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RESUMEN

Se plantea lo dimension temporal en la teorin econdmica como confexto
de lay aociones intencionedis de lox detores de pn sisteme, en forne o
dews prapesiciones: la imposibifidod de formular of problema de ciertas
decisiones fuera de un conrexta infertemporal, v fa dindmica evalutiva
coma contexio genavador de la nocidn misma de la racionalidad cco-
nehinice.

INTRODUCCTON

Me propongo presentar los rasgos esenciales de una cancepeian del tiempo
en la teorfa econdmica como confexts de accianes intencionales de Ios actores
deun sistema. La intencionalidad es esencial en el sentido de que las acciones
de los actores no simplemente scurren en el tiempo, sino que su dimensidn
temporal les da sentido precisamente como acciones intencionales. Las lineas
bdsicas s¢ descnvuclven en lorno a dos proposiciones: una sostiene 1a impo-
sibilidad de l[ormular ¢l problema mismo de ciertas decisiones fuera de un
horizonte o conlexlo inlertemporal. La otra plantea la dindmica, en cierto
sentida ta dindmica evolutiva, como caplicacion o confexto peneraedor de la
nocion misma de racionalidad ceondmica,

La primera proposicion permile acomodar las nociones de previsidn
ahorro: solo si ¢l agenie piensy cn ¢l futuro y se plantea un horizonte de
plancacion, subre ¢l que loma decisiones ahora, es que tiene sentido hablar
de dinero, ahorro ¢ inversion. Lsta clase de decisiones dnicamente se puede
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explicar en un contexto en el que el biencstar del agente depende de la
corriente ([lujo) de bienes de que dispone cn una sucesidn de momentos
determinada. La decisidn que toma sobre, digamos, ¢l consumo de hoy, la
hace pensando también en lo gue, dado ko que decide para hoy, podrd
CONSUmMIr mafana,

Para vislumbrar el sentido de La segunda habré que considerar que en las
formulaciones tedricas cu ceonomia se ha propendido, casi sin darse cuenta,
a explicar o a volver a generar conceplos estiticos yva existentes, como resul-
tantes de procesos, posiblemente como soluciones del tipo de un atractor de
un sistema dindmico, cuyas caraclerislicas parecen mas o menos satisfactorias
al autor de la teoria.

Precursores importantes de esta linea fueron Marx, Cournot y Walras.
Marx parlid de precioy de produccion para ‘transformarlos’ en valores’
{trabaja), sin referencia explicita a una dindmica,’ lo que estd ligado, por lo
qua ahors conocemos como diealidad en programacidn matemdtica, con el
proceso de crecimiento econdmico vin acumulacion de capital. Los ‘valores'
obtenidos con ‘precios de sombra’. Cournot Lrabajé en la woria del oligo-
polio y Walras en la del equilibrio econdmico gencral. El primero obtuvo
el equilibrio oligopdlico a partir de un proceso de ajuste de canlidades
producidas. El segundo explicod la posicion de equilibrio general competi-
Live a partir de un proceso de ajuste de precios. Intuyd, via la funcion de
demanda cxeedente, lo que después seria la teorfa de la estabilidad a la
Liapunov.

Una de nuestras preguntas bisicas es: ése adquiere la racionalidad ceo-
nomica? Sila respuesta es si, comoresultado de iqué clase de procesos? (Qué
es coneretamente lo adquirible? éSe parece esto a un proceso de aprendizaje
como lo manejan los psicélogos, o es mis parecido a algo darwiniano del tipo
de la sobrevivencia de los mas aptos? Si es asi, Lqué quicre decir apfo en este
contextn? La dnica esperanza de oblener respuestas significativas o elucida-
ciones aceptables esta en formularlas cn (érminos de sistemas dindmicos
adecuados.

Trataré de compartir con el lector algunas de estas inguictudes, y empe-
zaré por la idea del horizonte de planeacion y las decisiones intertemporales.

VLes masdstes leadicionsies o ‘explican’ como wransfrmacian o ‘metamoriosis dialéctica’, Me
siento telalmente incapaz de entender o que esto sigmlica.
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INTERTEMPORALIDAD

El concepto central de la microeconomia clasica es el de racionafidad de los
actores (agentes) econdmicos; se trata, en principio, de un conceplo eslatico.
Un agente racional ejecuta acciones persiguiendo objetivos (consecuencias
de las acciones) que le brinden la maxima satisfaccion, de colre los que I
sean factibles, dada susituacién y, en particular, sus recursos. Esta deseripeion
caracteriza sus decisiones independicnlemente de cvando las realiza, es
decir, de cualquier referencia temporal.

Para efectos del eguilibric econdmica general, 1al como lo estudia G.
Débreu en Theory of value,” una manzana cn la playa de la Caleta en
Acapulco a las diez de 1a mafiana del 15 de mayo de 1997 y una manzana
idéntica (sital cosase puede definir bien) 24 horas después co el mismo lugar,
son, para efectos econdmicos, dos objetos diferentes, al igual que la misma
manzana, colocada en el centro de Guadalajara, serfa un bien diferente si
cstuvicra en el mismeo momento en el centro de Toluca.

En csa forma, un agente toma una decision estitica de consumo, que
involucra la lista de todos los pmlhlus bienes en todos los posibles lugares y
en todas las posibles fechas. 5. 5m ale’la compara con un juego de ajedrez en
el que el jugador, una vez que escoge una estrategia, como curso do accion
ante todas las situaciones que se le puedan presentar, esto es, ante las posibles
acciones de su oponente en cada momento del juego, la somete a un arbitro,
quicn confronta las estrategias de los dos oponentes ¢ identifica en forma
inequivoca® al ganador.

Sin duda, nadic toma decisiones en esa forma, ni los consumidores ni log
jugadores de ajedrez. Pero esta fue una primera aproximacion, sumamente
fitil, que permitio conlinuar hacla descripeiones mas realistas, que introducen
explicitamente ¢l ticmpo y un procese como lrayectoria (en espacio) de
4accionces.

La concepeion estatica de la microeconomia cldsica pernitio formular el
conceplo de racionalidod y operacionalizarlo comao fraseable en términos de
las lcorias malcmaticas de la optimizacion. La idea del agente racional fue
importante en un licmpo en el que era crucial definir un paradigma de
‘ciudadano libre’ frente a las instiluciones y formas de actuar del antiguo

: 3 Dihren, Theeory af value, Nueea Yook, Wiley & Sone, 1939,

V8, Smale, "Dynamics in sencral equilibrivm theony, Arerican Ecormic Review, nlin, 66, L976, p.
284,

* B virtnd de un teorema debida a Zermelo (1912, reformulade por L1 W, Kohn cn 1933,
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régimen en la Europa del siglo xviil. Hay que recordar que la economia
politica inglesa es la hija de la filosofia utilitaria; los nombres de Bentham y
Mill estian indisolublemente ligados a ambas.

Sin embargo, la concepeidn ¢stdlica no sélo presenta problemas de
realismo intuilivo y empirico: es un obstéculo al desarrollo de la teorfa en la
que, al Faltar la dimensidn temporal, el ahorro y ¢l dinero” son inexplicables,
s decir, es Idgicamente imposible construir una leoria que los explique. Para
que el ahorro y el dinero como reserva de valor tengan sentido, el agente
econdmico tiene que tomar Aoy decisiones que afectan a mafAana: decidir
con un horizonte temporal. En esta [orma, el iempo aparece en la teorfa
econdmica como el confexio de ciertas decisiones racionales a las que llama-
nos mrmempomim

Hicks" fue quu:n inicio la consideracion de la racionulidad intertemnporal
de un agente econdmico. Pensemos cn un consumidor que hace un plan de
¢onsuma para la quincena, que novariard dentro de cada semana, pero si de una
semana a la otra: su unidad de tiempo es la semana, Su satislaccion depende de
la corriente de consuro, que tiene dos componentes, ¢l de csla semana y el
de la proxima.” Para mantener las cosas simples, supondremos que:

+ El consumidor percibe el mismo ingreso cada semana, y...

« Su satisfaccion estd representada por una funcidn :1u111{‘1;c‘“| que en
la jerga microecondmica se llama [uncion utilidad® v depende de la
corriente {(flujo) de consumo en las dos semanas. S¢ dice que s una
[uncion wtilidad de dos periodos.

La forma habitual de manejar el problema de optimizacion es:

« Suponer que, dela primera a la segunda semana, el consumidor pucde
dejar un saldo en efectivo que no consume.”

* Mis alld de sn funcidn eome unidad de cuenta (rrrrerario) o medio de cambio,
& 1. Uicks, Malue and capital, Uxford Universily Press, 1939 existe traduccicn castellana: Malor y
ey, México, PR, 1945,
Cada una de cllos cs un veetor, Lo una lists de bienes gue planen comsumic durante 12 semana.
4o siempre Jus preferencias de un agente son reprisentables por una escala numdérica o ‘luncitn
utilidad’. Sin embargo, en este articulo la funeitn uilidad se emard como una forma comoda de hablar
sabre I satisfaceisn de hablar sobre e salisTuceidn (bienestar, realizacidn, apritud para sobrovivir,
clodtera ) de wn pelor del sistema econdmicn.
[he nueve para simplificar, no poded comprometer ingreso e la segunda semana pars consumir en
Ia primera.
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» Maximizar utilidad de dos periodos respeeto al consumo de la segunda
semana, con la restriceidn de que ¢l valor de éste no puede exceder a
su ingreso de la segunda scmana mas ¢l saldo en efectivo que deje de
la primera a la segunda.

« Elpasoanterior define una funcion utilidad de un periodo, que es el valor
miximo que puede tomar la de dos periodos, al escoger ¢l consumo de
la segunda semana, visto como funcion del consumo de la primera
semana y del saldo en efectivo.”

« Finalmente, maximizar la funcidn utilidad de un periodo respecio al
comsumo de la primera scmana v al saldo en efectivo, con la condicion
di: que la suma del valor del consumo mds el saldo en efectivo no
exceda al ingreso de [a primera semana. La optimizacion “hacia atras’,
del final al principio, es el método recursive de la programacidn dind-
mica. Como métado efectivo de cémputo de problemas de optimiza-
cian intertemporal tiene cardcter nomnative, Como proposicion
analilica pretende describir un proceso de oplimizacion de un agente
racional que ‘picnsa en el futura’.

El lector nola que eslamos haciendo tres supuestos, que se revelan
contfundentes:

« El consumidor sebe con certeza que los precios de los bienes y su
ingreso permancecran invariables de una semana a otra.

« Susatisfaceion cs representable por una funcidn utilidad de dos periodos.

« El consumidor actda intencionalmente con el fin de maximizar su
satisfaccion.

Los dos primeros supucsios no son esenciales y se puede prescindir de
ellos,” a lavezque generalizar el horizonte hacia un nimero arbitrariamente
prande de periodos. Este dltimo permite ver que el gjemplo de las dos
semanas es salo eso: un ejemplo elemental. Tl contexto que nos int8resa cs
mas peneral: decisiones de un agente que contempla un horizonie en cl que
se desenvuelven su actuacion, las consecuencias de sus acciones y, desde
luego, su interaccidén con otros agentes.'? Bl lercer supucslo es mas crucial y

" Que son Las variables que quedan libres cuande sc eseope ol conyume de Ja segundn semon,
N Oiwismenle no elimivdndolos, sing sustitivéndolos por otres que involicran expectativas, sus
procesos de formacicn, etedters.
Mo nes ncuparemos de cale Ollimo punlo. B lecter interesado puede consultar la amplia literatura
qu existe peerva de los modelos de gengrgciznes wastapadas, por ejemplo, O.Blanchard y Fisher, Lecires
ek racroeconorring, Cambridge, Mass, MU, Press, 1989, bdsicamente pp, 911246



56 FSTLINOE DEL HOMBRE

se mantendrd, al menos hasta que se aborden enfoques evolutivos cn piginas
posteriores. )

Independientemente de los detalles téenicos,” lo que nos interesa resal-
tar es el papel del tiempo como eobitexto de las decisiones con un horizonte
de planeacidn o, sise quiere, el ticmpo en le forma de horizonte de decisiones
racionales.

DINAMICAS LIGADAS AL EQUILIBRIO

En esta seccion hablaremos de dindmicas que redefinen nociones estdticas
de equilibrio, como resultados de un proceso. La economia matemitics
demucsira feoremas de existencia de 1os varios equilibrios a los que nos vamos
a referir. Al alirmar que un determinado equilibrio existe se esté diciendo gue
es ldgicamente concebible, no que se tenga que dar en un sistema econdmico
conereto, o que haya alguna forma de producirlo. Por ello la concepeién del
equilibrio come resullado de una dindmica es crucial.

En primer lugar Lrataremos sobre el equilibrio competitivo de Walras, v
cn particular al de intercambio. Consideramos laeconomia comaun conjunto
de agentes (individuos o firmas) dotados cada uno de recrrsos, esto s, bicnes
o tiempos para prestar servicios, que s¢ junlan para inlercambiar bicnes v
tiempos de servicio, sin producir nada. Ademds de sus recursos, un agente
tiene preferencias que lo hacen desear bienes que poseen otros agenles y, por
tanto, ofrecer a cambio algunos de €l Asi, un agente demanda cicrios bicnes
0 servicios y ofrece otros. Una posicidn de equilibrio competitivo cs una
asignacion de bienes a los agentes, en donde cada uno obtiene la maxima
satisfaccion que le es posible dados sus recursos, v la suma de las demandas
de cada bien es igual a la de sus ofertas, esto es, los recursos de todos los
agentes se intercambian sin dejar olertas ni demandas insatisfechas.

Los equilibrios competitivos de intereambio existen en condiciones muy
penerales, aun para niveles muy precarios de racionalidad de los agﬂntes.”
Otra cosa e el equilibrio con produceidn: ademas de los agentes que inter-
cambian bienes, existen empresas o individuos que los producen, cada uno

" El leetor puede encontrar una guia de suma Tucidez en el ca pitula sobre equilibeo wmporal ded,
M, Grandmaont, "Temporary general equilibrium thoory” | en K. L Areow v 8L Tniriligator {enmps.],
Handhaak of mathanatical econamics, vol, 1, Amsterdam, Mocth Heollad, 19852, pp, 579-932,
* Como as preferenciay no ordenadas; véage por ejemnple P Tribe, "Consumidores con preferencias
novondenadas”, Estdivs Ecordimiiooy, nim. 11, 1996, pp. 55-76,



INTERTEMPORALIDAD Y DINAMICA 57

de ellos dotado de una fecnologia: una forma de transformar instmos cn
productos. Cada productor trata de maximizar sus ganancias, dada su tecno-
logia. La existencia de equilibrio competitivo con produceion no estd garan-
tizada siempre. Si la tecnolopia do las empresas presenta rendimientos
crectentes a escala, fendmeno asociado a la existencia de grandes empresas
mis rentables que las pequeiias, ¢l cquilibrio que existe no es competitivo,
sino monopdlico. No entramos en estos detalles.

Ll sistema de precios es un descentralizador de las decisiones de inter-
cambio y produceidn. Un sistema de precios de equilibrio competitivo logra:

» Declinir, para cada agente, un conjunta de demandas Factibles, via la
restriveidn de presupnesta: son [actibles, dados sus recursos, las deman-
das cuyo valor a csos precios no excede el valor de los recursos. Un
consumidor ‘racional’ busca maximizar la funcién utilidad que repre-
senta a sus preferencias, de entre las demandas que pertenecen a su
conjunto factible,

« Definir, para cada empresa, la rentabilidad de cada programa de
produccian, scein los precios de los productos y los de Jos insumos.

= lgnalar ofertas y demandas: cada oferta y demanda son (unciones de
los precios (de todos). El sistema de precios para el que la demanda
agregada de cada bien y su oferta agregada son iguales, ¢s un sistema
de precios de equilibrio.

Walras acude a una pardbola: los oferentes y demandantes de una lista
de hienes acuden a una subasta, donde cada uno de ellos enirega a un
subastador sus olerlas 0 demandas. El subastador anuncia los precios de
cada bien, y los vlerentes y demandantes recaleulan sus olertas y demandas
a los nuevos preeios. Los precios en el punto de partida pucden ser cuales-
quicra. El subastador se guia por una regla: aumentar el precio de un bien
si su demanda excede a su oferta y disminuirlo si la oferta excede a la
demanda.

Con la pardhola del subastador, Walras queria mostrar un mecanismo
capaz de producir el cquilibriv. De hecho, logrd algo mas de lo que se
proponia:

« Definid un sistema dindmico de ajuste de precios, que debe tender a
los precios de equilibrio.
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» Bajo ciertas condiciones (homogeneidad y continuidad) sobre la de-
manda excedente coma funcidn de los precios, ¢l hucho de que ésta
decrezea es un eriterio de estabilidad del equilibrio.™

La dindmica de respuesta dptima fue propucsia por primera vez por
Cournot'® cn la teoria del oligopolio. Para simplilicar, consideramos sola-
mente dos productores de un bien, cuyo precio no determ inan ellos, sinoque
es al que pueden coloear en el mereado Ia suma de las producciones de los
dos. Para nuestro cjemplo supondremos que no hay problema en calcular
este precio.” Cada uno de cllos puede observar la cantidad que produce el
otro y decide, en cada periodo, una que haga mixima su ganancia, de aouerdo
can lo que confetura que su competidor va a producir. Gl supuesio mas sim ple
s que su competidor va a producir lo misma que se acaba de obscrvar. La
ganancia de cada uno resulta del valor de la cantidad que produce, un precio
que depende de la suma de su produceion mds la de su compelidor, menos el
coslo de producir la cantidad que decida.

Una cantidad a producir cs la mejor reaccion de un produclor frente a
una decision de producir de su competidor, si maximiza la ganancia del
primero. Como funcién de la produccion del otro producto, se habla de la
Juncidn de reaccion dptima de cada productor. Sicadauno reaccionacn [orma
Gptima a la produccién del otro, resulta que la pareja de cantidades a
producir, una de cada una, va aparejada « una reaccion dptima a i misem.
Un equilibrio Cournot-Nash es la mejor reaceion asi mismo. " Lo interesante
es que hay una dindmica de reaccién que puede conducir al equilibrio: €l
concepto estiticn de equilibrio se plantea de nuevo como el resultado de un
proceso dindmico.

Ante ciertos supuestos sobre las pendientes de las funciones de reaceion,
los procesas de ajuste {en tiempo discreto), en los que cada productor deline
su accion como la mejor reaccién a la aceidn de su competidor en el periodo
anterior, convergen en el equilibrio Cournot-Nash,”

1% La demands excedente es una funcidn de [ iapunoy para ¢l proceso dis ajuste de precios de Walras,

W Conrnot, Aecherches irfes Principey Mohémmusigres de fn Théoiie des Richerres, Parfs, M. Rivere
ar Cie, 1838,

7 Mo porgue ne Io haya, sing para oo perder ¢ lnlo de Lo que nes interesa.

% Por tante, un punto Gjo de Ta foncidn de reaccidn dptima conjunla existe bajo supnesios de
continuidad de o funcidn de reaceion ¥ de compasidad del conjunta de posihles cantidades o producis,

1y, Fudenbere v 1, K, Lévine, "Theory of learning in games”, manuscride, 1TIR6, p. 13,
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OTRAS DINAMICAS

En lo que sigue, los actores de un sistema econdmico adoptan estrategias
puras (cursos de aceion) y en ka poblacién se dan distribuciones de estrategias,
que se especilican enumerando la proporcicn de agentes que adoptan cada
una de las estralepias puras.

Enlaliteratura reciente sobre los enfoques evolutivas en teoria de juegos
destacan dos nocioncs importantes: las estrategias evolutivamente estables y
las dindmicas mondtanas, las que también han llamada ‘darwinianas’ >

Una estrategia adoptada por todos los miembros de una poblacion pucde
compararse con una en donde alguna parte de ellos se desvia y adopta otro
curso de accion. Diremos que la primera estrategia ha sido invadida por la
segunda.”™ Si la estralcgia mixta, con una fraceion ‘disidente’, oblicne Mejores
resultados (mayor utilidad) que [os que la poblacién ohtenia con la estrategia
original, los disidenles han invadido con éxito a la poblacidn original.

Una estralegia evolutivienente estable si no pucde ser invadida con éxito
por ninguna "disidencia’, se puede demostrar® que: 1} es (una) mejor
respuesta conira si misma y, ademés, 2) si hay una segunda mejor respuesta
contra clla, la primera es mejor respuesia contra la segunda.

Una dindmica es mondtona si hace erecer la proporeidn de agentes que
usan una cslralegia pura en proporeion a su éxito relativo. Un ejemplo serfa
unasituacion cn laque unos apostadores en las carrcras de caballos aprenden
a imitar la conducta de los exitosos, y guian sus apuestas por las de los
‘magnates”.

La mas scncilla de las dindmicas mondionas cs la llamada dindmica de
replicadores. Bl crecimiento relativo ¢n cada tipo de jugador es proporcional
a la diferencia de su utilidad con la ulilidad promedio. Si la utilidad que
percibe un tipo de jugador se ve como una medida de aptitud, la dinamica de
replicadores hace crecer o decrecer & una parte de la poblacidn seeon su
aptitud; de hecho, en proporeion a la dilcrencia de su aptitud con la media,

" Esta es uta de las posibles mterpretnciones del concepto de annategia mivie o leora de juegos:
uma estralegu mixts o3 una distribucidn (de frecnencias, de probabilidad) sobre las estrategias puras,

7 El nombre de ‘dingmicas monddonas’ es de L, Samuclaon, "Tioes evalution eliminale dominatoed
slralegies’, on K Binmore, A, Kirman y P Tad (eomps.), Promees of game theory, Cambridge, Mass.,
MLLT. Press, 1993, pp, 213-235 ), Zhang, "Evolutionary stability in asimmelnic games®, Jowmal of
Eeonarmic Theary, om. 57, 1992, pp. 363391, Elde dingmica darwiniana', de M, Kanderi, G, 1. Mailath
¥ B Raob, "Learning, mutations and long ron equilibia in gammes”, Eeonordriod, nim, 61, 1993, pp. 29-54,

v st ddea tiene origen en L bickegta: una varicdad ssaare invade o T pollacion original,

= Weibull, feoduticimy gane theary, Combridpge, Mass., MULT. Press, 1995, pp- 3735
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De esta manera, un tipo de jugador con aptitud menor al promedio tiende a
extinpguirse.

Entre los prablemas que se estin abordando vin juegos evolutivos en
ceonomia, destacan ¢l aprendizaje de conductas oplimizadoras o ‘racionales’
y la formacion de expectativas.

De todo esto es particularmente importante el hecho de que conceptos
gque se tomaban como estaticos, como el mismo concepto de racionalidad
econdmica, estin siendo reubicados: ahora se estin viendo como formas de
culminar procesos evolutivos o de aprendizaje. Este otro modo de introducir
la dimension temporal como contexte de las decisiones econdmicas esta
conduciendo a cambios méds ambiciosos en nuestra manera de teorizar,
puesto que mucho de lo que ddbamos por sentado en la conceptualizacion
estitica ha resultado objeto de explicacion en el enfoque evolutivo,



