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RESUMEN

El objetivo de este articulo es analizar la conducta emprendedora en una sociedad
mediante la simulacion basada en agentes y haciendo uso de una heuristica para la toma de
decisiones . Inicialmente se exponen los principales elementos de la racionalidad limitada y se
introduce el concepto de heuristica; luego, se presenta el marco tedrico del modelado basado en
agentes, y los lineamientos desde la teoria de la creacion de empresas que intentan dar cuenta de
por qué un individuo se convierte 0 no en emprendedor. Finalmente se presenta la metodologia
seguida para el desarrollo de una heuristica en la creacién de empresas y su implementacion en
un modelo de simulacién basado en agentes. Se concluye que la disminucién en la tasa de
fracasos de los emprendimientos es la medida mas eficiente para lograr un incremento en la tasa
emprendedora, y se sugieren algunas posibles mejoras a la heuristica desarrollada.
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ABSTRACT

The aim of this paper is to analyze entrepreneurial behavior in a society through an
agent-based simulation, that uses heuristics for decision making. Initially, we introduce the main
elements of bounded rationality and the heuristic concept; then, we expose the theoretical
framework of agent-based modeling, and explore the guidelines from the entrepreneurship theory
to explain why an individual becomes an entrepreneur. Finally we present the methodology used
to develop a heuristic decision on entrepreneurship and their implementation in a agent-based
model. We conclude that the decrease in failure rate of entrepreneurship is the most efficient way
to achieve an increase in the rate of entrepreneurship, and suggest some possible improvements
to the developed heuristic.
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1. Introduccién

La racionalidad se define como el proceso humano que busca, procesa y configura inferencias a
partir de la informacion obtenida. Este concepto plantea que para decidir se requiere revisar el
conjunto de alternativas de accién, visualizar y calcular sus posibles consecuencias y, finalmente,
considerar como decision aquella que reporta el mejor resultado (Secchi, 2011). Las ciencias
economicas utilizan el concepto de racionalidad perfecta; sin embargo, dado que en la vida real
existen dificultades tanto para el acceso a la informacion como para el procesamiento de la
mismas se propone como concepto alternativo la racionalidad limitada (Simon, 1955).

La racionalidad limitada se ha conceptualizado a través de diversos modelos que relajan los
supuestos de informacion perfecta del entorno o de capacidad de calculo infinita de los
individuos; en términos generales, estos modelos pueden agruparse bajo el concepto de
heuristicas (Kahneman, 2003), cuya implementacion en modelos de simulacion basados en
agentes resulta de especial valor en la representacion de muchos fenémenos sociales
caracterizados por su complejidad (lIzquierdo, Galan Ordax, Santos, & Olmo Martinez, 2008). El
emprendimiento, como uno de estos, reconoce desde sus lineamientos tedricos las asimetrias en
la informacion disponible y la importancia de las heuristicas y connotaciones cognitivas para que
un individuo decida convertirse 0 no en emprendedor.

El objetivo de este articulo es analizar la conducta emprendedora en una sociedad mediante la
simulacién basada en agentes y haciendo uso de una heuristica para la toma de decisiones. Luego
de presentar el marco tedrico sobre las heuristicas en la racionalidad limitada, el modelado
basado en agentes, los aportes potenciales de las heuristicas en este campo, y el fenémeno del
emprendimiento como resultado de procesos de racionalidad limitada, se presenta la metodologia
seguida para el desarrollo de una heuristica de decisién en la creacién de empresas y su
implementacion en un modelo de simulacién basado en agentes.

2. Las heuristicas en la racionalidad limitada

En una critica a los supuestos de la racionalidad perfecta, Simon (1955) sefialé que los individuos
no disponen de informacion completa, disponible y concreta para tomar sus decisiones, y que aun
disponiendo de dicha informacion poseen una capacidad de célculo reducida que les impide
evaluar a cabalidad las consecuencias de todas las posibles acciones. Por ello, sostuvo el autor
que el individuo busca en sus elecciones la satisfaccion en lugar de la optimizacion, haciendo
frente con éxito a las condiciones limitadas de tiempo, conocimiento y capacidades de calculo
(Gigerenzer&Goldstein, 1996).

La toma de una decisién en términos de racionalidad limitada comprende cuatro elementos: (1)
un conjunto de alternativas de comportamiento (alternativas de eleccion o decision); (2) un
subconjunto de alternativas de conducta que el individuo considera, es decir, el individuo puede
hacer su eleccion dentro de un conjunto de alternativas mas limitado que toda la gama
objetivamente a su disposicién; (3) los posibles resultados de cada eleccion; y (4) una funcién
que represente la satisfaccion del individuo en cada uno de los posibles resultados de la eleccién
(Simon, 1955).

Segun el enfoque de racionalidad limitada, los individuos no pueden, en la mayoria de
situaciones, emplear estrategias de optimizacioén en la blsqueda de soluciones debido a sus
capacidades cognitivas limitadas o a la falta de informacion, por lo que suelen simplificar sus
decisiones a través de la sustitucion de la meta de maximizacién hacia objetivos de satisfaccion
que les permitan encontrar cursos de accién “suficientemente buenos”. Cuando las alternativas de
eleccion exceden un cierto criterio, por lo general, en términos de nivel de utilidad, generan para
el individuo un nivel de satisfaccion que hace que finalice la basqueda (Mallard, 2011).

Los modelos de racionalidad limitada se pueden clasificar en dos categorias: (1) modelos de
optimizacién restringida, donde se incluyen los modelos que mantienen la hipétesis de la
optimizacidn en la toma de decisiones individuales y agregan restricciones a la informacién, a las
capacidades de célculo (a través de la capacidad de calculo o de limitaciones cognitivas como
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sesgos Y errores de juicio) o a las alternativas consideradas, y (2) modelos de no optimizacion,
gue incluyen los modelos que prescinden de esta hip6tesis. Dentro de estos Ultimos se encuentran
las heuristicas (Starmer, 2000 citado por Mallard, 2011).

Una heuristica es una abreviacion a los procesos mentales activos que ahorra o0 conserva recursos
mentales (Kahneman, 2003); estos procesos cognitivos son de mucha utilidad para razonar en
situaciones especificas, cuando el individuo se ve enfrentado a condiciones repetidas y aprende a
sacarle provecho a sus limitaciones (Orozco, 2011). Aunque las heuristicas pueden verse como
fuente de sesgo, proporcionan una solucion econémica adecuada, mientras que los enfoques méas
elaborados podrian resultar excesivamente costosos (Conlisk, 1996).

El concepto de aprendizaje es de gran uso en las heuristicas; en este sentido, algunas heuristicas
se denominan adaptativas, cuando en su definicién consideran siempre las mismas variables del
entorno, la eleccién de los individuos varia de acuerdo con la informacién de éste; lo cual genera
un comportamiento dindmico en los individuos, pues involucra procesos de aprendizaje y posible
mejora de las elecciones en el tiempo (Mallard, 2011).

Sin embargo, no es posible establecer de cuantas ni de cuéles heuristicas se valen los individuos
para tomar decisiones en alguna situacion especifica, asi como no es posible afirmar con certeza
gue una heuristica exitosa en cierto contexto lo sea en otro, aunque se encuentre en condiciones
similares (Orozco, 2011). Quizé por esta razon la coleccion de heuristicas disponibles en la
literatura para modelar el comportamiento de los individuos es amplia. Puede afirmarse que cada
investigador desarrolla y modela su propia heuristica en funcion del contexto y a su propio gusto.
A pesar de ello, algunos autores han adelantado desarrollos teéricos alrededor de las heuristicas
que orientan e inspiran los desarrollos puntuales (Gigerenzer&Todd, 1999; Gigerenzer, 2001;
Kahneman, 2003; Costa & Pedersen, 2011).

Para estudiar las heuristicas en detalle es crucial desarrollar modelos computacionales que
especifiquen los pasos precisos para la consecucién de la informacion y el procesamiento
implicados en la toma de la decision. Estos modelos deben abordar tres fases: (1) blsqueda de la
informacién, (2) evaluacion de las opciones y (3) criterio de seleccién o mecanismo de parada; la
fase 2 es la fase mas estudiada en los modelos de procesos cognitivos (Todd&Gigerenzer, 2003).

3. Modelado basado en agentes y heuristicas

La metodologia basada en agentes es utilizada para modelar fendmenos en los que partiendo de
reglas que determinan el comportamiento de los individuos, se pretende inferir el
comportamiento de todo el sistema. La razon para ello es que esta metodologia tiene el potencial
de complementar tanto los modelos no formales (como representaciones mentales y verbales)
como los modelos matematicos méas abstractos que representan los sistemas complejos, pues a
menudo los primeros carecen del rigor formal necesario para valorar su coherencia ldgica y para
generalizar a partir de ellos, y los segundos son de dificil tratamiento (Izquierdo et al., 2008).

Un modelo basado en agentes permite mejorar la comprension de la toma de decisiones mediante
la representacion de actores, a partir de su autonomia, heterogeneidad y de los entes con que
interactta (Manson, 2006).

Un sistema puede ser modelado por medio de agentes cuando presenta las siguientes
caracteristicas (lzquierdo etal., 2008): (1) componentes individuales heterogéneos; (2)
componentes individuales del sistema capaces de aprender; (3) interacciones entre varios
componentes o0 actores del sistema que pueden estar influenciadas por diversos factores ademas
del espacio fisico. En este sentido, la racionalidad limitada se modela a menudo en estos sistemas
como una forma de adaptacion dinamica usando la observacién y la intuicién, de manera que los
modeladores dotan a los agentes con reglas de comportamiento de adaptacién para interactuar
dentro de un entorno y establecen la dindmica de sus movimientos (Conlisk, 1996).

De esta manera, la racionalidad limitada permite representar las principales caracteristicas de los
individuos, tales como el aprendizaje a través del tiempo, el acceso limitado a la informacién y la
escasez de recursos computacionales (Epstein, 1999). Por ello, es frecuente que los modeladores
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que usan técnicas basadas en agentes para tratar fenémenos propios de los sistemas complejos
acoten los recursos de la informacién y las capacidades de célculo al modelar la toma de
decisiones de los agentes involucrados en el proceso (Binmore, Castelfranchi, Doran, &
Wooldridge, 1998).

No existe una metodologia que indique cémo incorporar la racionalidad limitada en los modelos
basados en agentes; sin embargo, Blank (2002) propone seis pasos en la toma de decisiones bajo
racionalidad limitada que pueden inspirar este propoésito: (1) fijar un objetivo al que se pretende
llegar o definir el problema que se va a solucionar; (2) establecer un nivel apropiado de
aspiracién o un nivel de criterio adecuado; (3) utilizar una heuristica para reducir el problema a
un Unico curso de accién (si no es posible elegir un Unico curso de accion se debe modificar el
nivel de aspiracion y comenzar la busqueda de una nueva solucion); (4) evaluar el curso de
accion viable para determinar su aceptabilidad (se opta por la primera opcién que satisface un
"nivel de aspiracion” definido (Costa &Pedersen, 2011)); (5) comenzar la bisqueda de un nuevo
curso de accidn si el previamente identificado no es aceptable; (6) implementar el curso de accion
cuando éste resulte aceptable.

Si bien no se encontré en la literatura una implementacion basada en agentes que represente el
comportamiento emprendedor de una sociedad, la teoria detras de la creacion de empresas da
orientaciones que pueden ser Utiles en este propdésito. Estas ideas se desarrollan a continuacion.

4. Racionalidad limitada en el emprendimiento

El enfoque clasico plantea que los empresarios exhiben una perfecta racionalidad y tienen
preferencias consistentes con la maximizacion de la rentabilidad y utilidad esperada (Leiser&
Azar, 2008), siendo motivados por ganancias financieras (Barbosa, Gerhardt, &Kickul, 2007).
Esta perspectiva derivo en la construccion de un perfil racional de los emprendedores, que
integraba la rentabilidad potencial como un principio rector de las intenciones de creacion de
empresas (Thomas &Wickramasinghe, 2008) y daba por hecho que los sesgos cognitivos y las
emociones no tenian cabida en el proceso de toma de decisiones (Dequech, 2006).

Sin embargo, estudios hechos sobre individuos que se convierten en empresarios mientras otros
igualmente o mas capacitados no lo hacen, o sobre individuos que convierten sus ideas en
oportunidades de negocio mientras otros s6lo admiten haber pensado en eso (Mitchell et al.,
2007), llevaron a la conclusiéon de que el marco de la racionalidad perfecta no se ajustaba de
forma integral al fendmeno del emprendimiento. Surge asi la idea de que los emprendedores
eligen como curso de accién la primera opcién que cumple con un criterio de pre-aceptacion,
momento en el cual dejan de realizar la busqueda de oportunidades; esto se fundamenta en el
hecho de que estos individuos no poseen un conocimiento amplio del mercado y no tienen la
posibilidad de prever las consecuencias de cada una de las alternativas posibles (Bryant, 2007).

A partir de este momento, se adoptd en la literatura de emprendimiento un enfoque de
racionalidad limitada, desde donde se sostiene que las decisiones que implica la creacién de
empresas se ven fundamentadas en la identificacion de nuevas oportunidades en entornos
dindmicos con recursos e informacion limitada. Por ello, a fin de tomar decisiones efectivas en
estas condiciones, es necesario explorar los aspectos cognitivos que influyen en la toma de
decisiones bajo condiciones de incertidumbre que caracterizan el emprendimiento, asi como el
uso de atajos heuristicos que se pueden dar en este proceso (Bryant, 2007).

El impacto del uso de heuristicas en la decisidén de crear 0 no una empresa es reconocido por la
literatura. Al crear una empresa se deben tomar decisiones sin la disponibilidad de tendencias
historicas y bajo la existencia de poca informacion especifica del mercado, por lo que los
esfuerzos de los emprendedores para reducir la incertidumbre en la toma de decisiones tienden a
ser muy costosos y poco eficaces, dandose asi un mayor uso de heuristicas como guias para la
toma eficiente de decisiones (Busenitz & Barney, 1997; Mitchell etal., 2007). El uso de
heuristicas puede llevar a subestimar el riesgo en la evaluacion de las oportunidades
empresariales dado que los mas emprendedores tienden a generalizar a partir de una experiencia
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limitada (representatividad), lo cual viene acompafiado de un exceso de confianza que los lleva a
pensar que seran capaces de dominar los principales obstaculos (Keh, Foo, &Lim, 2002;
Dunham, 2010); por ello, aquellos individuos mas susceptibles a la utilizacién de heuristicas
como la representatividad tienen mas probabilidades de convertirse en emprendedores, mientras
los mas prudentes tienden a ser atraidos por las grandes empresas (Busenitz & Barney, 1997;
Barbosa et al., 2007; Burmeister & Schade, 2007).

5. Metodologia

Con el fin de analizar el surgimiento del emprendimiento en una sociedad, se desarrollé un
modelo de simulacion basado en agentes, en el cual los individuos pueden elegir entre ser
empleados o emprender una nueva empresa. EI modelo fue desarrollado en el lenguaje y entorno
Netlogo (Willensky, 2012), y el horizonte de simulacién corresponde a 120 periodos (meses).

En el momento cero de la simulacion, todos los individuos se encuentran en la busqueda de una
alternativa. Asi, en cada periodo, cada individuo debe elegir entre convertirse en emprendedor,
un empleado o seguir en la basqueda de alguno de estos dos oficios; una vez se decida por una
oportunidad o empleo, estos se consideran no disponibles para ser elegidos por otro individuo.
Asimismo, es posible que en funcién de la tasa de fracasos de los emprendimientos o los
despidos y renuncias en los empleos, un individuo eventualmente abandone su eleccién y
emprenda una nueva blsqueda; en este caso, la alternativa abandonada pasa a considerarse
disponible para ser ocupada por otro individuo o, incluso, por él mismo. Igualmente, el modelo
considera una tasa de crecimiento de la economia y una tasa de crecimiento de las oportunidades,
las cuales se representan a través de la generacion de nuevos empleos ofrecidos y nuevas
oportunidades de emprendimiento disponibles.

Los componentes de la heuristica desarrollada para representar el proceso de toma de decisiones
de los individuos se explican a continuacion.

1. Busqueda de informacion: las oportunidades y los empleos, representadas en forma de
patches, estan repartidos de manera aleatoria en el mundo de simulacion en funcién de los
valores iniciales para ello. Cada agente, que se supone buscador, navega de manera aleatoria por
dicho mundo y, en cada paso de simulacién, puede encontrarse con una oportunidad de
emprendimiento, con un empleo, con ambos o con ninguno.

2. Proceso de evaluacién:

Evaluacion de los empleos: un individuo evalia un empleo encontrado considerando el salario y
la estabilidad que éste le ofrece. Para ello, se supuso un nivel de salario que se encuentra
repartido de manera aleatoria-normal entre todos los empleos ofrecidos en la economia; de
manera similar sucede con la estabilidad laboral. Asi, el individuo elabora un promedio
ponderado entre el salario y la estabilidad, cuyo resultado arroja el valor que le representa el
empleo en ese momento; los pesos de cada elemento en este calculo se supusieron repartidos de
manera aleatoria-normal entre la poblacién.

Evaluacion de las oportunidades: un individuo evalla una oportunidad de emprendimiento
considerando las ganancias potenciales que ésta le ofrece y su probabilidad de éxito, arrojando
como resultado la utilidad esperada de esta oportunidad en ese momento para ese individuo. Para
ello, se supuso que las utilidades potenciales se encuentran repartidas de manera aleatoria-normal
entre las oportunidades de la economia; una logica similar ocurre para las probabilidades de
éxito.

Notese que este proceso de evaluacion depende exclusivamente de la informacion disponible para
el individuo en el momento puntual del anélisis, es decir, se sume que el individuo desconoce el
valor que otros empleos y otras oportunidades podrian representarle.
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3. Criterio de seleccion: haciendo uso del concepto de satisfaccion introducido por (Simon,
1955), se supone que el individuo dispone de un umbral por encima del cual las oportunidades de
emprendimiento le resultan satisfactorias (umbral de oportunidad), y un umbral por encima del
cual los empleos le resultan satisfactorios (umbral de empleo).Dichos umbrales se modifican en
funcidn de la informacioén de la que el individuo disponga producto de su experiencia personal,
representando un proceso de aprendizaje. En cada paso de simulacidn el individuo selecciona una
alternativa en funcion de la situacion en la cual se encuentre, a saber:
Situacion 1. El individuo sabe de la existencia de una oportunidad de emprendimiento. En este
caso, el individuo verifica que la valoracién que dio a dicha oportunidad supere su umbral de
oportunidad; de hacerlo, el individuo se convierte en emprendedor y aumenta su umbral de
oportunidad hasta el valor de la oportunidad que acaba de aceptar. En caso contrario, el individuo
continGia en la basqueda y disminuye su umbral de oportunidad una fraccién de la diferencia
entre su umbral actual y el valor de la oportunidad que acaba de rechazar.
Situacion 2. El individuo sabe de la existencia de un empleo. La ldgica en este caso es igual a la
empleada en la situacién 1, si bien el individuo compara el valor del empleo frente a su umbral de
empleo.
Situacion 3. El individuo sabe de la existencia de una oportunidad de emprendimiento y de un
empleo. De esta manera, puede encontrarse en uno de 4 casos:
Caso 1. La oportunidad domina al empleo (es decir, la oportunidad supera su umbral de
oportunidad y el empleo no supera su umbral de empleo). En este caso, el individuo se
comporta como se describié en la situacion 1.
Caso 2. El empleo domina a la oportunidad. En este caso, el individuo se comporta como se
describio en la situacion 2.
Caso 3. Tanto la oportunidad como el empleo superan sus respectivos umbrales. El individuo
es incapaz de tomar una decision, y contintia en la basqueda.
Caso 4. Tanto la oportunidad como el empleo se encuentran por debajo de sus respectivos
umbrales. El individuo no encuentra satisfaccion en ninguna alternativa y continda en la
busqueda.
Notese que el proceso de aprendizaje representado hace alusion a la experiencia personal de cada
individuo, es decir, no responde a un monitoreo que el individuo hace sobre su entorno sino a las
situaciones especificas por las cuales éste ha atravesado.

6. Experimentacion y resultados

Se construy6 un escenario base sobre el cual evaluar el surgimiento del emprendimiento bajo
diferentes condiciones de la economia, algunas de las cuales podrian considerarse objeto de
politicas gubernamentales. De esta manera, se evaluaron cinco escenarios ademas del escenario
base, a saber:

Escenario 1. Crecimiento de la economia. Representa una situacion de auge en la economia, en la
cual el surgimiento de nuevos empleos en cada paso de simulacion es el doble del considerado en
el escenario base.

Escenario 2. Crecimiento de las oportunidades de emprendimiento. Representa una situacién de
auge en las oportunidades de emprendimiento en la economia, en la cual el surgimiento de dichas
oportunidades en cada paso de simulacién es el doble del considerado en el escenario base.
Escenario 3. Aumento salarios empleo. Representa una situacion en la cual las empresas
aumentan los salarios ofrecidos; para ello, se supuso que la media del salario de los empleos es
dos veces la considerada en el escenario base.

Escenario 4. Disminucién en la tasa de fracasos. Representa una situacion en la cual la tasa de
fracasos de las oportunidades de emprendimiento es la mitad de la considerada en el escenario
base.

La configuracion de las variables iniciales del escenario base se presenta en la Tabla 1, en la cual
se sefialan las variables modificadas en cada escenario, asi como su respectivo valor; la
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calibracion del escenario base fue realizada de una manera tal que representara las condiciones
del mercado colombiano al respecto al crecimiento anual de la economia, la tasa anual de
despidos o renuncias y reprodujera de manera adecuada la tasa de empleo (Banco Mundial, 2010)
y las tasa de emprendimiento (Bosma, Wennekers, & Amords, 2011).

Tabla 1. Valor de las variables en los escenarios de experimentacion
Escenario base

Variables Valor Media Desvest
&  Pesosalario NA 0.6 0.1
% Umbral de empleo NA 0.4 0.1
& Umbral de oportunidades NA 0.6 0.15
Porcentaje inicial de empleos 50% NA NA
8 Crecimiento anual empleos 2.7% (1) NA NA
é’. Tasa de despidos 20% NA NA
w Salario empleos NA 0.7 (3) 0.15
Estabilidad empleos NA 0.7 0.15
5 Porcentaje inicial de oportunidades 0.2 NA NA
E Crecimiento anual oportunidades 2.5% (2) NA NA
§ Tasa de fracasos oportunidades en 5 afios NA 0.8 (4) 0.1
© Utilidad oportunidades NA 2 0.1

Valores de las variables modificadas en los escenarios: (1) 5.4%, (2) 5%, (3) 1.4, (4) 0.4
Fuente: elaboracion propia

Dada la estocasticidad en el modelado de algunas variables, un mismo escenario fue ejecutado
1000 veces a fin de recoger esta variabilidad; las siguientes variables se consideraron de interés
especial: (1) % emprendedores, empleados y buscadores en la economia; (2) tasa de ocupacion de
los empleos y de las oportunidades; (3) umbrales y valores de empleo, promedio para todos los
individuos que se encuentran en la busqueda de alternativas; y (4) umbrales y valores de las
oportunidades, promedio para todos los individuos que se encuentran en la busqueda de
alternativas.

De manera ilustrativa, la Figura 1 presenta los resultados de la simulacién en una corrida en el
escenario base; el comportamiento de las variables a lo largo del tiempo es similar entre corridas
de un mismo escenario.

Figura 1. Resultados de la simulacion — escenario base
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Fuente: elaboracion propia, a partir de resultados de modelo de simulacion
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Se observa que la tasa de emprendedores oscila alrededor del 12% en el escenario base. A lo
largo del tiempo, esta tasa evidencia pequefios saltos producto de los fracasos. Alrededor del 80%
de los individuos se encuentra empleado, y el restante esta a la busqueda de alguna alternativa.
Producto del crecimiento de los empleos en cada paso, la tasa de ocupacion de los empleos
disminuye con el tiempo; ello se explica porgque bajo este escenario hay mas oportunidades de
empleo que individuos, de manera que un crecimiento en las primeras bajo una estabilidad de los
segundos originard una diminucion en la tasa de ocupacion de los empleos.

Los umbrales de empleo y oportunidad de los individuos tienden a ajustarse alrededor del valor
de los empleos y las oportunidades, respectivamente; si bien el procedimiento de ajuste en ambos
casos es el mismo, el ajuste sucede de manera mas rapida y exacta en el caso de los empleos; esto
es explicado por la abundancia de empleos, la cual origina que los individuos acumulen
experiencia en este aspecto a una mayor velocidad de la que acumulan al respecto de las
oportunidades de emprendimiento, pues su contacto con las mismas es menor.

Para el analisis de los demés escenarios, la Figura 2 presenta el impacto de cada escenario en las
variables mas relevantes de andlisis, respecto al escenario base.

Dos escenarios tienen un impacto positivo en la tasa de emprendimientos: el crecimiento de las
oportunidades y la disminucion de la tasa de fracasos. De acuerdo con los resultados, duplicar el
crecimiento de las oportunidades de emprendimiento incrementa la tasa de emprendedores en un
40% vy disminuir a la mitad la tasa de fracasos de los emprendimientos duplica la tasa de
emprendedores, convirtiéndose este escenario en el que mayor impacto tiene sobre esta variable.
Cuando la tasa de fracasos disminuye a la mitad, el porcentaje de oportunidades usadas se
duplica, y el valor que los individuos perciben de las mismas alcanza hasta 3 veces su valor
inicial; esto Ultimo se explica porgue una disminucién a la mitad de la tasa de fracasos significa
una triplicacion de la tasa de éxito con la que se valoran las oportunidades. De esta manera,
reducir la tasa de fracasos tiene efecto, no solamente en la menor tasa de salida de los
emprendedores en la economia, sino en la mejor valoracion que realizan los individuos de las
oportunidades.

Figura 2. Impacto de cada escenario
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.

Tasafracasos (/2)

Por su parte, cuando son las oportunidades las que se duplican, el uso de las oportunidades
disminuye en un 18%; es decir, que habra mas oportunidades y con ello aumentara la tasa de
emprendimiento en la medida en que con una mayor probabilidad los individuos se enteraran de
ellas antes de insertarse en el mercado laboral, pero también habrad una mayor proporcion de
oportunidades sin explotar en la economia. Dicho de otra forma, no es una cuestion de generar
mas oportunidades de emprendimiento en la economia, sino de generar oportunidades de mayor
valor para los individuos, o bien, de fortalecer las existentes mejorando las condiciones para
garantizar una mayor tasa de éxito.
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Duplicar el crecimiento de la economia y duplicar el nivel de salario en los empleos generan una
disminucién de la tasa de emprendimiento, en un 40% y un 18%, respectivamente, y aumentan la
tasa de empleados en un 13% y 2.5%, respectivamente. Contrario al efecto amplificador
evidenciado en el escenario de los emprendimientos, duplicar el nivel de salarios no triplica la
valoracion que los individuos realizan de las oportunidades laborales, sino que solamente lo
incrementa en un 57%; estos se explica porque el salario es solamente uno de los factores
considerados en la valoracion de un empleo, mientras que la tasa de éxito es determinante en la
valoracion de una oportunidad.

Adicionalmente, la duplicacion en el crecimiento de las oportunidades de emprendimiento no
solo tiene efecto en la reduccién del porcentaje de oportunidades ocupadas, sino también una
reduccion cercana al 5% en el porcentaje de empleos ocupados, pues una mayor cantidad de
personas encuentra ahora una oportunidad de emprendimiento antes de insertarse en el mercado
laboral. Es decir, esta medida se convierte en un camino ineficiente para localizar los recursos, no
solo para los emprendimientos sino también para el mercado laboral.

La Figura 3 presenta el comportamiento de las variables méas relevantes en cada uno de los
escenarios. Como anexo se presentan los estadisticos mas importantes en los valores finales de
las variables de interés en cada escenario.

El escenario en el cual se duplica el crecimiento de las oportunidades, la tasa de emprendimientos
se incrementa con el tiempo a una velocidad mayor de lo que lo hace en el escenario base. Esto se
explica porque cuanta mayor sea la cantidad de emprendimientos en la economia, mayor
oportunidad tienen los individuos de encontrar una de ellas; de esta manera, individuos que en el
escenario base terminaban insertos en el mercado laboral de manera prematura por falta de
conocimiento de oportunidades de emprendimiento, ahora pueden optar por emprender.

Figura 3. Comportamiento en cada uno de los escenarios
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En el escenario en el cual la tasa de fracasos disminuye a la mitad de su valor en el escenario
base, el comportamiento de la tasa de emprendedores en la sociedad presenta una forma de U. La
recesion inicial de esta tasa se explica por la disminuciéon temprana de las oportunidades
disponibles como resultado de una menor tasa de fracasos, de manera que los individuos que
estan a la busqueda deben optar por convertirse en empleados en una mayor medida de lo que
optan en los demas escenarios; sin embargo, el crecimiento de las oportunidades a lo largo del
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tiempo elevan nuevamente esta tasa, de la misma manera en que sucede con los deméas escenarios

aunque en una menor escala.
Los analisis de las demas variables se explican a partir de los dos anteriores, dado que son una

consecuencia de ellos.

La Figura 4 presenta la distribucién en el valor final de la tasa de emprendimiento de la
economia en cada uno de los escenarios. Se observa que en la medida en que la tasa de
emprendedores aumenta, la dispersion en los resultados de cada escenario también aumenta; esto
sucede como resultado de que las politicas modeladas estuvieron orientadas al aumento o
disminucién en el valor promedio de una variable, sin alterar la variabilidad de la misma, el cual
es el caso mas frecuente en el disefio de politicas. Otras politicas orientadas a disminuir la
variabilidad de los elementos que intervienen en el sistema, por ejemplo, a través de la
estandarizacion de los procesos de emprendimiento o de la naturaleza de las alternativas
ofrecidas, tanto laborales como emprendedoras, podrian arrojar mediciones con una menor

desviacién estandar.

Figura 4. Distribucion porcentaje emprendedores - todos los escenarios
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Fuente: elaboracion propia, haciendo uso del software @Risk© (2012)

7. Conclusiones y recomendaciones

Este articulo propuso una heuristica para analizar el surgimiento del emprendimiento en una
economia, la cual fue implementada en un modelo de simulacién basado en agentes. La heuristica
consta de un modulo de busqueda de informacidén que refleja caracteristicas de informacion
perfecta, un mddulo de evaluacion de la informacion que refleja capacidades de célculo limitadas,
y un modulo de seleccién que hace uso del criterio de satisfaccion y exhibe atributos de
aprendizaje.

A nivel practico, los resultados muestran que el crecimiento de la economia y el aumento en el
nivel de salarios de los empleos contraen la actividad emprendedora, mientras que el aumento en
la tasa de oportunidades y la disminuciéon en la tasa de fracasos de los emprendimientos
incrementan esta actividad. En este sentido, politicas encaminadas a la reduccién de la tasa de
fracasos aumentaran de manera proporcional la tasa de emprendedores en la sociedad, mientras
que otras politicas que intenten aumentar la cantidad de oportunidades en la sociedad tendran un
impacto menor en la tasa de emprendimientos como resultado de la alta tasa de fracasos,
constituyéndose como medidas menos eficientes.

A nivel metodoldgico, la investigacién muestra las potencialidades del uso de modelos basados
en agentes para evaluar los resultados de diferentes politicas que intentan promocionar el
emprendimiento; asimismo, proporciona elementos que dan guia para el desarrollo de heuristicas
gue representen el comportamiento emprendedor de los individuos, e integren dentro de éste los
atributos de otras decisiones asociadas con oportunidades laborales.

Si bien la heuristica fue desarrollada en funcion de los lineamientos encontrados en la literatura,
es conveniente adelantar investigaciones que validen y complementen la propuesta, pues la
literatura pone en evidencia un desconocimiento generalizado al respecto de los factores que
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intervienen en la decision emprendedora de un individuo, de manera que estas limitaciones se
reflejan en la heuristica. De igual modo, el desarrollo de las heuristicas basadas en umbrales se
encuentra sujeta a las mediciones de umbrales que se hagan sobre la poblacién real, y este tipo de
estudios aln es precario. Asimismo, la heuristica desarrollada es susceptible de mejoras; por
ejemplo, consideraciones hechas sobre la incidencia de los emprendimientos exitosos en el
crecimiento de la economia, y sobre el impacto de un crecimiento poblacional superior al
crecimiento de las oportunidades o los empleos, podrian incrementar el tipo de resultados a

analizar.
Anexo. Estadisticos en cada escenario

% emprendedores % empleados % buscadores
Escenario Min Max | Prom | Desvest Disp Min Max | Prom | Desvest Disp Min  Max | Prom | Desvest Disp
Escenario base TA% 194% [ 121% | 1.7% 142% 732% 85.1% | 776% | 12% 16% 6.8% 143% | 104% | 13% 128%
1. Crecimiento de la economia {x2} 43% 116% | 75% | 1.2% 157% 76.7% 86.7% | &39% | 10% 12% 6.0% 125% | 86% | 09% 105%
2. Crecimiento de las oportunidades {x2} 102% 229% [ 166% | 2.2% 133% 653% 79.1% | 742% | 15% 2.1% | 54% 16.0%  93% | 17% 178%
3. Salarios empleo {x2} S58% 221% [ 101% | 1.5% 154% 664% 2.7% | 793% | 13% 1.7% 7.8% 152% | 10.7% | 1.2% 110%
4. Tasa fracasos (/2) 162% 324% [ 244% | 2.8% 11.7% 60.0% 728% [ 648% | 15% 23% | 5.2% 184% 108% | 23% 213%

Empleos usados Oportunidades usadas
Escenario Min Max | Prom | Desvest Disp Min Max | Prom | Desvest Disp
Escenario base 244% 289% (274% | 05% 17% 43% 119% | 73% | 10% 142%
1. Crecimiento de la economia {32} 232% 266% | 241% | 03% 12% 26% 69% | 45% 0% 15.6%
2. Crecimiento de las oportunidades {x2} 246% 281% | 262% | 06% 21% 39% &7 | 63% D&% 13.2%
3. Salarios empleo {x2} 236% 295% [ 28.0% | 0.5% 18% 3.5% 132% | 6.1% | 05% 153%
4. Tasa fracasos (/2) 211% 256% [ 229% | 0.6% 24% 7.5% 192% | 146%| 17% 117

Valor empleo Valor oportunidad

Escenario Min Max | Prom | Desvest Disp Min Max | Prom | Desvest Disp
Escenario base T36% TE2% | 747% | 04% 05% 322% 435% | 40.7% | 02% 2.1%
1. Crecimiento de la economia {2} T46% 1169%| 752% | 1.3% 18% 374% 42.7% | 403% | 09% 2.71%
2. Crecimiento de las oportunidades {x7} T30% 755% | 742% | 04% 05% 329% 438% | 414% | 02% 2.0%
3. Salarios empleo {x2} 735% 1181%(1168%| 1.4% 12% 379% 1198%| 40.7% | 26% 65%
4. Tasa fracasos (/2) T24A% TAS% | 735% | 0.3% 05% 1182% 124.1%|121.1%| 0S5% 0.7%

Umbral empleo Umbral oportunidad
Escenario Min Max | Prom | Desvest Disp Min Max | Prom | Desvest Disp
Escenario base TA4T% 739% | 766% | 0.7 09% 313% 459% | 395% | 24% 6.0%
1. Crecimiento de la economia {2} T4T% 1199%| 77.1% | 16% 2.0% 31.7% 468% | 399%| 25% 63%
2. Crecimiento de las oportunidades {x7} T42% 791% | 76.7% | 0.7 1.0% 295% 47.7% | 392% | 28% 7T.2%
3. salarios empleo {x2) 73.2% 1218%|1185%| 1.8% 15% 32.7% 115.7%| 403% | 32% 7.2%
4. Tasa fracasos {2} T22% TI7% | 75.1% | 0.7 1.0% 358% 124.1%|1149%| 42% 3. 7%

Fuente: elaboracidon propia
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