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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue extender el paradigma de descuento
probabilistico generalmente estudiado en situaciones de eleccién que involucran
alternativas con probabilidades en contra equivalentes a cero y alternativas con
probabilidades en contra mayores que cero, al evaluar una situacién de eleccién entre dos
alternativas, ambas con probabilidades en contra mayores que cero.

Mediante una tarea de magnitud ajustable, se evalué el descuento en funcién de la
probabilidad en dos fases (una de magnitud mayor y otra de magnitud menor) cada una
con cuatro condiciones distintas. En cada ensayo de eleccidn se presentaron dos
alternativas entre las cuales los participantes debian elegir: una que implicaba una
recompensa con magnitud mayor pero que tenia menor probabilidad asociada (i.e. 2,000
pesos con probabilidad de 0.50) y otra de menor magnitud pero que ofrecia mayor
probabilidad de ser obtenida (i.e. $600 pesos con probabilidad de 0.80). La probabilidad
de la opcién de magnitud menor fue modificada de condicidn a condicién (1.00, 0.80, 0.75
y 0.20).

Se encontré un mayor descuento para las condiciones de magnitud mayor que
para aquellas de magnitud menor. Por otra parte, se observd una disminucién en el
descuento a medida que la probabilidad de la recompensa mas pequena disminuia de
condicidon a condicién. Al evaluar la adecuacion del modelo hiperbdlico a los datos,
mediante el uso de R® (proporcién de varianza explicada), se encontré que éste daba
cuenta sélo del 50% de los casos para las condiciones de magnitud menor y del 80% de los

datos para las condiciones de magnitud mayor.
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Palabras clave: Descuento, recompensas probabilisticas, conducta de eleccién, efecto de
magnitud.
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ABSTRACT

The aim of this study was to extend the probabilistic discountig paradigm, usually
studied in choice situations which involve alternatives with odds against equivalent to
zero and alternatives with odds against greater than zero, by evaluating a choice situation

between two alternatives, both with odds against greater than zero.

Using an adjusting-amount procedure, discounting was evaluated as a function of
probability in two different phases (in one of them it was used a larger amount and in the
other one, it was used a smaller amount) each one with four conditions. In each choice,
two alternatives were presented between which participants had to choose: one involving
a larger amount reward but associated with a lower probability (i.e., $2,000 mexican
pesos with a probability of 0.50) and a smaller but more probable reward (i.e., $600
mexican pesos with a probability of 0.80). The probability of the smaller amount reward

was modified from one condition to another (1.00, 0.80, 0.75 and 0.20).

It was found a grater discount in the larger amount conditions. Moreover, it was
observed a decrease in discounting as the probability of the smaller reward declined from
one condition to another. In assessing the fit of the hyperbolic model to the data by using
R? (proportion of variance explained), it was found that the model only accounted for 50%
of the variance in all cases in the smaller amount conditions, but accounted for more than

80% of the variance in each condition of larger amount rewards.

Keywords: Probabilistic rewards, decision making, magnitude effect.
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1. INTRODUCCION

En el ambiente natural, los organismos tienen que elegir entre opciones variadas
para asegurar la supervivencia. Naturalmente, permanecer en un lugar que permite el
acceso constante a mayor cantidad de alimento, por ejemplo, garantizaria en gran medida
la conservacién. Sin embargo, dado que distintos ambientes pudieran abastecer al
individuo de forma equivalente o por otra parte, ser igualmente restrictivos, las elecciones
no residen sencillamente en obtener la mayor cantidad de reforzador, sino que su
complejidad se evidencia al considerar muchas otras variables, tales como el tiempo en
que dicho reforzador se encuentra disponible, el patréon de variabilidad que ofrece un
contexto dado respecto a otro, la preferencia del organismo por uno u otro reforzador, el
tiempo que tarda una conducta en ser recompensada, o la probabilidad de que algo
acontezca que impida que un organismo obtenga un reforzador, entre otros. En los
estudios sobre eleccidn inter-temporal y eleccién de recompensas probabilisticas, estas
dos ultimas variables son precisamente las que han sido llevadas a los laboratorios. El
cuestionamiento clave en la materia reside en el conflicto entre maximizar las cantidades
de beneficios y minimizar los costos, que pueden ser el tiempo de espera o el riesgo de
perder. En este sentido, se trata de analizar qué es lo que sucede cuando un individuo
puede elegir entre una recompensa pequefia e inmediata y una grande pero mas
demorada, o bien entre una recompensa con magnitud mayor pero con poca probabilidad
de recibirla y una segura pero de magnitud menor. La tendencia observada en variedad de
especies es a elegir lo inmediato y a evitar el riesgo (e.g. Ainslie & Herrenstein, 1981;

Navarick, 1987; Rachlin, 2000; Rachlin & Green, 1972). Esto podria sugerir que la seleccién
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natural ha favorecido este tipo de mecanismos de eleccion en detrimento de los que
traerian por consecuencia una espera previa al reforzador o un riesgo de perderlo. En un
ambiente que varia constantemente y en donde existen lapsos de tiempo largos entre el
momento en que el depredador encuentra una presa hasta que vuelve a encontrar otra, o
donde el individuo de una especie con frecuencia se enfrenta a periodos en que falla en su
intento por encontrar alimento, es muy probable que una respuesta ante un reforzador
inmediato y seguro resulte mds adaptativa, dado que lo contrario resultaria en una menor
probabilidad de supervivencia.

Dentro del area de estudios en conducta de eleccion, se han abordado diferentes
factores que pueden tener un efecto sobre la preferencia. Se ha visto, por ejemplo, que en
situaciones en donde pocas variables se encuentran en juego, los sujetos muestran
tendencias de eleccion bien definidas. Asi, ante dos opciones posibles cuyas recompensas
varian Unicamente en cantidad, los sujetos tenderan a elegir la opcién cuya recompensa
sea mayor. De igual forma, si las dos opciones ofrecen igual recompensa, pero difieren
solo en el tiempo en que una y otra serdn recibidas, o bien cada una de estas opciones
(equivalentes en lo que a las demas variables respecta) representa una probabilidad
particular de obtencién de la recompensa, los sujetos tenderan a elegir la opcidn mas
inmediata o la que tenga mayor probabilidad, respectivamente. Asi, aunque en principio,
la magnitud de la recompensa determinara la preferencia, es decir, ante una eleccion, los
sujetos se inclinaran por la alternativa que ofrece una recompensa de mayor magnitud, el
valor que los sujetos asignan a una recompensa, puede verse afectado por algunas otras

variables tales como el tiempo o la probabilidad y la preferencia entonces dependera del
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grado en que los sujetos descuenten este valor en funcién de dichas variables. Por
ejemplo, si un individuo debe elegir entre $500 6 $3,000 pesos, seguramente elegira la
segunda alternativa. Sin embargo, si la opcion mayor implicara un cierto riesgo de
perderla, de tal forma que la eleccién debiera realizarse entre $500 seguros, ¢ $3,000
pesos con una alta probabilidad de perderlos, es posible que éste elija la opcidn segura
aun cuando le ofrezca menor ganancia. Esto se debe a que el valor subjetivo de las
recompensas disminuye con las demoras o con probabilidades en contra y este efecto ha
sido demostrado ampliamente tanto en humanos como en animales no humanos,
revelando una preferencia por los reforzadores inmediatos que por los demorados y por
los mas probables que por los que tienen menos probabilidad de ocurrencia (Garcia, Diaz,
Alfaro & Saldivar, 2007; Green, Myerson, Shah, Estle & Holt, 2007; Lagorio & Hackenberg,

2010; Rachlin, Castrogiovanni & Cross, 1987)

1.1 ELECCIONES ENTRE ALTERNATIVAS INTER-TEMPORALES

Las investigaciones sobre eleccién inter-temporal han dedicado sus observaciones
a la forma en que el tiempo que un sujeto debe esperar para recibir una recompensa
(demora) puede ejercer un efecto sobre la preferencia mostrada ante las opciones dadas
(e.g. Green & Myerson, 1996; Mazur, 1987). Se habla de demora de reforzamiento,
cuando se hace referencia al tiempo transcurrido desde la emisién de una respuesta hasta
la entrega del reforzador (aunque, en algunas ocasiones, se ha sugerido que dicho lapso

entre respuesta y recompensa deberia ser medido desde la primera respuesta y alargarse
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mas alla de la disponibilidad del reforzador, al momento en donde el organismo hace uso
de tal reforzador) (e.g. Rachlin & Green, 1972).

Al grado en que los sujetos descuentan el valor subjetivo de una recompensa de su
valor nominal, en funcién del tiempo que deben esperar para recibirla, se le ha llamado
descuento temporal (Mazur, 1987). “Una funcion de descuento temporal es una expresion
matematica de la reduccién del valor de un bien en funciéon al tiempo de demora”
(Rachlin, 2000, p.30). De esta forma, el valor, o efectividad de un reforzador, disminuye
cuando la demora aumenta. Asi, se explica que la preferencia por alternativas inmediatas
cuando todas las opciones tienen la misma magnitud es debida a este descuento del valor
de la recompensa en funcién de la demora. En la vida cotidiana, podemos encontrar una
gran variedad de situaciones que ilustran el descuento temporal. Por ejemplo, elegir
fumar cigarrillos podria proporcionar una satisfacciéon inmediata. No obstante, no hacerlo
podria representar un beneficio mas grande en el futuro como la posibilidad de una vida
mas saludable. De igual forma, cuando las personas eligen gastar el dinero de forma
inmediata, adquiriendo un bien menor por una cantidad inferior de dinero en lugar de
ahorrar en una cuenta bancaria que genere intereses y obtener un bien mayor después de
un tiempo, podrian estar descontando el valor nominal de la recompensa en funcidn del
tiempo que deben esperar para recibirla.

Dentro de esta linea de investigacion, algunos autores han propuesto diferentes
modelos matematicos para expresar esta relacion entre el valor de una recompensa vy el
tiempo de espera partiendo de distintos supuestos tanto tedricos como empiricos (e.g.

Mazur, 1987; Myerson & Green, 1995). Estos modelos proponen explicaciones sobre la
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preferencia de los sujetos ante las alternativas disponibles a partir del valor subjetivo que
asignan a cada una de ellas.

Desde el modelo normativo proveniente de la economia, se asume que esperar por
la recompensa implica un riesgo de que ésta no sea recibida, es decir, cada unidad de
tiempo que pasa es una probabilidad constante de que algo evite que se obtenga la
recompensa. Se asume que los organismos descuentan el valor de una recompensa a una
tasa constante por unidad de tiempo y, por ende, el valor de una recompensa disminuira
un porcentaje invariable en la medida que la demora aumente. Por tanto, este modelo no
predice reversiones en la preferencia (Green, Fristoe & Myerson, 1994), es decir, si un
organismo eligié una opcion “X” en lugar de una opcién “Y” en un punto en el tiempo, la
primera alternativa sera preferida invariablemente aun cuando la eleccién se hiciera en
cualquier otro punto en el tiempo. Es decir, cuando se asume que los valores subjetivos
decrecen de forma exponencial, la prediccion consiste (en el caso ejemplificado
anteriormente) en que una de las recompensas siempre tendrd mayor valor subjetivo sin
importar si a estas dos alternativas les es anfadido un tiempo de espera adicional
equivalente (Green & Myerson, 1996). En el panel izquierdo de la Figura 1 se muestra una
funcién de descuento exponencial en donde el valor subjetivo de la recompensa mas
pequefia, siempre es inferior sin importar si la eleccidon se hace en t1 o en t2. Asi, la
expresion exponencial sugiere que los individuos son consistentes en sus elecciones a lo
largo del tiempo, por tanto, las dos curvas de descuento correspondientes a las dos

situaciones distintas de reforzamiento nunca se cruzan.
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La ecuacion exponencial de descuento propuesta por los economistas, tiene la
siguiente forma:

V = Ae kD, (1)

donde V representa el valor subjetivo de una recompensa futura, A es el valor
nominal de la recompensa (por sus siglas en ingles Amount), D se refiere a la demora
hasta la recepciéon de la recompensa y k es un parametro libre que expresa la tasa

constante de descuento.

Sin embargo, se ha visto que los hallazgos empiricos contrastan con los supuestos
gue la economia atribuye a los mecanismos de eleccién. El valor asignado a una
recompensa en funcién del tiempo de espera, en realidad, no es descontado a una tasa
constante. En contraste, los sujetos descuentan de forma desigual las recompensas ante
demoras largas que ante tiempos de espera cortos. Mazur (1987) propuso, desde la
psicologia, una funcién matemadtica hiperbdlica que al ajustarse mejor a los datos
empiricos permite una prediccidn mas precisa de la preferencia a partir la estimacién del
grado en que los sujetos descuentan una recompensa en distintos puntos en el tiempo.
Ante demoras cortas, la pendiente de descuento es mas pronunciada y a medida en que el
tiempo incrementa, dicha pendiente se vuelve asintdtica. En contraste con los supuestos
de la teoria econdmica, este modelo predice que una elecciéon hecha en cierto punto en el
tiempo, podria variar si se hace en otro punto en el tiempo dado que el grado de
descuento en funcién del cambio en la demora de cada una de las alternativas se veria

modificado y por consiguiente también su valor subjetivo. Asi, las hiperbdlicas
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frecuentemente predicen un cambio de preferencia cuando pares de reforzadores varian
en cantidad y en demora.

El panel derecho de la Figura 1 muestra las predicciones del modelo hiperbdélico en
una situacién de eleccién entre una recompensa mayor con un tiempo de espera mas
largo y una menor que implica una demora mas corta. En este caso, si la eleccion se hace
en un tiempo t2, la funcidn hiperbdlica predice que los sujetos elegiran la recompensa
mas demorada. Sin embargo, si la eleccidén se hace en t1, cuando la recompensa a corto
plazo es mas proxima, la preferencia puede cambiar, dada la discrepancia de valores entre
una recompensa y otra. Por ejemplo, un sujeto podria decidir el viernes asistir al gimnasio
el lunes proximo; en este punto, el valor percibido de tal eleccién parece alto. Sin
embargo, llegado el lunes y dada su inmediatez, el valor de quedarse en casa y evitar el
esfuerzo podria parecer mucho mas alto que los beneficios a largo plazo de llevar una vida
sana.

Bajo esta perspectiva, las reversiones de la preferencia ocurren entonces porque el
valor subjetivo de las recompensas mdas pequefias y cercanas en el tiempo incrementa
mas que el valor subjetivo de las recompensas mas grandes pero demoradas, cuando hay
una disminucidn equivalente en las demoras de las dos recompensas (Green & Myerson,
1996). Esto sucede porque las funciones de descuento se cruzan en el tiempo dando lugar
a regiones de indiferencia o ambivalencia y a regiones donde se revierte la preferencia

(Rachlin, 2000).
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Valor Subjetivo
Valor Subjetivo

T T
t1 t2

Demora Demora

Figura 1. Funciones de descuento exponencial (panel izquierdo) y de
descuento hiperbdlico (panel derecho). Obsérvese que las curvas de
descuento exponencial no se cruzan, mientras que las de descuento
hiperbdlico si.

La forma de la ecuacién hiperbdlica es:

A
T 1+kD’ (2)

en la que V es el valor subjetivo de una recompensa futura, A representa la magnitud de
la recompensa, D es la demora hasta la recepcion de la recompensa y k es un pardmetro
libre que indica el grado en que los sujetos descuentan la recompensa.

Un tercer modelo matemadtico utilizado dentro del area es el llamado Cuasi-
hiperbdlico (Myerson & Green, 1995). Este modelo parte de las mismas asunciones que el
hiperbdlico, pero agrega un parametro libre que permite una mayor adecuacion del

modelo a los datos empiricos. Su ecuacién es representada de la siguiente forma:

A
T (1+kD)s '’ (3)

donde s es un parametro libre que representa sensibilidad a la demora.

En 2006, Rachlin propuso un modelo de descuento cuasi-hiperbdlico en el que sélo

la demora se encontraba elevada a una potencia a diferencia del modelo descrito
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anteriormente (ecuacion 3) en donde todo el denominador se encuentra elevado a una

potencia.

A

V= (1+kDS)’

(4)

Ambas ecuaciones estan basadas en una interpretacion de la escala psicofisica del
exponente s. Dicha interpretacidn se refiere a la relacién entre la magnitud de un estimulo
fisico y su intensidad o magnitud percibida (Stevens, 1957), en donde cambios en la
magnitud objetiva del estimulo afectan la cantidad percibida. No obstante, en la ecuacidn
propuesta por Myerson y Green (1995), s es la razén entre el exponente que refleja la
propiedad escalar de la demora dividido por el exponente de la escala psicofisica de la
magnitud, mientras que, en la ecuacion de Rachlin, dicha escala representa Unicamente la
forma en que las demoras percibidas incrementan en funcién de la demora objetiva.

Por otra parte, la interpretacidn escalar para ambas ecuaciones asume una funcidn
de potencia negativamente acelerada (i.e. a medida en que el valor real de la demora
aumenta, su valor percibido incrementa a un ritmo cada vez menor) y predice que el
exponente s en ambos modelos sera independiente de la magnitud. Esto sucede debido a
gue la escala se refiere a la regla que describe los cambios en la cantidad percibida en
funcién de los cambios en la cantidad objetiva, y aun cuando la cantidad percibida cambie
con la cantidad objetiva se asume que la forma de la funcién permanece constante. De tal
forma, aun cuando la magnitud percibida cambie en funcién de la magnitud objetiva, el
parametro s permanecerd constante para un mismo individuo y una misma recompensa

sin importar que la demora o la magnitud de la recompensa varien, es decir, la regla de
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cambio permanecera invariante (Green & Morris, 2011; McKerchar, Green & Myerson,
2010).

En las investigaciones realizadas en el area, generalmente se han estudiado
elecciones entre recompensas inmediatas con magnitudes pequefias, y recompensas
demoradas con magnitudes mayores con el fin de establecer la forma en que la magnitud
de la recompensa mas grande se descuenta en funcidn de la demora que el sujeto debe
esperar hasta recibirla. La tarea tradicional con humanos se lleva a cabo mediante un
procedimiento de magnitud ajustable, el cual consiste en presentar a los participantes una
situacion de eleccién entre una opcién que ofrece una cantidad de dinero mayor (que
permanece invariante a lo largo de los ensayos de una misma condicién) pero demorada
cierto tiempo y una alternativa inmediata con una magnitud inferior que varia de ensayo a
ensayo, dependiendo de las elecciones de los participantes, hasta llegar a un punto de
indiferencia (donde los valores subjetivos entre dos opciones se consideran equivalentes)
para cada condicidn. Si en el primer ensayo el participante elige la alternativa demorada,
para el segundo ensayo, el monto de la recompensa inmediata se incrementa. Si en
cambio, el participante elige la recompensa inmediata, entonces el monto de la
alternativa inmediata se reduce en el siguiente ensayo. En los ensayos subsecuentes, el
tamarfio del ajuste en el monto de la recompensa inmediata disminuye a la mitad. Este
proceso se repite permitiendo encontrar el valor de la recompensa inmediata que tiene
un valor subjetivo cercano al de la recompensa demorada. En la siguiente condicidn, la
demora de la alternativa invariante se incrementa y se repite el procedimiento de ajuste.

Otros procedimientos han sido utilizados para llegar a los puntos de indiferencia,
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obteniendo resultados similares. Ejemplos de ellos son los procedimientos de demora
ajustable, de ajuste de la magnitud de la alternativa demorada, variacion de la magnitud
de la alternativa inmediata en orden ascendente y descendente a partir de la presentacion
de un cierto porcentaje de la alternativa fija y listados de valores para la alternativa
pequeiia que varian de forma ascendente y descendente, donde los participantes deben
marcar con una “x” el valor mas pequefio que aceptarian inmediatamente en lugar una
recompensa demorada dada (e.g. Holt, Green & Myerson, 2003; Reyes, 2010; Yi, de la
Piedad & Bickel, 2006)

Después de lo anterior expuesto, resulta importante mencionar que regularmente
las investigaciones con sujetos humanos se realizan entre recompensas hipotéticas debido
a que con frecuencia las cantidades utilizadas son de tal magnitud que no podrian ser
pagadas a los participantes (i.e. $100,000), o por otra parte, las alternativas implican
demoras muy largas (i.e. 20 afos). Si bien es cierto que el uso de alternativas hipotéticas
representa una herramienta de gran utilidad para resolver algunos problemas cuando se
evaluan las funciones de descuento, no es menos cierto que un contraste entre el
descuento de recompensas reales e hipotéticas resulta relevante para la validacion de los
experimentos que utilizan alternativas que soélo existen en supuesto. Por las
consideraciones anteriores, algunos autores han hecho estudios comparativos donde
encontraron que las tasas de descuento entre las recompensas hipotéticas y reales no
difirieron significativamente (Johnson & Bickel, 2002; Locey, Jones & Rachlin, 2011).

Como una variacion del procedimiento tradicional para extender el paradigma de

descuento temporal a situaciones de eleccidon entre dos alternativas en las que ambas
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recompensas se encontraban demoradas, en el 2005, Green, Myerson y Macaux
realizaron un experimento en el que, mediante un procedimiento de magnitud ajustable,
la magnitud de la alternativa menos demorada cambid segun las elecciones de los
participantes, mientras que la de la recompensa mas demorada permanecio constante. Se
utilizaron dos magnitudes diferentes para la recompensa que implicaba mayor demora
(5200 délares y $10,000 ddlares). Dentro de la misma condicidn, se modificé la diferencia
entre la demora de la recompensa mds grande y la demora de la recompensa mas
pequefia (0.5, 1.5, 3.0, 5.0 y 10). Asi, cuando la recompensa mas pequefa tenia una
demora de 2 aios, la mds grande podria tener una demora de 2.5, 3.5, 5, 7 6 12 afios. Si la
recompensa mas pequefia tenia una demora de 5 afos, las mas grande tendria una
demora de 5.5, 6.5, 8, 10 6 15 afos. De una condicidn a otra, las variaciones se hicieron en
las demoras de la recompensa menos demorada y pequefia (0, 2, 5 y 10 afios). En
consonancia con los estudios de eleccidn entre recompensas inmediatas y demoradas,
tanto la ecuacion hiperbdlica como la cuasi-hiperbdlica se ajustaron bien a los datos. Se
encontré una disminucién en el valor subjetivo de la recompensa fija a medida que la
diferencia entre la recompensa mas demorada y menos demorada aumentaba. Se observo
un efecto de magnitud consistente en un mayor descuento para la magnitud menor (5200
dodlares) que para la magnitud mayor (510,000 ddlares). Adicionalmente, los resultados
mostraron que los sujetos descontaron menos el valor de la recompensa a medida que el

tiempo de la recompensa menor y menos demorada aumentaba de una condicién a otra.
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1.2 ELECCIONES ENTRE ALTERNATIVAS PROBABILISTICAS.

De forma andloga a lo sucedido en el area de descuento inter-temporal, algunos
autores han intentado caracterizar la funcion mds adecuada para explicar la relacion entre
la probabilidad y el valor de una recompensa. La teoria de la utilidad esperada propuesta
por Von Neumann y Morgenstern (1937) constituye el modelo normativo de la toma de
decisiones bajo riesgo que ha prevalecido en la economia y que supone racionalidad en la
toma de decisiones.

En 1979, Kahneman y Tversky desarrollaron una critica a la teoria del valor
esperado, la cual habia prevalecido como un modelo normativo de la toma de decisiones
bajo riesgo hasta ese momento. La teoria de la utilidad esperada describe las decisiones
bajo riesgo con base a tres principios: 1) esperanza: que se refiere a la utilidad esperada
de los resultados de una alternativa o utilidad total, 2) Integracidon de valores: que se
refiere a que la valoracién de una alternativa dada se encuentra determinada por el
estado o utilidad final de la misma y no por su valoracién en relacién con los cambios que
aquélla ha generado en referencia a un punto de riqueza o bienestar de partida y 3)
aversion al riesgo: se considera que una persona tiene aversién al riesgo cuando prefiere
una alternativa segura antes que cualquier otra alternativa que implica cierto riesgo pero
gue en promedio ofrece la misma riqueza que la alternativa segura.

Pese a los axiomas planteados por la teoria de la utilidad esperada, Kanheman y
Tversky (1979) encontraron inconsistencias en las anteriores predicciones al contrastarlas
con los datos empiricos. Dentro de los principales hallazgos se encuentra el llamado

“efecto de certidumbre” el cual describe la preferencia por alternativas que ofrecen
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ganancias seguras en comparacion a aquellas en las que dichas ganancias son solamente
probables; por tanto, las alternativas con resultados seguros se ponderan mas que las
probables. Al respecto, la paradoja de Allais muestra algunas faltas de correspondencia de
las predicciones de la teoria de la utilidad con los datos empiricos. Por ejemplo, en el
estudio realizado por los autores, cuando se presentaba a los participantes una situacion
de eleccidon entre una alternativa A que implicaba la posibilidad de ganar $2,500 con una
probabilidad de 0.33, $2,400 con una probabilidad de 0.66 y ganar SO con una
probabilidad de 0.01 y una alternativa B que ofrecia $2,400 seguros, la mayoria de los
sujetos elegian la alternativa B. Sin embargo, cuando la eleccidn era entre una alternativa
C en donde podian ganar $2,500 con una probabilidad de 0.33 y SO con una probabilidad
de .67 y una opcién D constituida por $2,400 con una probabilidad de 0.34 y SO con una
probabilidad de 0.66, la tendencia general era a elegir la alternativa D. Nétese que las
opciones de la segunda situacion fueron extraidas de la primera situacién, excepto que
para cada una de las alternativas fueron eliminados $2,400 con probabilidad de .66. En
este caso, el principio de racionalidad de la teoria de la utilidad esperada pronosticaria
coherencia en las preferencias. Es decir, si uno prefiere A en lugar de B, se esperaria que
en la segunda situacion opte por C sobre D, aun cuando en este caso, las mismas opciones
de la situacién primera se muestran en un modo distinto. Este tipo de elecciones viola las
normas de la teoria de la utilidad esperada si se considera que la utilidad esperada en la
opcion A es de $2,409, mientras que en la B es de $2,400. De igual forma, la utilidad

esperada de la opcidn C resultaria en $825 y la de la opcién D en $816.
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Otro de los hallazgos encontrados que violan los axiomas de la teoria de la utilidad
consiste en los efectos diferenciales cuando las elecciones se hacian entre pérdidas que
cuando se elegia entre ganancias. En situaciones de eleccién entre ganancias, se encontro
un efecto de certidumbre, es decir, los participantes mostraban una preferencia por las
ganancias seguras (aversion al riesgo) cuando la situacién implicaba una eleccién entre
ganancias menores seguras y ganancias mayores solamente probables (i.e. $2,000 con 0.8
de probabilidad 6 $1,500 seguros). Ahora bien, cuando se trataba de eleccién entre
pérdidas (i.e. -$2,000 con probabilidad de 0.8 6 -51,500 con probabilidad de 1.0) se
encontré una atraccién por el riesgo caracterizada por la preferencia de pérdidas
probabilisticas sobre pérdidas menores pero seguras. Por otra parte, cuando la eleccién
debia realizarse entre ganancias que implicaban una probabilidad minima (i.e. $6,000 con
probabilidad de 0.001, 6 $4,000 con una probabilidad de 0.002) los sujetos prefirieron la
alternativa asociada con la probabilidad menor y magnitud mayor. En los casos de
eleccidn entre alternativas con pérdidas poco probables (i.e. -56,000 con probabilidad de
0.001 y -$4,000 con una probabilidad de 0.002) los sujetos prefirieron la cantidad menor
aunque asociada con un mayor riesgo.

A partir de los estos estudios que ponen de manifiesto las limitaciones de la teoria
econdémica para dar cuenta de las elecciones de los individuos en un nivel empirico,
diversos autores (e.g. Green & Myerson, 2004; Rachlin, Castrogiovanni & Cross, 1987) han
centrado la atencién en los factores psicoldgicos implicados en la conducta de eleccién

entre alternativas probabilisticas.
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1.3 FUNCION DE DESCUENTO PROBABILISTICO

De forma similar a las investigaciones realizadas en el drea de eleccion temporal, el
estudio de la forma en que los individuos descuentan el valor subjetivo de una
recompensa en funcion de la probabilidad de recibirla, ha jugado un papel importante en
las investigaciones sobre conducta de eleccién desde la perspectiva de la psicologia.

En este caso se ha observado, de forma similar a como sucede con las
recompensas demoradas, que el valor subjetivo de una recompensa decrece a medida
que las probabilidades en contra de recibirla aumentan. Por consiguiente, se ha
propuesto, desde la psicologia, un modelo hiperbdlico semejante a la ecuacién 1 que ha
mostrado describir de forma adecuada el descuento probabilistico (Green, Myerson &
Ostaszewski, 1999). Esta funcién matematica se expresa de la siguiente forma:

V =A/(1+h0), (5)
donde V es el valor subjetivo de una recompensa, A representa la magnitud de la
recompensa, 0 son las probabilidades en contra (odds against) de que la recompensa sea
obtenida y h es un parametro libre que indica el grado en que los sujetos descuentan la
recompensa.

Las probabilidades en contra hacen referencia al promedio de pérdidas esperadas
antes de que acontezca una ganancia. Su expresién matematica es la siguiente:
6=(1-p)/p, (6)
donde p es la probabilidad de obtener una ganancia.
Igualmente, al agregar un parametro libre adicional a la ecuacién anterior, se ha

encontrado que el modelo se ajusta bien a los datos empiricos (e.g. Green & Myerson,
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1996; Green & Myerson, 2004). En este caso la ecuacion matematica correspondiente se
expresaria de la siguiente forma:
V= A/ (1+h6)’, (7)

donde el pardmetro agregado s, daria cuenta de la sensibilidad a la probabilidad.

1.4 MECANISMOS SUBYACENTES

Debido a que tanto el descuento temporal como el probabilistico pueden ser
descritos por la misma funcién matematica hiperbdlica, algunos autores han sugerido que
es posible que el mismo mecanismo psicolégico subyazca tanto al descuento
probabilistico como al descuento temporal, lo que significa que las funciones de
descuento resultantes de elecciones ya sea entre alternativas temporales o entre
alternativas probabilisticas podrian ser afectadas de forma similar por las mismas
variables (e.g., Green & Myerson, 1996; Prelec & Loewenstein, 1991; Stevenson, 1986).
Existen dos asunciones principales que intentan dar cuenta de tales similitudes: primero,
dado que una recompensa demorada significa un riesgo de perderla puesto que, en el
transcurso del tiempo de espera, podrian acontecer resultados que prevengan la
recepciéon de dicha recompensa, la demora podria ser traducida a probabilidades en
contra (Myerson & Green, 1995). Entonces, la variable definitoria del grado en que
recompensas demoradas (o probabilisticas) son descontadas, seria en realidad la
probabilidad. Por otra parte, asumiendo que los sujetos eligen entre dos opciones como si
fueran a tener una nueva oportunidad de eleccién, las recompensas con bajas

probabilidades de ocurrencia podrian significar simplemente un aumento en el tiempo de
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espera para que un resultado positivo acontezca; en promedio, el sujeto debera esperar
mas tiempo hasta que una nueva oportunidad de eleccion lo lleve a una ganancia.

(Rachlin, Raineri & Cross, 1991).

1.5 EFECTO DE MAGNITUD

No obstante, se ha visto que algunos factores tales como la magnitud de la
recompensa pueden afectar de manera diferente a la forma de la funcion hiperbdlica de
descuento probabilistico que a la temporal. Por ejemplo, se ha observado que magnitudes
grandes son descontadas de forma menos pronunciada en funcién del tiempo que las
cantidades menores; es decir, el valor de las recompensas pequefias demoradas decrece a
una tasa mas alta que las grandes demoradas. En contraste, para opciones probabilisticas,
prevalecen altas tasas de descuento para alternativas con magnitudes mayores
probabilisticas y menores tasas de descuento en elecciones entre opciones probabilisticas
con recompensas pequefias (Myerson, Green, Hanson, Holt & Estle, 2003; Green et al.,
1999; McKerchar, Green & Myerson, 2010). Adicionalmente, en elecciones inter-
temporales entre pérdidas pequenas, el grado de descuento es menor que en elecciones
inter-temporales entre ganancias pequefias, mientras que la diferencia entre el descuento
de pérdidas y ganancias con cantidades grandes no es significativa. En cuanto al descuento
probabilistico, cuando los montos probabilisticos son pequefios, se observa un descuento
equivalente para pérdidas y ganancias. En cambio, cuando los montos probabilisticos son
mas grandes, las ganancias probabilisticas se descuentan de forma mas pronunciada que

las pérdidas (Estle, Green, Myerson & Holt, 2006; Green & Myerson, 2004).
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Adicionalmente, partiendo de las observaciones de las diferencias entre el efecto
de magnitud en la funciéon de descuento temporal y probabilistico, Myerson, Green y
Morris (2011) realizaron un experimento en el que variaron ampliamente, en nueve
condiciones, el rango de valores de la magnitud de la recompensa utilizada (de $20
ddlares a $100 millones) con el fin de observar si la magnitud afectaba de forma
cualitativamente diferente los pardmetros correspondientes de las funciones cuasi-
hiperbdlicas de descuento temporal y probabilistico. De primordial interés, fue dilucidar si
el exponente s permanecia constante en la funcién probabilistica tal como Ila
interpretacion de la escala psicofisica habia predicho o si cambiaba en funcién de las
variaciones en la magnitud de la recompensa. Se observd el efecto de magnitud
tradicional para resultados probabilisticos (un incremento en el grado de descuento en
funciéon de los incrementos en la magnitud de la recompensa). Con respecto a los
pardmetros, no hubo cambios sistematicos en el valor del pardmetro h (Ecuacion 7)
mientras que el parametro s incrementé en la medida en que aumentaba la magnitud de
la recompensa probabilistica. Lo anterior contrasta con lo encontrado en experimentos de
descuento temporal en los que se reportaron disminuciones en el pardmetro k (Ecuacidn
3) con la magnitud de la recompensa y se encontrd que el pardmetro s permanecio
constante en consistencia con la interpretacion de la escalada psicofisica. Lo que significa
gue en lo que al descuento probabilistico respecta, el parametro s parece ser dependiente
de la magnitud, en tanto para el descuento temporal, se sugiere que este mismo

parametro es independiente (en consonancia con la interpretacion de la escala psicofisica)
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Esto hallazgos sin duda parecen oponerse a la asuncién de que tanto al descuento
temporal como al probabilistico subyace el mismo mecanismo. Que estos dos tipos de
descuento sean afectados de forma diferente por una misma variable, aportaria evidencia
de que, en contraste con lo supuesto, existen diferencias entre los mecanismos
psicolégicos que subyacen a las elecciones entre alternativas temporales y probabilisticas.
Si a estos dos tipos de descuento subyaciera el mismo mecanismo, modificaciones en la
misma variable tendrian el mismo efecto para ambos tipos de descuento y el grado en que
un sujeto descuenta recompensas demoradas deberia tener una correspondencia con el

grado en que descuenta las probabilisticas.

1.6 VARIABLES ADICIONALES QUE AFECTAN EL DESCUENTO TEMPORAL Y EL
PROBABILISTICO.

Diversos estudios se han llevado a cabo para evaluar la influencia de algunas otras
variables que pueden afectar el descuento de recompensas temporales y probabilisticas.
En algunas investigaciones, por ejemplo, se ha evaluado el efecto del alcohol sobre el
descuento temporal tanto en sujetos humanos como en ratas. En particular, en
investigaciones con humanos dependientes del alcohol (e.g. Petry, 2001) se observé un
mayor descuento del valor de la recompensa en tareas de eleccién entre alternativas
temporales en comparacién con la tasa de descuento encontrada con sujetos control. De
igual forma, los estudios reportan descuentos mds pronunciados en ratas que mostraban
preferencias por el alcohol que en aquellas que no lo hacian (Oberlin & Grahame, 2009).

Adicionalmente, Bickel y Odum (1999) compararon el descuento de recompensas
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monetarias hipotéticas entre fumadores y no fumadores. El descuento del valor del dinero
cuando los participantes debian esperar para recibirlo fue mayor en los consumidores de
tabaco que en los no fumadores.

Contrastes entre el descuento (tanto temporal como probabilistico) hecho por
integrantes de diferentes grupos culturales (participantes de China, Estados Unidos de
América y Japdn), se han llevado a cabo obteniendo diferencias en las tareas que
implicaban alternativas temporales que entre aquellas en las que se presentaban
alternativas probabilisticas (Du, Green & Myerson, 2002). Los participantes de Estados
Unidos y los de China, descontaron mas las recompensas demoradas en comparacion de
los japoneses. Adicionalmente, mientras que el grupo conformado por estadounidenses
desconté en mayor medida las recompensas probabilisticas, fueron los chinos quienes
descontaron menos estas recompensas.

Asi también, Green, Myerson, Lichtman, Rosen y Fry (1996) realizaron una
investigacidon en donde evaluaron los efectos del ingreso sobre el descuento temporal en
adultos mayores. Estos autores observaron que el grupo de participantes con menor
ingreso descontaron las recompensas demoradas mucho mas que el grupo de mayor
ingreso. La diferencia en las funciones de descuento entre distintos grupos de edad
igualmente fue examinada por Green, Myerson y Ostaszewski en 1999. Aunque la misma
férmula matematica hiperbdlica describié el comportamiento en las tareas de descuento
temporal de los grupos comparados, la tasa de descuento en la tarea hecha con mayor
edad disminuyé en relacién con la tasa de los mas jovenes. Finalmente, se encontraron

diferencias significativas en el grado de descuento hecho por apostadores patoldgicos y
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por no apostadores en tareas donde se presentaban alternativas hipotéticas temporales
(Dixon, Marley & Jacobs, 2003). En este caso, se reportd que quienes solian apostar

descontaron el valor de las recompensas de forma mas abrupta que quienes no lo hacian.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Como se ha mencionado en el apartado anterior, la investigacion relacionada con
los efectos de la demora de las recompensas sobre la conducta ha sido vasta tanto en
economia como en psicologia (Green, Myerson, Estle & Holt, 2007; Mazur, 1987; Simpson
& Vuchinich, 2000). La exploracion empirica realizada en los laboratorios respecto al
descuento temporal utilizando diversos procedimientos y a través de un gran niumero de
variables individuales, sin duda, ha permitido robustecer las consideraciones tedricas
como empiricas acerca de las elecciones entre alternativas temporales. En cuanto a lo
anterior, entre los modelos matematicos que intentan dar cuenta de la devaluacidn de las
recompensas en funcion del tiempo en que los sujetos deben esperar para recibirlas (i.e.
exponencial, hiperbdlico y cuasi-hiperbdlico), tal como se ha expuesto, la evidencia
favorece la propuesta hecha por Mazur (1987) quien plantea una funcién de descuento
hiperbdlica (ecuacion 2) que de hecho describe y explica los datos empiricos de forma
adecuada en una gran variedad de situaciones de eleccién. De esta forma, se observa que
efectivamente, los sujetos descuentan el valor de una recompensa a medida que pasa el
tiempo. Sin embargo, la tasa de descuento no permanece constante en funcién de la
demora. La velocidad con la que el valor de una recompensa disminuye es mayor al
principio, cuando los tiempos de espera son cortos y va disminuyendo cuando las demoras
se vuelven mas largas. Asi, al tiempo en que la demora de las alternativas va en aumento,
tanto el valor de los puntos de indiferencia, como los valores del parametro de descuento,
k, se vuelven menores. A la par, en el marco del descuento temporal como modelo

relacionado con la impulsividad, se ha descrito que los individuos impulsivos, es decir, que
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tienen una inhabilidad por esperar por recompensas demoradas asi como una propension
a tomar riesgos, muestran una tendencia por descontar mayormente las recompensas
demoradas y en menor medida las recompensas probabilisticas. Al respecto, se han
efectuado investigaciones con individuos a quienes se ha relacionado con
comportamientos considerados impulsivos tales como abuso de drogas, alcohol o
consumo de cigarros, lo que supone, ademas de un aporte tedrico, un avance en el plano
de las aplicaciones clinicas.

Uno de los hallazgos mds consistentes en el area ha sido el llamado Efecto de
Magnitud. En repetidos estudios (Green et al., 1999; McKerchar, Green & Myerson, 2010;
Myerson, Green, Hanson, Holt & Estle, 2003), se ha observado que cuando las elecciones
se hacen entre alternativas demoradas con cantidades muy grandes, las funciones de
descuento son menos pronunciadas que cuando las alternativas involucran cantidades
mas pequenas. Asi, las cantidades grandes se descuentan menos en funcién de la demora
gue las cantidades inferiores.

Sin embargo, aunque los procedimientos utilizados en los experimentos también
han sido variados (e.g. Green et al., 2007), prevalecen las situaciones de eleccién entre
una alternativa pequefia con demora cero y una que ofrece mayor recompensa pero que
implica un tiempo de espera para su recepcion. En estos experimentos, estd claro que los
sujetos tienden a elegir las recompensas inmediatas y que como se ha dicho, el valor
“asignado” a las recompensas disminuye si la demora se torna mas larga. No obstante, en
un ambiente natural, las elecciones no siempre se hacen en escenarios donde una de las

alternativas se recibe de forma inmediata. En cambio, con frecuencia las elecciones deben
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realizarse entre alternativas en donde las recompensas involucradas solo pueden ser
recibidas después de diferentes tiempos de espera. Por ejemplo la elecciéon que debe
hacer un ingeniero entre realizar una obra mas pequena que le generard menor ingreso
en un corto periodo de tiempo o comprometerse en una obra mas grande que sera
mayormente remunerada a largo plazo, evidentemente no representa ninguna opcién que
repercuta en ganancias inmediatas. Bajo esta ldgica, Green et al. (2005) utilizaron un
procedimiento donde ambas alternativas se encontraban demoradas (el cual fue descrito
con mayor detalle en el apartado anterior) con el fin de evaluar, primero, si la ecuacién
hiperbdlica podia describir las funciones de descuento cuando las opciones envolvian dos
alternativas demoradas lo que arrojaria evidencia adicional de la generalidad del modelo y
su aplicabilidad a situaciones naturales entre alternativas demoradas. En segunda
instancia, la importancia del estudio radicaba en explorar el tipo de procesos implicados
en las elecciones, tales como si los sujetos eran sensibles sélo a la diferencia entre la
demora de la recompensa mds inmediata y la mds demorada (de ser asi, el valor del
parametro k no seria afectado de forma diferente mientras el intervalo entre las
recompensas se mantuviera igual aun cuando la demora de ambas alternativas variara) o
si los cambios en el pardmetro de descuento, k, eran dependientes del cambio en la
demora de la alternativa mds proxima en el tiempo. Recordaremos que al respecto, los
autores encontraron un buen ajuste de la ecuacidn hiperbdlica a los datos empiricos asi
como una disminucién en el descuento a medida que la demora de la alternativa mas
inmediata aumentaba; es decir, cuando el tiempo de espera de la opcién con menor

demora incrementaba, el descuento era inferior en contraste a las condiciones en que la
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demora de dicha alternativa era menor (aun cuando la diferencia entre el tiempo de
espera de las dos alternativas se mantuvo constante).

En cuanto a la investigacion con alternativas probabilisticas, los procedimientos y
variables manipuladas han ido en paralelo a los estudios con demora. En general y en
correspondencia con las investigaciones sobre funciones de descuento temporal, las
tareas se realizan entre una recompensa mas pequefa pero segura (probablidad 1.0) y
una alternativa mas grande con probabilidad menor que 1.0 con el fin de encontrar un
punto de indiferencia donde se considera que el valor subjetivo de la recompensa de la
alternativa de menor magnitud es equivalente al de la alternativa con la recompensa mas
grande. De forma similar a los hallazgos con alternativas temporales, en el caso de
recompensas probabilisticas se ha reportado que el valor de una recompensa disminuye
en funcion de las odds en contra, que la ecuacion hiperbélica describe de forma adecuada
los datos empiricos y que los sujetos tienden a elegir las alternativas cuyas recompensas
tienen mayor probabilidad de ser obtenidas. Pero, de nuevo, en la vida cotidiana las
elecciones no siempre incluyen una alternativa segura; a menudo las elecciones se tornan
mas complicadas y deben realizarse entre dos o varias opciones que suponen diferentes
riesgos. En un escenario de forrajeo, por ejemplo, cuando un predador se enfrenta a una
situacion de eleccidon entre perseguir una presa grande o una pequefia, emprender la
caceria por la segunda no siempre garantizarad su captura, aunque la probabilidad de
alcanzarla, sin duda, sea mayor que la probabilidad de obtener la mas grande.

En lo que al Efecto de Magnitud respecta, los resultados contrastan con lo

encontrado en estudios de eleccién inter-temporal. En este caso, cuando las alternativas
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involucran cantidades mayores, las funciones de descuento tienden a ser mas
pronunciadas, es decir, hay mayor descuento; pero cuando la elecciéon se hace entre
cantidades pequefias el descuento se reduce. Por esta razdn, la evidencia que apoya al
planteamiento de que probabilidad y demora son fundamentalmente la misma variable se
ve mermada.

Entonces, para extender el paradigma de descuento probabilistico generalmente
estudiado en situaciones de eleccidn entre alternativas con probabilidades en contra
equivalentes a cero y alternativas con probabilidades en contra mayores que cero, en este
trabajo se pretende evaluar, primero, la funcidn de descuento en una situacién de
eleccidén entre dos alternativas, ambas con odds en contra mayores que cero (una con
magnitud pequeia y bajas odds en contra y otra con una magnitud mayor pero con odds
en contra mas altas), con el fin de compararla con las funciones de descuento descritas
por Green et al. (2005) en situaciones de eleccion entre dos alternativas demoradas. En
segundo lugar, se evaluara la adecuacion de la ecuacion hiperbdlica a los datos con el fin
de generalizar la utilidad de este modelo matematico a la situacidén propuesta, que al ser
mas compleja, podria significar una aproximacion a lo que sucede en un ambiente natural.
Asimismo, se valorard si existen diferencias entre las funciones de descuento de los
participantes que consuman alcohol, tabaco o suelan apostar en juegos de azar, con el fin
de extender la informacidn que se ha derivado de estudios anteriores con respecto a estas
variables individuales. Por ultimo, este trabajo pretende agregar evidencia que soporte o

debilite la asuncién de que un mismo proceso psicolégico subyace al descuento temporal
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al probabilistico, al aportar nuevos datos susceptibles de ser contrastados con los

hallazgos en el drea de descuento temporal reportados en la literatura.
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3. METODO

3.1 PARTICIPANTES.

Participaron de forma voluntaria 38 personas, estudiantes universitarios de la
carrera de psicologia, 33 mujeres y cinco hombres, de entre 18 y 32 afios de edad, quienes
recibieron puntos extras por su participacion. Ademas, tenian la posibilidad de ganar $500
pesos en una rifa que se realizd posterior al experimento entre los participantes del

estudio.

3.2 ESCENARIO EXPERIMENTAL

La tarea se desarrollé en un cubiculo equipado con mesa, silla y computadora de
escritorio, aislado del ruido, con buena iluminacién, ventilacién y temperatura moderada
dentro del laboratorio de conducta humana del Centro de Estudios e Investigaciones en

Comportamiento (CEIC).

3.3 MATERIALES E INSTRUMENTOS

Se utilizé un procedimiento de eleccidn ajustable programado en Visual Basic 2010
Express, en un ordenador comercial. Al terminar la sesién, a cada uno le fue entregado un
cuestionario impreso en el que se les pidié que contestaran preguntas relacionadas con el
consumo de alcohol y tabaco asi como con el nivel ingresos familiares y personales
elaborado por Reyes (2010). Adicionalmente, se hicieron algunas preguntas, también de

forma escrita, con respecto a algunos conocimientos de probabilidad y porcentajes asi
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como a la participacién y frecuencia de participacion (en el caso de que contestaran de

forma afirmativa) en juegos de azar y apuestas (ver Anexo A).

3.4 PROCEDIMIENTO.

Antes de iniciar la sesidon, los participantes recibieron informacion verbal acerca del
propésito del experimento. Posteriormente se les pidid que ocuparan uno de los cubiculos
donde deberian realizar la tarea experimental. La tarea fue realizada de forma individual
dentro los cubiculos antes descritos, utilizando un ordenador. La sesién durd
aproximadamente entre 30 y 40 minutos.

Las instrucciones generales fueron las siguientes:

“Gracias por participar en este estudio.

Esta es una investigacion sobre la forma en que las personas eligen entre dos opciones
disponibles.

La tarea que vas a realizar no tiene que ver con pruebas de inteligencia o personalidad.

Tus datos personales son confidenciales y serdn empleados exclusivamente con fines de
investigacion”

“En las siguientes pantallas, se te presentard una serie de cantidades hipotéticas de dinero
entre las que tendrds que elegir. El objetivo es que elijas entre las opciones como si se te
presentaran en la vida real.

Se te presentardn dos cantidades en la pantalla: una que es mds grande pero te ofrece
poca probabilidad de obtenerla y otra mds pequeiia pero que tiene una mayor

probabilidad de ser obtenida.
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Recuerda que no hay respuestas correctas o incorrectas. El interés de este estudio es
unicamente acerca de las opciones que prefieres.

Si en algun momento deseas cambiar tu eleccion puedes hacer click en el botén REGRESAR
para volver a las opciones anteriores.

Si tienes alguna pregunta hazla en este momento pues mds adelante no se te podrd
suministrar informacion adicional.

Cuando estés lito (a) haz click en el boton COMENZAR”.

Posteriormente se presentd a los participantes una pantalla de ejemplo en donde
se explicaba con detalle en qué consistia cada una de las alternativas. (Ver anexo B).

Para continuar, se desplegé una nueva pantalla con dos botones, cada uno con una
alternativa entre las cuales los participantes podian elegir dando click con el ratén: la
primera opcidn correspondia a una cantidad mas grande pero con menor probabilidad
(por ejemplo, $2,000 pesos con probabilidad de 0.57), y la segunda se trataba de una mas
pequefia pero con una mayor probabilidad de ser obtenida (por ejemplo, S400 pesos con
probabilidad de 0.80). La cantidad mayor siempre aparecié en el botén del lado izquierdo
de la pantalla, mientras que la menor siempre estuvo situada a la derecha. Un botdn que
al darle click permitia regresar a las alternativas anteriores se ubicé en la parte central
inferior de la pantalla.

La tarea consistid en multiples ensayos de eleccion entre dos alternativas
probabilisticas. Cada ensayo consistié en una situacion de eleccion entre una alternativa
con una magnitud mayor asociada con valores bajos de probabilidad (que llamaremos

alternativa fija y que podia ser $2,000.00 o $100,000.00 pesos dependiendo de la fase), y
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una alternativa de cantidad menor (que cambiaba de ensayo a ensayo), pero con una
probabilidad mas alta de ser recibida (que llamaremos alternativa variable). Los valores
utilizados en esta alternativa consistieron en un porcentaje de la alternativa fija (1, 2.5, 5,
7.5, 10, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 97.5 y 99%) y fueron
presentados primero en orden ascendente y luego descendente. La mitad de los sujetos
comenzaron con la condicién de magnitud mayor, mientras que la otra mitad lo hicieron
con la menor. En la Tabla 1 se muestran las cantidades que fueron presentadas para cada
alternativa en cada uno de los ensayos.

Tabla 1. Porcentajes de la alternativa fija y cantidades correspondientes a la
alternativa variable para la magnitud mayor ($100,000) y magnitud menor

($2,000).
Magnitud menor Magnitud mayor
$2,000 (alternativa fija) $100,000 (alternativa fija)
Porcentajes Magnitud de la Porcentajes Magnitud
alternativa dela
Variable alternativa
Variable
1 20 1 1000
2.5 50 2.5 2500
5 100 5 5000
7.5 150 7.5 7500
10 200 10 10000
15 300 15 15000
20 400 20 20000
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25 500 25 25000

30 600 30 30000
35 700 35 35000
40 800 40 40000
45 900 45 45000
50 1000 50 50000
60 1200 60 60000
65 1300 65 65000
70 1400 70 70000
75 1500 75 75000
80 1600 80 80000
85 1700 85 85000
90 1800 90 90000
95 1900 95 95000
97.5 1950 97.5 97500
99 1980 99 99000

Asi, por ejemplo, en los casos en los que las alternativas comenzaban con la
cantidad mayor, los participantes debian elegir entre $100,000 pesos con una
probabilidad de 0.85 y $1,000 pesos con una probabilidad de 1.0. En el segundo ensayo,
las opciones fueron $100,000 con una probabilidad de 0.85 y $2,500 con probabilidad de
1.0 y asi sucesivamente hasta llegar a $99,000 pesos con probabilidad de 1.0 para la

alternativa variable en el ensayo veintitrés.
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Los participantes fueron expuestos a dos fases con cuatro condiciones cada una. En
una fase, el valor de la alternativa fija fue $100,000.00 y, en la otra, el valor de esta
misma alternativa fue $2,000.00. En cada fase, se cambid la probabilidad de la alternativa
variable entre condiciones (1.0, 0.8, 0.75 o 0.2). Las probabilidades de la alternativa fija
fueron calculadas de manera que siempre hubiera la misma diferencia de probabilidades
en contra (odds against) entre las alternativas (ver Anexo C). En la Tabla 2, se muestran las

probabilidades utilizadas para las cuatro condiciones de cada fase.

Tabla 2. Probabilidad utilizada para cada condiciéon y diferencia expresada en
probabilidades en contra (odds against).

Diferencia odds

0.18 0.75 161 275 8.75

Opcidn con probabilidad Opcidn con probabilidad menor
mayor (variable) (fija)
$2,000/$100,000
.y 1.00 0.85 0.57 0.38 0.27 0.11
Condicién 1
Condicion 2 0.80 0.70 050 035 025 0.1
Condicién 3 0.75 0.66 048 0.34 0.24 0.09
Condicién 4 0.20 0.19 0.17 0.15 0.13 0.07

Para cada condicidon, se obtuvieron dos puntos de indiferencia (uno mediante el

procedimiento ascendente y el otro mediante el descendente). El punto de indiferencia
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fue considerado como el resultado de promediar la cantidad en la que los participantes

cambiaban de alternativa con la cantidad elegida en el ensayo anterior.
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4. ANALISIS DE DATOS

El punto de indiferencia en cada uno de los procedimientos (ascendente y
descendente) fue tomado como el valor de la recompensa de la alternativa mas pequeia
en el momento en que los participantes cambiaban de preferencia, promediado con el
valor correspondiente a esta misma alternativa en el ensayo anterior. A su vez, el
promedio del punto de indiferencia obtenido mediante el procedimiento ascendente y
aquel derivado del descendente, fue considerado como el punto de indiferencia (o valor
subjetivo) final. Entonces, si al utilizar el procedimiento ascendente, un sujeto elegia
repetidamente la opcién variable de cantidad menor de ensayo a ensayo y en un
momento dado cambiaba su preferencia por la cantidad mayor, por ejemplo cuando la
eleccién debia realizarse entre $2,000 con 0.8 de probabilidad y $800 con 0.5. El punto de
indiferencia se obtenia al promediar $800 de la alternativa variable de ese ensayo con
$700 pertenecientes a la alternativa variable del ensayo anterior (recordemos que la
cantidad presentada en la alternativa variable en cada ensayo correspondia a un
porcentaje de la alternativa fija, ver Tabla 1). Por ultimo, como ya se dijo, el punto
obtenido en ese procedimiento debia ser promediado con el punto de indiferencia
derivado del procedimiento descendiente.

Para hacer comparables las condiciones de magnitud mayor ($100,000) y menor
(52,000), fueron graficados los valores subjetivos en proporcién de la magnitud mas
grande de cada condicién. Por ejemplo, si uno de los puntos de indiferencia encontrados

en una de las condiciones de magnitud menor equivalia a $800, esta cantidad era dividida
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entre $2,000. El resultado de la division anterior, 0.4, correspondia al punto de
indiferencia en proporcion del valor nominal de la recompensa de la alternativa fija.

Con el fin de evaluar el efecto de la probabilidad de la alternativa variable sobre el
descuento de la alternativa fija, se estimaron los valores del pardmetro de descuento h de
la Ecuacién 5 utilizando la herramienta Solver de Excel para encontrar la curva mejor
ajustada a los datos que minimizaba la suma cuadrdtica de los errores (es decir, la
distancia entre los datos encontrados y los predichos por el modelo).

El area bajo la curva fue otra medida utilizada para evaluar el descuento
probabilistico. Esta nueva aproximacion a la medicién del descuento fue propuesta por
Myerson, Green y Warusawitharana (2001) debido a que tiene la ventaja de no
comprometerse con un modelo tedrico particular, es decir, se basa en estimaciones del
descuento de los valores de indiferencia observados, en lugar de los valores predichos por
una funcién de descuento particular.

Para obtener el area bajo la curva de cada una de las funciones de descuento en
este estudio, primero se normalizaron tanto la diferencia de odds en contra como el valor
de cada uno de los puntos de indiferencia. Cada diferencia de odds en contra fue
expresada como una proporcion del valor de la diferencia mayor, asi cada valor de las
odds fue dividida entre 8.75 que correspondia al valor mas grande. Para normalizar los
puntos de indiferencia se dividid el valor subjetivo encontrado entre el valor nominal de la
alternativa fija, tal como se ha descrito en parrafos anteriores. Cada uno de estos valores
normalizados fueron graficados, de manera que las odds en contra correspondieran a los

valores en la coordenada x y los puntos de indiferencia, a los valores de la coordenada y.
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Por medio del trazo de lineas que iban de los puntos de indiferencia al eje de las x se
obtuvieron una serie de trapezoides. El drea para cada trapezoide fue calculada mediante

la siguiente féormula:

Yn—=Yn—1

Xn _Xn—l >

(8)
donde x representa las subsecuentes odds en contra y y los puntos de indiferencia
observados. Para obtener el area del primer trapezoide, los valores de X,1 y Y,1 se
definen como 0y 1.0 respectivamente. El drea de cada uno de los trapezoides fue sumada
dando por resultado el area bajo la curva de la funciéon de descuento empirica. Los valores
del drea bajo la curva pueden variar de 0 a 1. Asi, a medida que estos valores se acercan a
1, indicando mayor area, el descuento observado, en correspondencia, serd menor.
Mediciones de R? (interpretada como la proporcién de la varianza explicada) fueron

utilizadas para evaluar la adecuacion de los datos al modelo. Los valores de R? fueron

calculados de la siguiente forma:

SSE modelo

1- —— 9)

SSE promedio’

donde SSE modelo representa la suma de errores al cuadrado (por sus siglas en inglés)
correspondientes al modelo, es decir el cuadrado de la diferencia entre los datos
observados y los predichos por el modelo y SSE promedio consiste en el cuadrado de la
diferencia entre lo observado y el promedio de los datos.

Dentro del estudio se pidid a los participantes que contestaran un cuestionario
relacionado con el consumo de alcohol tabaco y nivel de ingresos elaborado por Reyes
(2010). Adicionalmente, fueron agregadas algunas preguntas relacionadas con la
participaciéon en juegos de azar y con conocimientos de probabilidad y porcentajes.
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Respecto a lo anterior, resulta importante sefialar que los sujetos fueron considerados
como consumidores de tabaco si fumaban por lo menos un cigarrillo diario. En el grupo de
consumidores de alcohol se incluyd a los participantes que reportaron tomar tres o mas
bebidas alcohdlicas (cervezas, vasos de vino, vasos de bebidas destiladas, etc). En cuanto
al grupo de participantes con ingresos altos, el criterio de inclusion consistié en que los
ingresos familiares fueran mayores a $11,000 pesos, mientras que el grupo de ingresos
bajos estuvo conformado por participantes cuyo ingreso familiar reportado era inferior a
esa cantidad. Con relacién al grupo de jugadores, se incluyd a quienes afirmaron participar
en juegos de azar por lo menos una vez al mes. Cabe hacer notar que el reporte de
consumo de alcohol y tabaco asi como la participacién en juegos de azar, en general fue
bajo (i.e. el sujeto que reportd consumir la mayor cantidad de cigarrillos manifesté que

fumaba cuatro por dia), por lo que los criterios de inclusidn no fueron tan rigurosos.
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5. RESULTADOS

En la Tabla 3, puede observarse el promedio grupal de los valores subjetivos
expresados como la proporcidon de la magnitud mayor o menor, respectivamente. Se
presentan cada uno de los valores subjetivos en funcién de las probabilidades mayores
correspondientes a cada una de las condiciones (1.00, 0.80, 0.75, 0.20) y de los valores de
la diferencia de odds en contra entre las opciones de menor y mayor probabilidad (0.18,
0.75, 1.61, 2.75, 8.75). Asi, puede observarse que el primer valor subjetivo mostrado para
la condiciéon de magnitud menor con probabilidad 1.00, es 0.44. Esta cantidad es el
promedio de los puntos de indiferencia de los participantes, en proporcién, cuando la
situacion de eleccidn implicaba una alternativa con cantidad menor con probabilidad de
1.00, y una segunda opcidn fija que ofrecia $2,000 pesos con 0.85 de probabilidad (es
decir, una diferencia de 0.18 odds en contra entre la probabilidad de 0.85 y 1.00). De tal
forma, de esta tabla podrian obtenerse, para cada magnitud ($2,000 y $100,000), las
cuatro diferentes funciones de descuento relativas a cada condicién, cada una con cinco
valores subjetivos obtenidos en funcién de la diferencia de odds en contra.

En cada una de las filas, puede observarse de izquierda a derecha, que a medida en
qgue la diferencia de odds en contra va aumentando, el valor subjetivo va disminuyendo.
Por otra parte, se aprecia, de igual forma, que tanto para los valores correspondientes a
las funciones de descuento de magnitud menor como para los de magnitud mayor, que a
medida que la probabilidad disminuye de condicion a condicion (columnas de arriba hacia
abajo), los valores subjetivos tienden a incrementar ligeramente. Por otra parte, al

comparar los valores subjetivos encontrados en las condiciones de magnitud mayor y
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menor, se observa que la cantidad mayor se descuenta mas que la menor. Asi, los valores
subjetivos de las cuatro funciones de descuento obtenidas con la magnitud mayor son
menores que aquellos que corresponden a las funciones de descuento de la magnitud
menor.

Tabla 3. Promedio grupal de los puntos de indiferencia para cada una de las condiciones en

funcidon de la diferencia de odds entre la alternativa fija y la variable expresados en
proporcién de la magnitud de la alternativa fija tanto para la magnitud mayor como para la

menor.
Magnitud Menor ($2,000)
Diferencia de Odds against
0.18 0.75 1.61 2.75 8.75
Probabilidad 1.00 0.44 0.32 0.23 0.18 0.12
alternativa  0.80 0.63 0.39 0.26 0.22 0.18
fija
0.75 0.63 0.39 0.26 0.22 0.18
0.20 0.80 0.66 0.55 0.43 0.26
Magnitud Mayor ($100,000)
Diferencia de Odds Against
0.18 0.75 1.61 2.75 8.75
Probabilidad 1.00 0.50 0.25 0.16 0.12 0.08
alternativa 0.80 0.67 0.30 0.16 0.17 0.11
fija
0.75 0.49 0.25 0.19 0.17 0.14
0.20 0.79 0.61 0.46 0.34 0.19
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La Figura 2 muestra cuatro funciones de descuento (una para cada condicion)
donde se presenta el promedio de los puntos de indiferencia encontrados en este
experimento (expresados en proporcion de la magnitud fija, con el fin de hacer
comparables las condiciones) tanto para la magnitud menor como para la mayor,
ajustados al modelo hiperbdlico. Los circulos abiertos corresponden a los valores
subjetivos respecto de la condicion de magnitud menor. Los circulos cerrados constituyen
los puntos de indiferencia obtenidos al utilizar la magnitud menor. A su vez, la linea
discontinua representa la adecuacion del modelo hiperbdlico (con s igual a 1.0) a los datos
cuando la magnitud era mayor, y la continua, el ajuste del modelo hiperbdlico cuando se

utilizé la magnitud menor.
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Figura 2. Promedio grupal de los puntos de indiferencia para cada una de las
probabilidades de la alternativa fija, en funcién de la diferencia de odds against
entre la alternativa fija y la variable (expresados en proporcién de la magnitud
de la alternativa fija) y las funciones de descuento que mejor se ajustaron
(predichas por el modelo hiperbélico simple con s=1.0) tanto para la magnitud
mayor ($100,00), como para la menor ($2,000).
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Para todas las condiciones, la magnitud mayor fue descontada de forma mas
pronunciada que la magnitud menor, lo que se evidencia en valores mas altos para el
parametro h y menor drea bajo la curva. En la Tabla 4 se presentan los valores de h y el
area bajo la curva para cada una de las ocho condiciones. Por otra parte, en cuanto al
descuento en funcién de la disminucién de la probabilidad de la alternativa fija, se
encuentra que el valor de h se reduce a lo largo de las condiciones cuando la magnitud es
mayor. De igual forma, los valores de h decrecen a medida que la probabilidad de la
alternativa fija de magnitud menor disminuye, con excepcién de la condicién de 0.75,

donde se encuentra un aumento en el valor de dicho pardmetro.

Tabla 4. Valor del pardmetro hy area bajo la curva (ABC) para cada una de las
funciones de descuento grupales, tanto para la magnitud mayor como para la menor.

Descuento
Magnitud Menor Magnitud Mayor
($2,000)
($100,000)
Probabilidad de la h ABC h ABC
alternativa fija
1.00 4.01 0.20 4.32 0.15
0.80 2.03 0.25 2.60 0.19
0.75 2.83 0.24 3.98 0.19
0.20 0.49 0.43 0.72 0.35
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La Figura 3 muestra el promedio grupal del drea bajo la curva en funcion de las
probabilidades de las alternativas fijas. En ésta se puede observar un incremento en el
area bajo la curva (menor descuento) a medida que la probabilidad va disminuyendo de
condicidn a condicién. De igual forma, se observa mayor drea para los casos en que la

magnitud fue menor, lo que significa que las cantidades mayores fueron descontadas de
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Figura 3. Promedio grupal del area bajo la curva y errores
estandar en funcidn de las probabilidades de la alternativa
fija para las cuatro funciones de descuento para la

magnitud menor y mayor.

Una prueba T para datos relacionados revelé un efecto de magnitud para las
condiciones de probabilidad 0.2 (t=2.625, gl= 37, p<.05), 0.75 (t= 2.092, gl= 37, p< .05) y
para la condicién de probabilidad 0.8 (t=2.011, gl= 37, p<.05). No obstante, no se

encontré evidencia de que existiera una diferencia estadisticamente significativa entre el
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area bajo la curva de la condicion de probabilidad 1.0 de las condiciones de magnitud
mayor y menor.

Se compararon los valores del drea bajo la curva resultantes de cada una de las
funciones de descuento grupales correspondientes a las ocho condiciones con el fin de
determinar si existia algin cambio en el descuento observado de una condicién a otra
(1.0, 0.80, 0.75, 0.20), es decir, si a medida que la probabilidad de la alternativa fija iba
disminuyendo, los valores de descuento se veian modificados. Una prueba ANOVA
(Andlisis de Varianza) de medidas repetidas arrojo evidencia de que aunque puede
observarse una diferencia entre los valores del area bajo la curva de las distintas
condiciones de magnitud menor, F(3,11)= 41.12, p < .01, esta diferencia es significativa
sélo al comparar el area bajo la curva de cualquiera de las funciones con el area bajo la
curva de la funcién de descuento concerniente a la condicién de probabilidad de 0.20. En
el caso de las condiciones de probabilidad mayor, la situacion es similar; los analisis
indican que el drea bajo la curva no es la misma a medida que cambia la probabilidad de la
alternativa variable F(3,111) = 37.51, p < .01, pero las diferencias estadisticamente
significativas sélo se encuentran al comparar el drea bajo la curva de la condicion de
probabilidad 0.2 con el area de las demas condiciones.

Por otra parte, es importante mencionar que de acuerdo a la proporcion de
varianza explicada, el modelo dio cuenta del 85% de los datos correspondientes a las
funciones de descuento de magnitud mayor, mientras que sélo dio cuenta del 50% de los
obtenidos cuando se utilizd una magnitud menor. Sin embargo, cuando la ecuacién cuasi

hiperbdlica con un pardmetro libre adicional s de sensibilidad a la probabilidad fue
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utilizada para evaluar el ajuste a los datos, se encontré que ésta daba cuenta del 95% de la
varianza.

En la Figura 4 se muestran los valores subjetivos (expresados en proporcion de la
recompensa de la alternativa fija) de las funciones de descuento de los dos individuos que
tuvieron el mejor ajuste al modelo hiperbdlico basado en el promedio de la varianza
explicada de las ocho condiciones. En la seccidn izquierda de la Figura 4 se muestran las
cuatro funciones de descuento para la magnitud menor, relativas al individuo cuyos datos
tuvieron la mejor adecuacién al modelo (R’=.936). En la seccién de la derecha se muestran
las funciones de descuento de este participante para la magnitud mayor. De la misma
forma, en la Figura 4, pueden apreciarse las cuatro funciones de descuento para un
segundo participante cuyos datos tuvieron un buen ajuste al modelo (R’=.873). En el caso
del primer participante, debido a la similitud en las curvas de descuento correspondientes
a las dos diferentes magnitudes para cada condiciéon, las funciones de descuento se
presentan en graficas separadas. En cuanto al segundo participante, las funciones de
descuento respecto a la magnitud mayor y a la menor para la misma condicién se
encuentran en el mismo grafico con el fin de facilitar su comparacion.

Con relacién al efecto de magnitud a nivel individual, sélo ocho participantes
descontaron de forma mas pronunciada la magnitud mayor que la mayor en todas las
condiciones (1.00, 0.80, 0.75, 0.20), mientras que dos participantes presentaron el
efecto de magnitud inverso en todas las condiciones (es decir, mayor descuento en las
magnitudes menores que en las mayores). No obstante, al evaluar el nimero de

sujetos que descontaban mas las alternativas de magnitud mayor en cada una de las
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condiciones por separado, se encontré que para la condicion de probabilidad 1.00 y
probabilidad 0.80 este efecto se observd en 21 participantes; para la condicion de
probabilidad 0.75, igualmente, 22 sujetos descontaron mas las alternativas de
cantidad mayor que las menores y por ultimo, en la condicién de probabilidad 0.20 se
encontraron valores mas grandes para el drea bajo la curva de las funciones de
descuento de magnitud menor (lo que significa menor descuento) que en las de mayor

magnitud, correspondientes a 28 sujetos.
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Figura 4. Valores subjetivos del participante con los datos que mejor se adecuaron
al modelo hiperbdlico (expresados en proporcién de la magnitud de la alternativa

fija). En los paneles de la izquierda se muestran las funciones de descuento para la

magnitud menor. En los de la derecha se muestran las de la magnitud menor. Las

lineas discontinuas representan las predicciones del modelo hiperbélico (con s=1)

55|Pagina



Probabilidad 1.0 Probabilidad 0.8

10 1.0
0.8
o 08 © 52,000
2
] ©0$100,000 0.6
= 06
>
n 0.4
S
S 0.2 2
0.0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 01 23 456 7 8 910
Probabilidad 0.75 Probabilidad 0.2
1
1.0 O
4 0.8
2
U
) 0.6
=
wv
] 0.4
S
0.2
T = - * em , —Q
0 0.0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odds Against Odds Against

Figura 4 (cont.). Valores subjetivos (expresados en proporcidon de la cantidad de la
alternativa fija) de las funciones de descuento del sujeto cuyos datos tuvieron una de
las mejores adecuaciones al modelo hiperbdélico. Los circulos cerrados representan los
puntos de indiferencia para la magnitud menor. Los circulos abiertos corresponden a
los puntos de indiferencia de la magnitud mayor. Las lineas discontinuas corresponden
a las predicciones del modelo hiperbdlico para la condicion de $2,000 y las continuas,
las predicciones para la de $100,000.

En cuanto a los cuestionarios aplicados en la etapa final de la tarea, una prueba
de correlacién de Pearson no reflejé relacién evidente alguna entre el nimero de
aciertos en la prueba de probabilidad y el drea bajo la curva (grado de descuento), lo
anterior puede verse reflejado de forma grafica en la Figura 5 que representa el area

bajo la curva en funcién del porcentaje de aciertos.
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Figura 5. Promedio del drea bajo la curva (ABC) obtenido para
cada uno de los participantes en funcion del porcentaje de
aciertos en la prueba de probabilidad.

Por otra parte, al comparar las medias del area bajo la curva resultantes de cada
una de las ocho condiciones correspondientes a los participantes fumadores y no
fumadores mediante una prueba ANOVA de cuatro factores, no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas. De igual forma, al aplicar esta misma
prueba, no se encontrd evidencia relacionada con la existencia de diferencias
estadisticamente significativas al contrastar el promedio del drea bajo la curva de los
sujetos que reportaron ingesta de alcohol con aquellos que afirmaron no consumirlo.
Tampoco se encontraron diferencias estadisticamente significativas al comparar las
medias de los sujetos con ingresos altos o bajos, o entre la medida de descuento de
aquellos participantes que expresaron participar habitualmente en juegos de azar y los
gue informaron no hacerlo. Adicionalmente, esta prueba sugiere que no existié ningun
tipo de interaccion significativa entre los factores mencionados (alcohol, tabaco,

ingreso, juegos de azar y porcentaje de aciertos)
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6. DISCUSION

El principal interés de esta investigacion residié en dar cuenta del descuento en
una nueva situacién de eleccién con opciones probabilisticas que, en lugar de utilizar una
alternativa con probabilidad de 1.0 y otra con probabilidad menor que 1.0, planteé a los
individuos una situacién en la que las dos alternativas implicaban una probabilidad menor
qgue 1.0. Dentro de cada condicidn, puede observarse una disminuciéon del valor subjetivo
de la recompensa mayor en funcién del aumento de las odds en contra. Esto ha sido
explicado ampliamente en la literatura; en el ambiente natural, a medida que aumenta el
riesgo de que algo impida que una recompensa sea recibida, los organismos tenderan a
elegir recompensas mas seguras aun cuando esto implique una disminucién en la
ganancia. Lo anterior tiene un sentido dentro de la ldgica evolutiva dado que en
ocasiones, una eleccidn certera, aunque lleve a la obtencién de una presa mas pequeiia,
podria significar una mayor posibilidad de supervivencia.

Se obtuvieron ocho funciones de descuento distintas, una para cada probabilidad
de la alternativa variable (1.00, 0.80, 0.75, 0.20) de la condicién correspondiente. Se
encontrd una disminucion en el descuento del valor de la alternativa fija (magnitud mayor
y menor probabilidad) a medida que, de condicidon a condicién, la probabilidad de la
alternativa variable (menor magnitud y mayor probabilidad) iba disminuyendo, lo que
apunta a un efecto de la probabilidad de la alternativa variable sobre el descuento. Sin
embargo, de acuerdo con los datos analizados a nivel grupal, las diferencias en el

descuento entre una condiciéon y la condicién subsecuente no fueron significativas,
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excepto cuando se compard el descuento entre las dos ultimas condiciones (donde se
utilizaron valores de 0.75 y de 0.20 de probabilidad).

Es importante notar que las probabilidades utilizadas entre condiciones fueron
muy cercanas (i.e. 0.80 y 0.75) por tanto, no es extrafio que el efecto de la probabilidad
de la alternativa variable sobre el descuento se muestre mas claro sélo al comparar las
dos ultimas condiciones (0.75 y 0.20) en las que la diferencia entre las probabilidades
utilizadas es mayor. Debido a lo anterior, es posible que en estudios posteriores, el uso de
probabilidades para las alternativas variables que difieran entre si de forma mdas abrupta
de una condicién a otra podria arrojar evidencia mas clara de la disminucién del valor de
una recompensa en funcion de los cambios en la probabilidad de la alternativa con mayor
probabilidad en situaciones de eleccién donde las dos alternativas presentan recompensas
con probabilidades de obtencién menores que 1.0.

La disminuciéon del valor de la recompensa de condicidn a condicién puede ser
explicada si suponemos que los sujetos comparan el valor presente (VP) de las dos
recompensas probabilisticas y eligen aquella cuyo valor presente es considerado superior.
Para obtener el valor presente de una alternativa probabilistica, tradicionalmente se han
utilizado situaciones de eleccién entre una alternativa mas pequefia pero segura (i.e.
$1,100 pesos con probabilidad 1.00) y otra mas grande pero con probabilidad menor (i.e.
$2,000 pesos con probabilidad 0.70); mediante un procedimiento similar al descrito en
este estudio, ensayo a ensayo, se modifica la magnitud de la recompensa de la alternativa
con menor recompensa, hasta encontrar un punto de indiferencia entre las dos

alternativas. El valor de este punto de indiferencia es considerado como el valor subjetivo
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o presente de la alternativa mayor. Entonces, si suponemos que en una situacion de
eleccidn entre dos alternativas, una mas grande y con menor probabilidad (i.e. $2,000 con
0.70 de probabilidad) y otra mas pequefia pero con probabilidad mayor (i.e. S 1,800 con
probabilidad de 0.85), un sujeto elige la cantidad mayor, se esperaria que, si lo que el
sujeto hace para realizar su eleccién es una comparacion del valor presente de las dos
recompensas, al realizar un estudio posterior utilizando un procedimiento similar al antes
mencionado para evaluar el valor presente de cada una de estas dos alternativas,
encontrariamos que el punto de indiferencia (valor presente) encontrado para la primera
alternativa (i.e. VP= 1600 pesos), superaria a aquel encontrado para la cantidad menor
(i.e. VP=$1,300 pesos).

Por otra parte, es posible también que los participantes comparen las dos
alternativas probabilisticas atenuando el aspecto comun (en este caso las diferencias de
odds en contra). Dado que en cada ensayo las dos alternativas presentadas siempre tienen
la misma diferencia de odds en contra (0.18, 0.75, 1.61, 2.75 y 8.75), las odds en contra de
las probabilidades utilizadas para la alternativa variable corresponden a las odds en contra
comunes para las dos alternativas. Entonces, al disminuir la probabilidad de una condicién
a otra, las odds en contra comunes se vuelven mas grandes, (0, .25, .33 y 4). Asi, es posible
gue si los participantes pusieran menor peso al aspecto comun y, a medida en que este
aspecto aumentara, el descuento tenderia a disminuir. Esto es consistente con los datos
de este experimento en el cual se encontré un menor descuento en la condicién que

envolvia una probabilidad de 0.20 cuyas odds en contra corresponden a cuatro (en esta
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condicidn el aspecto comun entre las alternativas presentadas ensayo a ensayo, es mucho
mas grande que en las demds condiciones).

En otro orden de ideas, en cuanto a la investigacién realizada por Green et al.
(2005) entre alternativas demoradas, puede observarse, en consistencia con lo
encontrado en este estudio, que a medida que el tiempo de la alternativa variable iba en
aumento de una condicidn a otra (0 afios, 2 afios, 5 afios, 10 afos), el descuento de la
alternativa fija fue cada vez menor. Sin embargo, en general, el descuento encontrado en
las funciones de este estudio supera el grado de descuento observado en el experimento
con demoras, es decir, las alternativas probabilisticas, parecen descontarse mas que las
demoradas. Esto podria indicar que los participantes de este estudio presentan cierta
aversion al riesgo, Al respecto, algunos estudios han demostrado que cuando una de las
alternativas tiene una probabilidad cercana a 1.0 se encuentra un efecto de certeza o
aversién al riesgo, es decir, que los sujetos humanos tienden a elegir la opcidn con
probabilidad cercana a 1.0 aun cuando ésta suponga una recompensa mas pequefia
(Kahneman & Tversky, 1979; Lane & Cherek, 2000).

Si por otra parte se considera que un mismo proceso subyace a las dos funciones
de descuento, y la variable determinante es el tiempo, entonces, la conversién de las
probabilidades utilizadas en este estudio a demoras, podria resultar en demoras mucho
mas largas que las usadas en el experimento de Green et al. (2005), lo que implicaria que
los sujetos descontaran en mayor medida dichas recompensas. Al respecto, en un estudio
realizado por Rachlin et al. (1991), se pidid a los participantes que eligieran entre una

recompensa probabilistica inmediata versus una demorada segura (las dos con igual
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magnitud). Las demoras fueron variando de ensayo a ensayo mediante un procedimiento
ascendente y luego descendente con el fin de obtener el valor de la demora equivalente,
en funcion de cada probabilidad utilizada para las diferentes condiciones. Los autores
reportaron que, por ejemplo, cuando la probabilidad utilizada era de 0.20 (una
probabilidad igual a una de las utilizadas en este estudio) la demora equivalente ascendia
a mas de 100 afos. Si se considera que en el estudio de Green et al. (2005) la demora mas
grande fue de 25 afos, las diferencias en el grado de descuento entre las alternativas de
este estudio y el andlogo mencionado, podrian ser explicadas por la disparidad de dichas
alternativas al ser comparadas en funcién de la conversidon de probabilidades en demoras
(asumiendo que el proceso subyacente principal a los dos tipos de descuento es el relativo
a elecciones inter-temporales).

Al comparar el area bajo la curva de las cuatro funciones de descuento
correspondientes a la magnitud de $2,000.00 con el area bajo la curva de las cuatro
resultantes de la magnitud de $100,000.00, se encontré un mayor descuento en las
condiciones de magnitud mayor que en las de magnitud menor. Esta diferencia en los
descuentos entre las dos magnitudes utilizadas es consistente con los hallazgos
reportados por otros estudios que involucran tareas con situaciones de eleccidn entre una
alternativa con una recompensa mas grande con probabilidad menor que 1.0 y otra mas
pequefia pero con probabilidad de 1.0 (e.g. Ohmura, Takahashi & Kitamura, 2005; Shead
& Hodgins, 2009). El efecto de magnitud encontrado en este estudio resulta relevante
dado que en esta investigacion se han usado condiciones en donde las dos alternativas

tenian probabilidades menores que 1.0, lo cual permite generalizar el efecto de magnitud
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a una nueva situacion de eleccion. Por otra parte, al contrastar el efecto de magnitud
observado en esta investigacion con el reportado en investigaciones de descuento
temporal tradicionales que utilizan una alternativa con demora cero y otra opcidén con
cierta demora, puede observarse que, mientras que en situaciones inter-temporales las
cantidades mas pequefias suelen descontarse mas y las cantidades mayores se
descuentan menos, en esta investigacidon, como se ha dicho, se encontré el efecto inverso,
es decir, que las alternativas con recompensas grandes fueron mds descontadas que las
pequefias. Mds aun, cuando los resultados de este estudio se comparan con una situacién
andloga como lo es la tarea realizada por Green, et al. (2005) con dos alternativas
demoradas, se encuentra, igualmente, que los efectos de magnitud son inversos.

En varias ocasiones se ha planteado la posibilidad de que los mecanismos
psicoldgicos que subyacen tanto al descuento temporal como al probabilistico sean los
mismos. Al respecto, se ha visto que los dos tipos de descuento obedecen a la misma
férmula matematica hiperbdlica. Esta describe que la disminucién del valor subjetivo de
una recompensa se encuentra en funcién del aumento de la demora o la disminucién de la
probabilidad de recibir una recompensa. Derivado de tales hallazgos, algunos autores han
arglido que en ambas situaciones la variable independiente parece ser la misma, es decir,
gue la demoray la probabilidad pueden ser reducidas a una misma variable. Mientras que
algunos afirman que la demora podria ser interpretada como probabilidades en contra, ya
gue en la medida que aumenta el tiempo de espera, aumenta también la probabilidad de
gue algo suceda que impida que una recompensa sea recibida, otros afirman que el

descuento temporal es en realidad el proceso fundamental. En este caso, se explica que el
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descuento probabilistico sucede porque las recompensas probabilisticas son
experimentadas como apuestas repetidas; a medida en que la probabilidad disminuye,
mayor es el nUmero de apuestas que un sujeto debe hacer antes de que un resultado
positivo acontezca, y esto involucraria a su vez, en promedio, un mayor tiempo de espera
antes de recibir una recompensa.

Sin embargo, si al descuento probabilistico y al temporal subyaciera el mismo
proceso de descuento, las dos situaciones se verian afectadas de forma equivalente por
las mismas variables. De aqui que el resultado de esta investigacién, aunado al de muchas
otras, parece robustecer la evidencia que se contrapone al supuesto relativo a la
existencia de un solo mecanismo subyacente. Al encontrar que los cambios en la magnitud
afectan de forma distinta a las funciones de descuento temporal que a las probabilisticas y
gue este efecto de magnitud inverso es generalizable a diversas situaciones, es posible
derivar que los sujetos responden a la demora y a la probabilidad como lo hacen cuando
se trata de dos variables diferentes. No obstante, es importante, realizar nuevas
investigaciones que puedan agregar evidencia que apoye o refute el supuesto que sitla a
los dos tipos de descuento como equivalentes. En la medida en que las similitudes y las
diferencias entre el descuento temporal y probabilistico sean detalladas, tanto la
descripcién como la prediccion de la conducta de eleccién cuando un sujeto se encuentra
con alternativas donde alguna (o la combinacidon) de estas variables se encuentra
implicada, seran mucho mas precisas.

Con respecto a la relacion de algunas otras variables individuales como el ingreso,

porcentaje de aciertos en la prueba de probabilidad, participacién en juegos de azar y

64 |Pagina



consumo de alcohol y tabaco con el descuento de las alternativas probables, valoradas en
este estudio, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas al comparar las
curvas de descuento de los sujetos que afirmaron consumir alcohol o tabaco con el
descuento de los no consumidores, ni entre el descuento de los participantes que solian
jugar juegos de azar y el descuento de los que no lo hacian; tampoco hubo diferencias en
el area bajo la curva de los individuos que reportaron mayor ingreso en comparacion con
los de ingreso bajo. A la par, no parecié haber relacién entre el descuento del valor de la
recompensa hecho por los participantes y el porcentaje de aciertos obtenido en la prueba
de probabilidad. En apariencia, estos datos se contraponen a los hallazgos reportados en
otros estudios que han evaluado la correspondencia de algunas de estas variables
individuales con el descuento temporal. Sin embargo, al considerar que por una parte, en
estudios en donde se encontrd una relacion entre el consumo de alcohol y el descuento
de recompensas demoradas (e.g. Petry, 2001), los participantes se dividieron entre
alcohdlicos, alcohdlicos en remisidon y no alcohdlicos, y por otra, en este estudio el
participante que mayor consumo reporté afirmd beber siete cervezas cada fin de semana,
es posible que las altas tasas de descuento relacionadas con el alcohol solo se exhiban en
individuos que muestran una dependencia al alcohol.

En cuanto al consumo de cigarrillos, nos encontramos ante una situacion similar.
En esta investigacion, el promedio de cigarrillos consumidos por los sujetos que fueron
considerados en el grupo de fumadores fue de 2.1 por dia y el participante que reporto
mayor consumo dijo fumar 4 cigarrillos diarios. En contraste, en el estudio de Bickel et al.

(1999) para el grupo de fumadores frecuentes (donde se encontré un alto descuento de
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las recompensas demoradas en comparacion con el grupo control), el criterio de inclusién
consistid en que los participantes fumaran por lo menos 20 cigarrillos por dia.

En cuanto a los sujetos de este estudio que afirmaron participar en juegos de azar
de forma frecuente (en promedio, una vez al mes), la mayoria de ellos manifesté no
apostar durante el juego. En cambio, en un estudio sobre descuento temporal realizado
por Dixon et al. (2003) los grupos entre los cuales se compararon las tasas de descuento
estuvieron conformados por apostadores patolégicos y no apostadores, donde se
encontré que los primeros descontaban mas las recompensas demoradas que los
segundos.

De igual forma, en cuanto a la comparacién entre el drea bajo la curva de los
sujetos con ingresos altos y bajos parece que la diferencia entre la magnitud de las
ganancias econdmicas de los sujetos clasificados en este estudio como de alto ingreso
(5216,000 pesos anuales en promedio) y bajo ingreso (586,400 pesos en promedio por
afio), no es lo suficientemente grande como para encontrar diferencias significativas en las
tasas de descuento de cada grupo, considerando que en el estudio de Green et al. (1996)
las ganancias de los sujetos con mayor ingreso, ascendian a $60,000 ddlares anuales
aproximadamente y los de menor ingreso percibian alrededor de $10,000 délares anuales
en promedio.

Aunado a lo anterior, debe considerarse que en los estudios mencionados
anteriormente las tareas consistian en una situacion de eleccién entre alternativas inter-
temporales, mientras que en esta investigacion las opciones implicaban probabilidades.

Por esta razén seria conveniente realizar estudios adicionales que pudieran valorar si, tal
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como sucede en investigaciones sobre descuento temporal, existe una relacion entre el
abuso de sustancias como el tabaco y el alcohol, la dependencia al juego o el nivel de
ingresos y el descuento probabilistico.

Para finalizar, en este estudio se ha reportado que el modelo hiperbdlico sélo dio
cuenta del 50% de la varianza explicada para los datos grupales en las condiciones de
magnitud menor y del 85% de la varianza en las condiciones de magnitud mayor. Esta baja
adecuacién a los datos de la condicion de magnitud menor parece contraponerse a
diversos estudios de descuento ya sea temporal o probabilistico, donde se ha corroborado
que dicho modelo parece explicar de forma adecuada las funciones de descuento de
acuerdo a la medicién de R (e.g. Myerson et al., 2003; Richards et al., 1999).

Al respecto es importante tomar en cuenta los cuestionamientos hechos por
Johnson y Bickel (2008) sobre el empleo de R? para la evaluacién del ajuste de un modelo
no lineal a los datos empiricos. Primero, debido a que cuando se evalla el ajuste de un
modelo no lineal, la suma de los errores al cuadrado del promedio no representa la
maxima suma de los errores al cuadrado posible para el modelo como pasa en una
regresion lineal; el promedio puede proveer menor error que el modelo, resultando en un
valor negativo para R? lo que cuestiona la interpretacion de R como la proporcién de la
varianza explicada. En segundo lugar, como medida de ajuste del modelo, R? reporta un
mejor ajuste para los datos con altas tasas de descuento. Esto sucede porque la suma de
errores al cuadrado del promedio sera mas pequena cuando hay menor descuento porque
todos los puntos de indiferencia seran cercanos a 1. Cuando las tasas de descuento son

altas, la suma de errores del promedio serda mas grande puesto que los puntos de
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indiferencia se encontraran cercanos a 1 cuando las demoras son cortas y ante demoras
largas, se acercaran a 0. El denominador de la Ecuacidén 9 sera mas grande y por tanto el
valor de R también se vera incrementado.

Lo anterior puede verse bien reflejado en la funciéon de descuento individual a la
que mejor se ajusté el modelo hiperbdlico en este estudio. Mientras que R*=.936, el 4rea
bajo la curva observada para este participante no es mayor a 0.035 en ninguna de las
condiciones, lo que indica altas tasas de descuento. Debido a que el descuento es grande,
la suma de errores al cuadrado del promedio es también grande con relacion a la suma de
los errores del modelo, lo que deriva en altos valores para RZ.

Por otra parte, estos autores han puesto en tela de juicio la utilizacién de R? para
descartar datos como no sistematicos. Generalmente, en estudios sobre funciones de
descuento, gran cantidad de datos son eliminados de los anadlisis cuando las medidas de R?
resultan menores a cierto limite (0, .3, .4 6 .5), lo que implica una asuncién del modelo
como pauta desde la cual se juzga la validez de los datos empiricos. Como alternativa, los
investigadores propusieron un algoritmo para identificar datos no sistematicos. Los datos
serian considerados como no sistematicos si se cumplia por lo menos uno de los
siguientes criterios: 1) Si cualquier punto de indiferencia era mas grande que el anterior
por una magnitud que superara el 20% del valor de la recompensa de la alternativa fija 'y
2) Si el ultimo punto de indiferencia no era menor que el primero por lo menos un 10% del
valor de la recompensa de la alternativa fija.

El propdsito de realizar este tipo de andlisis es incluir datos de funciones de

descuento que aun cuando exhiben tasas de descuento monotdnicas pudieran ser

68| Pagina



descartados bajo los criterios de R®. Adicionalmente, se trata de identificar datos que
pudieran ser el resultado de variables diferentes a la demora o probabilidad e identificar
condiciones que dificulten la resolucion de la tarea. En muchas ocasiones, pareciera que
los participantes contestan de forma azarosa, lo que podria indicar que la tarea no ha
gquedado del todo clara, o que su conducta esta gobernada por ciertas reglas
autogeneradas sobre como deberian contestar. También sucede que algunas elecciones
parecieran no tener coherencia a lo largo de los ensayos. En este estudio, se han
observado casos donde, por ejemplo, ante una situacién en donde las alternativas
consistian en $100,000 con probabilidad de 0.7 6 $2,500 con probabilidad de 0.8 el sujeto
elegia la segunda cantidad, pero cuando en ensayos subsecuentes otra situacién implicaba
que eligiera entre una alternativa de $100,000 con probabilidad de 0.25 y otra opcién de
$50,000 con probabilidad de 0.8, el mismo participante preferia la cantidad mas grande. Si
se observa la primera eleccién de forma aislada, es posible pensar que el participante
descuente ampliamente las recompensas en funcién de la disminucion de la probabilidad,
pero cuando observamos la eleccidn posterior es dificil encontrar consistencia légica. Ante
estos casos es importante identificar otras variables que podrian estar controlando la
ejecucién que difieren de la variable independiente.

Entonces, para valorar de forma mas adecuada el ajuste de los datos de este
estudio al modelo hiperbdlico deben considerarse primero algunas otras medidas para
evaluar el ajuste y segundo, debe realizarse un andlisis adicional bajo los criterios antes
descritos con el fin de identificar datos no sistematicos que pudieran ser espurios debido a

deficiencias en la metodologia utilizada. Por otra parte, es importante también
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implementar mejoras a la metodologia con el fin de neutralizar posibles variables
extrafas, tales como instrucciones que resulten imprecisas o expectativas de los
participantes acerca del experimento o de lo que es socialmente deseable que elijan para
de esta forma obtener datos mas sistemadticos que permitan una mejor valoracién de las

funciones de descuento.
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Anexo A

El siguiente cuestionario fue entregado a los participantes de forma impresa al terminar la
tarea de descuento probabilistico con el fin de obtener informacidn acerca de sus ingresos
econdmicos, conductas de consumo de alcohol y tabaco (Reyes, 2010), participacion en
juegos de azar y algunos conocimientos de probabilidad y porcentajes.

Fecha

No. Cubiculo:

No. Participante:

Nombre: Edad:

Género: [ ] Femenino [] Masculino  Escolaridad:

Correo electronico:

Esta es una investigacion acerca de la forma en que las personas toman decisiones. Este
cuestionario nos permitira identificar algunas de las variables relevantes implicadas en
el proceso.

Tus respuestas son confidenciales y Gnicamente serdn utilizadas con fines académicos.
Por favor contesta lo que se te pide.

1.- ¢En cudnto estimarias los ingresos mensuales de tus padres o la(s) personas a cargo de

los gastos en tu casa?

2.- éRealizas alguna actividad econémica remunerada? Si NO

Si si, écuanto es el ingreso mensual que recibes por dicha (o dichas)

actividades?
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3.- ¢Fumas cigarrillos? Si NO

Si si, ¢cuantos cigarrillos fumas por dia?

4.- i Bebes alcohol? Si NO

Si si, écon qué frecuencia lo haces?

¢Qué tipo de bebida?

¢En qué cantidad?

5.- Tienes dinero suficiente para...

Siempre Casi Casi Nunca No
Siempre nunca Aplica

Comprar comida

Pagar la gasolina del auto

Hacer los pagos de la casa (como luz,
teléfono, gas y agua)

Mantener la casa arreglada

Comprar materiales para la escuela

Comprar la ropa que necesitas

Comprar la ropa que deseas

Hacer cosas divertidas, como ir al
cine o a restaurantes

Comprar regalos para ocasiones
especiales
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6.- Tus padres tienen dinero suficiente para...

Siempre

Casi
Siempre

Casi
nunca

Nunca No
Aplica

Comprar comida

Pagar gasolina del auto

Hacer los pagos de la casa (como luz,
teléfono, gas y agua)

Mantener la casa arreglada

Comprar materiales para la escuela

Comprar la ropa que necesitas

Comprar la ropa que deseas

Hacer cosas divertidas, como ir al
cine o a restaurantes

Comprar regalos para ocasiones
especiales

7.- éSueles jugar o has jugado juegos de azar (tales como baraja, maquinas traga-

monedas, bingo, dados, etc.)? Si

Si si, écon qué frecuencia?

NO

azar?

8.- ¢Has apostado o sueles apostar cuando juegas juegos de azar?

NO

Si si, écon qué frecuencia apuestas al participar en juegos de azar?

¢Qué tipo de juegos de

S
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9.- ¢En promedio qué cantidad sueles

apostar?

NOTA: Las siguientes preguntas estan relacionadas con conocimientos de probabilidad.
No se trata de una prueba de inteligencia. Si no sabes el resultado de alguna de las
preguntas, simplemente déjala en blanco y continlda con la siguiente.

INSTRUCCIONES: En las siguientes preguntas, subraya la respuesta correcta.

1.- éCual es la probabilidad de que al tirar un dado caiga el numero 2°?
A) 50%
B) 16.66%
C) 66.66%

D) 83.33%

2.- Si en un recipiente tenemos 3 canicas amarillas, 4 blancas y 8 verdes, écual es la
probabilidad de que al extraer una con los ojos cerrados, ésta NO sea amarilla?

A) 1/3
B) 14/15
C) 1/5

D) 12/15
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3.- En un cléset hay mezcladas 6 blusas rojas, 4 blancas y 5 azules, ¢cual es la probabilidad
de que al extraer una con los ojos cerrados, ésta sea roja?

A) 7.69%
B) 40%
C) 60%

D) 66.66%

4.- En un salén de clases hay 25 estudiantes, de los cuales 10 son varones. Si un estudiante
va a la biblioteca, écudl es la probabilidad de que sea varén?

A) 10/25
B) 15/25
C) 10/15
D) 15/10
E) 5/25

5.- Clase de musica preferida por 60 estudiantes de una escuela:

Gréfica 1 De acuerdo a la Gréafica 1, Indica si el enunciado es
verdadero o falso colocando una “X” sobre la “F” si el
enunciado es falso, o sobre “V” si es verdadero.

(A) La cantidad de estudiantes que prefieren bachata es el
doble de estudiantes que prefieren salsa. (F) (V)

(B) Si reunimos a los estudiantes a quienes les gusta la
bachata y a los estudiantes que les gusta rock tendriamos el
doble de la cantidad de los estudiantes que prefieren salsa.
(F)(V)

(C) Mas de 30 estudiantes prefieren salsa. (F) (V)

(D) Menos de 6 estudiantes prefieren bachata. (F) (V)

(E) La mayoria de los estudiantes prefieren salsa. (F) (V)
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INSTRUCCIONES: Responde lo que se te pide.

7.- ¢Qué porcentaje de 5 es 2°?

8.- Rita gand $12 el lunes y $10 el martes. ¢Qué porcentaje es la cantidad que gand el
martes de la cantidad que gand el lunes?

9.- ¢Qué porcentaje de 1,000 es 3?

10.- Vas a jugar al juego de la ruleta. Este juego consiste en que tu y un amigo eligen un
color Rojo (R), azul (AZ) o amarillo (AM) y luego toman turnos para hacer girar la ruleta. Si
la aguja cae en el color que tu elegiste, tu ganas. ¢Cual ruleta serd la mejor para ti si tu
color fuera el rojo?

Ruleta 1 Ruleta 2

éPor qué?
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Si jugaras solo con la ruleta 1 ¢ Qué color elegirias?

11.- ¢Cudl de estas ruletas podria hacer el juego justo?

Ruleta 1 Ruleta 2 Ruleta 3
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Anexo B

Esta imagen fue presentada a los participantes en la pantalla de la computadora, después
de haber recibido las instrucciones y antes de comenzar la tarea, con el fin de brindar una
explicacion adicional a las instrucciones proporcionadas mediante un ejemplo.

¢ Cual opcion prefieres?

Esto significa que en caso de elegir esta opcion,
la cantidad te seria entregada con una
probabilidad del 100%, es decir, esta opcion te
asegurala obtencion de $300.

A
|
1
1

Esto significa que la probabilidad de ganar
$5,000 es alta (cle 85% ) pero no totalmente
segura.

A
1
1
1

Este botdn te permite regresar a
la opcion anterior en caso de que <
quieras cambiar de opinion S e

.2 " ~
respecto a tu eleccién anterior.

Regresar a la opcion anterior
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Anexo C
Para establecer la probabilidad que seria presentada en la alternativa fija
(cantidad mayor y probabilidad menor) dentro de cada condicién, se utilizaron cuatro
valores que fueron calculados de tal manera que existiera siempre la misma diferencia de
“odds” en contra entre la probabilidad menor correspondiente a la alternativa fija y la
mayor de la variable. Los odds en contra de una alternativa se calculan dividiendo la

probabilidad de que un resultado no acontezca entre la probabilidad de que acontezca:

Asi, cuando la alternativa variable tiene una probabilidad de 0.80, p = 0.8y 1-p =
0.2. Por tanto, los “odds” en contra de la alternativa variable serian de una oportunidad
de perder contra cuatro oportunidades de ganar y seria igual a 0.25 (0.2 /0.8 =1/ 4).

Para calcular la probabilidad de la alternativa fija, se calculé la diferencia de odds

de la siguiente manera:

Donde pr es la probabilidad de la alternativa fija (cantidad mayor y probabilidad
menor), p, es la probabilidad de la alternativa variable (cantidad menor y probabilidad

mayor) y d es la diferencia de odds. Despejando py, se obtiene:

Pv

pf=1+pvd

Los cinco valores para la diferencia de odds en contra utilizados fueron 0.18, 0.75,

1.61, 2.75 y 8.75. Asi, para la primera condicién, cuando la alternativa variable tenia una
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probabilidad de 1.0 y la diferencia de odds era 0.18, la cantidad de la opcién fija era
presentada con una probabilidad de 0.85.

La utilizacidn de una diferencia de odds en contra en lugar de probabilidades obedece a
dos razones: la primera reside en que la férmula matematica hiperbdlica de descuento
probabilistico se encuentra planteada en términos de odds en contra, lo que facilita
comparar las funciones de descuento probabilisticas con las funciones de descuento
temporal. La segunda consiste en que, debido a que las probabilidades iban cambiando
para la alternativa fija en cada una de las condiciones, usar la misma diferencia de odds en
contra entre la alternativa fija y la variable permitia la comparacion entre las funciones
resultantes de cada condicidn. Al respecto cabe enfatizar que las opciones mostradas a los

sujetos se encontraban en términos de probabilidad y no de odds en contra.
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Anexo D

Se presentan los puntos de indiferencia (Pl) resultantes de la tarea de descuento
probabilistico, el drea bajo la curva (AUC) obtenida para cada una de las condiciones, el
valor de k encontrado después de ajustar la ecuacién hiperbdlica a los datos y la
proporcion de varianza explicada (R?).

Magnitud menor (2,000) Magnitud mayor (100,000)
Participante Pl AUC K R’ Participante PI AUC K R?
S1 S1
1.00 1.00
0.18 0.50 0.2351 2.6693 0.07 0.18 1.00 0.2351 2.6693 0.81
0.75 0.35 0.75 0.38
1.61 0.32 1.61 0.05
2.75 0.22 2.75 0.05
8.75 0.14 8.75 0.05
0.80 0.80
0.18 0.56 0.2482 2.6397 0.39 0.18 0.55 0.2482 5.1319 0.97
0.75 0.35 0.75 0.16
1.61 0.23 1.61 0.08
2.75 0.20 2.75 0.12
8.75 0.23 8.75 0.05
0.75 0.75
0.18 0.53 0.2439 1.7027 0.34 0.18 0.50 0.2439 4.6742 0.89
0.75 0.50 0.75 0.23
1.61 0.38 1.61 0.23
2.75 0.19 2.75 0.05
8.75 0.14 8.75 0.05
0.20 0.20
0.18 0.64 0.5105 0.3730 -0.31 0.18 0.83 0.5105 0.3730 0.13
0.75 0.53 0.75 0.53
1.61 0.71 1.61 0.58
2.75 0.65 2.75 0.60
8.75 0.24 8.75 0.34
S2 S2
1.00 1.00
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0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

S3

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.73
0.36
0.18
0.16
0.14

0.70
0.55
0.30
0.19
0.40

0.60
0.45
0.48
0.43
0.43

0.96
0.68
0.51
0.49
0.40

0.09
0.01
0.01
0.01
0.01

0.51
0.14
0.01
0.01
0.01

0.0108

0.1167

0.2097

0.0506

0.0237

0.0522

2.2587

1.2290

0.8338

0.4108

56.6696

6.5903

0.96

0.28

-8.87

0.74

0.95

0.94

0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

S3

1.00
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.73
0.36
0.18
0.16
0.14

0.70
0.55
0.30
0.19
0.40

0.60
0.45
0.48
0.43
0.43

0.96
0.68
0.51
0.49
0.40

1.00
0.01
0.32
0.12
0.01

1.00
0.01
0.01
0.01
0.01

0.2099

0.2189

0.1978

0.2395

0.1416

0.0626

1.4329 0.30
1.6304 0.94
4.6735 -1.08
0.9495 0.87
2.4137 0.67
3.2714 0.69
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0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

S4

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.01
0.01
0.07
0.01
0.01

0.86
0.14
0.12
0.09
0.17

0.93
0.61
0.35
0.35
0.34

0.88
0.60
0.43
0.45
0.35

0.78
0.59
0.44
0.28
0.35

1.00
0.94
0.83
0.60
0.43

0.0268

0.1675

0.3985

0.4490

0.3737

0.6146

277.2693 -0.72

2.8397

0.7437

0.5997

0.8154

0.1694

0.79

0.79

0.67

0.60

0.95

0.75
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
161
2.75
8.75

sS4

1.00
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

0.51
0.01
0.01
0.01
0.01

0.78
0.63
0.44
0.30
0.25

0.85
0.59
0.36
0.35
0.28

0.65
0.48
0.40
0.33
0.26

0.99
0.78
0.64
0.53
0.38

0.0202

0.0414

0.3527

0.3732

0.3453

0.5317

407.8248

7.9014 0.84
0.7991 0.87
0.8257 0.86
1.1492 0.17
0.2964 0.93

89| Pagina



S5

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

S6

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.48
0.45
0.25
0.18
0.04

0.93
0.51
0.13
0.06
0.11

0.50
0.16
0.26
0.14
0.05

1.00
0.94
0.70
0.64
0.40

0.13
0.20
0.09
0.09
0.18

0.68
0.63
0.20
0.28
0.23

0.1798

0.1680

0.1491

0.6075

0.1410

0.3050

2.7512

1.6592

4.7860

0.1924

22.6481

0.8000

0.56

0.88

0.74

0.95

-6.05

0.49

S5

1.00
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

S6

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.92
0.51
0.18
0.04
0.02

0.93
0.51
0.27
0.23
0.04

0.55
0.32
0.28
0.04
0.02

0.99
0.71
0.69
0.61
0.73

0.06
0.09
0.01
0.01
0.02

0.74
0.45
0.11
0.05
0.04

0.1336

0.2307

0.1155

0.6880

0.0354

0.1251

1.6506 0.90
1.2526 0.96
3.3362 0.86
0.1236 -0.69
61.2934 -0.18
2.3388 0.93

90| Pagina



0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

S7

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.51
0.23
0.15
0.16
0.18

0.56
0.80
0.60
0.25
0.28

0.06
0.42
0.30
0.28
0.35

0.55
0.48
0.38
0.48
0.51

0.48
0.38
0.41
0.48
0.35

0.55
0.58
0.55
0.58
0.30

0.1915

0.3668

0.3137

0.4850

0.4222

0.4812

0.5000

0.5899

13.6963

0.8690

1.3158

0.5160

-5.93

0.22

-4.63

-17.07

-20.22

-2.49

0.75
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
161
2.75
8.75

S7

1.00
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.48
0.25
0.34
0.14
0.08

1.00
1.00
0.51
0.48
0.04

0.89
0.63
0.48
0.43
0.09

0.68
0.69
0.50
0.58
0.50

0.71
0.53
0.48
0.50
0.55

0.55
0.43
0.48
0.43
0.04

0.1771

0.3997

0.3596

0.5586

0.5306

0.3100

3.7378 0.41
0.4184 0.85
1.0000 0.88
0.3521 -4.12
0.5034 -5.49
1.2444 0.10

91|Pagina



S8

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

S9

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
1.61
2.75

0.48
0.45
0.39
0.28
0.18

0.94
0.65
0.50
0.35
0.28

0.75
0.63
0.35
0.23
0.21

0.97
0.90
0.83
0.64
0.28

0.06
0.15
0.15
0.04
0.05

0.58
0.05
0.06
0.08

0.2860

0.3981

0.2986

0.5742

0.0747

0.0922

1.7830

0.5933

1.0281

0.2071

41.5279

5.8418

-1.01

0.94

0.89

0.96

-2.26

0.87

S8

1.00
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
161
2.75
8.75

S9

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
1.61
2.75

0.93
0.45
0.35
0.18
0.16

0.90
0.75
0.35
0.23
0.18

0.85
0.46
0.18
0.28
0.25

0.97
0.63
0.58
0.61
0.55

0.23
0.13
0.08
0.06
0.05

0.63
0.20
0.11
0.11

0.2542

0.3045

0.3050

0.6072

0.0829

0.1303

1.2385 0.94
0.8051 0.92
1.4154 0.81
0.2517 -0.02
15.4116 0.59
3.9786 0.97

92 |Pagina



8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

S10

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
1.61
2.75

0.04

0.54
0.19
0.13
0.13
0.08

0.94
0.43
0.51
0.17
0.17

0.35
0.17
0.09
0.12
0.05

0.55
0.11
0.10
0.04
0.04

0.49
0.35
0.23
0.16
0.12

1.00
0.71
0.37
0.28

0.1458

0.2707

0.1142

0.0808

0.1908

0.3600

4.5843

1.0335

8.7514

5.6944

3.4092

0.7005

0.94

0.85

0.80

0.94

0.57

0.88

8.75

0.75
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
161
2.75
8.75

S10

1.00
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
1.61
2.75

0.06

0.44
0.28
0.11
0.08
0.13

0.97
0.28
0.25
0.09
0.08

0.84
0.55
0.11
0.17
0.08

0.84
0.22
0.17
0.12
0.07

0.46
0.19
0.17
0.14
0.04

0.58
0.53
0.43
0.30

0.1398

0.1644

0.1973

0.1561

0.1378

0.3075

5.4579 0.74
1.8827 0.86
1.6253 0.90
2.5382 0.90
5.4337 0.86
1.1897 0.27

93| Pagina



8.75

S11

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.75

0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

S12

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75

0.28

0.88
0.08
0.34
0.48
0.33

0.78
0.40
0.26
0.18
0.01

0.51
0.52
0.50
0.50
0.55

0.74
0.63
0.88
0.52
0.27

0.51
0.28
0.26
0.25
0.01

0.78
0.51

0.4000

0.1817

0.5242

0.4968

0.1907

0.1797

1.6301

1.8453

0.5574

0.3025

0.1623

0.3542

0.10

0.99

206.49

0.44

0.58

0.89

8.75

S11

1.00
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.75

0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

S12

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75

0.17

0.43
0.11
0.08
0.02
0.01

0.76
0.45
0.40
0.33
0.14

0.61
0.13
0.11
0.08
0.54

1.00
0.78
0.63
0.55
0.05

0.02
0.02
0.40
0.25
0.01

0.70
0.35

0.0596

0.3066

0.2785

0.4290

0.1626

0.1647

8.1055 0.98
1.1568 0.87
4.1905 -0.04
0.4046 0.92
57.6689 -0.72
2.3735 0.99

94 |Pagina



1.61
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

S13

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75

0.18
0.15
0.04

0.80
0.38
0.35
0.23
0.01

0.94
0.65
0.64
0.45
0.24

0.51
0.49
0.64
0.66
0.60

0.64
0.78
0.86
0.70
0.66

0.83
0.78
0.66
0.60
0.86

1.00
1.00

0.2117

0.4432

0.6210

0.7123

0.7252

0.8449

0.3520

0.4407

0.2567

0.0978

0.0798

0.0347

0.95

0.95

-16.60

-3.97

-3.65

-0.36

1.61
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
161
2.75
8.75

S13

1.00
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75

0.21
0.17
0.01

0.53
0.43
0.11
0.28
0.12

0.90
0.67
0.85
0.44
0.24

0.63
0.63
0.39
0.78
0.42

0.91
0.44
0.47
0.66
0.58

0.96
0.78
0.39
0.78
0.47

1.00
0.87

0.2370

0.4629

0.5923

0.6064

0.6362

0.7243

2.7923 0.48
0.3353 0.79
0.1623 -2.49
0.3486 -0.98
0.2444 0.27
0.0446 -0.37

95| Pagina



1.61
2.75
8.75

S14

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

S15

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.80
0.18

0.58
0.81
0.91

0.93
0.63
0.48
0.58
0.26

0.91
0.55
0.58
0.58
0.63

0.58
0.53
0.44
0.41
0.41

0.68
0.63
0.48
0.48
0.48

1.00
0.71
0.63
0.43
0.01

0.61

0.4777

0.6089

0.4376

0.5012

0.3626

0.0834

0.4736

0.2656

0.8218

0.5048

0.5057

3.1786

0.81

-1.24

-7.86

-3.26

0.92

0.82

1.61
2.75
8.75

S14

1.00
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

S15

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.80
0.18

0.85
0.39
1.00

0.09
0.05
0.05
0.05
0.05

0.78
0.01
0.05
0.43
0.38

0.88
0.42
0.37
0.44
0.34

0.52
0.29
0.01
0.17
0.28

0.56
0.51
0.19
0.01
0.01

0.50

0.0606

0.3566

0.4231

0.2240

0.1056

0.0422

48.1012 -4.34
3.2045 0.13
0.8736 0.42
4.3014 0.33
2.6198 0.80
7.9041 0.85

96 |Pagina



0.75
1.61
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

S16

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.20
0.18

0.47
0.01
0.01
0.01

0.99
0.01
0.01
0.01
0.01

0.99
0.63
0.63
1.00
0.07

0.48
0.33
0.30
0.22
0.17

0.75
0.40
0.33
0.33
0.35

0.59
0.55
0.55
0.43
0.49

0.65

0.0622

0.6071

0.2405

0.3649

0.4838

0.4272

3.3067

0.2484

3.0711

1.2746

0.5626

0.5402

0.69

0.52

-0.45

0.25

-12.96

0.36

0.75
161
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
161
2.75
8.75

S16

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.20
0.18

0.02
0.01
0.01
0.01

0.28
0.28
0.24
0.24
0.01

0.59
0.99
0.86
0.90
0.04

0.39
0.23
0.23
0.26
0.22

0.60
0.34
0.22
0.23
0.26

0.86
0.51
0.53
0.43
0.43

0.99

0.1752

0.5966

0.2526

0.2708

0.4682

0.7135

7.3423 -1.00
0.1956 0.43
5.2051 -4.67
2.4545 0.36
0.5621 0.20
0.1058 0.93

97| Pagina



0.75
1.61
2.75
8.75

$17

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

S18

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.80

0.73
0.53
0.43
0.28

0.45
0.07
0.04
0.01
0.04

0.78
0.01
0.02
0.01
0.01

0.45
0.07
0.02
0.04
0.02

1.00
0.54
0.50
0.43
0.09

0.02
0.04
0.01
0.02
0.01

0.0557

0.0561

0.0607

0.3598

0.0283

8.2825

4.4545

8.2748

0.6771

191.9389

0.93

0.76

0.93

0.92

-0.64

0.75
161
2.75
8.75

S17

1.00
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
161
2.75
8.75

S18

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.80

0.90
0.83
0.73
0.58

0.02
0.01
0.01
0.01
0.02

0.35
0.17
0.04
0.01
0.07

0.66
0.05
0.12
0.05
0.02

1.00
0.55
0.38
0.19
0.19

0.78
0.01
0.01
0.01
0.01

0.0249

0.0703

0.0841

0.2855

0.0530

276.9727 -2.27

9.6921 0.91
4.7418 0.85
0.9678 0.92
4.5067 0.76

98 |Pagina



0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

S19

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.20

0.48
0.68
0.44
0.42
0.39

0.58
0.27
0.49
0.24
0.44

1.00
0.98
0.51
0.74
0.01

0.22
0.01
0.01
0.01
0.01

0.39
0.01
0.01
0.01
0.01

0.75
0.01
0.01
0.01
0.01

0.1637

0.1293

0.4954

0.0291

0.0297

0.0450

0.6783

0.6000

0.3239

22.3808

10.9439

4.7019

-3.74

-3.50

0.76

0.92

0.87

0.76

0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
161
2.75
8.75

S19

1.00
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.20

0.99
0.44
0.01
0.01
0.01

0.86
0.27
0.01
0.01
0.01

1.00
1.00
0.66
0.01
0.01

0.96
0.01
0.01
0.01
0.01

0.89
0.01
0.01
0.01
0.01

0.78
0.01
0.01
0.01
0.01

0.0907

0.0710

0.2181

0.0610

0.0509

0.0461

2.0196 0.81
2.8816 0.85
0.5839 0.71
3.4282 0.70
3.7922 0.72
4.5067 0.76

99| Pagina



0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

S20

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

S21

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.80
0.24
0.51
0.24
0.09

0.85
0.55
0.23
0.26
0.08

0.96
0.58
0.45
0.18
0.04

0.78
0.48
0.44
0.33
0.18

0.96
0.91
0.67
0.60
0.40

0.64
0.59
0.14
0.12
0.09

0.2536

0.2498

0.2338

0.3249

0.5845

0.1816

1.5038

1.2856

0.9632

1.0133

0.2188

1.9158

0.67

0.96

0.94

0.87

0.95

0.81

0.18
0.75
161
2.75
8.75

S20

1.00
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

S21

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.66
1.00
0.01
0.01
0.01

0.28
0.41
0.23
0.18
0.11

0.75
0.51
0.23
0.33
0.13

0.66
0.55
0.38
0.28
0.05

0.98
0.94
0.85
0.68
0.60

1.00
0.17
0.12
0.19
0.19

0.1290

0.1926

0.2883

0.2554

0.7072

0.2248

1.3575 0.52
5.7094 -1.62
1.3507 0.89
1.2424 0.87
0.1028 0.85
2.1566 0.72

100 | Pagina



0.80
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

S22

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.81
0.49
0.39
0.14
0.43

0.51
0.01
0.01
0.01
0.01

0.89
0.96
1.00
1.00
0.28

0.96
0.55
0.48
0.30
0.25

0.96
0.48
0.38
0.30
0.21

0.71
0.45
0.25
0.28
0.25

0.3331

0.0414

0.7453

0.3589

0.3263

0.3041

1.1246

7.9014

0.1069

0.7461

0.9699

1.5237

0.46

0.84

0.63

0.91

0.90

0.71

0.80
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
161
2.75
8.75

$22

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.28
0.63
0.01
0.02
0.22

0.51
0.14
0.01
0.01
0.01

1.00
1.00
0.78
0.84
0.34

0.06
0.36
0.13
0.24
0.32

0.58
0.30
0.18
0.01
0.06

0.68
0.53
0.08
0.17
0.09

0.1585

0.0522

0.6826

0.2654

0.1057

0.1920

5.1666 -0.14
6.5903 0.94
0.1406 0.88
20.3783 -3.38
3.7044 0.95
2.0836 0.85

101 |Pagina



0.20
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

$23

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

S24

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

1.00
0.86
1.00
1.00
0.50

0.55
0.28
0.17
0.10
0.06

0.70
0.48
0.23
0.18
0.18

0.48
0.35
0.30
0.23
0.20

0.89
0.46
0.43
0.40
0.21

0.8173

0.1362

0.2362

0.2539

0.3686

0.0709

3.8961

1.7591

2.8463

0.8605

0.69

0.97

0.91

-0.84

0.84

0.60

0.20
0.18
0.75
161
2.75
8.75

S23

1.00
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
161
2.75
8.75

S24

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.93
0.94
0.89
0.69
0.22

0.60
0.28
0.09
0.01
0.22

0.46
0.48
0.32
0.32
0.21

0.51
0.09
0.15
0.01
0.06

1.00
0.74
0.63
0.25
0.17

0.49
0.01
0.01
0.01
0.01

0.5843

0.1477

0.3057

0.0840

0.3456

0.0406

0.1921 0.88
3.8707 0.79
1.8431 -1.82
6.1293 0.90
0.5461 0.92
8.3022 0.84

102 |Pagina



0.80
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

$25

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.71
0.48
0.50
0.37
0.32

0.55
0.51
0.53
0.51
0.25

0.84
0.37
0.37
0.39
0.24

0.3960

0.4293

0.3615

0.8257

0.7060

1.1245

0.80

0.00

-1.82

0.81

0.80
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
161
2.75
8.75

$25

1.00
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

1.00
0.01
0.01
0.01
0.01

0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

1.00
0.51
0.01
0.01
0.01

0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

0.69
0.04
0.01
0.01
0.01

0.09
0.05
0.07
0.09
0.01

0.0626

0.0202

0.1031

0.0202

0.0514

0.0671

3.2714 0.69
407.8248
1.8628 0.80

407.8249 -2.07

5.0980 0.82

43.8335 -0.25

103 |Pagina



0.20
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

S26

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

S$27

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75

0.86
0.78
0.51
0.28
0.24

0.71
0.59
0.21
0.18
0.07

0.88
0.55
0.25
0.20
0.11

0.59
0.43
0.20
0.18
0.09

0.92
0.80
0.18
0.13
0.04

0.48
0.05
0.02
0.01
0.01

0.3665

0.2108

0.2393

0.1966

0.2023

0.0450

0.5878

1.5329

1.2750

2.4328

1.0766

15.0000

0.96

0.91

0.97

0.87

0.82

0.74

0.20
0.18
0.75
161
2.75
8.75

S26

1.00
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

S27

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75

0.66
0.66
0.48
0.07
0.14

0.48
0.21
0.04
0.13
0.01

0.28
0.23
0.15
0.12
0.03

0.45
0.12
0.14
0.12
0.02

0.92
0.39
0.21
0.20
0.07

0.32
0.34
0.17
0.12

0.2235

0.1100

0.1166

0.1112

0.2096

0.1353

1.0917 0.81
5.9166 0.93
9.8508 0.07
6.6323 0.90
1.6400 0.93
6.6747 0.05

104 |Pagina



8.75

0.80
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

$28

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75

0.76

0.39
0.04
0.02
0.01
0.53

0.13
0.07
0.04
0.04
0.81

0.90
0.84
0.40
0.11

0.48
0.48
0.35
0.30
0.28

0.60
0.51
0.38
0.40
0.33

0.58
0.35
0.40
0.43

0.0916

0.0784

0.4147

0.3261

0.3954

0.4026

2.7541

5.9719

0.3428

1.6453

1.0143

1.3414

0.90

0.97

0.79

-3.21

-1.65

-4.86

8.75

0.80
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
161
2.75
8.75

$28

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75

0.05

0.78
0.18
0.05
0.14
0.05

0.40
0.08
0.02
0.08
0.02

0.49
0.55
0.48
0.43
0.13

0.33
0.30
0.18
0.15
0.13

0.64
0.51
0.23
0.20
0.11

0.63
0.53
0.43
0.40

0.1387

0.0750

0.3522

0.1749

0.2239

0.3603

3.2722 0.87
9.3274 0.94
0.9492 -0.52
6.6555 -1.03
1.7771 0.88
0.9655 0.20

105|Pagina



8.75

0.20
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

S29

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.80

0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

S30

1.00
0.18
0.75

0.35

0.90
0.70
0.60
0.44
0.38

0.61
0.41
0.36
0.35
0.25

0.38
0.38
0.41
0.41
0.41

0.35
0.39
0.38
0.46
0.44

0.48
0.32
0.49
0.43
0.81

0.09
0.05

0.4817

0.3389

0.4139

0.4385

0.5644

0.0560

0.3989

1.4184

1.7700

1.7770

0.8477

48.8458

0.83

-0.28

209.78

-46.78

-4.41

-1.82

8.75

0.20
0.18
0.75
161
2.75
8.75

S29

1.00
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.80

0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

S30

1.00
0.18
0.75

0.20

0.85
0.70
0.63
0.48
0.18

1.00
0.45
0.49
0.58
0.49

0.65
0.55
0.50
0.78
0.55

0.60
0.65
0.55
0.69
0.58

0.74
0.63
0.58
0.70
0.51

0.29
0.23

0.4313

0.5469

0.6450

0.6322

0.6200

0.0634

0.4493 0.96

8.5241 -4.51

7.2497 -23.88

6.8366 -88.36

7.9561 -37.12

10.8091 0.76
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0.02
0.01

1.00
0.56
0.35
0.51
0.01

0.0475

0.2396

0.0316

0.4556

0.0090

0.0256

18.3803

1.5239

71.5219

0.6946

16.0776

0.7662

0.30

0.75

0.53

-4.02

-0.60

0.84

0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

S37

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.75

0.68
0.51
0.01
0.01
0.01

0.94
0.26
0.01
0.01
0.01

0.33
0.07
0.01
0.01
0.01

1.00
0.74
0.55
0.32
0.01

0.38
0.01
0.01
0.01
0.01

0.59
0.12
0.01
0.01
0.01

0.0772

0.1196

0.0028

0.0393

0.0026

0.0039

2.6625 0.82
2.6668 0.81
12.7198 0.96
0.6133 0.93
11.5951 0.87
5.6214 0.90
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0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

S38

1.00
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

1.00
0.51
1.00
0.51
0.51

0.52
1.00
1.00
0.39
0.01

0.09
0.02
0.01
0.01
0.01

0.12
0.03
0.01
0.01
0.01

0.05
0.01
0.01
0.01
0.01

0.28
0.05
0.01
0.01
0.01

0.0429

0.0286

0.0246

0.0262

0.0218

0.0350

0.1918

0.3189

57.4415

42.2191

0.21

0.42

0.98

0.99

107.0219 0.88

15.5566

0.96

0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
161
2.75
8.75

S38

1.00
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.80
0.18
0.75
161
2.75
8.75

0.75
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.20
0.18
0.75
1.61
2.75
8.75

0.51
0.52
0.51
0.51
0.51

1.00
0.73
0.39
0.24
0.01

0.09
0.01
0.01
0.01
0.01

0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

0.05
0.01
0.01
0.01
0.01

0.18
0.01
0.01
0.01
0.01

0.0373

0.0189

0.0237

0.0202

0.0218

0.0273

0.5788

0.8048 0.93
56.6696 0.95
407.8248

107.0219 0.88

28.6411 0.93
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Anexo E

Area bajo la curva obtenida de las funciones de descuento de cada uno de los

participantes en las ocho condiciones.

Magnitud Menor 1 - Magnitud Mayor
1 Probabilidad 1.0 | « Probabilidad 1.0
© 2 0.8 -
:E 0.8 3
o © 0.6 1
© 06 °
o ‘T 4
EM c‘.: 0.4
go'z \g 0.2 -
<
0 0 -
Sujetos Sujetos
1 Magnitud Menor 1 - Magnitud Mayor
Probabilidad 0.8 0.8 Probabilidad 0.8
0.
2.6 -
Q
8.4 -
.5‘2 4
o
] : g0 -
= Sujetos 3 Sujetos
Magnitud Menor Magnitud Mayor
g 1 Probabilidad 0.75| , 1 - Probabilidad 0.75
>
30.8 é 0.8 -
2 (5]
206 206 -
a [+
S04 © 04 -
<L S
0.2 < g2 -
N 0
Sujetos Sujetos
Magnitud Menor Magnitud Mayor
1 Probabilidad 0.2 1 - Probabilidad 0.2
208 -
=]
(O]
& 0.6 -
L
=04 -
g 0.2
<
N 0
Sujetos Sujetos

113 |Pagina



