 = 1;, 0y = i} = P; ;
Lainterpretacion de esta cadena no es directa, pues de poco sirve
decir que la probabilidad P;de pasar al estado ¢, ,, dado que se esta en
o, es dependiente sélo de este ultimo, si 0, ; es también dependiente
delafuncion de valor. Mas bien, lo que debe resaltarse es que la proba-
bilidad P;de cualquier transicion refleja el nivel de utilidad (o superfi-
cie de indiferencia-precio de los atributos que son cercanos) alcanzado
por el consumidor ante cualquier cambio en su fiincion de compensacion.
Asi tenemos que si P;; es positivo, el consumidor podria encontrar
que el ordenamiento de preferencias de su antigua funcién de valor
es, por varias razones, susceptible de mejorarse. Bajo esa condicion,
los estados transitorios de la cadena previos a la terminacion de su
periodo de planeacion T(D) serian, desde su punto de vista, estados de
equilibrios sub6ptimos debido a que, como se explica en Ramirez y
Goddard (1998), definirian una submartingala en la seleccion 6ptima
de sus atributos.?? Del mismo modo, si P;es cero, denotando la exis-
tencia de estados recurrentes en el periodo T(D), el consumidor po-
dria concluir que la experimentacion con nuevas funciones de valor no
mejoraria sus expectativas de consumo, o bien, que la restriccion presu-
puestaria sobre sus controles se habria vuelto obligatoria. En este caso,

22La condicién de que sea reversible la cadena de Markov es importante para utilizar las
técnicas de programacion dinamica (en su version “backward induction” u optimizaciéon “hacia
atras”). Asimismo, se requiere que la cadena sea finita porque el horizonte del consumidor
también es finito. Véanse Ross (1996); Feldman y Valdez-Flores (1996); Isaacson y Madsen
(1976) o Williams (1979), para obtener mayor informacion acerca de las cadenas de Markovy
sus propiedades.

23Un proceso estocastico es unamartingalasi E[| Z, | 1<~y E[Z,,,,1 Z,, Z,,... Z,1 = Z ;; una
supermartingalasi E[Z,,,1Z,, Z,,... Z,)] < Z,; y una submartingalasi E[Z,,, | Z,, Z,,... Z,)| > Z,,
donde Z, (para t= 1,..., n) puede ser cualquier variable de estado, como (en nuestro caso) v(z,).
Intuitivamente esto quiere decir que si un consumidor experimenta una martingala en su uti-
lidad esperada en el periodo ¢, sus niveles de satisfaccion no cambiaran en el periodo ¢ + 1, aun
con mayores adiciones de bienes consumidos. En ese punto, el consumidor habra descubierto
su mezcla 6ptima de atributos. En caso de que no sea asi, necesitara probar nuevas unidades de
bienes para mejorar sus niveles de utilidad (supermartingala), o bien, suspender el consumo
de nuevas unidades debido a que sus niveles de utilidad sucesivos son inferiores a los registrados
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el consumidor experimentaria un equilibrio estable o, dicho con mayor
precision, una martingala en la seleccion de sus atributos. Una cadena
con probabilidad positiva de regresar a un ordenamiento anterior defi-
niria, en este contexto, una supermartingala en su proceso de aprendizaje.
Laimportancia de elegir una cadena de Markov con estas caracte-
risticas es mas evidente cuando el vector de las variables de estado
v{z) no puede ser observado directamente sino por medio de la ecua-
cién de informacion o,= h(v,(z,). Esta es la situacién que se presenta
cuando el consumidor elige sus atributos de acuerdo con un modelo de
seleccion preestablecido (digamos con una funcién de valor lexico-
grafica), que no necesariamente coincide conlos atributos observados
en el conjunto disponible Q,= {0, x¢-1, §}; donde los superscriptos in-
dican la coleccion de variables consideradas, por ejemplo xi-1 = {x ,...,
x,_,}.2* En este caso, el procedimiento para inferir vz, de o, es, sim-
plemente, dandole una forma funcional aditiva a 1.1 como en (4).

0,=v,(z) +(, 4

Lo que sugiere esta ecuacion es que, debido a que los atributos
reales de los bienes son aleatoriamente seleccionados con arreglo aun
vector de desviacién , cualquier politica de control 6ptima del consumi-
dor, , debera, en consecuencia, ser obtenida recursivamente. Larazén
es que, con selecciones sesgadas por un modelo de eleccion de atribu-
tos, es imposible calcular, como en efecto sucede cuando v(z,) = o, una
politica 6ptima para cada v(z,). En estos casos, las politicas de control
estarian definidas, mas bien, por secuencias de distribuciones de pro-
babilidad en las que el control en el tiempo tdependeria de la colec-
cion de observaciones o'y de los controles pasados xt+1, esto es:

pm (V“_ l(zt+ 1) I Vt(zt), o) = P [Vt+ 1(zt+ 1) I Vt(zt)’ X, = Tct(ot, x-DH] B)

Las condiciones para encontrar la secuencia (5), también llamada
secuencia de optimizacion de feedback?® (en oposicion ala optimizacion

en el periodo anterior (submartingala). La utilidad esperada, vista asi, puede presentar distintas
situaciones de equilibrio en la conducta del consumidor; que no han sido ampliamente exploradas por
laTUT. En la seccién ITI daremos una definicion mas amplia de los procesos de martingalas.

24 Sj denotamos por Q,al conjunto de informacién disponible para el consumidor en el
periodo ¢ entonces se dice que v{(z,) es observado exactamente cuando v; = 5v,(Z), ut-16,en caso
contrario Q; = 50%, ut-1, tc. En el primer caso vz, = O, en el segundo v, (z,) tiene que ser
relacionado con los datos observados o, por medio de la ecuacion 2.1.1 del sistema (2).

25 “Conceptualmente lo que distingue a las estrategias feedback de las estrategias open loop
es que una estrategia feedback consiste en un plan de contingencia que indica lo que es mejor
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de open loop), parten de estimar recursivamente o, lo cual es factible,
siy sélo si, las densidades condicionales p(v/(z,) | o}, xt-1) y p(o,, , | 0%,
x?) son disponibles, los vectores 6,(c,) y {,de las ecuaciones (4) y (5) son
mutua y serialmente independientes (y ademas con densidades de
probabilidades conocidas) y las ecuaciones 2.1 y 2.1.1 contienen sélo
parametros conocidos (Aoki, 1989). Estas condiciones, en su conjunto,
son satisfechas si existe un plan o regla de Markov que garantice que
o,sea un estadistico suficiente de v, (z,), o lo que es igual, que haga
que: p(v(z) /0" = p(v(z) | 0) y que p(o,,, | 0%, x) = p(o,,, | 0, x)).

La interpretacion de estos resultados es muy importante parala
comprension del fenémeno de aprendizaje. En particular; si el consu-
midor desconoce inicialmente el conjunto disponible de atributos que
puede adquirir a través de la compra de bienes (dada su restriccion
presupuestaria), esto no sera un obstaculo para determinar su control
optimo, pues la existencia de una regla de Markov le permitira inferir
su funcion de valor (regulado por la ecuacion 2.1) de la funcién de
observacion actualizada (ecuacion 2.1.1). La forma en que el consumi-
dorlogra hacer esa inferencia, o mas formalmente derivar el control
6ptimo x; como una funcion de o,en vez de o, es mediante el ajuste de
la secuencia (5) de las dos ecuaciones anteriores, que son llamadas
ecuaciones markovianas de adaptacion. Con estas ecuaciones, el con-
sumidor estara en condiciones de realizar ajustes cada vezmas finos de
su ordenamiento de preferencias, debido a que la cantidad de bienes
que elige en el periodo t(de donde obtiene la mezcla 6ptima de atribu-
tos) contiene toda la informacion observadade los periodos t-1.

Cuando el modelo de seleccion es igual al observadoy, porlo tanto no
esnecesariala ecuacion 2.1.1, los ajustes de ordenamiento de preferen-
cias son ain mas rapidos. Larazon estriba en que la ecuacion de tran-
sicion (2.1), garantiza que v,, ,(z,, ) pueda ser obtenida de v,(z,) y de
X,y, en consecuencia, el consumidor no tendra la necesidad de ajustar
su modelo de seleccion (dado por sus funciones de valor) alos datos
observados (atributos de bienes ya experimentados).

La cualidad de encadenar los ordenamientos de preferencias me-
diante procesos estocasticos con memoria absoluta actual, hace que las
ecuaciones markovianas de adaptacion sean adecuadas para modelar
secuencias de decisiones que requieren equilibrios intertemporales.
La eleccion de cualquier ordenamiento de atributos con estas ecua-

hacer para cada valor de la variable estado en cada punto del tiempo, en vez de sélo hacer lo
mejor para cada punto del tiempo desde el inicio [del horizonte de planeacion]” Kamieny Schwartz
(1991, p. 275).
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ciones asegura que la utilidad derivada por el consumidor en un periodo
determinado sea al menos igual que la de los periodos antecedentes.
El conocimiento progresivo de la cantidad y tipo de bienes que garanti-
zan la mezcla 6ptima de atributos es un medio para eliminar la incerti-
dumbre que experimenta el consumidor al desconocer alguna informa-
cion sobrelosbienes. Sin embargo, ese conocimiento no siempre conduce
aunareduccion en la varianza de su ordenamiento de preferencias,
porlo que es posible observar diferentes situaciones de equilibrio de los
que se obtendrian con informacion completa.

IIl. Trayectorias de consumo y aprendizaje
en un modelo lineal

Ladiscusion de cada uno de los elementos constitutivos del sistema
(2) es heuristicamente muy sugestiva, pero poco ttil si no ofrece una
solucion analitica. Asi que para darle sentido ala discusién anterior
se analizan las trayectorias de consumo y aprendizaje asociadas a
distintas combinaciones en By en T(D).

El procedimiento empleado consta de tres pasos ilustrados porun
modelo lineal, que tiene la virtud de reproducir todos los elementos
esenciales del sistema (2), pero con supuestos menos generales. En el
primer paso se definen las restricciones temporal y de mercado que
dependen de los parametros m, ry T (D), a fin de analizar cuatro “ca-
sos limites” que arrojan distintos resultados de aprendizaje. La pre-
sentacion de los resultados incluye la demostracion de una proposi-
cion para el caso en que la restriccion presupuestal no afecta la deci-
sion optima de consumo (es decir, cuando todos los productos tienen
un precio menor al ingreso). En el segundo paso, se ejemplifica cada
uno de los “casos limites” de aprendizaje. Finalmente, en el tercer
paso, se estudian los cambios de aprendizaje esperados cuando lares-
triccion particular afecta, la decision 6ptima de consumo.

II11. Restricciones temporal y de mercado

De acuerdo con la forma de la matriz By del namero de periodos de
consumo, se pueden distinguir cuatro casos limites que resultan de igual
numero de restricciones sobre los valores de T(D), ry m. Estas restric-
ciones, que son utilizadas para evaluar cada uno de los casos limite,
se definen de la siguiente manera:

140



Aprendizaje con informacion incompleta en modelos de consumo

Definicion 1 (restriccion temporal): Existe una restriccion tem-
poral cuando el numero de periodos de consumo es menor que
el namero de atributos, 7(D) < r

Estarestriccion se aplica a aquellos productos con un costo de opor-
tunidad temporal muy alto, D, ya sea por el tiempo de busqueda del
producto o por su durabilidad, tales como casas, automoviles, muebles,
aviones y maquinaria pesada. Por ejemplo, en casos como los automovi-
les, en donde el tiempo de consumo es bastante alto, las personas ten-
dran un T(D)bajo comparado con el niimero de atributos incluidos en
dicho bien, tales como peso, velocidad maxima o comodidad.

Definicion 2 (holgura temporal): Existe holgura temporal cuan-
do hay un nimero mayor o igual de periodos de consumo que
de atributos, T(D) $ r

La holgura temporal tiene exactamente el significado opuesto al
derestriccion temporal, pues la condicion se cumple en bienes de con-
sumo frecuente, que poseen una durabilidad y un tiempo de busqueda
bajos. Los grupos de bienes que estan en este grupo incluyen articulos
como alimentos, bebidas, electricidad, luz eléctrica, etc., enlos que el
numero de periodos de consumo supera alas medidas de la compleji-
dad del bien.

Definicion 3 (restricciéon de mercado): Existe una restriccién
de mercado cuando hay menos productos que atributos en el
mercado (m <r)

Esta situacion se presenta en sociedades poco desarrolladas o en
industrias que experimentan una baja diversificacion de sus produc-
tos. En este ultimo grupo se incluye a las industrias del gas, electrici-
dad, servicios telefonicos y algunos farmacéuticos. También se pue-
den mencionar las industrias de alta complejidad, como la de maqui-
naria pesada, en las que las opciones producidas son mucho menores
que el niimero de atributos técnicos necesarios para describirlos.

Definicion 4 (holgura de mercado): Existe holgura de mercado
cuando hay mayor o igual nimero de productos que de atribu-
tos, (m $ r)

La holgura de mercado existe en bienes con diversificacion del pro-
ducto relativamente mayor ala complejidad del mismo. Esta condi-
cion se cumple en bienes en los que existe un gran niimero de oferentes
de productos distintos, como es el caso del mercado inmobiliario, ali-
mentos, papeleria, muebles, etcétera.

141



José Carlos Ramirezy John Goddard

Cuadro 1. Productos existentes en cada tipo de mercado

Productos con holgura Productos conrestriccion
temporal (baja durabilidad) temporal (alta durabilidad)
Productosconholgurade | Bienes de consumo enin- | Bienes de consumo dura-
mercado (complejidad | dustriascompetitivas como | bles como casas, muebles y
bajadel productoconres- | alimentosy papeleria. refrigeradores.
pecto al mercado)
Productos conrestriccion | Bienes de consumo enin- | Bienesde capital comoma-
demercado (complejidad | dustriasmonopdlicastales | quinaria pesada.
altadel productoconres- | como electricidad, gas,
pecto al mercado) aguay farmacéuticos. Bienes tecnolégicamente
sofisticados como aviones
Bienes intermedios. omisiles.

Las combinaciones resultantes de estas restricciones se ilustran
enel cuadro 1.

II1.2. El estudio del aprendizajey de las decisiones
de consumo en un modelo lineal

Cada una de estas restricciones cobra sentido si se las relaciona con
los diferentes equilibrios que un individuo experimenta en su proceso
de aprendizaje en el consumo. Para esto se plantea un modelo con los
siguientes supuestos.

El primer supuesto del modelo es que la FUMAT es lineal. Por lo
tanto, el vector o, tiene relementos que el consumidor desconoce ini-
cialmente, pero que va descubriendo a medida que consume bienes
diferentes; esto es:

,
v,@2,)=0,2 = z o2y
i-1

El segundo supuesto es que el individuo “aprende sin olvidar” los
valores estimados de o, (0,) 0,10 que esigual, que la utilidad estimada
de un bien que ya ha sido consumido no se modifica al conocer nuevos
bienes. En otras palabras, la utilidad estimada que un consumidor
deriva de un bien en el momento 1 debe serigual ala utilidad estimada
en todos los periodos posteriores. Por lo tanto, debe satisfacerse la si-
guiente condicion en cada periodo &
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A

a,z,,=0,,Z2,,=0,,z,,), VR<I<t

donde v;_,(z,_,)es la utilidad del bien que el consumidor obtuvo en el
periodo; k-1, &, ,z;, eslautilidad estimada en el periodo I-1 del
bien x;_, (que ya consumio),y a,z, , eslautilidad estimada del mismo
bien, x,_,, en el periodo actual, t. Por ejemplo, si el consumidor eligié el
bien x; en el primer periodo y obtuvo vy(z,), entonces la estimaciéon de
a,,0, , debe cumplirla restriccion que a,z, = v, (z,) . Si elige consumir
un bien distinto en el segundo periodo y obtiene ahora v;(z,) entonces
sunueva estimacién del valor de sus preferencias, ¢, debe satisfacer
dosrestricciones. Primero, que 6.z, = v, (z,) yluego que &,z, = v,(z,);
esto ultimo para cumplir con la condicion de “no olvido”. Al consumir
otros bienes diferentes, el vector estimado de las preferencias debe
satisfacer cada vez mas restricciones (este hecho sera utilizado para
probar los distintos resultados de aprendizaje).

El tercer supuesto es que todos los bienes tienen un precio menor al
ingreso disponible del individuo y, por consiguiente, la restriccion pre-
supuestal no limita el niimero de bienes que el consumidor puede adquirir
(y que esigual al numero total de bienes, m). El cuarto supuesto es que no
existe desutilidad intertemporal, porlo que U(v/(z,) = v(z,).?6 Finalmente,
se supone que el rango de la matriz B es igual a: Rango (B) =Min {r, m}.

Esimportante recordar que el vector x,de tamaiio (mx 1) contiene
la cantidad de cada bien que el consumidor representativo decide con-
sumir en el periodo ¢,y que tiene un 1 en la fila del bien elegido y ceros
en todas las otras filas, pues se supone que el agente sé6lo consume
una unidad de un bien en cada periodo. Con estos supuestos, el mode-
lo planteado en (2) se puede reexpresar como:

(D)
MQX Ez oz, ©6)
sujeto a: .
02y, =0y,2,, =0, (2,, ), VR<SI<E
Xy, 0,a, 2, 20,Vj=1,...,m;i=1,..,r; y con
z, = Bx,
Rango (B) = Min {r,m}

26 Al final de esta seccion se discuten las implicaciones de relajar el supuesto de que la
restriccion presupuestal no afecta la decision de consumo. Asimismo, en las conclusiones se
analizan brevemente algunos aspectos relacionados con la desutilidad intertemporal y sus posi-
bles efectos en la optimizacién.
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El sistema asi planteado es una reproduccion a escala de (2) ya
que, con excepcion de la ecuacion de observacion (2.1.1) y del hecho
de que en (6) el Rango (B) = Min {r, m}, se incluyen todos los elementos
discutidos en la seccion anterior. Es decir, se incluye un funcional que
relaciona en forma lineal 1a funcion de valor con el vector de atribu-
tos. La funcién de valor es compensatoria e independiente en preferen-
cias en el sentido fuerte del concepto. Asimismo, se incluye una ecua-
cion de transicion estocastica con drift que incorpora la propiedad
markoviana de ajuste instantanea del conocimiento en el consumoy
una variante de la ecuaciéon lancasteriana de transformacion z,= Bx,.
La variante de esta ecuacion proviene del hecho de que el Rango (B) =
Min {r, m}, o dicho de otra manera que B incluye so6lo aquellos atribu-
tos que ayudan al consumidor a diferenciar los distintos bienes.

Lo interesante del nuevo sistema es que, al considerar las restric-
ciones, se llega ala conclusion de que s6lo en el caso en que r< T(D)y
r<m (holgura temporal y de mercado) existe la posibilidad de llegar
auna situacion de aprendizaje completo; es decir, una situacion enla
que el consumidor puede estimar con exactitud sus preferencias. Esto
se enuncia y demuestra mas formalmente a continuacion.

Proposiciéon. Con holgura temporal y de mercado, el consumi-
dor adquiere suficientes bienes para completar su conocimien-
to sobre el vector de preferencias. La estabilizacion de sus pre-
ferencias ocurre a mas tardar en el periodo r - 1, momento en
el cual el consumidor habra consumido un maximo de r bie-
nes distintos, uno diferente en cada periodo.

Demostracion: Supongase que existe holgura temporal y de mercadoy
que los bienes elegidos en los primeros rperiodos son diferentes, esto
esquex,?X ?..?X,_ ;.Ahorabien, dado que r < m, esto implica
que el rango de B debe ser igual a r, con lo cual todas las filas de B asi
como toda la secuencia Bx,, Bx,, ... Bx,._, o, equivalentemente, z,, z,,
< Z,_;,Son linealmente independientes. Asimismo, por el supuesto de
“no olvido” debe cumplirse que .z, , =a,,z, , =v, ,(z, ,), VR<I<ty
que (@, -a,,)z,  =00,de manera equivalente, que (&, —&,,)1z, ,
vk < I < t . Esto significa que el vector de las diferencias en las estima-
ciones de las preferencias de cada periodo (¢, — G, ,) es ortogonal al
vector de atributos de todos los bienes que ya han sido consumidos.
Si suponemos ahora que existe un vector de diferencias (¢, - &, ,)
distinto de cero en el periodo r(lo cual quiere decir que las preferen-
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cias aun se estan reestimando), entonces tendriamos que el vector de
diferencias del periodo rseria ortogonal a rvectores linealmente in-
dependientes (zy, z,, ..., Z,._,) que corresponden a cada bien probado:

A

@, -a, )z, @, -a, )lz,.., 0G0, -4, )]z, .

Sin embargo, como la dimension del subespacio generado por
{2y, Z,,..,Z,_,} €s I, tendriamos en este caso una contradicciéon. Porlo
tanto, los supuestos sdlo se pueden cumplir simultaneamente si
@, — a,,) = 0, conlo que el consumidor habria terminado de reestimar
su vector de preferencias para el periodo r-1, después de consumir
(como maximo) rbienes distintos, y contara en ese momento con una
solucion con aprendizaje completo para el vector de preferencias so-
bre los distintos atributos.?

Cuando hay holgura de mercado y restriccion temporal (T(D) <r
# m) el nimero maximo de bienes que el consumidor podra consumir
sera siempre menor al niumero de atributos, ya que éste sélo esta en
capacidad de elegir un bien por periodo. En consecuencia, aun cuando
el consumidor pruebe bienes distintos en cada periodo, este nimero
nunca rebasara al numero de caracteristicas. Con esto, se puede de-
mostrar que el vector de diferencias puede ser distinto de cero en to-
dos los periodos y, por lo mismo, es poco probable asegurar que las
preferencias converjan a una solucion unica.?8 En este caso limite, el
consumidor nunca podra acumular suficiente informacion para satis-
facer sus preferencias, sin importar su trayectoria 6ptima de consu-
mo, lo cual redundara en un “aprendizaje suboptimo” en el equilibrio.

De igual manera, si hay holgura temporal combinada con unares-
triccion de mercado, el niimero de bienes disponible siempre sera menor
alnumero de caracteristicasy, por consiguiente, el consumidor nunca
llegara a conocer el valor exacto de la preferencia por cada atributo.
Sin embargo, hay que tener en mente que el consumidor esta en con-
diciones de probar todos los bienes en el mercado (yaque m <r#

27 Alternativamente, puede pensarse en el problema como un sistema de ecuaciones linea-
les con rincégnitas, en el que existe una sola restriccion en t= 0y diferentes restricciones en
cada periodo. Si hay menos restricciones que incognitas, habra un nimero infinito de solucio-
nes para el vector. Cuando haya exactamente igual nimero de incégnitas que restricciones (es
decir, cuando haya probado rbienes distintos), habra una solucion uinicay, para el caso en que
haya mas restricciones que incégnitas, no habra una solucién que sea consistente.

28 En términos de un sistema de ecuaciones lineales, el niimero de restricciones es siempre
menor al nimero de incégnitas, por lo que hay un nimero infinito de soluciones para el vector
de preferencias.

145



José Carlos Ramirezy John Goddard

T(D)) y, de esa manera, contar con toda la informacion posible en el
periodo m-1. Porlo tanto, aunque en este tercer caso limite tampoco
hay aprendizaje de las preferencias en el equilibrio, el consumidor
puede llegar a encontrar el bien que maximiza su utilidad de entre los
bienes que existen en el mercado.??

El caso mas restrictivo es cuando hay, simultaneamente, restric-
ciones temporal y de mercado. Para este caso limite, se puede asegu-
rar que habra aprendizaje sub6ptimo en el equilibrio porque el nimero
de bienes que puede probar sera siempre menor al niimero de caracte-
risticas (éste es el elemento comun entre el segundo y el tercer caso
recién descritos). Sin embargo, dependiendo de que la restriccion sea
mas fuerte (T(D) < mo m < T(D)), el consumidor estara en posibilidad
de consumir todos los bienes (como cuando existe holgura temporal y
restriccion de mercado) o de no hacerlo (como en el caso limite con res-
triccion temporal y holgura de mercado).

En conclusion: sélo en el caso particular en que exista holgura
temporal y de mercado es posible que el consumidor llegue a consumir
suficientes bienes como para poder determinar su vector de preferen-
cias (lo que implica que el numero critico de bienes distintos debe ser
igual al niimero de atributos, r). Pero la decision de consumir rbienes
distintos depende dela evaluacion que haga el consumidor sobre los bie-
nes queno ha probado en cada periodo, y estono puede definirse a priori.
Para ello es necesario introducir el concepto de martingala a fin de
ilustrar claramente como el individuo decide la trayectoria 6ptima
de consumo.

II1.3. Martingalas y trayectorias optimas de consumo

En general, una martingala es un proceso estocastico que se funda-
menta sobre laidea de un “juego justo”.3? En nuestro caso particular,
el uso delas martingalas se explica porlanecesidad de encontraruna
regla de control (o de optimal stopping) para situaciones de aprendi-
zaje donde las decisiones de consumo constituyen en si un proceso
estocastico. La existencia de equilibrios miiltiples con FUMAT que in-
cluyen informacion incompleta, presenta distintas reglas de control

29 En las conclusiones se describe el tipo de bienes que se esperan en cada caso limite.

30 Véanse Williams (1979) para una exposicion formal sobre la teoria de las martingalas, y
el excelente libro de Masanao Aoki (1989) para la aplicacion de las martingalas a problemas de
optimizacion estocasticos.
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que son mas inteligibles en el marco de un juego justo, como el descrito
por las martingalas. Debido a esto, procederemos a analizar las situa-
ciones en las que el consumidor puede experimentar equilibrios mul-
tiples (como es el caso de holgura temporal y de mercado), considerando
alas martingalas como los procesos estocasticos que definen el equili-
brio del consumidor en términos de su regla de optimal stopping.

En el apartado anterior quedo claro que s6lo cuando r# T(D) y
r # mpuede existir aprendizaje completo. No obstante, la restriccion no
garantiza que el consumidor tenga que probar todos los bienes distin-
tos en su afan de conocer completamente el valor de su FUMAT.31 Para
comprender mejor esto consideremos, para empezar, que existe una
submartingala (definida sobre la utilidad de los bienes) en los prime-
ros r-1 periodos; esto significa que la utilidad esperada del siguiente
bien es mayor que la utilidad de los bienes que ya ha probado y, enton-
ces, como parte de su estrategia optima de consumo, el individuo elegira
consumir rbienes distintos, porque asi es congruente con su estrate-
gia de maximizacion de la utilidad esperada. Por otra parte, si existe
una martingala o una supermartingala en cualquier periodo t<r-1,
el consumidor decidira parar su proceso de experimentacion de bienes
nuevos antes de probar rbienes, porque no considera que la experi-
mentacion de nuevos bienes lo lleve a maximizar su utilidad. En este
caso, como parte de su estrategia optima de consumo, no llegara a
conocer suficientes bienes, r, como para encontrar los valores de su
vector de preferencias, por lo que estara en una situacion de aprendi-
zaje suboptimo.

Entonces, solo en el caso en que su aprendizaje defina una martin-
gala en el periodo r, el consumidor estara en una situacion de aprendi-
zaje completo. Esta situacion se ejemplifica en el diagrama 1, en el
que se muestra una trayectoria posible para un ejemplo con cuatro
bienes, cinco periodos de tiempo y tres atributos.

En este caso, el consumidor elige inicialmente consumir x; en el
primer periodo. Dada la informacion adquirida con ese bien, evalua
en consecuencia la utilidad esperada delos otros bienes (1a varianza de
lautilidad esperada se representa mediante las lineas horizontales). Ya
que x, tiene la utilidad esperada maxima, el consumidor decide consu-
mir este bien en el segundo periodo, obteniendo una cantidad de utili-

31 Este resultado va en el mismo sentido que el presentado por Archibald y Elliott (1989),
en que la experiencia del mercado puede no erradicar las diferencias entre las percepcionesy
los valores reales, por lo que los individuos no llegaran a un aprendizaje completo.
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dad que es distinta de la cantidad esperada por un error de
percepcion. En el tercer periodo, el consumidor recalcula las
utilidades esperadas de los bienes que no ha probado y deci-
de consumir x;, dado que su utilidad esperada es mayor a la
utilidad “probada” de x; y x, (nétese que al adquirir mas in-
formacion, la varianza de las preferencias se ha reducido, y
por ende también la varianza de la utilidad esperada). Tras
consumir tres bienes, el consumidor cuenta con suficiente
informacion para conocer exactamente sus preferencias y la
utilidad de aquellos bienes como x, que nunca ha probado
(pues el problema incluye sélo tres atributos). Finalmente, el
consumidor cambia a x, y consume este bien permanentemen-
te, debido a que maximiza su utilidad.

Por otra parte, si el proceso de aprendizaje describe una martin-
gala o una supermartingala antes del periodo r, el consumidor se en-
contrara en una situacion de aprendizaje suboptimo, pues éste consu-
me menos de rbienes distintos. El diagrama 2 ejemplifica esta situa-
cion, una vez mas para cuatro bienes, cinco periodos de tiempo y tres
atributos.

En este ejemplo, el consumidor elige x; aleatoriamente en el pri-
mer periodo y, con la informacién adquirida, x;, en el segundo periodo,
debido a que este bien es el que maximiza su utilidad esperada. Sin
embargo, con la informacion del bien consumido en t=2,1a utilidad
derivada de x, es mayor a la utilidad reportada por x, y mayor ala
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Diagrama 2
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utilidad esperada de x, y x;, por lo que x, decide consumir el bien en
todos los periodos subsecuentes. Mientras que en el ejemplo anterior
el consumidor obtiene sus preferencias como parte del proceso de
maximizacion, en este caso la regla de decision conduce a un aprendi-
zaje suboptimo, con varianza positiva de las preferencias para los bie-
nes que no ha consumido.

Mientras que en el caso de holgura temporal y de mercado, la exis-
tencia de una martingala o una submartingala en cierto periodo afec-
tan la trayectoria 6ptima de consumo y el resultado final de aprendi-
zaje, en los otros tres casos limite las restricciones llevan a aprendizaje
suboptimo en las preferencias con varianza positiva sobre la FUMAT
en el ultimo periodo de consumo, sin importar la trayectoria de consu-
mo. En el caso de holgura de mercado y restriccion temporal, esto se
debe a que el consumidor no puede elegir suficientes bienes diferentes
para caracterizar los parametros de su FUMAT, debido a la alta durabi-
lidad de esos bienes (eso es valido aun cuando existan suficientes bienes
en el mercado que permitan al consumidorllegar alasituacion de apren-
dizaje completo). Porlo tanto, la existencia o no de una martingala no
afectarealmente el aprendizaje posible, aunque puede limitarlo aun mas.

El diagrama 3 muestra esta situacion para un ejemplo con cuatro
bienes, dos periodos de tiempo y tres atributos.

En el diagrama 3, el consumidor inicia una vez mas eligiendo alea-
toriamente a x;. Con la informacién del consumo de este bien, calcula
las utilidades esperadas de los bienes restantes en el mercado y elige
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consumir en el segundo periodo a x,. Con lanueva informacion, el con-
sumidor decide consumir x; en ¢=3. Sin embargo, la limitacién tempo-
ral, T(D) = 2, no permite al individuo seguir consumiendo, por lo que

su consumo no llega a estabilizarse y su aprendizaje es suboptimo.

Si existe holgura temporal y restriccion de mercado, existira tam-
bién aprendizaje sub6ptimo en las preferencias con varianza positiva
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Cuadro 2. Conclusiones del modelo simplificado

Holgura temporal Restriccion temporal
(T(D) $r) (T(D) <r)
Holgurademercado | Aprendizaje completo si | Aprendizaje subéptimo de-
(msr) existe una submartingalaen | bido ala escasez de tiempo
los primeros r-1 periodos | de consumo,resultadode la
(porlo que se prueban rbie- | altadurabilidad.
nes distintos).
Aprendizaje sub6ptimo por
laregla de maximizacion de
la utilidad esperaday la exis-
tencia de una martingala
o una supermartingala en
t<r-1.
Restriccionde Aprendizaje suboptimo por | Aprendizaje sub6ptimo.
mercado complejidad relativa del pro-
(m<r) ducto con respecto al mer-
cado.
Si existe una submartingala
en los primeros m - 1 pe-
riodos, el consumidor prueba
todos los bienes existentes.
Si existe una martingala o
una submartingala en algan
t <m-1 se trunca la expe-
rimentacion antes de probar
mbienes.
Sim>T(D),la | Si T(D) > m,
restricciones | larestriccion
equivalenteal | esequivalente
caso con hol- | alcasoconres-
guratemporal | triccion tem-
y restriccion | poraly holgura
de mercado. demercado.

sobre la FUMAT en el ultimo periodo de consumo, sin impor-
tar la trayectoria de consumo. Intuitivamente, este resultado
existe porque la complejidad del producto es mas grande que
su diversificacion, de aqui que el consumidor no tenga la
oportunidad de probar suficientes bienes para decidir cua-
les son las preferencias sobre los atributos. No obstante que
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existe varianza sobre las preferencias, aqui puede presen-
tarse una situacion curiosa en la que el consumidor no tenga
incertidumbre sobre los bienes existentes (pues los pudo
haber probado todos), sino sobre las mezclas nuevas que pu-
dieran aparecer en el mercado, como se ilustra con el diagra-
ma 4.

En este ejemplo con cuatro bienes, seis atributos y cinco periodos de
tiempo, el consumidor escoge x; aleatoriamente en el primer periodo.
Posteriormente, elige consumir x;, x,, y X; en los siguientes periodos, por
ser estos los bienes que en cada periodo maximizan su utilidad espera-
da, dada su informacion disponible. Por lo tanto, para el cuarto periodo
yano existe incertidumbre acerca de los bienes existentes en el mer-
cado, pues los ha probado todos, aunque existe todavia varianza sobre
sus preferencias (la cual se haria evidente una vez que aparecieran
nuevos bienes en los periodos subsecuentes). Por supuesto, es posible
que la martingala se presente en t < m, en cuyo caso habria aprendi-
zaje suboptimo y la utilidad de alguno de los bienes en el mercado
seria todavia mas incierta.

Si existe restriccion temporal y de mercado, existira entonces apren-
dizaje suboptimo en las preferencias con varianza positiva sobre la
FUMAT en el ultimo periodo de consumo, sin importar la trayectoria de
consumo. Este cuarto caso limite, como se menciond, es el mas restric-
tivo de todos pues hay menos periodos de consumo y también menos
productos que atributos en el grupo de bienes B. Notese que aqui,
para una tecnologia de consumo dada (my ren la matriz B), la deci-
sion 6ptima de consumo cambiara con el namero de periodos, porlo
que es importante saber si m es mayor o menor que T(D).

El cuadro 2 presenta un resumen de estos resultados.

I11.4. Efectos ingreso y precio

En el sistema (6) un aumento en los precios produce dos efectos. El
primero es el efecto-precio, presente también en las funciones de uti-
lidad dela teoria tradicional. Este efecto existe porque el precio esun
atributo mas en la matriz de caracteristicas By, por lo tanto, uno de los
parametros de la funcion de preferencias mide suimportancia enla FU-
MAT. En el caso de los bienes normales se espera que, al aumentar el
precio de un bien, el consumidor obtenga mayor utilidad de una mez-
cla de bienes con idénticos niveles en los otros atributos si compra el
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bien con precio menor. Sin embargo, es importante notar que lamayoria
delos bienes no difiere en una sola caracteristica sino en un grupo de
ellas. Esto significa que al consumidor le sera posible diferenciar el
efecto del cambio en los precios de los otros atributos hasta conocer
todos los parametros de la funcion de utilidad de los atributos que estan
cambiando.

Adicionalmente, si aumenta el precio de un bien y los de los otros
permanecen constantes, la utilidad (ya sea cierta o esperada) de ese bien
seguramente disminuira, pero no asi su demanda (a menos que ésta
sereduzca a tal grado que la utilidad sea mayor para ese bien que para
cualquier otro en el grupo de bienes). Por lo tanto, la demanda puede
ser discontinua con respecto al precio y su primera derivada no sera
siempre negativa en algunos intervalos.

El segundo efecto-precio no existe en la teoria tradicional, pues
funciona mediante una modificacion en la tecnologia de consumo. Ya
que el consumidor tiene un ingreso maximo que ha elegido gastar en
cada periodo, puede haber bienes con un precio mas alto que el ingreso
disponible.32 En consecuencia, aunque existan mbienes en el mercado,
el niimero de bienes asequibles para el consumidor puede ser menor o
igual a m. En general, entre mayores sean los precios (0o menor el in-
greso), también sera menor el niimero de bienes que el consumidor
puede realmente adquirir.

En vista de estas relaciones, puede adelantarse el efecto de los
cambios en el ingreso y en los precios sobre el aprendizaje y las tra-
yectorias de consumo de los consumidores. En general, cuando hay
cambios en el ingreso real debido a modificaciones en los precios, pue-
de presentarse la situacion de que individuos que eligen sobre el mismo
grupo de bienes tengan procesos de aprendizaje distintos, dependiendo
de los impactos de los precios sobre la mezcla de sus atributos.

Conclusiones

El documento pone de relieve que las FUMAT constituyen una herra-
mienta poderosa para ordenar el espacio de bienes en un marco dina-
micoy con informacién incompleta. Pero estas ventajas no son gratui-
tas: requieren una sofisticacion matematica que en muchos casos im-

32 Es este segundo efecto ingreso (precios) el que se dejo a un lado al estudiar los casos
limite.

153



José Carlos Ramirezy John Goddard

pide encontrar una soluciéon exacta a los problemas de
optimizacion, como el planteado en la segunda seccion.

No obstante estas dificultades, el documento desarrolla un modelo
dinamico con informacion incompleta en el que se explican con detalle
cada uno de sus elementos constitutivos. Como prueba de las
implicaciones que puede tener este tipo de modelo, la terce-
ra seccion presenta un modelo lineal, a modo de ejemplo, en
el que se discuten resultados muy sugerentes. En ese mode-
lo, el consumidor elige probar suficientes bienes que le per-
mitan tener la informacién necesaria para determinar los
parametros de su FUMAT. El caso extremo de aprendizaje com-
pleto esta limitado a situaciones en las que la diversificacion
de productos es mayor que el nuimero de atributos (m $ r)y
los periodos son mas grandes que los atributos (T(D) $ r). Es
claro que existen muchos productos que no encajan dentro
de estas condiciones de holgura temporal y de mercado debi-
do a que presentan distintos niveles de complejidad. En el
cuadro 1 se divide el espacio de bienes en cuatro grupos dis-
tintos, de acuerdo con las restricciones temporales y de mer-
cado, y se ejemplifican los tipos de bienes que se esperan en
cada uno de estos grupos.

Elmodelo lineal sugiere que solamente puede haber aprendizaje
completo en bienes de consumo relativamente sencillos, como los ali-
mentos, en los que existe mucha variedad y su consumo es continuo.
En los casos en que existe una restriccion temporal y/o de mercado,
el aprendizaje es, en general, suboptimo. Estos incluyen bienes con
alta durabilidad, como casas o muebles y articulos que son complejos
enrelacion con la diversificacion de mercado. Solamente en bienes de
baja durabilidad y alta diversificacion, en los que ademas existe una
submartingala en su utilidad durante los primeros r-1 periodos, el
individuo opta por consumir suficientes bienes como para garantizar
un aprendizaje completo; si hay una supermartingala o una martin-
gala en cualquiera de esos periodos, la experimentacion se truncay el
aprendizaje de equilibrio es incompleto. El cuadro 2 resume los dis-
tintos casos limite derivados del modelo lineal.

La teoria tradicional no discute la validez de las conjeturas que se
desprenden del analisis del cuadro 2, esto es: que distintos grupos de

33 Entre las excepciones, cabe destacar a Young (1991) y Bala y Goyal (1995). El primero
presenta un modelo intertemporal con aprendizaje en el que se modelan las trayectorias de
consumo (aunque no presenta conclusiones sobre diferencias entre bienes por no utilizar FUMAT).
Elsegundo es una “teoria de aprendizaje con agentes heterogéneos” que usa conceptos simila-
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bienes son percibidos de manera distinta por el consumidor,
ya sea por su complejidad o por su costo de oportunidad tem-
poral. Tampoco hay una presuncion de que cambios en estas
dos variables generen trayectorias de consumo distintas o
de que exista un proceso de aprendizaje en las preferencias
del consumidor. En general, la teoria tradicional ha preferi-
do obviar estas consideraciones, con excepcion de algunas
notables excepciones.?? El modelo intertemporal aqui presen-
tado apoya estas conjeturas con una proposiciéon y una
tipologia presentadas en la seccion III.

Cabe advertir que existe un fenémeno en las tecnologias de consu-
mo que aquino se incluye, y que puede modificar las conclusiones del
documento con respecto al aprendizaje y ala estabilizacion de prefe-
rencias. Nos referimos al hecho de que silos grupos de bienes intrinse-
camente similares comparten algunas de las caracteristicas, entonces
el aprendizaje sobre un grupo de bienes puede proveer informacion al
consumir bienes con algunas caracteristicas en comun. Si el consumi-
dor esta comprando simultaneamente distintos grupos de bienes, la
existencia de un traslape de caracteristicas puede ser un elemento
clave para acelerar el aprendizaje sobre las preferencias de los consu-
midores. En general, se espera que el aprendizaje para un grupo con
cierta mezcla de atributos sea mayor en la medida en que haya un
traslape de caracteristicas mayor con grupos de bienes caracterizados
por su holgura temporal y de mercado.?*

Como se menciono en el documento, no es necesario agregar una
condicion de desutilidad intertemporal dentro de la maximizacion, en
virtud de que el nimero de periodos es finito. No obstante, la existen-
cia de desutilidad en el consumo puede afectar los casos limites del
modelo, particularmente si esta desutilidad no se produce por el con-
sumo en general sino por la compra del mismo bien en varias ocasio-
nes. Se espera que la trayectoria de consumo cambie al incluir este

res alas martingalas para asi encontrar las condiciones necesarias en las que las decisiones de
los agentes se desarrollan bajo aprendizaje completo.

34 La informacion sobre otros grupos podria modelarse como un choque aleatorio positivo
sobre el conjunto de informacion del grupo en que busca optimizar su consumo. El hecho de
suponer que el choque sea positivo da sustento a la conjetura de que el traslape de atributos
aumenta la posibilidad de llegar a una situacién de aprendizaje completo. Por otro lado, se
espera que con estos choques se impida la existencia de una martingala en la utilidad (al menos
hastallegar a la situacion de aprendizaje completo), pues en el interim las preferencias pueden
cambiar sin que el consumidor haya probado bienes distintos. Esto provocaria una dinamica
adicional dentro del modelo que podria llevar a cambios en la eleccién de consumo sobre un
mismo grupo de bienes.
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supuesto, pues existe un momento en el que la utilidad (espe-
rada o cierta) de los otros bienes sera mayor a aquella del
bien que se ha consumido en varias ocasiones; lo cual intro-
duce una dinamica adicional en el modelo. Ademas, se espera
que el nimero de bienes consumido dentro de la trayectoria
optima sea mayor o igual al que se consume sin desutilidad
intertemporal debido a que crea un incentivo a consumir
bienes distintos. Esto implica, por lo tanto, un aumento en el
numero optimo de “paquetes” de informacion por parte del
consumidor.

Dentro del modelo planteado, conviene diferenciar los ele-
mentos que son tomados de otros trabajos de los que son nue-
vos. La tecnologia de consumo, representada por la matriz B,
y la funcién de utilidad lineal con miiltiples atributos provie-
nen del trabajo de Lancaster (1966), aunque existen muchos
otros autores que han utilizado este tipo de FUMAT. La intro-
duccion de la incertidumbre, vista como desconocimiento
inicial de los parametros en la FUMAT, es un elemento nuevo,
como lo es también la incorporacion simultanea del tiempo. Adicio-
nalmente, la forma en que se modela el tiempo como una funcion del
costo temporal de consumo en un modelo con FUMAT parece ser una
contribucion original de este trabajo.

La combinacion de todos estos elementos, dentro de un modelo con
FUMAT, varios periodos e informacion incompleta, arroja resultados
interesantes para entender el aprendizaje de las preferencias y las
trayectorias de consumo. Estos resultados permiten la division del
espacio de bienes de acuerdo con restricciones temporales y de mercado,
y lleva a pronésticos de aprendizaje distintos en cada grupo, que no han
sido analizados hasta ahora en el cuerpo de la literatura sobre FUMAT.
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