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RESUMEN

El presente trabajo trata de analizar el problema de la cooperacion social en la provision de un bien publico
desde una perspectiva evolucionista. Para ello partimos del concepto de programa de comportamiento como abs-
traccion bésica para modelizar a los individuos en el curso de la interaccion social que se plantea como un dilema
del prisionero generalizado. En él, una poblacion de individuos sigue un programa de cooperacion condicional
que algunos autores denominan comportamiento moral, y que es equivalente en el marco analizado a la aplica-
cion del principio de reciprocidad. En este caso se demuestra como el grado de cooperacion, entendido como el
nivel de aportacion individual a la provisién del bien publico, es positivo si bien subdptimo. Finalmente, analizando
la racionalidad del programa moral comparativamente con otros programas de comportamiento, aquél resulta indi-
vidualmente consistente cuando la variable a comparar es el flujo de pagos, o utilidad, de un individuo. Analizando
estos resultados podemos concluir que parte del sector no lucrativo o tercer sector puede estar basado en la coo-
peracion condicional como programa de comportamiento.

PALABRAS CLAVE: Racionalidad, moralidad, dilema del prisionero, cooperacion, bienes plblicos
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RESUME

Ce travail a pour sujet I'analyse du probleme de la coopération sociale pour la fourniture d'un bien
public, depuis une perspective évolutionniste. Dans cette optique, nous partons du concept de pro-
gramme de comportement en tant qu'abstraction basique pour uniformiser les individus durant linte-
raction sociale qui se pose comme un dilemme du prisonnier généralisé. Ce dilemme décrit une
population d'individus suivant un programme de coopération conditionnelle, que certains auteurs appe-
llent comportement moral, et qui, dans le cadre de cette analyse, est équivalent a la application du
principe de réciprocité. Dans ce cas, il est démontré que le degré de coopération, en tant que niveau
d'apport individuel a la fourniture du bien public, est positif mais n'atteint pas son niveau optimum.
Finalement, I'analyse de la rationalité du programme moral, en comparaison avec d'autres program-
mes de comportement, montre qu'il est valide individuellement quand la variable & comparer est le flux
de paiement, ou utilite, d'un individu. L'analyse de ces résultats nous permet de déduire qu'une par-
tie du secteur non-lucratif, ou troisieme secteur, peut &tre basé sur la coopération conditionnelle en
tant que programme de comportment.

MOTS CLE: Rationalité, moralité, le dilemme du prisonnier, coopération, biens publiques.

ABSTRACT

The following paper analyzes the problem of social cooperation in the provision of a public good
from an evolutionary perspective. To this end we depart from behavioral programs as the basic buil-
ding block for modeling individuals in the social interaction, which is based on a generalized prisoners
dilemma. In it, a population of individuals follow a conditional cooperative program, which some aut-
hors refer as to morality, and that we will show that is equivalent to the application of the principle of
reciprocity. It will be shown that the degree of cooperation, that is the individual contribution toward the
provision of the public good, is positive although sub-optimal. Finally, if we compare the rationality of
the moral program with respect to other behavioral programs, it is individually payoff-consistent. Based
on these results we may conclude that part of the nonprofit sector may well be based on conditional
cooperation.

KEY WORDS: Rationality, morality, prisoners dilemma, cooperation, public goods.
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1.- Introduccion

Desde hace algiin tiempo diversos autores han intentado la inclusion, desde un punto de vista
interdisciplinar, de supuestos de comportamiento en los modelos econdmicos. En cierto modo el
esfuerzo trata de modificar el omnisciente referente de la racionalidad instrumental del homo econo-
micus con el objeto de adecuar el marco de anélisis a la realidad. Aportaciones como las de Ben-Ner
y Putterman (1999), Elster (1989, 1998), Frank (1987,1988), Loewenstein (2000), Romer (2000), Sen
(1977) o Sudgen (1984), por citar algunas, muestran como el marco econdmico convencional no es el
{nico, ni el mas adecuado para el analisis de la siempre compleja realidad social. El modelo conven-
cional se ha basado en la aplicacion de la racionalidad instrumental ilimitada a problemas de decision
de los agentes, reduciendo toda la complejidad que encierra el término a un problema matematico
de optimizacion (estatica o dinamica) restringida. En este sentido los desarrollos antes mencionados
junto con los derivados de los modelos evolucionistas? han venido a suplir las deficiencias del enfo-
que convencional, dejando la mayoria de las veces el comportamiento racional postulado por la teo-
ria econbmica como un caso especial dentro de un modelo mas amplio. El presente trabajo trata de
aplicar estos desarrollos al campo de la accion colectiva, poniendo especial énfasis en la problema-
tica de la provisidn voluntaria de bienes piblicos y bajo qué condiciones existe la cooperacion entre
los individuos. Como se tratara de mostrar, la introduccion de un marco de racionalidad limitada para
los agentes, concretado en un programa de comportamiento, conllevara una revision de las conclu-
siones que se derivan en el contexto analizado. Es importante mencionar que la generalidad de los
conceptos con los que se trabaja permite extenderlos a cualquier campo de la economia plblica.

El punto de partida es la aparente disyuntiva moralidad-racionalidad, relacion con una larga tra-
dicion en la filosofia moral3. Gauthier (1986) y posteriormente Vanberg y Congleton (1992), en un
intento por buscar un marco estructural a tal disyuntiva, muestran como ésta puede entenderse desde
la perspectiva del dilema del prisionero. Un aspecto interesante del mismo es que permite mostrar mul-
titud de “dilemas sociales” desde una estructura unificada. Pongamos por caso la provision voluntaria
de bienes publicos: el analisis econbmico analiza la provision de bienes bien a través del mercado,
como resultado de las decisiones individuales de los agentes econdomicos, bien a través del meca-
nismo politico, fruto de los procesos de eleccion colectiva. Cada una de estas alternativas tiene bien
definido su ambito de aplicacibn no existiendo, al menos tebricamente, solapamiento entre el objeto

1.- En este sentido SEN (1977) expone los problemas que conlleva esta vision reduccionista de la racionalidad en economia.

2.- Véase FRIEDMAN (1991), CONLISK (1996) HOFFMAN et al. (1998) y VEGA-REDONDO (1999), entre otros.

3.- Disyuntiva que surge, como mostraremos en la préxima seccion, en un contexto de accion colectiva al considerar exclusivamente las alter-
nativas cooperar/no cooperar como programas de actuacion por parte de los agentes.
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de las decisiones individuales y las colectivas. Este razonamiento imposibilita analizar la provision de
bienes no excluyentes a través del mercado sin incurrir en resultados paradojicos. Ya que consumir
un bien publico no exige que el individuo pague por él al ser su consumo no excluyente, ningin indi-
viduo racional y egoista, seglin postula el modelo econdomico convencional, tendré incentivos para
pagarlo. En este caso, y ante la ausencia de incentivos para suministrarlo, los agentes no ofreceran
el bien plblico. Como vemos, aun cuando existen posibilidades de intercambio mutuamente benefi-
cioso (existe demanda de bienes plblicos y la posibilidad técnica de producirlos) éste no se lleva a
cabo desplazando a la economia al interior de la frontera pareto-eficiente. Esta cadena de razona-
miento nos conduce al resultado no cooperativo del dilema del prisionero en el que queda excluida
la cooperacion social. Evidentemente la rotundidad de la conclusion teorica contrasta con la realidad:
la provision voluntaria de bienes plblicos es una realidad en las economias desarrolladas articulada
principalmente a través del sector no lucrativo, y por tanto existen fundamentos para la cooperacion.

El objetivo del presente trabajo es mostrar como se puede compatibilizar racionalidad y moralidad
cuando ambas se consideran en un dilema social generalizado. A tal efecto se considerara la pro-
blemética de la provisién voluntaria de un bien plblico como el punto de inicio del analisis. Para ello,
comenzamos en la proxima seccion describiendo el marco de referencia de partida, utilizando el modelo
del dilema del prisionero de Vanberg y Congleton (1992) con opcibn de salida; este modelo permite
captar de una forma sencilla el problema que se pretende analizar. Sin embargo la extensién a un
dilema social generalizado como el que nos planteamos exige su ampliacion; asi en la seccion 3 se
desarrolla formalmente un modelo que basado en un principio de reciprocidad, segun el cual los indi-
viduos cooperan condicionalmente, nos permita analizar la existencia de un equilibrio evolucionista
en el que los individuos cooperan. Finalmente en la seccion 4 se discuten los resultados y se pre-
sentan las principales conclusiones.

2.- Comportamientos morales: programas de
comportamiento, reciprocidad y cooperacion

Este trabajo pretende mostrar como la cooperacion puede surgir en un contexto evolucionista*
con individuos siguiendo un comportamiento moral. Con el objeto de dotar de contenido a la nocién
de moralidad hemos de comenzar definiendo el tipo de interaccion que se supone entre los individuos.
La disyuntiva racionalidad-moralidad se puede plantear en los terminos de un dilema del prisionero.

4.- Si bien el término evolucionista (o evolutivo) es usado por los economistas en diferentes contextos, existiendo por ello una dificultad
para concretar a qué definicién o término hacemos referencia, véase por ejemplo HODGSON (1998), podemos entender que existe un proceso
evolutivo (que debemos entender como evolucidn social o cultural, no genética) si: (i) tenemos un grupo de individuos (o poblacién) que inte-
racciona con un determinado conjunto de estrategias; (ii) los indlividuos seleccionan estrategias en funcién del grado de adaptacion que éstas pre-
sentan. La adaptacidn de una estrategia viene definida por los beneficios o pagos que reporta.
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Definamos el concepto de moralidad como una obligacion, disposicion o sentimiento que motiva hacia
la cooperacion, en la medida en que los beneficios de esta cooperacion son colectivamente preferi-
dos a los resultantes de la no-cooperacion. Consideremos el caso mas sencillo con dos individuos,
donde las estrategias existentes para cada jugador son las de cooperar/no cooperar: un individuo
actuando racionalmente seleccionara la estrategia no cooperativa ya que se trata del tnico equilibrio
del juego no repetido. En este caso, el comportamiento no cooperativo guiado por la racionalidad
instrumental entraria en conflicto con el concepto de moralidad previamente definido. Podemos modi-
ficar este esquema introduciendo un conjunto de individuos (o poblacion), y permitiendo que la inte-
raccion se repita a lo largo del tiempo®. Se puede comprobar como en esta poblacion, los individuos
guiados hacia la cooperacion serian “explotados” por individuos no cooperativos (o racionales). En un
marco evolutivo, donde la proporcion de la poblacion que sigue una determinada estrategia viene deter-
minada por los beneficios o “pagos” obtenidos en el pasado, no es dificil concluir que la poblacion de
individuos morales tenderia a desaparecer a lo largo del tiempo®. En este esquema los individuos estan
abocados a la no-cooperacion, surgiendo la ya mencionada disyuntiva, ante la imposibilidad de ana-
lizar, desde la perspectiva econdmica, la existencia de individuos guiados por valores.

Con el objeto de reconciliar ambos conceptos. Vanberg y Congleton (1992) proponen modificar la
estructura de la interaccion entre los individuos. Para ello recurren a la Figura 1, que nos muestra un
esquema del dilema del prisionero en el que se ha incluido una opcibn de salida. El individuo, ademas
de enfrentarse a las opciones de cooperar y no cooperar tiene la posibilidad de retirarse del juego.
La utilidad que el individuo deriva’ de la opcion de salida debe de ser: inferior a la de la cooperacion
mutua y la no-cooperacion cuando el contrincante coopera; pero superior a la de la no-cooperacion
conjunta 0 a la de la cooperacion cuando el contrincante no coopera. Manteniendo tales restricciones,
la seleccion de la matriz de la Figura 1 es totalmente arbitraria y muestra una de las infinitas posibles
combinaciones.

Desde una perspectiva evolucionista un programa de comportamiento es una regla de decision
que, dado un estado del sistema, permite elegir en cada momento la accion a implementar; en cierto
sentido los programas pueden ser considerados como los valores que configuran la actuacion de los
individuos en un determinado entorno institucional (véase Ben-Ner y Putterman, 1999). Estos dictan
reglas adaptables de comportamiento que permiten elegir, sustituir, e incluso perfeccionar las propias
reglas. Asi, los individuos que tienen tendencia a cooperar siguen un programa de comportamiento
cooperativo. En este contexto el programa de comportamiento moral se define como un programa
de cooperacion condicional, es decir, un jugador coopera mientras su contrincante coopera, lo que

5.- En concreto sélo debemos considerar una poblacion compuesta por N individuos que interaccionan a lo largo de un horizonte temporal
definido T. A cada instante del tiempo t, los individuos son emparejados aleatoriamente, de forma que cada pareja se enfrenta a un dilema del
prisionero con dos jugadores.

6.- En términos evolutivos la fraccién de una poblacién guiada por una determinada estrategia depende del éxito de dicha estrategia en el
pasado. Cuando los individuos racionales explotan a los morales, el mecanismo evolutivo tenderd a aumentar la proporcion de los primeros a
costa de los segundos.

7.- O empleando la terminologia de la Teoria de Juegos los pagos que el individuo recibe.
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permite salvar la inconsistencia de un programa de comportamiento moral no condicionado ya que de
esta forma la moralidad no implica necesariamente la explotacion por parte de individuos no coope-
rativos. Es pues cooperacion condicional en la medida en que no puede el individuo exponerse a la
cooperacion sin evaluar los costes que esta implica. Con el objeto de maximizar el flujo esperado de
pagos, es evidente que, si nos enfrentamos ante individuos que siguen tal regla de comportamiento,
la mejor opcion puede ser la cooperacion. En tal caso los individuos pueden verse motivados racio-
nalmente hacia la cooperacion en el dilema del prisionero con la posibilidad de retirada. Sin embargo,
y ya que el individuo moral es cooperativo en tanto en cuanto el oponente coopere, es importante com-
pletar el programa de comportamiento que define a un individuo moral cuando el contrincante no coo-
pera: en este caso la opcion de salida (retirarse de la competicion) es la que domina el comportamiento
de este tipo de individuos8. Evidentemente el desarrollo de un programa moral implica la interaccion
repetida de los individuos en el juego, ya que la consideracion de un juego estatico romperia la posi-
bilidad de escapar al dilema.

Figura 1: Dilema del prisionero con opcion de salida

Jugador 1
Cooperar No cooperar No jugar
5 10 0
S
(]
o
o
S8
5 -5 0
_ -5 -2 0
©
T8
g5
32 |10 -2 0
0 0 0
®
=
= |o 0 0
=

Una cuestion interesante hace referencia a la racionalidad de un jugador que sigue un determi-
nado programa de comportamiento. La medida de la racionalidad de una determinada regla, por ejem-
plo un individuo moral, debe tomarse comparativamente con las reglas de comportamiento alternativas.

8.- Si bien VANBERG y CONGLETON (1992) definen alternativas para individuos morales en el presente contexto no entraremos a discu-
tirlas. El modelo que desarrollan solo nos es dtil como marco de referencia para en la proxima seccién implementar un modelo en el que los
individuos interaccionan de forma generalizada en el marco de un dilema del prisionero.
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La racionalidad asi definida toma en consideracion los pagos que obtiene el individuo a lo largo de una
interaccion continuada: de un conjunto finito de posibles programas sera racional elegir aquél en que
los pagos obtenidos sean superiores a los de programas alternativos. En realidad el enfoque nos plan-
tea un escenario de racionalidad limitada en el que los individuos siguen normas o reglas de conducta
que les reporta mayor utilidad. Consecuencia directa de estas normas de actuacion es la de minimi-
zar los costes de transaccion, en la medida en que ante un proceso recurrente las decisiones se toman
en funcion de reglas preestablecidas en lugar de a través de un complejo proceso de maximizacion
de una funcibn objetivo sujeta a restricciones presupuestarias.

Si bien el modelo propuesto funciona en el caso de interacciones entre dos jugadores y con estra-
tegias binarias, un programa moral como el definido presenta dos inconvenientes para su aplicacion
y generalizacion en el caso de procesos de accion colectiva:

—Por un lado reduce la interaccién a un nimero fijo de jugadores, en este caso dos. El intercam-
bio en un contexto de no mercado, caracteristico de los procesos de tomas de decisiones colectivas,
conlleva la interaccibn de un numero elevado (por supuesto mayor que dos) de agentes.

—Por otra parte, el programa moral desctrito hasta el momento exige la opcion de "salida" del juego.
Evidentemente en el ambito de las decisiones colectivas basadas en el mecanismo politico pocas
veces los agentes tienen la opcion de salida, ya que el monopolio del poder coercitivo del estado ase-
gura la cooperacion de todos los individuos®. En el caso de provision voluntaria de bienes piblicos la
opcion de salida no parece una alternativa valida, ya que si bien un agente puede ser tener la opcion
de retirarse, por la propia definicion de bien plblico se beneficiara de las contribuciones del resto de
individuos. En este caso, su comportamiento en la practica resultaria no cooperativo. En ambos casos
volvemos al esquema de estrategia binaria del dilema del prisionero.

Estas objeciones sugieren la ampliacion del programa de comportamiento anterior, de forma que
salvando las limitaciones nos permita encontrar el fundamento moral a la cooperacion racional. Uno
de los primeros que se plantean tradicionalmente en la literatura (ver Axelrod, 1984) es el que en oca-
siones se ha denominado reciprocidad?, que sugiere replicar la conducta del oponente. Desde este
punto de vista este programa implica reciprocidad en la medida en que los jugadores responden a sus
oponentes con su misma estrategia. Sin embargo, cuando nos apartamos del sencillo modelo que pro-
pone el dilema del prisionero con dos jugadores y tratamos de ampliar nuestro marco de anélisis al
caso general con N jugadores nos encontramos con similares restricciones a las que impone el pro-
grama moral. De manera alternativa, la reformulacion del principio de reciprocidad, basandonos para

9.- Si bien es cierto que este caso carece de interés ya que en este caso la opcion cooperar/no cooperar tampoco existe; cuando introduci-
mos el sector publico el tnico equilibrio viable es el de cooperar.

10.- En terminologia anglosajona se identifica como la estrategia Tit for Tat. Una variante es el Trigger Strategy que sugiere cooperar mientras
el oponente coopera y no cooperar desde el momento en que el oponente deje de cooperar, independientemente de la estrategia que posterior-
mente siga este.
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ello en el trabajo de Sudgen (1984), permite definir un nuevo programa de reciprocidad salvando los
escollos que el programa de Vanberg y Congleton no resuelve y unificando en un solo criterio los ele-
mentos de ambos (es decir reciprocidad y moralidad) que nos pueden permitir llegar a una solucion satis-
factoria del problema. Segiin el modelo de Sudgen los individuos pueden estar sujetos a restricciones
morales a la hora de tomar decisiones y por tanto la cooperacion puede surgir en el ambito de indivi-
duos egoistas y racionales; en este sentido los individuos cooperan en la medida en que desearian que
el resto de individuos cooperaran. El principio puede ser enunciado, para el problema de la provision de
un bien plblico de la siguiente manera:

Definicion 1 (Principio de reciprocidad, Sudgen, 1984): Sea un grupo de N individuos e i un miem-
bro del grupo; supongamos que el resto de miembros del grupo estan contribuyendo un esfuerzo de al
menos & en la provisién del bien publico. Sea y el nivel con el que el individuo i desearia que cada
miembro contribuyese; en ese caso Si y > &, entonces i estd en la obligacion de contribuir con al menos

E

Es importante indicar que el principio de reciprocidad asi enunciado se aparta de las estrategias que
replican al oponente, ademas de permitir su implementacion directa como programa de comportamiento
moral en un contexto general: por un lado abre la posibilidad de incluir un nimero indefinido de indivi-
duos en la interaccion, y por otro permite definir el problema no como una estrategia binaria (coope-
rar/no cooperar) sino en funcion del nivel de cooperacion de los individuos. Finalmente sehalar que un
programa basado en el principio de reciprocidad de Sudgen es un programa moral en el sentido de
Vanberg y Congleton en la medida en que establece la cooperacion condicional: no exige a ningin indi-
viduo un esfuerzo mayor que el resto de los individuos del grupo, independientemente sus preferencias.
De esta manera se eliminan los problemas de explotacion por parte de ciertos individuos en situaciones
de cooperacion no condicional, y de free-riding que llevan aparejados.

3.- Interaccion social y programas de
comportamiento morales: un ejemplo de
modelizacion

Seglin se ha visto anteriormente, la reciprocidad puede ser un programa moral de cooperacion con-
dicional. En el presente epigrafe trataremos de analizar el resultado de la interaccion de una poblacion
compuesta por individuos que siguen dicho programa de comportamiento en un modelo de simula-
cion. Con tal objeto tratamos a continuacion de formalizar los principales conceptos que hasta el momento
hemos definido. Evidentemente como todo modelo presenta una abstraccion de los conceptos que
hemos manejado, en ocasiones de forma simplista, que sin embargo nos permitira introducir los con-
ceptos discutidos y analizar hechos estilizados en un contexto de dinamica evolucionista.
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Un modelo de accion individual basado en programas de comportamiento

Un problema de decision se define en funcion de un conjunto de estados y un conjunto de accio-
nes relacionados mediante una aplicacion: sea E el conjunto de los estados posibles de un determi-
nado problema (por ejemplo, la provision colectiva de un bien), sea A el conjunto de acciones
disponibles, un problema de decision se expresa mediante una aplicacion G que a cada estado hace
corresponder una accion. Es evidente, que en este caso G puede ser cualquier regla de comporta-
miento que a un determinado estado o problema haga corresponder una accion o estrategia: ejem-
plos serian las funciones de reaccion en el modelo de duopolio de Cournot, o el programa moral del
modelo Vanberg-Congleton. En general podemos interpretar G de una manera amplia incluyendo nor-
mas sociales, costumbres, convenciones, o reglas morales o éticas, que indican, en cada estado, cual
debe ser la accion o comportamiento del individuo.

Definicion 2: Sea E un conjunto de estados, A un conjunto de acciones, y G una aplicacion de E
en A. Una teoria de comportamiento se define como la terna I'=<G, E, A>.

La definicion 2 permite reinterpretar el problema de la provision voluntaria de bienes publicos den-
tro de un programa de comportamiento. Partimos de un grupo social definido en un momento del tiempo
tcomo la terna, <N, I, U> donde N es el nimero de individuos, I" es una teoria de comportamiento
y U es una funcion de pagos o utilidad individual. Asi, el modelo puede interpretarse como un juego
de N jugadores simultaneos donde la utilidad individual esta determinada por las estrategias de todos
los jugadores en un momento del tiempo.

Brevemente, el modelo que se desarrollara se puede describir de la siguiente manera:

—Esta compuesto por N individuos que interaccionan a lo largo de T periodos en el tiempo. Los
individuos se supondran homogéneos!!.

—Al comienzo de cada periodo t, los individuos disponen de una dotacion idéntica e igual a R, que
pueden gastar en un bien privado o en la provision colectiva de un bien piblico. Consideramos que el

numerario es el bien privado y que existe una relacion de transformacion constante e igual a 1 entre
bien privado y bien plblico.

11.- El supuesto de homogeneidad se traduce en un idéntico conjunto de preferencias y dotacidn inicial.
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—Las decisiones de los individuos estan influidas por el nivel de utilidad que le reporta el consumo,
tanto de bien plblico como de bien privado, por el nivel medio de cooperacion que muestran el resto
de los individuos, que conforman el estado del sistema, y por la relacion entre ambos. La forma con-
creta de éstas especificara la expresion G. Como se mostrara a continuacion, los individuos aplican
un programa de comportamiento moral al tomar sus decisiones.

En el presente modelo, los agentes se enfrentan a un problema asignativo, siendo la utilidad que
de &l deriven U;(x;,Z). Ademas supondremos que los individuos tienen un nivel deseado de provi-
sibn que, para simplificar el problema, coincide con el maximo de la funcion anterior: esto es, dados
x"y Z* definen un méximo para U; ( ), entonces (suponiendo todos los individuos homogéneos) la con-
tribucion optima de i es y=Z*/N. Dado este nivel de provision, los jugadores formaran una expectativa
sobre el nivel € de participacion del resto de la comunidad para, aplicando el principio de reciprocidad,
proceder a tomar su decision en el siguiente periodo. Podemos detallar la interaccion de los jugado-
res dentro de la estructura del juego planteado; asi, en cada ronda del juego (o subjuego individual)
cada agente:

1. Elige un grado de cooperacion y E (0,1). En funcidn de éste y de la dotacion y de cada etapa,
el agente participa en la provision del bien piblico: de esta forma tenemos que
x; =(1-ypR; yZ = 3y,R;. Estas cantidades determinaran la utilidad instantanea en el consumo del
individuo i, U;(x;,2).

2. Forma sus expectativas respecto al grado de cooperacion del resto de miembros del grupo. Los
agentes no poseen informacion global del sistema sino indirectamente a través del nivel de provi-
sibn global de bien plblico Z En funcion de éste determinan el estado E del sistema, que no es mas
que el nivel medio de cooperacion & del resto de individuos.

3. Enfuncion de lo anterior, y de la evolucion de la utilidad instantanea (de los pagos recibidos en
la (ltima ronda v los recibidos en el momento anterior) revisa su nivel de cooperacion deseado para
el periodo siguiente.

El algoritmo anterior determina la evolucion de la cooperacion de los agentes en funcion de la evo-
lucion de la interaccion. Es importante tener en cuenta que a priori los agentes pueden no tener un
nivel de cooperacion que sea consistente con el entorno; es decir que el nivel deseado de aportacio-
nes no sea optimo en el sentido econdmico de la palabra. De ahi la evolucion de éste, y el hecho de
en lugar de fijar un nivel de cooperacion deseado y tengamos que hablar de una serie temporal'2 y,.
La evolucion de la estrategia de los agentes se plantea en base a la evolucion de los pagos y del nivel
de provision global del bien plblico; cuando el nivel de cooperacion del grupo no coincide con el dese-
ado por un individuo, éste identifica si éste es mayor 0 menor que aquél. En el primer caso la tendencia

12.- Serie que evoluciona a lo largo del juego y que se adapta en funcion del aprendizaje que se produce en los individuos conforme interaccionan.
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es a disminuir la aportacion si bien previamente se analiza la evolucion instantanea de la utilidad con
el objeto de determinar si incrementos en la provisibn provocan incrementos en los pagos recibidos.
En tal caso el individuo esta evaluando la adaptacion o fuerza relativa de una accion o programa'3: el
individuo trata de adaptar el comportamiento que le dicta el programa a la historia del proceso en
que se encuentra inmerso. En concreto, si la evolucion de la utilidad instantanea es creciente, es decir
AU, >0, elindividuo actiia conforme el programa de reciprocidad de Sudgen, de manera que la apor-
tacion que realiza sera €, si y> g, o revisara al alza y en caso contrario. Por el contrario, cuando la
evolucion de la utilidad ha sido decreciente, A U, <0, el individuo revisa a la baja sus aportaciones en
caso de y> &, y las revisa al alza siempre que y < E.

Algunos ejemplos del analisis de simulacion

A continuacibn se proponen algunos ejercicios de simulacién con el objeto de aproximar experi-
mentalmente los tipos de soluciones que producen un mecanismo como el descrito anteriormente.
Para ello, modelizamos una economia compuesta por 1000 agentes homogéneos que interaccionan
durante 1000 periodos temporales. Cada uno de ellos parte al principio de cada subjuego con una
dotacion inicial de 10 unidades monetarias que debe asignar entre un bien plblico y un bien privado,
derivando utilidad del consumo de ambos bienes'# .

Si bien la simulacion se extendi6 para distintos conjuntos paramétricos y con un niimero de repe-
ticiones para cada uno de ellos, los principales resultados que se obtuvieron quedan resumidos en la
Figura 2, que muestra la evolucion de una poblacion para tres escenarios de partida distintos: en la
parte superior el modelo parte de un nivel medio de cooperacion (&) elevado'S; en la parte central la
cooperacion media inicial es proxima al nivel dptimo del 50%, mientras que la parte inferior presenta
los resultados para un nivel medio inicial suboptimo. En todos los casos se simuld la evolucion de la
poblacion iterando durante 1000 periodos temporales, si bien por claridad de presentacion los gréfi-
cos sblo muestran 300 iteraciones. El resultado que se presenta es la serie temporal correspondiente
al valor medio del parametro de cooperacion y de la poblacion; éste, dado que los individuos son total-
mente homogéneos, se corresponde con el grado de provision del bien piblico Zj.

13.- El concepto de grado de adaptacion o fuerza relativa trata de recoger lo satisfactoria que ha resultado una regla en el pasado y, en cierto
modo, se puede ligar con el concepto econdmico de utilidad.
14.- Para las simulaciones se emplea la funcién de utilidad:

(Z) -1
U((xZ) = ————
L-p
con p=3. Conviene sefialar que los resultados de las distintas simulaciones fueron robustos para las distintas especificaciones de la funcién
de utilidad. Para esta funcion en concreto, la asignacion (colectivamente) éptima de la renta entre bien publico/bien privado es del 50% respec-
tivamente.
15.- Es evidente que en toda simulacién hay que dotar al modelo de una semilla inicial que permita generar los estadios posteriores. En

este caso para las simulaciones se eligieron niveles de provision de un hipotético momento t=0 como dados que permitieran a los agentes empe-
zar a interaccionar entre si. La seleccion de los valores iniciales es la que marca los tres escenarios que hemos analizado.
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Por otra parte, la tabla 1 resume los principales estadisticos del ejercicio de simulacion.

Tabla 1. Resumen de estadisticos basicos de los tres escenarios de
simulacion: cooperacion inicial por encima del nivel 6ptimo
(escenario ), distribuida en torno al éptimo (escenario Il) y por
debajo del optimo (escenario Ill)

Escenario Media Mediana Desviacion tipica
I 0.277 0.276 0.056
Il 0.264 0.258 0.019
Il 0.303 0.274 0.054

De los resultados podemos extraer varias consecuencias:

—En primer lugar, observamos que con independencia del punto de partida la poblacion converge
hacia un equilibrio, asociado a un nivel de provision positivo y por tanto por superior al equilibrio no
cooperativo. El equilibrio es ciclico y la amplitud viene determinada por los parametros estructurales
del modelo (en concreto del nivel de correccion, o sensibilidad que muestren los agentes al actualizar
su valor deseado y).

—En segundo lugar se puede mostrar como en todas las simulaciones la provision del bien publico
queda por debajo del valor optimo (correspondiente al 50% en el modelo que proponemos)18. Este
resultado tiene la virtualidad de aproximar las predicciones del modelo a la realidad: si no estamos en
un nivel dptimo, la posibilidad de una provision por exceso parece poco razonable. De hecho el modelo
soluciona el problema del free-riding pero no elimina la posibilidad de que ciertos individuos contri-
buyan por debajo de la media, de ahi el ajuste continuo que se produce en las aportaciones'” .

Para finalizar el analisis de los resultados conviene evaluar la racionalidad del programa moral en
el sentido propuesto anteriormente: ello exige comparar, al nivel individual, el resultado obtenido
siguiendo este programa respecto al que se obtendria con otra actuacion cualquiera; a este extremo
nos referiremos como racionalidad individual. Alternativamente podemos hacer referencia a la racio-

16.- Si bien formalmente el resultado es subdptimo, es necesario comparar la optimalidad de la solucion con las predicciones del modelo conven-
cional. En éste, el nivel de provision voluntaria de un bien publico puro es siempre nulo; en este caso agentes guiados por el principio de racionalidad
econdmica llegan a una solucion irracional, que empeora la solucion obtenida en el andlisis del moedlo presentado. Es por ello que debemos evaluar
el grado de optimalidad de la solucion en términos de las ganancias netas que ha aportado; al posibilitar la cooperacion de los agentes y la provisién
del bien publico, el resultado mejora sensiblemente los resultados del enfoque convencional. Se puede afirmar, siguiendo a THALER (2000), que
individuos racionales pueden estar actuando de forma naive y poco racional en este contexto.

17.- En este sentido merece la pena destacar que los resultados agregados mostrados ocultan la dindmica individual. Sin embargo es cierto que
analizar ésta resulta poco viable en el caso de la simulacion propuesta de una poblacién de 1000 individuos.
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Figura 2. Resultados de la simulacion de una poblacion de individuos
en tres escenarios iniciales distintos: cooperacion por encima del
nivel éptimo (superior), distribuida en torno al 6ptimo (centro) y por
debajo del optimo (inferior).
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nalidad colectiva: en este caso comparariamos los resultados agregados de determinados programas
de comportamiento. En cualquier caso la evaluacién exige la comparacion entre alternativas, por lo
que compararemos el programa guiado por la moralidad con los resultados del modelo convencional.
Bajo este prisma se puede concluir que el programa moral es colectivamente racional: la alternativa,
provision nula del bien piblico, implica un empeoramiento en términos paretianos respecto del pro-
grama sugerido.

Considerando la racionalidad individual, debemos comparar dentro de una misma poblacién el
comportamiento moral con respecto al comportamiento no cooperativo. Cuando se introduce en una
poblacion reglas de comportamiento en competencia la evolucion de estas viene dada por los pagos
que generan. Si incluimos en la simulacién individuos no cooperativos, el efecto de estos seria el de
reducir el nivel de provision general y reducir las aportaciones de los individuos que actualmente coo-
peran. Desde un punto de vista operativo este tipo de comportamiento se puede observar en la simu-
lacion a través de la evolucion ciclica de la cooperacion. Dentro de la poblacion los individuos modifican
su estrategia ante la evolucion de la utilidad y el hecho de que en ninglin caso la provision llegue al
nivel nulo, indica que el comportamiento no cooperativo no es consistente individualmente.
Evidentemente si bien la disminucion en la cooperacién cuando el resto de los individuos coopera
genera “pagos extra’, esta estrategia no puede mantenerse a lo largo del tiempo. Luego considerando
un horizonte temporal amplio, una estrategia no cooperativa no es individualmente sostenible, y por
tanto un programa de cooperacion condicional resulta individualmente racional.

4.- Conclusiones

Las paginas previas han tratado de revisar la problematica de la cooperacién dentro del con-
texto de la provision privada de un bien publico; para ello hemos utilizando un marco conceptual dis-
tinto al de la economia convencional caracterizada por la no-cooperacion como estrategia dominante.
Dicho marco parte de un conjunto de jugadores que siguen programas de comportamiento, lo cual
implica establecer limites en la racionalidad y capacidad cognitiva de los agentes. Ello se puede enten-
der desde un enfoque evolucionista, en el que los individuos (racionalmente) limitan el grado de racio-
nalidad en las interacciones sociales. Si bien en la realidad encontramos multitud de situaciones en
que los agentes se comportan de esta manera, en el caso de la economia estas conductas no expli-
citamente maximizadoras se han abierto paso lentamente. Asi, la literatura sobre juegos de coordi-
nacion y convenciones, la introduccion explicita de normas sociales, 0 mas recientemente las teorias
sobre los sentimientos reflejan como la incorporacion de reglas de comportamiento en los modelos
economicos puede resultar extraordinariamente (til para explicar ciertas situaciones.
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Basandose en esos desarrollos, las paginas anteriores han tratado de presentar los resultados de
un sencillo modelo de cooperacion social en una comunidad, considerando la existencia de un dilema
social. En concreto se ha cuestionado si la cooperacion se puede basar en comportamiento morales
y en tal caso de qué manera. Apoyandonos en la definicion de moralidad que Vanberg y Congleton
(1992) desarrollan en un dilema del prisionero con dos jugadores, planteamos un programa moral
basado en el concepto de reciprocidad de Sudgen (1984). Seglin aquellos un programa moral es un
programa de cooperacion condicional; mientras, Sudgen plantea el problema de la cooperacion en
el contexto general de una comunidad con N individuos. El presente trabajo ha tratado de mostrar
como ambos conceptos, programa moral y principio de reciprocidad, son equivalentes y consistentes
cuando consideramos un grupo social, y el hecho de que Vanberg y Congleton ahadan una opcion de
salida al dilema del prisionero no modifica los resultados, sino que permite incluir la posibilidad de
moralidad en un esquema de elecciones binarias donde tan solo existirian cooperacion y no-coope-
racion. De hecho esta posibilidad de salida no es necesaria en el modelo aqui desarrollado, en la
medida en que los individuos tienen un conjunto infinito de estrategias disponibles y de una regla de
cooperacion condicionada que permite implementar un comportamiento “moral”. En base a ésta se ha
mostrado como la cooperacion de los individuos es consistente en un modelo evolucionista. En él
los individuos muestran un comportamiento cooperativo por debajo del nivel dptimo que, sin embargo,
esta por encima del equilibrio del modelo convencional.

Una segunda cuestion que se plantea es la de la racionalidad de una solucion. Aqui se ha defi-
nido la racionalidad de una estrategia o programa de comportamiento de forma comparativa a las alter-
nativas disponibles. Conviene sin embargo distinguir entre racionalidad colectiva e individual. Mientras
que cualquier programa en que exista una provision positiva de bien piblico resulta colectivamente
racional, la racionalidad individual implica evaluar los pagos generados individualmente. En concreto,
si tomamos como programa comparativo la estrategia no cooperativa, el programa moral resulta com-
parativamente racional y por tanto una estrategia consistente para los individuos.

Se puede concluir diciendo que el trabajo que se ha presentado ha tratado de justificar conductas
no egoistas en situaciones de accion colectiva. En cierto modo si bien la aportacién del mismo ha sido
marginal dentro de la extensa literatura ya existente, arroja algunas conclusiones interesantes sobre
el crecimiento del tercer sector: en efecto, la cooperacion condicional puede ser una de las bases que
expliquen en parte la evolucién reciente del sector no lucrativo en los paises desarrollados.
Tradicionalmente han sido las explicaciones basadas en el altruismo de los agentes econbmicos las
que trataban de explicar las contribuciones de los individuos a la provision de bienes piblicos; sin
embargo'8 ésta (y otras teorias basadas en la maximizacion de la utilidad) no dan una respuesta satis-
factoria al problema del free-riding. En tal caso las teorias basadas en la cooperacion, como la que se
ha presentado, permiten llegar a conclusiones cualitativamente distintas en un escenario en el que

18.- Tal y como SUDGEN (1984) ya puso de manifiesto.

CIRIEC-ESPANA N236/2000



MONTORO, JUAN DE DIOS

el problema de la no-cooperacion desaparece. Es evidentemente el marco institucional el que permite
a los individuos en el intercambio colectivo reducir la incertidumbre asociada a situaciones de infor-
macion y conocimiento incompleto. En concreto el desarrollo del tercer sector se puede entender sobre
la base de una reduccion de los costes de transaccion asociados al intercambio colectivo ante la posi-
bilidad de emergencia de conductas oportunistas. Las organizaciones del sector no lucrativo, mediante
la fijacion de objetivos y la evaluacion de alternativas, alivian a los sujetos de la tarea de bisqueda de
optimos paretianos, incentivando en los agentes comportamientos basados en programas de racio-
nalidad limitada como el que se ha sugerido en el presente trabajo.
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