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1. INTRODUCCION

En la Ciencia en general, y las Ciencias Sociales en particular, el uso
de modelos matematico-conceptuales que simplifican una realidad
compleja supone una herramienta fundamental para la evaluacion de
nuevas teorias. El anélisis de politicas agrarias, como una rama de las
Ciencias Sociales, a menudo utiliza modelos para la toma de decisio-
nes por parte de los responsables politicos. Asi, a la hora de evaluar
diferentes alternativas de actuacion, la cuestion no radica en el uso o
no de modelos sino en el tipo de modelo que mejor representa la rea-
lidad social y econémica. Es aqui donde se encuentra la justificacion
altima de estas, a veces poco accesibles, entidades matematicas.

Este trabajo tiene como objetivo principal recoger las aportaciones,
tanto tedricas como practicas, de aquellos autores que han afrontado el
enfoque de la teoria de la utilidad multiatributo (TUMA) a través del
tradicional modelo media-varianza (M-V), utilizado ampliamente en el
mundo financiero para el andlisis de carteras. Mientras el primero ha
sido empleado principalmente como herramienta teorica, el segundo
ha sido mas habitual en economia aplicada (Robison y Hanson, 1997).
Sin embargo, en el presente articulo se sugiere una posibilidad de com-
binacion de ambos enfoques para el analisis de politicas agrarias.

(*) El autor quiere manifestar su agradecimiento por los comentarios recibidos de José Antonio Gémez-Limén
Rodriguez, profesor titular de la Universidad de Valladolid, sobre una versién anterior de este articulo.
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Agraria CIFA «Alameda del Obispo».
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En un sentido amplio, el andlisis de politicas conlleva la aplicacion
de las ciencias sociales a materias de politica publica (Friedman,
1984; Mood, 1983). Tweeten (1989) divide el analisis de politicas en
dos categorias: institucional y cuantitativo. La primera considera aspec-
tos relativos a la historia, las leyes y las tradiciones, ademas de las inte-
racciones entre los individuos y las instituciones. La segunda centra
su atencion en el uso de métodos cuantitativos y/o sofisticados méto-
dos no cuantitativos para el diagnéstico y solucién de problemas.

Dunn (1994) define el anélisis de politicas como la respuesta a pro-
blemas recurrentes a los que se enfrentan los centros de decision
politica. Segun este autor, en el mismo sentido que Dror (1971), el
anélisis de politicas se convierte en el aspecto fundamental de la
Ciencia Politica, aportando la identificacién y valoracion de alterna-
tivas al problema publico. En esta linea, Ukeles (1977) también rela-
ciona el andlisis de politicas con la recogida de informacién a favor
y en contra de cada alternativa.

Sin embargo, como Carley (1980) aclara, la diferencia entre el exper-
to en Ciencia Politica y el analista de politica radica en la inclusion o
no de juicios de valor en el analisis. Asi, mientras el primero tiene un
interés puramente cientifico y no esta implicado en el proceso de
toma de decisiones, el segundo debe ser cauto a la hora de incluir
estos juicios de valor ya que los gobiernos o instituciones privadas
gue encargan el analisis tienen como fin ultimo influir en el proceso
de toma de decisiones.

Por tanto, el analista de politicas aporta informacioén sobre tres
aspectos basicos (Dunn, 1994): (a) los valores que determinan la reso-
lucion de un problema; (b) los hechos que limitan o potencian la con-
secucion de estos valores; y (¢) las acciones que deben llevarse a cabo
para lograr los valores. El cuadro siguiente muestra los tres enfoques
posibles del analisis de politicas segun el aspecto sobre el que se hace
hincapié:

Cuadro 1
TRES ENFOQUES DEL ANALISIS DE POLITICAS
Enfoque Aspecto principal Tipo de informacion generada
Empirico ¢ Existe y existird? (hechos) Descriptiva y predictiva
Valorativo ¢Por qué es importante? (valores) Valorativa
Normativo ¢ Qué deberia hacerse? (acciones) Prescriptiva

Fuente: Dunn (1994, p. 63).
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Mientras el enfoque empirico describe las causas y efectos de las poli-
ticas publicas, el valorativo afiade al analisis los aspectos éticos y
morales de las consecuencias de estas politicas. Finalmente, el enfo-
que normativo aporta lineas de accién para cambiar la situaciéon
actual de acuerdo con los hechos y valores previos.

2. EL USO DE MODELOS PARA EL ANALISIS DE POLITICAS

Un modelo es una representaciéon simplificada de ciertos aspectos de
la realidad. Los modelos desempefian un papel central en la evalua-
cion de politicas agrarias, haciendo manejable la inmensa cantidad
de datos relevantes a cualquier problema. Como Dunn (1994,
p. 152) sefiala, los modelos son utiles e incluso necesarios. Ayudan a
distinguir lo esencial de lo que no lo es para el anélisis del problema.
El modelo resalta las relaciones entre las variables y permite explicar
y predecir las consecuencias de las distintas alternativas.
Precisamente, una de las ventajas del modelo es el hecho de hacer
explicitos los supuestos en los que se basa. Forrester (1971) apunta:
«todos usamos modelos en cada aspecto de nuestra vida. No es una
cuestion de usarlos 0 no, es sélo una cuestion de eleccion entre
ellos.» La mayoria de los expertos en modelizacion resaltan la impor-
tancia de las simplificaciones realizadas, no haciendo el modelo més
complejo de lo necesario. Es la exactitud de las predicciones la que
determina el nivel de complejidad y los requerimientos de datos.

Dunn (1994) clasifica los modelos segun tres criterios: propésito,
forma de expresion, y supuestos. El cuadro siguiente expone este
punto:

Cuadro 2
CLASIFICACION DE LOS MODELOS SEGUN TRES CRITERIOS
Enfoque Aspecto principal Tipo de informacion generada
Descriptivo Verbal Subrogado
Normativo Simbolico Perspectivo
Deterministico

Fuente: Dunn (1994).

El propdsito de los modelos descriptivos es explicar y/o predecir las
causas Y las consecuencias de las diferentes alternativas. Se usan para
el control de las medidas de politica agraria. Los modelos normativos
también afiaden recomendaciones para optimizar la aplicacién de
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un objetivo. Similarmente, y en relacion con los modelos matemati-
cos utilizados para simular el proceso de toma de decisiones frente a
alternativas con resultados inciertos, Bell et al (1988) consideran
estos dos tipos y afiaden un tercero: modelos descriptivos (como deci-
den), modelos normativos (coémo deberian decidir), y modelos prescripti-
vos (como ayudar a la gente a tomar mejores decisiones). Esta tipo-
logia surge como consecuencia de la interaccidon entre el comporta-
miento observado (enfoque descriptivo) y las teorias sobre el com-
portamiento (enfoque normativo).

Los modelos verbales utilizan el lenguaje comun, mientras los simboli-
cos hacen uso de simbolos matematicos para describir las relaciones
entre variables. De igual forma, los modelos deterministicos también uti-
lizan el lenguaje matematico, pero las relaciones entre variables
estan basadas en los datos de partida y no se asumen a priori.

Finalmente, los modelos pueden clasificarse por los supuestos. Los
modelos subrogados son sustitutos de problemas sustantivos. A diferen-
cia de éstos, los modelos perspectivos se consideran como una de las
posibles formas de abordar o estructurar el problema sustantivo. Por
ejemplo, imaginemos que buscamos una relacion entre pobreza y
desempleo. El modelo simbdélico (Y = aX + b) no indica una relacion
de causalidad. Tenemos que recurrir a informacion exterior al
modelo. Asi, la conceptualizacion del problema sustantivo (relacion
entre pobreza y desempleo) determina la interpretacién del modelo
simbolico. En este caso, estamos ante un modelo perspectivo (Dunn,
1994, p. 159). Esta distincion es particularmente importante para la
evaluacion de politicas publicas, ya que, frecuentemente, nos encon-
tramos con que se esta resolviendo el problema equivocado.

Siguiendo otro criterio de clasificacion, Just (1993) divide los mode-
los utilizados en la prediccion del impacto de politicas agrarias en
dos tipos: economeétricos y de programacion matematica. Son estos
altimos los analizados en este trabajo. Kingwell (1996) sefiala las ven-
tajas de los segundos sobre los primeros: en primer lugar, no necesi-
tan de una gran cantidad de datos para su construccion. También
permiten la interaccion entre todos los insumos, productos y opcio-
nes tecnoldgicas. Otro elemento a su favor es la claridad de plantea-
miento haciendo uso de las modernas hojas de calculo, reduciendo
el problema de la opacidad (MacPherson y Bennet, 1979) y el error
de especificacion (1) (Pannell et al, 1992; Brooke et al, 1992). Por
otro lado, las desventajas de los modelos matematicos de programa-

(1) Esto es, una formulacién matemética del modelo econométrico incorrecta.
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cion se centran en la dificultad de definir todas las actividades y alter-
nativas tecnologicas en el modelo. En este sentido, en la solucion
Optima del modelo matemaético s6lo pueden encontrarse las varia-
bles de decisidon, por ejemplo cultivos, especificadas a priori. Incluso
seria necesario asignar una variable distinta para cada alternativa tec-
noldgica, por ejemplo considerando algodén con riego de aspersion,
algodon con riego localizado, etc.

Otro factor a tener en cuenta en estos modelos es el problema de la
agregacion. Si bien el primer problema (actividades y tecnologia)
puede ser resuelto con un detallado trabajo de campo acerca de las
posibilidades y restricciones de los agricultores de la zona, el proble-
ma del sesgo por agregacion es de mayor complejidad. En efecto, el
plan éptimo para una explotacion puede diferir, y casi siempre es asi,
del plan 6ptimo para una region (modelo sectorial). Esto se debe a
que el precio de los productos es una variable exdgena del modelo
(un dato externo) y no tiene en cuenta la reduccion del mismo por
el exceso de oferta: el modelo estaria mejor definido si el precio
fuera una variable endogena (Buckwell y Hazell, 1972).

3. NECESIDAD DEL ENFOQUE MULTICRITERIO

Aunque intuitivamente parece claro que los agentes econémicos
toman sus decisiones basandose en mas de un criterio, la mayoria de
los procesos de optimizacioén consideran uno sélo, generalmente la
maximizacion del beneficio o la minimizacion del coste. Hurwicz
(1973) considera que esta simplificacion de la realidad ha sido nece-
saria como un primer paso hacia problemas multicriterio. Friedman
(1962), en uno de los primeros trabajos sobre analisis multicriterio,
explica que las acciones econdmicas son el resultado de varios, y en
general, objetivos en conflicto. En la Economia Agraria existen
numerosos ejemplos que aplican el analisis multicriterio: Hazell
(1971), Gasson (1973), Hatch et al (1974), Herath (1981), Romeroy
Rehman (1985, 1989), Sumpsi et al (1993, 1997), Rehman y Romero
(1993), Gémez-Limon y Berbel (1995), Amador et al (1998) vy
Ballestero y Romero (1998).

Frente a un problema multicriterio es necesario decidir qué técnica

es la mas adecuada. De acuerdo con Massam (1988), los tres enfo-
gues mas comunes de las Técnicas de Decision Multicriterio son:

a) La programacion multiobjetivo. En este tipo de programacion el
numero de alternativas es infinito y tiene como fin la obtencion
de un conjunto de soluciones eficientes desde un punto de vista
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b)

0)

Paretiano (2) (Steuer, 1986; Romero y Rehman, 1989, Malczewski,
1999).

La programacion multiatributo. A diferencia de la programacion
multiobjetivo, en la programacion multiatributo el conjunto de
alternativas es finito y el fin consiste en determinar cuél de ellas
obtiene la mayor valoracion agregada con respecto a una serie de
atributos (Yoon y Hwang, 1995).

La teoria de eleccion publica. Intenta llegar a una situacion de acuer-
do entre diferentes grupos sociales (Hollis et al, 1985).

Este trabajo se centra en la programacion multiatributo. Munda
(1994), usando la terminologia de métodos discretos en alusion al con-
junto finito de alternativas, clasifica las técnicas multiatributo en seis
categorias:

A

. Teoria de la utilidad, con dos enfoques:

1. Teoria de la utilidad multiatributo. Se asume que el sujeto guia
sus decisiones maximizando una funcién de utilidad con varios
atributos (Keeney y Raiffa, 1976. Este es el enfoque seguido en
este estudio.

2. Evaluacion cualitativa multicriterio. Todos los atributos son
medidos en escala nominal u ordinal (Vansnick, 1990; Nijkamp
et al, 1990).

. Métodos de concordancia. Basados en la reduccién del conjunto efi-

ciente en un subconjunto de alternativas mas favorables para el
centro decisor (Romero, 1993). El método maés utilizado es el
ELECTRE (Roy, 1968, 1990).

. Modelos lexicograficos. Las alternativas son ordenadas segun un cri-

terio, en caso de indiferencia entre dos de ellas, se recurre al
segundo criterio, y asi sucesivamente (Isermann, 1982). Un ejem-
plo conocido es la ordenacion alfabética de un diccionario.

. Enfoque punto ideal (programacion compromiso). Se minimiza la dis-
tancia del punto 6ptimo al punto ideal (Zeleny, 1982; Romero,
1993). El punto ideal es, por definicion, inalcanzable, ya que los
valores de todos los atributos logran su mejor valor (o valor ideal).
Por ejemplo, obtener simultdneamente el maximo beneficio, el
minimo riesgo y el maximo tiempo libre no resulta posible ya que
son objetivos en conflicto.

(2) Una solucién es Pareto 6ptima si no podemos encontrar ninguna solucion que mejore al menos uno de los cri-

terios sin empeorar alguno, o varios, del resto de criterios.
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E. Enfoque nivel de aspiracion (programacion por metas). EI centro deci-
sor determina cuales son los valores aceptables para cada atributo,
minimizandose las desviaciones de la soluciéon 6ptima respecto a
dichas metas (Zeleny, 1982; Romero, 1991).

F. Proceso analitico jerarquico. Basado en comparaciones dos a dos
entre alternativas (Saaty, 1980; Romero, 1993).

Existen otros enfoques multicriterio, por ejemplo la teoria de con-
juntos difusos. Mientras en la teoria clasica un elemento pertenece o
No a un conjunto, esta teoria establece un grado de pertenencia a un
conjunto entre 0 (no pertenece) y 1 (pertenencia completa). Munda
(1994) presenta una aplicacion real a un problema medioambiental.

4. TEORIA DE LA UTILIDAD MULTIATRIBUTO

Diferentes autores consideran la teoria de la utilidad multiatributo
como el enfoque de mayor fundamento teérico (Ballestero y
Romero, 1998). Sin embargo, debido a la dificultad del célculo de las
funciones de utilidad (3), no suele optarse por este enfoque, excep-
to en el caso de que el numero de alternativas sea reducido (méaximo
tres o cuatro), como por ejemplo, en la decision de un trazado de
una autovia con varias opciones.

Existen una serie de supuestos que se asumen al simular la toma de
decisiones con funciones de utilidad, asi se supone que el centro
decisor es capaz de: (a) atribuir probabilidades a los diferentes esta-
dos del entorno, (b) asignar un valor de utilidad a cada estado, (c)
comparar las alternativas (Bell et al, 1988). Estos supuestos son cues-
tionados por diferentes autores (Keeney y Raiffa, 1976; March, 1978;
Thaler y Russell, 1988), en relacién con la limitada capacidad inte-
lectual del ser humano para procesar toda la informacién, que en
algunos casos muestra comportamientos considerados como «irra-
cionales» desde un punto de vista normativo. Estos autores usan el
término «racionalidad limitada» para explicar estos, aparentemente,
comportamientos irracionales.

El objetivo de la teoria de la utilidad consiste en reducir un proble-
ma con varios criterios en una funcion cardinal con un solo argu-
mento, permitiendo asi la ordenacién de todas las alternativas asig-
néndoles a cada una de ellas un Gnico valor. Para la obtencion de las

(3) Como Ballestero y Romero (1998, p.61) indican, no es facil encontrar individuos con el interés y la capaci-
dad de abstraccion necesarios para elegir entre un resultado seguro o una loteria con dos resultados, uno mayor y
otro menor que el seguro.
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funciones de utilidad, la mayoria de los investigadores han hecho
uso de la teoria de la utilidad esperada, generalmente, mediante su
forma mas comun: la funcién de utilidad aditiva. A continuacion, se
exponen los fundamentos tedricos de la teoria de la utilidad espera-
da, para pasar posteriormente a las funciones de utilidad aditivas.

4.1. Teoria de la utilidad esperada

En el siglo XVIII, Daniel Bernoulli y Gabriel Cramer (Bernoulli, 1738)
descubrieron que las decisiones entre alternativas que conllevaban
incertidumbre no eran guiadas por la maximizacion del beneficio
esperado. De acuerdo con estos autores, los individuos deciden en fun-
cion de la utilidad esperada en lugar del beneficio esperado. Para apo-
yar esta idea, exponen la conocida paradoja de San Petersburgo (4).

La teoria de la utilidad esperada fue olvidada hasta que von Neumann
y Morgenstern (1944) postularon los axiomas de la teoria de la utilidad
cardinal, explicando las razones detras de las decisiones que conllevan
incertidumbre. Este conjunto de axiomas pudo explicar la mayoria de
los comportamientos de los agentes econdmicos, sin embargo, Allais
(1953) demostré que, en alguno casos, conocidos como paradojas de
Allais, las decisiones observadas violaban dichos axiomas.

Finkelshatain y Feinerman (1997) apoyan el uso de la teoria de la uti-
lidad esperada en el andlisis de politicas agrarias, mostrando que el
porcentaje de agricultores que violaban los axiomas en los que se
basa dicha teoria fue tan s6lo del 26 por ciento. Para estos casos,
estos autores sugieren el uso de teorias alternativas (Machina, 1989).
Aungue Blatt (1983) y McClennen (1983) admiten que incluso cier-
tas decisiones racionales pueden contradecir la teoria de la utilidad
esperada, reconocen que no es razon suficiente para rechazar su uso
como herramienta normativa.

McCord y Neufville (1983) demuestran que se pueden obtener dife-
rentes formulaciones de la funcion de utilidad variando las probabi-
lidades de las loterias utilizadas en el calculo dichas funciones.
Machina (1981) y Tversky y Kahneman (1986) obtienen resultados
similares. Sin embargo, estas limitaciones sélo tienen lugar cuando el
célculo de las funciones de utilidad se realiza mediante un proceso
iterativo con el centro decisor.

(4) Una moneda es lanzada repetidamente hasta que aparece cara. El jugador obtiene 2" si la cara aparece en
la tirada n. Aunque el beneficio esperado es infinito, ningln jugador estaria dispuesto a pagar una gran cantidad
por entrar en este juego (Biswas, 1997, p. 4).
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A favor de la teoria de la utilidad esperada como modelo normativo,
algunos autores (Simon, 1972; March, 1978) justifican estas desvia-
ciones usando el concepto de racionalidad limitada. Asi, para el cen-
tro decisor hay un coste de adquisicion y procesamiento de la infor-
macion y, en situaciones complejas, las decisiones son tomadas
siguiendo un proceso intuitivo, de forma que es posible no maximi-
zar la utilidad. Samuelson (1952) argumenta que en el caso de bie-
nes con resultados aleatorios so6lo uno de los resultados es posible y,
por tanto, el centro decisor no considera la posibilidad de comple-
mentariedad a la hora de elegir una opcion. Bajo este supuesto, el
axioma de independencia preferencial (5) entre atributos no es
transgredido y puede aceptarse el uso de la teoria de la utilidad espe-
rada (6).

En la teoria de la utilidad esperada, la contribucién de cada atributo
es ponderada por su probabilidad de ocurrencia. Sin embargo, algu-
nos autores (Ali, 1977; Handa, 1977) sefialan que dicha ponderacion
es funcion de esta probabilidad pero no la propia probabilidad. Este
enfoque es conocido como teoria de la utilidad no esperada (o sub-
jetiva) (7) y es apoyado por la psicologia experimental (Edwards,
1954, 1962). La teoria de la utilidad no esperada puede explicar las
paradojas de Allais (Karmakar, 1979), aunque, a diferencia de la teo-
ria de la utilidad esperada, no satisface la condicién de dominancia
estocéstica de primer orden (8).

4.2. Funcion de utilidad aditiva

Como hemos explicado anteriormente, en la teoria de la utilidad
esperada la utilidad de cada uno de los n atributos es incluida en una
anica funcion cardinal, matematicamente, U= U(Xy, X,, ..., X). Si l0s
atributos presentan independencia preferencial mutua e indepen-

(5) Ver por ejemplo Keeney y Raiffa (1976, p. 224), Romero (1993, p. 131) o Biswas (1997, p. 11) sobre las
condiciones necesarias para considerar dos atributos preferencialmente independientes. Este supuesto permite la des-
composicion de la funcién de utilidad multiatributo en varias funciones de utilidad, facilitando el calculo de cada
una por separado.

(6) Para un estudio completo sobre los fundamentos de la teoria de la utilidad esperada ver Fishburn
(1982).

(7) En la teoria de la utilidad esperada U = Yp;*u(x;), donde x es la variable que proporciona la utilidad y p es
la probabilidad del resultado. En la teoria de la utilidad no esperada U= 3T(p;)*u(x;).

(8) Considerando L, y L, como dos loterias definidas en el intervalo [a,b] con funciones de densidad de proba-
bilidad f(x) y g(x). Un individuo con funcién de utilidad u(w), u>0, preferira L; a L, si F(w)< G(w). F(w) y G(w)
son las funciones de probabilidad acumuladas respectivas. Para cualquier wy, la probabilidad de un resultado con
un valor inferior o igual a wy es mayor bajo G que bajo F. Asi, F domina estocasticamente a G (Biswas, 1997, p. 44;
Hadar y Russell, 1969).
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dencia de utilidad (9) (siendo esta ultima mas restrictiva), la funcion
de utilidad puede descomponerse como sigue: U= f{u;(X;), U,(X,),
..., Un(Xp)}, expresandose aditivamente:

U(Xq, X9, ey X)) = > WiU;(X), i=1,2,..,n [1]
o multiplicativamente:
U(Xq, X9, oy X)) = {(Mwu;(X)+ 1) - 1/K, =1, 2, ..., n [2]

donde 0 < w; <1y K =f(w;). Si los atributos tienen la propiedad de
independencia de utilidad y Y w;=1, entonces K =0, y la funcién de
utilidad es aditiva (Keeney, 1974).

Ambas formulaciones matematicas han sido usadas para calcular fun-
ciones de utilidad siguiendo el procedimiento interactivo con el cen-
tro decisor, consistente en la eleccion de un resultado seguro o una
loteria (Anderson et al, 1977; Biswas 1997; Hardaker et al, 1997). Ya
gue el célculo de la formulacion multiplicativa requiere gran capaci-
dad introspectiva y tiempo, en la practica se asume alguna de las
siguientes simplificaciones; (a) las distintas funciones de utilidad son
lineales, o (b) la suma de las ponderaciones de las diferentes funcio-
nes de utilidad es igual a uno, y, por tanto, la funciéon de utilidad
agregada es aditiva.

La funcién de utilidad aditiva ha sido ampliamente utilizada en la
simulacion de las decisiones de los agricultores cuando el riesgo
forma parte del analisis. La ordenacion de las alternativas se obtiene
por la agregacion ponderada de cada uno de los atributos de la fun-
cion de utilidad. Ya que cada atributo se mide en unidades diferen-
tes, es necesaria la normalizacion de cada uno de ellos para su agre-
gacion. La ponderacion de cada atributo indica su importancia rela-
tiva en la funcion de utilidad. Matematicamente, la expresion [1] en
su forma mas simple quedaria como sigue:

u, :J_lejr”, i=1 ., m [3]

donde U; es el valor cardinal de la alternativa i, w; representa la ponde-
racion del atributo j, y r; es el valor del atributo j para la alternativa i.

(9) Dos atributos tienen la propiedad de independencia preferencial mutua si la ordenacion de alternativas res-
pecto a un atributo no depende del nivel del otro atributo. Dos atributos presentan independencia de utilidad si la
preferencia de un atributo respecto a una loteria no depende del nivel del otro atributo (Romero, 1993, p. 130;
Hardaker et al, 1997, p. 163; Huirne y Hardaker, 1998).
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Fishburn (1982) expone los requerimientos matematicos para asu-
mir una funcidén de utilidad aditiva. Asi, como se ha expuesto ante-
riormente, dos condiciones deben ser satisfechas (Massam, 1988;
Hardaker et al, 1997): (1) los atributos deben tener la propiedad de
independencia preferencial mutua; y (2) los atributos presentan
independencia de utilidad. Un ejemplo de verificacion de estas con-
diciones puede encontrarse en Keeney y Nair (1977).

Aunque estas condiciones son, hasta cierto punto, bastante restricti-
vas, Edwards (1977) y Farmer (1987) han demostrado que la funcion
de utilidad aditiva proporciona una aproximacién extremadamente
buena al resultado real incluso cuando las condiciones antes expues-
tas no se cumplen. Asi, por tanto, la teoria y la practica de la simula-
cion indican que los modelos de utilidad aditiva dan resultados muy
parecidos a otros modelos no lineales mas complejos, siendo, sin
embargo, mucho mas faciles de entender que estos ultimos (Hwang
y Yoon, 1981, p. 103; Hardaker et al, 1997, p. 164).

Rowe y Pierce (1982) explican los errores potenciales en los que un
modelo aditivo puede incurrir. Uno de los mas comunes esté rela-
cionado con la formulacion de los pesos utilizados en la ponderacion
de los atributos. Asi, como errores de ponderacion cabe citar la sobre
ponderacion de atributos con mayores rangos, o la ponderacion des-
conociendo el rango del atributo.

Aunque algunos autores afirman que el valor total no es proporcio-
nal a la suma del valor de sus partes (Roy y Bouyssou, 1986), pode-
mos afirmar que el modelo aditivo proporciona una aproximacion
suficientemente buena a la verdadera funcion de utilidad del agri-
cultor, y su uso esta plenamente justificado (Solomon y Haynes,
1984).

4.3. Las funciones de utilidad aditivas y el modelo media-varianza

La teoria de la utilidad esperada puede basarse exclusivamente en
los primeros dos momentos, la media y la varianza del valor espera-
do del margen bruto total, si se asume alguna restriccion sobre la
funcidén de preferencias del centro decisor o las propiedades estadis-
ticas de la distribucion de dicha variable. Asi, la teoria de la utilidad
esperada y el analisis media-varianza proporcionan los mismos resul-
tados si se considera una funcién cuadréatica de preferencias o una
distribucion normal de los margenes brutos totales (Levy y
Markowitz, 1979). De forma equivalente, otros autores (Tobin, 1963;
Hawawani, 1978) llegan a la misma conclusién usando un modelo
media-desviacion estandar. Una condicibn menos restrictiva que la
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anteriormente mencionada normalidad de la distribucion de los
retornos, y que igualmente garantiza la correspondencia de resulta-
dos entre ambas metodologias, hace referencia a la localizacion y
escala de los pardmetros de la distribucién (Meyer, 1987; Meyer y
Rashe, 1992) (10).

Respecto a la otra condicion, una funcion cuadratica de preferen-
cias, implica una aversion absoluta al riesgo creciente (Robison y
Barry, 1987, p. 33), un supuesto bastante restrictivo con insuficiente
apoyo tedrico (11). Sin embargo, Anderson et al (1977, p. 93) sugie-
ren que este supuesto esta justificado desde un punto de vista empi-
rico ya que:

a) Aungue la funcion polinbmica no es mon6tonamente creciente
en todo el dominio, desde un punto de vista practico, las funcio-
nes de utilidad son calculadas para un rango de pérdidas o ganan-
cias particular, y nadie recomendaria su uso mas alla de este
rango.

b) Incluso en el caso de una funcidn de utilidad real no cuadratica,
el supuesto de funcién cuadratica puede no tener que conducir
necesariamente a una ordenacion erronea de las alternativas, ya
gue la importancia de este error dependera de la influencia de los
momentos superiores al de segundo grado (simetria, curtosis, etcé-
tera).

c) Aun aceptando que una aversion absoluta al riesgo creciente,
determinada por la funcién de utilidad cuadratica, presenta gra-
ves limitaciones tedricas, es posible considerar una funcion de uti-
lidad polinomial con dos momentos como una aproximacion
local a la verdadera funcion de utilidad con aversion absoluta al
riesgo decreciente, supuesto aceptado por la mayoria de los auto-
res (Robison y Barry, 1987, p. 33; Hardaker et al, 1997, p. 144).

La otra condicion que asegura la igualdad de resultados entre el ana-
lisis media-varianza y la utilidad esperada es, como se ha indicado
anteriormente, la normalidad de la distribucion de la variable que
proporciona la utilidad (en nuestro caso el margen bruto total),
como Samuelson (1970) demuestra para un centro decisor con aver-

(10) Las variables Y; se diferencian por la localizacién y la escala de sus parametros si, para toda variable X,
variable aleatoria obtenida a partir de una de las variables Y; mediante la transformacion normal: X=(Y; - W;)i/ 6;),
todas las variables Y; tienen la misma distribucion que p; + ;X (Meyer, 1987).

(11) El supuesto méas aceptado en la modelizacién de la toma de decisiones de los agricultores sugiere una aver-
sién absoluta al riesgo decreciente (Bond y Wonder, 1980; Hamal y Anderson, 1982; Chavas y Holt, 1990; Saha et
al 1994).
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sion al riesgo. Asi por ejemplo, Freund (1956) en su seminal trabajo
asume una distribucion normal y una funcidon exponencial negativa
para asegurar que el 6ptimo de la funcion de utilidad se encuentra
en el espacio eficiente media-varianza.

Si bien la condicién de normalidad es raramente observada en la
realidad (Buccola, 1986), Tsiang (1972) y Levy y Markowitz (1979)
usan una expansion polinédmica de Taylor para demostrar que inclu-
so en ausencia de normalidad de los retornos o funcién de utilidad
real no cuadratica, un modelo de decisibn con dos momentos
(media y varianza) puede ser una buena aproximacion cuando el
riesgo implicito en la toma de decisiones es relativamente pequefio
comparado con la riqueza total del centro decisor.

En este sentido, Robison y Hason (1997) advierten, sin embargo, que
la exactitud de la aproximacién cuando ninguna de las condiciones
se cumple (funcion de utilidad cuadratica, distribucién normal o
condicion de localizacion y escala) no ha sido suficientemente estu-
diada. No obstante, segin estos mismos autores, la equigeneracion
de resultados por ambos métodos puede justificarse, ya que, en la
mayoria de los casos, los cambios en la simetria de la distribucion
tienden a cambiar la media y la varianza de tal forma que dejan coin-
cidente la ordenacion de las alternativas por parte de la funcion de
utilidad y del modelo media-varianza.

A continuacion se revisan algunos ejercicios de programacion mate-
matica recientes, clasificandolos segin el nimero de objetivos que
consideran (uno o mas) y la formulacion matemaética del modelo
(funcion de utilidad u otra).

5. TRABAJOS PREVIOS DE MODELIZACION CON FUNCIONES
DE UTILIDAD Y ANALISIS M-V

Esta revision, sin la pretension de ser exhaustiva, tiene como finali-
dad mostrar algunos ejemplos de programacion matematica a traves
de funciones de utilidad o del analisis media-varianza en el sector
agrario. El cuadro siguiente los clasifica segun la formulacién mate-
matica adoptada.

Bowley y Oglethorpe (1999) evaltan la Agenda 2000 basdndose en
un modelo de programacion lineal que incorpora el riesgo median-
te la minimizacion de las desviaciones absolutas respecto a la media
(MOTAD). Posteriormente analizan el impacto de la Agenda 2000
sobre la variabilidad de los ingresos mediante una funcion de utili-
dad con dos atributos: el margen bruto y la desviacién absoluta res-
pecto al margen bruto medio. En este estudio el riesgo es medido
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Cuadro 3

ALGUNOS EJEMPLOS DE MODELIZACION EN EL AMBITO DE POLITICA AGRARIA
SEGUN SU FORMULACION MATEMATICA

Funcién de utilidad Anélisis M-V Ambos enfoques
Turvey (1992) Donaldson et al (1995) Hope y Lingard (1992)
Lépez-Pereira et al (1994) Chabherli (1997) GoOmez-Limon y Arriaza (1999)
Oglethorpe (1997) Berg (1997) Arriaza y Gomez-Limon (2000)
Bowley y Oglethorpe (1999)

como la varianza del margen bruto. Esto tiene algunas ventajas, ya
gue permite definir distintos grados de aversién al riesgo entre gru-
pos de agricultores.

Turvey (1992) simula el impacto de la estabilizacion de rentas
mediante la generalizacidén de los seguros agrarios usando un mode-
lo de utilidad esperada que, mateméaticamente, es una funcion de
utilidad potencial. Este es un ejemplo de busqueda de la mejor alter-
nativa entre cinco tipos de seguros de renta: el modelo asume un
coeficiente de aversion relativa al riesgo es igual a cero, convirtién-
dolo en lineal. Uno de los mayores inconvenientes de la eleccién de
una determinada formulacién matemaética para la funcion de utili-
dad es la aceptacién implicita de ciertas restricciones en los coefi-
cientes —absolutos o relativos (12)- de aversion al riesgo (Lins et al,
1981).

Oglethorpe (1997) hace uso de la teoria de la utilidad esperada para
demostrar que no necesariamente la retirada de las ayudas compen-
satorias por hectarea implicaria una intensificacion de los medios de
produccién. Este autor argumenta que el agricultor probablemente
continuaria maximizando su funcién de utilidad y no el beneficio.
Oglethorpe estima la funcion de utilidad del productor mediante el
conocido método de subasta (13) (Anderson et al, 1977). La obten-
cion de funciones de utilidad mediante este procedimiento (Dillon
y Scandizzo, 1978), como Lins et al (1981) apuntan, presenta ciertas

(12) Matematicamente, el coeficiente de aversion absoluta al riesgo se define como: r,(W)= —U2(W)/U"(W); y el
relativo: r,(W)= W-[-U'2(W)/U’(W)]; donde W es el atributo de la funcion de utilidad (U), por ejemplo nivel de
ingresos, U2(W) es la derivada segunda y U'(W) la primera (ver por ejemplo Hardaker et al, 1997).

(13) En la terminologia anglosajona se conoce como «equally likely risky prospects with certainty equivalents»
(ELCE). Resumidamente, este método consiste en la determinacion del valor seguro que deja al centro decisor indi-
ferente ante esta cantidad o jugar a una loteria con dos posibles resultados (inferior y superior al valor seguro) y pro-
babilidad conocida (generalmente 50 por ciento cada una).
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limitaciones como el posible sesgo del entrevistador y el sesgo de la
situacion en la que se realiza la entrevista. Ademas, Ballestero y
Romero (1998, p. 73) afiaden la dificultad empirica de la demostra-
cion de la condicién de independencia de los atributos. Binswanger
(1974) demuestra como la medida de aversion al riesgo varia nota-
blemente cuando se analizan situaciones reales o hipotéticas: caso
del método de subastas. En este sentido, Amador et al (1998) propo-
ne una metodologia para el calculo de una funcion de utilidad sin la
interaccion con el centro decisor.

Chaherli (1997) analiza las implicaciones de diferentes seguros de
rentas mediante un modelo de media-varianza, asumiendo la consis-
tencia entre el modelo media-varianza y la teoria de la utilidad espe-
rada. El citado autor concluye que la distribucién de cultivos es muy
sensible al tipo de ayuda agraria, y resalta las ventajas del enfoque
adoptado, en concreto la inclusion del beneficio y el riesgo asociado
a cada alternativa, en el proceso de toma de decisiones.

Utilizando el mismo enfoque, Berg (1997) evalta el impacto de la
reforma de la PAC de 1992 sobre la percepcion de riesgo por parte
de los productores. EI modelo media-varianza demuestra que la
reduccion de insumos es menos importante de lo que inicialmente
se estim6 mediante lo que se denomina como modelo de certeza (14).
Asi, este autor concluye que, asumiendo aversion absoluta al riesgo
constante, la reduccién de insumos es, ceteris paribus, independiente
del nivel de pagos directos.

GOmez-Limén y Arriaza (1999) evaltan el impacto socioeconémico
y medioambiental de diferentes escenarios de politica agraria en el
norte de Espafia. La modelizacion del riesgo se realiza mediante la
minimizacion de las desviaciones absolutas respecto a la media
(MOTAD), considerando tres atributos: margen bruto, riesgo y
mano de obra. A diferencia de este estudio, Arriaza y GOmez-Limén
(2000) consideran la varianza en lugar de MOTAD para generar una
curva de demanda de agua para cada grupo de agricultores.

Lopez-Pereira et al (1994) utilizan una funcién de utilidad potencial,
con los ingresos como unico atributo, para obtener un plan de culti-
vos Optimo bajo diferentes supuestos de politica agraria y tecnolo-
gias. Como se explica anteriormente, la eleccién de la expresion
matematica de la funcion de utilidad restringe las propiedades de los
coeficientes de aversion al riesgo absolutos y relativos. Asi, para una

(14) Genéricamente, todos los modelos que no incorporan el riesgo en el proceso de optimizacién.
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funcién potencial, habria un coeficiente constante de aversion rela-
tiva al riesgo (CRRA), lo que implica que cuando la riqueza del cen-
tro decisor se incrementa, en el mismo porcentaje lo hacen sus inver-
siones con riesgo. Sin embargo, estudios como los de Cohn et al
(1975), Siegel y Hoban (1982), Bellante y Saba (1986) y Saha et al
(1994) rechazan este supuesto (CRRA).

Donaldson et al (1995) analizan el impacto del cambio de precios
después de la reforma de la PAC en dos regiones, una en el sur de
Inglaterra y otra en sudoeste de Francia, usando una funcion de uti-
lidad con dos atributos: ingreso esperado y MOTAD. El valor del coe-
ficiente de aversion al riesgo no cambia durante la simulacién, para-
metrizandolo hasta minimizar la diferencia entre la distribucion de
cultivos 6ptima y la observada. El valor de dicho coeficiente repre-
senta la pendiente de la tangente a la curva de la frontera eficiente
ingresos-variabilidad. Aunque este enfoque tiene la ventaja de evitar
la interaccién con el centro decisor, puede resultar dificil determinar
qué coeficiente produce una aproximacion suficiente al comporta-
miento observado.

Para terminar, Hope and Lingard (1992) analizan la influencia del
riesgo, medido como MOTAD, en la decision de dejar las tierras en
barbecho. Utilizando la programacién compromiso (Romero et al,
1988), determinan el punto de tangencia de la frontera eficiente con
la funcidon de utilidad del agricultor, sin realizar ningln supuesto
sobre la forma de dicha funcion.

6. CONCLUSIONES

Este trabajo introduce el uso de modelos en el analisis de politicas
publicas, describiendo diferentes enfoques al problema de la simu-
lacion de politicas agrarias. Asi, en la misma linea de numerosos
autores, se sugiere la aplicacion de técnicas de andlisis multicriterio
para la simulacion del proceso de la toma de decisiones de los agri-
cultores. De entre las diversas técnicas, se destaca el enfoque de la
teoria multiatributo, y en particular el uso del modelo aditivo.

Con el fin de combinar la facilidad y ventajas de representacion del
tradicional anélisis media-varianza y la solidez tedrica de la teoria de
la utilidad esperada, se exponen los requerimientos matematicos
necesarios para asumir una funcion de utilidad biatributo basada en
los dos primeros momentos del margen bruto total esperado. Como
demuestran algunos de los ejemplos suministrados, este enfoque
permite simular con relativo éxito el impacto de determinadas poli-
ticas agrarias.
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