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LOGICA DE LA PREDICCION

LA prEDICCION €5 una inferencia con respecto a un aconte-
cimiento futuro. Por prediccién denotamos tanto el proceso
de realizacién de la inferencia como la expresién de su
resultado. El objeto de la prediccién puede ser un aconte-
cimiento que llegard a ocurrir en el futuro, o bien, un acon-
tecimiento que ya esté sucediendo, pero que todavia no sea
conocido; en este dltimo caso, la prediccién se refiere a
una de las manifestaciones futuras del acontecimiento en
cuestion. El acontecimiento previsto puede consistir en la
invariancia del comportamiento de un proceso, en un cam-
bio de dicho comportamiento, en la desaparicién del pro-
ceso, en €l surgimiento de un .nuevo proceso (sin que sean
mutuamente excluyentes tales acontecimientos) y, en gene-
1al, en coalquier incidente que se pueda presentar en el
desarrollo del universo. Cuando se ha llegado a determinar
la invariancia de alguna propiedad en el ‘comportamiento
de un proceso, o se conoce la ley de su variacidn, entonces
el proceso de predecir otros valores dentro del rango de los
datos conocidos se llama interpolacidn; y €l proceso de pre-
decir valores fuera del rango de los datos conocidos se deno-
mina extrapolaci6n.

La ciencia, tanto en su conjunto como en cada una de
sus disciplinas integrantes, se basa en tres postulados pri-
mordiales, que son:

I. El universo existe objetivamente, de manera indepen-
diente a la conciencia y la voluntad humanas; y, en
particular, €] hombre existe como parte integrante del
universo.

II. Todos los procesos existentes, incluyendo al universo,
que constituye la totalidad de dichos procesos, son
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susceptibles de llegar a ser conocidos por el hombre,
ya sea de manera directa o indirecta.

II1. El desarrollo de los procesos existentes, comprendien-
do los acontecimientos extremos de su surgimiento y
su desaparicién, es predictible y verificable.

En rigor, la predictibilidad s¢ encuentra implicada nece-
sariamente en los conceptos, las hipétesis, las leyes, las teo-
tias, los modelos, los principios y, en general, en toda ex-
plicacién cientifica, de cnalquier indole que ésta sea. Lo
que es mis, la consideracién de que fuese imposible hacer
predicciones, equivaldria a negar por entero el comocimien-
to cientifico,

El concepto (sintesis en la cual se expresan los conoci-
mientos adquiridos acerca de un proceso o grupo de proce-
sos, de una de sus propiedades o de alguna de sus relacio-
nes con otros procesos) permite entender mejor los datos
conocidos y sirve para descubrir otros aspectos y nuevas
relaciones. Tales aspectos y relaciones se encuentran con-
tenidos implicita o explicitamente en la formulacién ini-
cial del concepto y en las sucesivas reformulaciones que lo
enriquecen en el curso de su desarrollo. En todo caso, la
condicidn ineludible para establecer racionalmente una cone-
xién conceptual (ya sea para agregarla a un concepto estable-
cido o para formular un nuevo concepto) es la posibilidad
de su verificacién en la experiencia. En otras palabras, un
concepto nueve o reformulado debe sugerir posibles efectos
experimentales. Por lo tanto, la prediccién de lo que luego
debe ser sometido a la prueba de la verificacitn, es algo
inherente e inseparable del concepto. '

Por su parte, toda hipétesis establecida cientificamente
tiene que conducir racionalmente a Ia prediccién tedrica de
algunos acontecimientos, ya que son justamente esas predic-
ciones las que hacen pasible a la hipétesis de sufrir la prueba
del experimento. Lo que se somete a prueba son justamente
las consecuencias posibles inferidas de una hipétesis, me-
diante un proceso de prediccién. Dichas consecuencias orien-
tan, ademss, el sentido de las investigaciones subsiguientes,
tanto en el terreno de la experimentacién como en el del
desenvolvimiento racional. Por ende, Ia hipétesis no sélo
debe pemmitir, sino incluso facilitar la ejecucién de inferen-
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cias que lleven a predecir hechos nuevos, a sugerir nuevas
experiencias y a formular nuevas hipétesis.

Los cambios y transformaciones de los procesos estan re-
gulados por relaciones constantes, a las que denominamos
leyes objetivas. Y esas leyes objetivas se expresan en la forma
de proposiciones universales definidas que, en muchos casos,
se pueden enunciar en forma de ecuaciones y a las cuales
damos el nombre de leyes cientificas. Asi, la ley cientifica
expresa una relacién necesaria, que se cumple en ciertas con-
diciones y cuyos efectos se manifiestan en acontecimientos
determinados. Los efectos dependen tanto de las leyes como
de las condiciones especificas; de tal manera que el cumpli-
miento de una misma ley produce resultados diferentes,
cuando cambian las condiciones especificas. En consecuen-
cia, y éste es un conocimiento fundamental que se tiene
desde el comienzo mismo de la actividad cientifica, aun
cuando no se pueden cambiar las leyes, ni tampoco es posi-
ble sustraerse a su cumplimiento, no obstante, es factible
cambiar las condiciones especificas y obtener otros efectos.

Las leyes no determinan el comportamiento de los proce-
sos, sino que los regulan en condiciones determinadas. Nin-
guna ley expresa lo que ocurrird singularmente en un cierto
proceso (es decir, que no permite predecir algin aconteci-
miento en particular), sino lo que sucederd (esto es, el acon-
tecimiento que se producird) cuando se cumplan tales y
cuales condiciones. En este sentido, las leyes cientificas des-
empefian la funcién de predecir lo desconocido (los cambios
que se operan en un proceso) con base en lo conocido (las
condiciones especificas que se han determinado). Por consi-
guiente, la ley explica tanto los procesos de los cuales fue
extraida, como los otros procesos de la misma clase, aunque
todavia no se conozcan ni se hayan producido. Dicho de
otro modo, cuando una ley ha quedado comprobada, explica
los procesos que determinaron su formulacién y, 2 la vez,
predice el comportamiento futuro de tales procesos y de todos
los otros procesos pertenecientes a la misma clase. Por lo
tanto, la generalizacién es una prediccion universal.

Una teoria cientifica estd constituida por un conjunto de
leyes ordenadas sistematicamente, que permite explicar el
comportamiento de los procesos en un nivel de la existencia
¥ que, cuando se encuentra suficientemente desarrollada, es
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susceptible, en principio, de ser expresada en la forma de un
sisteina postulativo. De esa manera, cuando una teoria es com-
pleta y se encuentra bien formulada, resultan tres consecuen-
cias importantes: 1. las leyes conocidas se pueden inferir de la
teoria, en la forma de teoremas y son pasibles de verificacién
experimental; 2. la teoria explica las leyes que la constituyen,
agregando algo mis que no estd contenido en ellas, consi-
deradas por separado, sino Gnicamente en su conjunto, y 3.
la teoria predice y explica por anticipado otras leyes nuevas,
conduciendo asi al descubrimiento de regularidades cuya exis-
tencia no se sospechaba antes de que la teoria quedara formu-
lada. En rigor, el propodsito fundamental de una teoria cien-
tifica consiste en permitir, partiendo de nna determinacidon
(o medicién) inicial efectuada por un investigador, la infe-
rencia (o el célculo) de las predicciones concernientes a los
resultados de determinacién (o mediciones) ulteriores, que
sean efectuadas por el mismo investigador o por otros. Una
teoria es cientificamente verdadera cuando explica los procesos
ya experimentados -dentro de su dominio, lo mismo que los
otros procesos pertenecientes al mismo nivel de la existencia,
aunque todavia no hayan sido experimentados. Mas atin,
cuando se impone la necesidad de formular una teorfa mas
amplia y penetrante (por haberse descubierto hechos que no
pueden ser explicados por medio de las teorfas establecidas),
es indispensable que la nueva interpretacién teérica, ademds
de explicar los hechos conocidos (incluyendo los que impu-
sieron la necesidad de esa nueva interpretacién) permita la
anticipacién tedrica (o prediccién) de otres hechos y haga
posible su verificacién experimental.

Los principios cientificos son aquellas leyes que expresan
regularidades en el comportamiento de los procesos, abarcando
a la vez varios niveles de la existencia o ¢l universo entero.
Por ende, los principios forman parte integrante de varias
teorias cientificas, o bien, de todas ellas a 1a vez. Entonces,
los principios no solamente son elementos bisicos para la
constitucién de las teorias correspondientes, sino que permiten
disefiar la forma de las leyes (esto es, predecirlas), inclusive
en el caso de que los datos experimentales no sean suficientes;
¥, en ciertas ocasiones, sirven también para predecir la estruc-
tura de-las nuevas teorfas, cuando se advierte 1a necesidad
de establecerlas.
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Los modelos que se utilizan en la ciencia pueden ser fisicos
o dialécticos. Un modelo fisico es un mecanismo artificial
analogo a un mecanismo existente o proyectado, o bien, un
sistema de procesos existentes o hipotéticos, con el cual se
ponen al descubierto nuevas propiedades del mecanismo o sis-
tema que sirve como original, con base en €l funcionamiento
del modelo. Un modelo dialéctico es un sistema 14gico, des-
crito en un lenguaje preciso (que puede ser el lenguaje mate-
matico}, que es andlogo a un sistema de procesos existentes o
hipotéticos, con el cual se ponen de manifiesto otras propie-
dades posibles de los procesos del sistema original. E] modelo
dialéctico puede ser una teoria ya establecida, pero que corres-
ponda a un sistema diferente; y, también, se puede tomar
como original para el modelo una teorfa en desarrollo. Los
clementos con los cuales se construye un modelo pueden ser
tomados de diferentes sistemas o de varias teorias; mis aiin,
en el modelo se pueden introducir propiedades tecnoldgicas,
que no son tomadas en cuenta por las teorfas. Entonces, el
funcionamiento del modelo {o la ejecucién de operaciones en
el modelo) permite observar propiedades que luego mediante
un razonamiento analdgico, son sugeridas como propiedades
del original. En todo caso, para comprobar la validez del
razonamiento, s necesario someter a verificacién experimental
la existencia de las propiedades sugeridas por la analogia.

Los modelos se construyen (o se adoptan) con el propésito
de predecir el comportamiento de los procesos integrantes del
sistema® original. Todo lo que se hace con el modelo son
predicciones. En cierto sentido, un modelo lo es porque per-
mite la prediccién. Por lo demas, para predecir €5 necesario
establecer modelos, o bien, adoptar como modelos a teorias
o mecanismos ya construidos. En general, cualquier concepto,
hipétesis, ley, teoria, principio (o inclusive, un modelo ya esta-
blecido) o explicacién, puede servir como modelo o como
elemento de un modelo. El cumplimiento de las predicciones
establecidas con base en un modelo, es €l criterio que permite
juzgar acerca de la validez de ese modelo. Asi, cuando la
prediccién establecida conforme a un modelo resulta ser in-
exacta, es necesario modificar €l modelo; y, en el caso de que
se acumulen varias inexactitudes o que éstas se repitan con
frecuencia, se adopta otro modelo.

La explicacién cientifica de un proceso consiste en: 1. deter-
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minar las diversas formas en que se manifiesta su existencia,
desentrafiando: sus enlaces internos y sus Interacciones con
otros procesos, estableciendo el concepto comrespondiente o
integrando el proceso en el contenido de un concepto ya for-
mulado, segin sea ¢l caso; 2. indagar cuales son las leyes que
gobiernan el comportamiento del proceso, y 3. poner al des-
cubierto €l nivel de la existencia al que pertenece el proceso,
dilucidando, por ende, la teoria que le corresponde. De esa
manera, 1os conceptos explican las modalidades de la existencia
de los procesos, en tanto que las leyes explican su comporta-
miento y la teoria explica las propiedades generales o condi-
ciones invariantes del nivel en que existen los procesos. Por
consiguiente, Ias leyes explican los conceptos implicados por
ellas y, a su vez, las teorias explican las leyes correspondientes
a su dominio. Asi, crando ha quedado bien establecido un con-
cepto, es posible predecir los otros procesos que se encuentran
incluidos en él. Ignalmente, una vez que una ley se encuentra
bien determinada, es posible predecir otros aspectos del com-
portamiento de los procesos que gobierna. En fin, cuando una
teoria ha sido bien formulada, es posible predecir las otras leyes
que forman parte integrante de ella.

En rigor, la explicacién y la prediccién son dos aspectos de
una y la misma relacién Idgica, entre los procesos existentes y
su determinacién por medio del conocimiento cientifico. La
diferencia consiste en que, en la explicacidn, la relacién se
refiere a la determinacién de acontecimientos ya realizados;
mientras que, en la prediccidn, la relacidn se refiere a la pre-
determinacién (determinacién por anticipado)} de aconteci-
mientos que todavia no se realizan. La explicacién cientifica
establece las condiciones y leyes (explicadores) para que un
acontecimiento (explicando} se produzca, haya resultado o
pueda esperarse. El explicando es una consecuencia de los ex-
plicadores que son, por una parte, acontecimientos particulares
y condiciones especificas y, por otra parte, uniformidades o re-
gularidades expresadas por leyes generales, que pueden ser cau-
sales, funcionales ¢ estadisticas. Entonces, cunando conocemos
un proceso hasta el punto de haberlo logrado explicar, pode-
mos determinar su comportamiento (es decir, los aconteci-
mientos que se producen en el proceso), tanto en el presente,
como en ¢l pasado y en el futuro. En este sentido, tenemos
que la prediccién consiste en aplicar una explicacién determi-
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nada a los acontecimientos futuros. Por lo tanto, la prediccién
implica una traslacién temporal de la explicacién establecida,
desde un intervalo de tiempo pasado y conocido, hasta otro
intervalo de tiempo futuro y por conocer. En todo caso, se
considera que, si en ese intervalo de tiempo futuro se cumplen
las leyes y se presentan las condiciones que explican el aconte-
cimiento, entonces el acontecimiento ocurrird conforme a Ia
prediccién establecida. La posibilidad de efectuar dicha tras-
lacién temporal, sin alterar las caracteristicas de los procesos
ni su comportamiento, se apoya en la consideracién de la inva-
riancta de las leyes ante la traslacién temporal, como conse-
cuencia de haberse ejecutado una operacion de simetria, con
base en la homogeneidad y la congruencia del tiempo. En
algunas ocasiones, es posible determinar con precisién el
intervalo de tiempo futuro en que ocurriri el acontecimiento
previsto; pero, en otros casos, no es posible hacer una deter-
minacién precisa y, por lo tanto, queda indefinido cuantitati-
vamente el lapso que transcurrird antes de que se produzca el
acontecimiento previsto. Sin embargo, en ambos casos se tiene
la confianza de que dicho acontecimiento se producira tal
y como ha sido previsto.

El conocimiento elemental de los cambios que ocurren en
los procesos existentes, se adquiere por medio de la observa-
cién. En un principio, la observacién consiste en registrar los
movimientos y transformaciones percibidos directamente por
Ios sentidos, lograndose establecer asi una determinacién sim-
plemente cualitativa. Entonces, es posible formular prediccio-
nes también puramente cualitativas, a la vez que indefinidas
con respecto al momento de su realizacién. Pero, pronto, la
reiteracién de las observaciones y el incremento de su exacti-
tud, se traducen en el discernimiento de relaciones cuantita-
tivas entre los procesos. La determinacién cuantitativa, con sus
procedimientos de contar y medir, pone de manifiesto cone-
xiones mas profundas entre los procesos y permite hacer pre-
dicciones definidas. Después, el desarrollo de la precisidn,
tanto en las mediciones como en los cdleulos, trae como con-
secuencia la posibilidad de determinar con exactitud las ma-
neras de reproducir ciertas condiciones, para provocar un resul-
tado previsto, o sea, el cumplimiento de una prediccién. En
ese momento, la observacién queda superada, convirtiéndose
en experimento. Entonces se muestra insuficiente el simple
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registro de las manifestaciones espontaneas de la existencia,
por preciso y amplio que pueda ser, imponiéndose 1a necesidad
de intervenir en el comportamiento de los procesos mismos,
-para poder comprobar asi los resultados previstos con base en
observaciones o experimentos anteriores.

Con el experimento, los procesos son producidos artificial-
mente, esto es, provocando las condiciones para que surjan
0 para que cambie su comportamiento; lo cual implica la rea-
lizacién de una prediccién y su cumplimiento. Ademds, las
propias condiciones se pueden hacer variar dentro de ciertos
limites relativamente amplios, haciendo posible la repeticion
de los procesos, s6lo que acelerando o retardando su curso,
intensificando o atenuando su desarrollo, o introduciendo otras
perturbaciones que lo modifiquen en diversos sentidos. De esa
manera, se tiene la posibilidad de variar ampliamente las pre-
dicciones, para someter luego a prucba experimental su cum-
plimiento. El experimento es siempre un ensayo y, efectiva-
mente, muchos de los primeros experimentos que se hacen en
un dominio nuevo son ensayos en gran escala. S6lo después,
con el desarrollo de los procedimientos de medicién, es posible
ejecutar los experimentos como ensayos en pequefia escala. El
‘trabajar en pequefia escala, tiene las ventajas de que se pueden
-¢jecutar muchos mas experimentos, a menor costo ¥ con un
miejor control de las condiciones en que se realizan; ademis,
‘el empleo de las matematicas permite obtener resultados mas
valiosos de un gran nimero de experimentos en pequefia esca-
la, que de unos cudantos ensayos en gran escala. Por otro lado,
el avance de las técnicas experimentales permite amplificar la
percepcidn sensorial, a la vez que penetrar en otros aspectos
del comportamiento de los procesos, que no se manifiestan
aparentemente. Y, asi, se logran afinar las predicciones, incre-
mentando su exactitud y aproximando su cumplimiento cada
vez mas a la certeza.

En rigor, el experimento no es otra cosa que una inter-
vencién planeada en los procesos, dentro de condiciones con-
troladas por el investigador. Por lo tanto, el experimentador
tiene que reflexionar, ensayar, tantear, comparar y conjugar
muchos ¢lementos, de muy diversas maneras, para predeter-
minar las condiciones que sean mas adecuadas para la reali-
zacién del objetivo que persigue. Pero, una vez que se consigue
predeterminar las condiciones y luego provocar su presenta-
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cién, entonces tiene que concentrar su atencién en los resul-
tados, preocupindose por conocer las perturbaciones que
hayan alterado el comportamiento del proceso y por registrar
objetivamente su desarrollo, independientemente de las pre-
dicciones que haya forjado al principio. Por consiguiente, el
experimento esta constituido por tres fases principales. La
primera consiste en suscitar la presentacién de las condicio-
nes objetivas que se han predeterminado. La segunda fase
es la de verificar los resultados producidos por el desenvol-
vimiento del proceso en esas condiciones, independiente-
mente de las predicciones que sirvieron de base para planear
el experimento. Y, la tercera, estriba en comparar los resul-
tados efectivamente obtenidos con las predicciones en cues-
tién, para comprobar rigurosamente hasta qué punto y de
qué manera se han cumplido.

' Hablando de una manera general, descubrir es reconocer
la existencia de procesos que no se conocian, o nuevas pro-
piedades en los procesos existentes, o bien, una nueva rela-
cién entre procesos o propiedades considerados hasta enton-
ces como 1ndependientes o sobre los cuales no se habfa
advertido tal relacién. Crear es construir una representacion
de la realidad por medio de la imaginacién nacional. Inven-
tar es concebir y resolver problemas nuevos con respecto a
procesos, propiedades o relaciones conocidos de cierta ma-
nera. Desde luego, entre el descubrimiento, la creacién y la
invencién hay tantas coincidencias, que muchas veces es
dificil distinguirles. En todo caso, el descubrimiento siempre -
va acompaiiado por la creacién racional de imagenes y pro-
voca la ivencién de problemas. A su vez, la creacién de
representaciones racionales es sugerida por los descubrimien-
tos o por los ‘problemas planteados y suscita, entre otras
cosas, la concepciébn de nuevos problemas y la realizacién
de otros descubrimientos. Ahora bien, la invencién y la
creacion son dos formas de la prediccién, que se realizan
por medio de la imaginacién cientifica, guiada inteligente-
mente por la razén y apoyada firmemente en los conoci-
mientos comprobados. En cuanto al descubrimiento, cuando
se ha podido anticipar teéricamente la existencia de nue-
vos procesos, de propiedades o de relaciones desconocidas,
también se trata indudablemente de otra forma de la pre-
diccién. Por lo demis, la prediccién de la existencia de
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nuevos procesos, es menos frecuente que la prediccién del
comportamiento futuro de los procesos ya conocidos. En
dltimo término, la prediccidn significa conocer algo por anti-
cipado, independientemente de los medios por los cuales se
llegue a dicho conocimiento.

La prediccién se basa en la concepcién del mundo y se
realiza aplicando el método cientifico. Los conocimientos
.adquiridos son ordenados sistemiticamente y, en general, esa
ordenacién no tiene que alterarse cuando se insertan nuevos
conocimientos en el sistema; o bien, las alteraciones son tan
leves que no afectan al conjunto. De esa manera, 1a ordena-
cién establecida por la ciencia es vilida, en su conjunto,
para establecer predicciones acerca de los acontecimientos
futuros, ya sea mediante interpolaciones o extrapolaciones,
por la predeterminacién de posibilidades o, inclusive, formu-
lando conjeturas. La prediccién requiere la aplicacién de la
teoria del desarrollo, esto es, el reconocimiento de que los
acontecimientos futuros son el resultado o la consecuencia
del desarrollo de los acontecimientos presentes. Por lo tan-
to, la prediccién es posible mediante el anélisis de las con-
diciones anteriores (pasadas y presentes) y de las leyes que
rigen el comportamiento de los procesos, las tendencias
de su desenvolvimiento y los cauces de su evoluci6n. En
particular, el analisis de las leyes es el que permite determi-
nar el cardcter, la direccién y el sentido de los cambios que
habrin de ocurrir desde el presente hacia el futuro.

La explicacién cientifica, tal como lo hemos dicho, se
refiere Gnicamente a las regularidades que se han llegado a
conocer en €l comportamiento de los procesos; y dichas regu-
laridades son las que reciben el nombre de leyes cientificas.
Pues bien, tales leyes determinan el comportamiento de los
procesos solamente en condiciones bien determinadas, de-
jando de tomar en cuenta otras muchas condiciones, que son
consideradas aleatorias, Por cierto, uno de los descubrimien-
tos fundamentales de una ciencia tan avanzada como la fisi-
ca, ha sido el reconocimiento de la necesidad de especificar
con precisién €l dominio de las condiciones que son expli-
cables para cada clase de procesos. Dentro de una- explica-
ciém, los elementos que no son las regularidades caracteri-
zadas por las leyes, son denominados condiciones especificas
o, simplemente, condiciones. De esa manera, hasta donde

14


A
Rectángulo

A
Rectángulo

A
Rectángulo

A
Rectángulo


alcanza el dominio de la explicacién, las leyes y las condi-
ciones, en conjunto, especifican el comportamiento de los
procesos. Por supuesto, cada vez que es posible y convenien-
te agregar una nueva especificacidn, ésta pasa a formar parte
integrante de la explicacién, considerdndola como una con-
dicién adicional. Ahora bien, las leyes cientificas pueden
ser causales, funcionales y estadisticas, segin sea el caricter
con que hayan sido determinadas las regularidades puestas
al descubierto en el comportamiento de los procesos. Sélo
que, independientemente del caricter de las leyes que for-
man parte de ella, toda explicacién cientifica incluye inelu-
diblemente la prediccién. Pero, la prediccién sélo tiene sen-
tido dentro de una clase determinada de procesos, respecto
a un cterto conjunto de condiciones y con un cierto grado
de aproximacién.

Cuando las leyes conocidas som causales, entonces la
prediccién es una consecuencia légica inmediata que, si
estd basada en los tres postulados primordiales del cono-
cimiento cientifico que enunciamos antes, no suscita nin-
giin problema epistemolégico. El caricter causal de las
leyes hace que las explicaciones en tiempo futuro (pre-
dicciones) queden implicadas biunivocamente por las ex-
plicaciones en tiempo presente, con tal que sean suficiente-
mente completas acerca de la situacién a la que se refieren.
Sin embargo, 1a certeza de la prediccién no puede radicar
solamente en la correccién légica de la inferencia, sino que
tiene que ser verificada ineludiblemente al transcurrir el
tiempo predeterminado, para quedar confirmada. En esas
condiciones, la prediccién causal consiste en ejecutar una
inferencia para establecer una consecuencia particular, par-
tiendo de las premisas que describen una situacién concre-
ta o, inclusive, que constituyen una representacion abstracta
de la misma. Cuando existe la posibilidad de modificar la
consecuencia y se quiere que asi suceda, es necesario alterar
las condiciones presentes en forma conveniente para pro-
ducir el efecto deseado. Por lo tanto, se requiere impartir
una retroalimentacién (feedback) proyectada hacia el fu-
turo o, dicho mis precisamente, una prealimentacién (el
término en inglés seria feedahead), para que se produzca
el cambio requerido en €l comportamiento del proceso. Mis
adelante haremos una caracterizacién definida de este modo
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tan importante de corregir la accién futura, que es la pre-
alimentacién.

En otros casos, las leyes conocidas son {funcionales, es
decir, que no determinan las “causas” de los procesos, sino
tnicamente cémo ocurren y en qué orden, poniendo al des-
cubierto una relacién necesaria, que se puede expresar me-
diante una funcién matematica: y = f(x). En esas condi-
ciones, la prediccion también es inmediata, porque a cada
valor de x le corresponde un valor determinado a y (o varios
valores, segin sea la clase de funcién de que se trate}). De
esa manera, conocida la ley funcional que vincula dos o
mas acontecimientos A y B (o bien, Ay By, Bs, ... Ba),
entonces se sabe que, si se produce A, necesariamente se pro-
ducirdi B (o bien, By 0 B: ... o Bs). El caricter funcional
de las leyes hace que las predicciones (explicaciones en
tiempo futuro) queden implicadas univocamente (si se pro-
ducird un solo acontecimiento) o multivocamente (si se
puede producir un acontecimiento entre varios posibles),
por las explicaciones en tiempo presente, siempre que éstas
sean suficientemente completas acerca de la sitwacién a la
que se refieren. No obstante, la certeza de la prediccién no
radica exclusivamente en la correccién del cilculo de los
valores de la funcién, sino que debe ser sometida a la prucba
de la experiencia, para poder quedar comprobada. En esas
condiciones, la prediccion funcional consiste en ejecutar un
calculo para encontrar un valor particular (o varios valores
particulares), partiendo de los valores de las variables que se
apliquen a Ja funcién matemdtica que representa abstrac-
tamente la situacién concreta. También puede existir 1a po-
sibilidad de meodificar el resultado y, cuando asi se requiere,
es necesario alterar los valores de las variables en forma ade-
cuada para conseguir el cambio consecuente en el valor de
la funcién. Por comsiguiente, entonces se aplica también
una prealimentacién, para producir el efecto deseado en el
comportamiento del proceso.

En otros casos mis, las leyes conocidas no son causales,
ni funcionales, sino estadisticas. Las leyes estadisticas corres-
ponden al comportamiento de procesos cuya causa o relacién
funcional se deja inexplicada, al menos provisionalmente.
Entonces, en lugar de seguir indagando, sin resultados tan-
gibles, las posibles regularidades que gobiernan el compor-
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tamiento de un proceso singular, lo que se hace es realizar
experimentos sobre un gran nimero de ocurrencias aisladas
del tipo definido de proceso y, luego, con los resultados asi
obtenidos, se calculan los valores medios o promedios de
su comportamiento. En todo caso, para el calculo de esos
valores se dispone de algunas reglas empiricas, que se aplican
de acuerdo con las circunstancias especificas del caso. Los
resultados de dicho cilculo permiten la prediccién de ocurren-
cias futuras de ciertos acontecimientos, no con una certeza
completa, pero si con una probabilidad que, en muchos
casos, equivale pricticamente a la certeza. La ley estadis-
tica, en lugar de establecer una relacién causal o funcional,
expresa una relacidén estocistica, que determina un compor-
tamiento de conjunto. Por ende, la ley estadistica es una
forma resumida, simplificada, de la conjugacién compleja
de una multitud de acciones, que son independientes unas de
otras y que son imprevisibles en sus detalles.

El caricter estadistico de las leyes hace que las predic-
ciones (explicaciones en tiempo futuro) quedem implicadas
multivocamente por las explicaciones en tiempo presente,
siempre que el ndmero de éstas sea suficientemente grande
para que la aplicacién del calculo de las probabilidades pue-
da considerarse fidedigno. En general, esas predicciones son
inciertas y, por ende, se expresan por medio de una funcién
de probabilidad o de un conjunto de funciones de proba-
bilidad. Después, cuando las predicciones son sometidas a
la prueba de la experiencia, se verifica alguna de las posi-
bilidades, dentro de la distribucién de probabilidades esta-
blecida, convirtiéndose asi en certeza para €l acontecimiento
particular que efectivamente se produce; pero, en cambio,
seguird subsistiendo cierta incertidumbre acerca de cuil
sera el acontecimiento que se producird concretamente en
la experiencia siguiente. De esa manera, la prediccién esta-
distica consiste en ejecutar un cdlculo para encontrar los
valores de probabilidad de las diversas alternativas, partien-
do de los valores de las variables que se apliquen a la fun-
cién o conjunto de funciones de probabilidad. Ahora bien,
la modificacién de los valores de probabilidad de los resul-
tados posibles, depende de los valores que se puedan dar
a las variables y de los limites de su variacién. En conse-
cuencia, también es posible aplicar una prealimentacién
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en estos casos, ya sea para aumentar o para disminuir la pro-
babilidad de una o algunas de las alternativas que ofrece
el comportamiento del proceso.

Cuando las leyes (causales o funcionales} admiten impli-
caciones univocas y, ademis, las condiciones se encuentran
bien determinadas, entonces es posible hacer predicciones
con la mayor exactitud. En cambio, si son multivocas las
implicaciones que se desprenden de las leyes (funcionales
o estadisticas) y las condiciones, entonces el cumplimiento
singular de cada una de las alternativas de la prediccion
es aleatorio, por mas que se haya logrado determinar con
toda precisién la probabilidad correspondiente a cada alter-
nativa. En rigor, todas las predicciones cientificas son es-
tablecidas con cierta probabilidad. Sélo que algunas predic-
ciones tienem una probabilidad tan cercana a la unidad,
que podemos considerarlas como certidumbres, para todos
los propdsitos cientificos y pricticos; y, por consiguiente,
en tales casos le atribuimos un caricter univoco a la pre-
diccién implicada. En otras palabras, las determinaciones
de probabilidad representan €l grado de conocimiento adqui-
rido sobre una clase de procesos; y ese conocimiento es el
que nos permite determinar una cierta distribucion de pro-
babilidad acerca de los acontecimientos posibles en el com-
portamiento de los procesos en cuestion. Ahora bien, en
muchos casos (como sucede con frecuencia en la fisica
clasica), 1a amplitud de esa distribucién de probabilidad
se puede llegar a reducir tanto, que resulta despreciable la
imprecision de la prediccion. Sin embargo, en otros muchos
casos (inclusive en la fisica clasica misma), la reduccién
de la distribucién de probabilidad tiene limites, transito-
ria o permanentemente insalvables, que hacen apreciable
la imprecision de la prediccién. Por supuesto, a medida que
los problemas cientificos se hacen mas complejos, los clculos
logicos y matemdticos necesarios para establecer predic-
ciones, resultan mas engorrosos; pero, -en tales casos, las
computadoras se han convertido en auxiliares sumamente
eficientes. Por otro lado, el desarrollo riguroso de la analo-
gia y su utilizacién como método heuristico, permite estable-
cer predicciones con una probabilidad cada vez mayor, sin
tener que pasar analiticamente por todas las etapas logicas.

En el caso de las llamadas particulas elementales de la mi-
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crofisica, se ha descubierto y determinado con precisién el
limite de la predictibilidad, que se encuentra expresado por
el principio de incertidumbre de Heisenberg. Sin embargo,
debido a que esa incertidumbre decrece con el incremento
de Ia masa, las particulas pesadas (bariones, nicleos y ato-
mos) se encuentran mucho menos afectados por tal limi-
taciém; y el comportamiento de las moléculas y otros agre-
gados mayores, es predictible con una incertidumbre muchi-
simo menor. Por otra parte, rara vez se hace necesario hacer
una prediccién precisa del comportamiento singular o instan-
tAneo de las particulas subat6micas; ya que, usualmente, in-
teresan mas los procesos de mayores dimensiones, cuyos acon-
tecimientos dependen del comportamiento promedio de un
gran ndmero de atomos ¢ moléculas, que es predictible con
suficiente precisién. Eso significa que la prediccién no serd
cierta en todos los detalles, sino Unicamente en promedio;
lo cual es lo que cominmente se necesita. En este sentido,
la prediccidn de los macroacontecimientos fisicos es mucho
mias precisa que la prediccién de los microacontecimientos.
Ademis, en esos casos, la prediccién de los acontecimientos
fisicos concierne solamente a las lineas generales de su
desarrollo y a los resultados principales de su evolucion.
Con respecto a las ciencias sociales, la situacion es ana-
loga, hasta cierto punto; o sea, que los microacontecimientos
no influyen individualmente en los grandes acontecimientos,
sino que s6lo el promedio de un gran nimero de microacon-
tecimientos ejerce una influencia importante. Asi, la predic-
cién cientifica no se refiere a los acontecimientos sociales
en detalle, sino finicamente a las tendencias fundamentales,
a las lineas generales de su desarrollo histérico y a sus resul-
tados més importantes y determinantes. En rigor, entre la
macrofisica y la microfisica, se tiene la misma relacién que
entre la macrohistoria y la microhistoria, o entre la macro-
economia y la microeconomia.. Por otro lado, es indudable
que el nive] alcanzado por el conocimiento en las ciencias na-
turales, es muy superior al nivel logrado en las ciencias so-
ciales. El conocimiento de las leyes de la naturaleza se apoya
en la realizacién de experiencias muy numerosas y reiteradas
desde mucho tiempo atris, por lo que los registros del compor-
tamiento de los procesos ofrecen €l maximo de precisién. En
cambio, en las ciencias sociales sucede lo contrario. Esto in-
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fluye decididamente en la cantidad de predicciones cientifi-

cas que se pueden hacer, en las clases de acontecimientos.

que son predictibles y en la precisién con que se establecen
las predicciones. Por eso, las predicciones que se hacen en las
ciencias sociales son en corto numero, se refieren a umas
cuantas clases de acontecimientos y resultan menos precisas.
Pero, desde el punto de vista logico estricto, las predicciones
que se pueden formular en el dominio de las ciencias sociales
tienen el mismo caricter y el mismo grado de determina-
cibén que las predicciones que se hacen en las ciencias natura-
les, siempre que la profundidad y la amplitud de los cono-
cimientos acerca de las leyes y condiciones en cuestién, sean
equivalentes. .

En cuanto a los procesos sociales, la acciébn colectiva de
los hombres es capaz de cambiar sus condiciones de manera
significativa, modificando asi los acontecimientos ulteriores.
Igualmente, el hombre puede alterar las condiciones en que
se producen los procesos mnaturales; pero los procesos natu-
rales mismos no pueden cambiar sus propias condiciones.
Por consiguiente, esa capacidad humana de cambiar las con-
diciones de los procesos sociales, de los cuales forma parte

integrante el hombre mismo, constituye un nueve factor que |

influye decididamente en el curso de los acentecimientos.
Ademis, en situaciones criticas, como son las revoluciones
sociales, los hombres son capaces de transformar incluso el
régimen de la sociedad, con lo cual también desaparecen
ciertas leyes especificas, para ser sustituidas por otras leyes
sociales diferentes. Esto constituye igualmente otro factor
nuevo, que interviene exclusivamente en el curso de los acon-
tecimientos sociales; a diferencia de lo que ocurre en la
naturaleza, en donde las leyes correspondientes a los diversos
niveles siempre coexisten y tienen un cumplimiento inexorable,
sin que puedan desaparecer jamas mediante la accién humana,
ni tampoco por cualquier otra clase de accién. Ahora bien, la
existencia de estos dos nuevos factores que imtervienen en
el curso de los acontecimientos sociales —el cambio de las con-
diciones y la transformacién de las leyes— permite que las
predicciones. sirvan de base para influir sobre los aconteci-
mientos prévistos, tanto en sentido positivo como negativo.
Tal influencia se ejerce impartiendo a los procesos en cues-
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tibn una prealimentacién adecuada, para que se produzcan
los cambios consiguientes.

El fundamento de la prealimentacién se encuentra en el
hecho de que el hombre adapta sus acciones, no sélo con
respecto a las necesidades indicadas por las condiciones pre-
sentes y pasadas, sino también respecto a las condiciones futu-
ras. La prealimentacién consiste en predecir tebricamente un
acontecimiento utilizando luego dicha prediccién para cam-
biar las condiciones antes de que se produzca el aconteci-
miento, de tal manera que ccurra un cambio en el compor-
tamiento del proceso en cuestién. De esa manera, con base
en la prediccién de un efecto, se obra anticipadamente sobre
sus factores, para producir un efecto real diferente. El resul-
tado de la prealimentacién es una perturbacién en el acon-
tecimiento, que puede consistir en su atenuacién, su intensifi-
cacién, su retardo, su aceleracién o cualquier otro tipo de
modificacién, incluyendo su desaparicibn o su sustitucion
por ofro acontecimiento diferente. La prealimentacién indu-
ce el cambio del efecto, mediante la variacién de sus factores.
En rigor, la prealimentacién no es sensible a los factores, sino
a las variaciones de los factores en ¢l tiempo. Entonces, a
través de la prealimentacién, los resultados previstos influyen
de manera importante sobre los resultados reales. Por consi-
guiente, el conocimiento que se tenga acerca de los aconte-
cimientos futuros, contribuye a conformarlos efectivamente
dentro de ciertas modalidades. Y, en particular, dentro del
dominio social, la conciencia que se tenga sobre los aconte-
cimientos futuros, coadyuva activamente para que se puedan
producir més temprano o més tarde, o bien, para que se alte-
ren notablemente.

Para terminar, daremos un ejemplo ilustrativo de la manera
como actiia la prealimentacién en una actividad humana rela-
tivamente simple. Consideremos el caso de un esquiador que
desciende a gran velocidad por una pendiente. Desde el mo-
mento en que advierte el menor cambio en la pendiente,
el esquiador inclina su cuerpo hacia adelante o hacia atris,
para mantenerse en posicidn perpendicular al suelo. Aparen-
temente, se trata de una accién de retroalimentacién. Pero no
es asi y, para comprobarlo, basta con hacer que el esquiador se
deslice con los ojos vendados. En esa condicion, los cambios
de la pendiente también repercuten en sus articulaciones y
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sus musculos, inclusive cuando son minimos. Sin embargo,
cuando el esquiador registra el desequilibrio que le produce
el cambio de la pendiente, ya no tiene tiempo de reaccionar
compensandolo por retroalimentacién; y, como consecuencia,
le es imposible evitar la caida. En cambio, en condiciones
normales, cuando el esquiador utiliza su vista, puede observar
los cambios de la pendiente con anticipacién al momento en
que lo van a registrar sus articulaciones y sus misculos y, por
lo tanto, a la vez que predice lo que habria de ocurrirle, pre-
para su cuerpo para hacer frente venturosamente al cambio,
inclinandolo de manera conveniente en el momento oportu-
no. De ese modo, mediante una accién de prealimentacién,
el esquiador modifica por anticipado ese factor, evitando de
antemano el efecto del desequilibrio, que se produciria fatal-
mente si no recurriera justamente a la prealimentacién.

Er1 pE GORTARI
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LA PREDICCION EN LAS CIENCIAS SOCIALES
MEDIANTE EL USO DE MODELOS
ESTOCASTICOS

LA OBSERVACION del desarrollo de un fenémeno en el tiempo
sugiere, entre otras, dos cuestiones basicas. para fines de an-
lisis cuantitativo. La primera de ellas podria plantearse de la
manera siguiente: jcudles son los mecanismos que regulan el
comportamiento del fenémeno? En otras palabras, si se con-
viene en que los hechos observados en el pasado son sdlo €l
resultado final visible de la operacién conjunta de un comple-
jo de factores, jes posible determinar cuéles son, y de acuerdo
con qué leyes actian dichos factores? La segunda se refiere
a la permanencia de esos mecanismos en el futuro, es decir,
suponiendo que pudiera determinarse un esquema con arreglo
al cual el fenémeno bajo estudio se ha desarrollado en el pa-
sado, sserd dicho esquema el mismo en el futuro, y si no, en
qué forma se modificara?

Ambas preguntas son de dificultad evidente. En el pnmer
caso, puede decirse que a partn‘ de una apreciacién cualitativa
del fenémeno se logra en ocasiones aislar los factores princi-
pales, si bien su importancia relativa no siempre es facil de
medir; por otra parte, es también dificil conocer en qué
forma la interaccién de los factores altera los efectos que
cdda uno de ellos pudiera tener independientemente. Mas
atn, podria incluso suceder que la influencia de esos factores
sea aleatona, esto es, sujeta a fluctuaciones de azar reguladas
por alguna ley probabilistica, lo que complica todavia mas
¢l problema, pues no sélo habria en este caso que aislar un
grupo de factores causales y determinar sus reglas de opera-
cién conjunta, sino ademas tendria que investigarse €l com-
portamiento estocastico * de ellos, llevando todo esto implici-
to un buen grado de incertidumbre.

-* Usaremos como sinénimos los términos “aleatoric”, “estochstico” y _“prlo-
babilistico”, ddndoles la acepcidn de “regido por ¢l azar”.
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Podemos ilusirar lo anterior mediante un ejemplo simple,
Un fenémeno de mucho interés es el crecimiento demografico
de un pais. Supongamos que se hacen observaciones durante
un cierto periodo sobre, digamos, el total de la poblacién
que habita en el pais en cada uno de varios instantes de obser-
vacién que podrian ser, por ejemplo, las fechas censales. En
este caso podria inmediatamente afirmarse que los factores
que directemente determinan el total de la poblacién son:
a) la mortalidad, b) la fecundidad, y ¢) la migracién. Sin
dificultad puede establecerse, ademas, una ley que relaciona
esos tres factores con el total de poblacién a saber:

(1) Zt+1 = Z: + Nt+1 Dt+1 + Mt+1’,

donde Ze es 1a observamén registrada sobre €l total de pobla-
cién en el instante t, y Net1, Diy1 ¥ Mesr son el nimero
de nacimientos, ‘el nimero de defunciones y el saldo neto
migratorio, respectlvamente, registrados en el intervalo (t,
t+1). La ecuacién (1) estd expresando una relacién ciiali-
tativa que no resulta dificil de aceptar como apropiada para
nuestro problema; conviene advertir, sin embargo, que general-
mente no serd tan facil expresar las relaciones entre los di-
versos factores involucrados en’los fenémenos que nos ocupan.

En este snnple ejemplo . vemos que la primera pregunta
hecha-al principio de éste articulo ha sido adecuadamente
contestada, pues se han determinado los factores causales y se
ha llegado a una ecuacién que regula su. operacién conjunta,
La observacién separada de los registros obtenidos para cada
uno de los factores a), b} y ¢) durante el periodo de referen-
cia deberia entonces, al utilizarse con esos datos }a ecuacién
(1), confirmar la validez de 1a misma.

Consideramos ahora la segunda pregunta, esto es, la refe-
rente a la permanencia o invariancia de la relacxén (1) en
el futuro. En nuestro ejemplo parece indudable que el creci-
miento demografico seguird siendo regido por esa misma rela-
cién, de manera que tenemos una base para iniciar una inves-
tigacidn cuantitativa sobre ¢l fendmeno a que nos referimos.

Hemos elegido deliberadamernite este sencillo ejemplo para
hacer. resaltar Jas dificultades inherentes en un problema de
prediccién. Colocados frente al problema de prever el futuro,
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se han planteado ante todo las dos preguntas con que inicia-
mos este trabajo. Un sistema de prediccion estaria de manera
natural basado en la contestacién a esas dos preguntas; asi
por ejemplo, una vez que hemos fijado una ley que regula
el crecimiento’ demografico, por una parte, y por la otra, que
hemos aceptado que dicha ley seguird estando vigente en el
futuro, basta en principio con obtener, para cada uno de los
tres factores causales a), b) y ¢), sus valores futuros para
mediante la ecuacién (1), prever o predecir los valores co-
rrespondientes de la poblacién total Z.

La ecuacién (1) es un modelo que hemos propuesto para
describir el fenémeno, pero es evidente que tiene una utilidad
muy limitada para propésitos de prediccién. Esta limitacién
se debe a que, en el fondo, no hemos hecho més que sustituir
un fenémeno complejo por otros igualmente complejos, de
suerte que, si bien sabemos que la poblacién total Z satisface
la ecuacién en diferencias (1), ésta a su vez contiene variables
N, D y M cuyo comportamiento’ individual es tan descono-
mdo, o casi, como el de la misma variable Z. Esta conclusion
nos lleva a la reflexiéon de que no basta con construir un mo-
delo que refleje 1a realidad con exactitud; es preciso, ademas,
que ¢} modelo sea operante en el‘sentido de que permita con-
trolar, o al menos predecir, el comportamiento de las variables
exbgenas que contiene. En cualquier. caso, no €5 necesario
que la capacidad del modelo para describir la realidad sea
absoluta; 1a bondad es relativa a los fines que persigue y que
son los que deben determinar el grado de precisién reque-
rido en su construccién. Podemos citar ¢l trillado. ejemplo
de la geometria euclideana, la que aun cuando resulta un
modelo inadecuado para ciertos problemas de la fisica mo-
derna, es ciertamente un esquema muy adecuado para la
realidad cotidiana.

Para simplificar la exposicion consideraremos que se tlene,
de una parte, una variable Z que es la expresién numérica de
la realizacién del fenémeno, cuyo valor futuro se trata de pre-
decir, y un conjunto de variables X, ..., X% que corres-
ponden a los factores causales relacnonados con Z. Por otra
parte, supondremos que la observacién anterior del complejo
(Z; XM, ..., X®) sugiere o confirma la posible existencia
de una estructu_ra que establece las relaciones entre Z
y X o X®,
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Un sistema de prediccién sobre el complejo (Z; X, |
X1} consiste en un_conjunto de reglas que operan bajo el
supuesto de que la estructura propuesta a partir de la obser-
vacién del complejo se mantendri constante en el futuro, en
este caso, la especificacién de valores para las variables “ex6-
genas” X, ., X® en el futuro proporcionar, a través
de tal estructura, un pronéstico acerca del valor de Z. Alter-
nativamente, puede esperarse una modificacién a esa estruc-
tura, y en este caso no es apropiado utilizar la misma relacién
vigente en el pasado para la obtencién del prondstico; sera
entonces necesario prever la modificacién que sufrird la es-
tructura para aplicar las reglas del sistema a la nueva- estructu-
ra resultante.

Trataremos de aclarar estos puntos mediante un intento de
clasificacién de las estructuras a que nos referimos. Los mode-
los que describen las interrelaciones con el -complejo
(Z; X, ..., X®) pueden ser deterministas puros, determi-
nistas con perturbacién, o estocdsticos. En lo que sigue anali-
zaremos cada uno de estos modelos en términos generales. -

Supongamos que existe una relacién de-la forma ¢ (Z,
Xw, .., X®)y=0 entte Z y las variables ex6genas
X, ..., X®; estas variables pueden ser valuadas en un
instante t cualquiera. Entonces, el valor Z: obtenido de ¢ =0
es el resultado de una prediccién basada en un modelo deter-
minista.

La especificacién completa del modelo ests, en general
dada por una relacién de la forma.

Li=Y (Zo-1, Zi-s, ..., 2 X, .., Xt'¥),

esto es, incluyendo los valores anteriores de Z como variables
exdgenas en el proceso de prediccién, ademis de los valores
al iempo t de X, ..., X™®,

Los modelos deterministas son muy ‘usados todavia en el
tratamiento ‘matematico de la economia, asi como en proble-
mas de proyeccién demogrifica, entre otros campos. Es usual,
por ejemplo, el siguiente modelo: si N(j, t} denota el mimero
de personas que en el instante ¢ tienen la edad §, y si @ (j, t)
¥ ¢ (j,t} son las tasas anuales de fertilidad y supervivencia
para las personas con esas caractenst:cas entonces

(2) ~ON(j, t) =N ). o (1, 1),
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para j=2, con la condicién N{(1,t) = Z;N(j, t-1). @ (3, t-1),
y estas relaciones permiten predecir 1a estructura de la pobla-
cidn en cualquier instante ¢, sobre la base, como es natural,
de suponer un cierto comportamiento de las funciones @ y ¢
en el futuro.

La comprobacién del modelo propuesto en ¢l parrafo ante-
1ior [ecuacidn (2)] presenta ciertos problemas que de manera
natural nos llevan a considerar una modificacién de su estruc-
tura. Es obvio que la ecuacién (2) representa solamente una
relacién entre probabilidades y valores esperados, y seria su-
mamente improbable que en una realizacién dada del fené-
meno se obtuvieran precisamente los valores pronosticados
mediante esa ecuacién. Nos estamos refiriendo al hecho de
que las tasas ® y o representan, de hecho, probabilidades
de reproduccidn y de supervivencia para un individuo en un
afio dado, de manera que el valor esperado del resultado de
la operacidn de estos factores, sobre cada uno de los grupos
de edad, esta justamente dado por (2), y lo natural es que en
realidad tengamos-

(3)  N(j,t) =N(jl, t1). o(j-}, 1) + E(j, t);
) N(1, t) = & [N(j1, t1). ®(j, +1) + E(j, )},

donde E(j, t) représenta una perturbacién aleatoria que. in-
corpora la variacién atribuible a elementos “erraticos” o “im-
predecibles” en el fenémeno.

En general, 1a consideracion de estas perturbaciones alea-
torias nos llevaria a considerar una relacién de la forma

(4) Z : .Q(Z"li. Cey Z°; thll’ vy X‘(k); Et)r

y esto serd llamado un modelo determinista con perturbacio-
nes aleatorias.

La introduccién de las variables E(j, t), en el e¢jemplo de
proyeccién demografica del parrafo anterior, tiene como una
primera consecuencia que no sea posible llevar a cabo la pre-
diccidén en la misma forma que en el caso determinista. Puesto
que estamos aceptando la presencia de elementos aleatorios,
esto es, impredecibles, deberemos. entonces estar dispuestos a
presentar una prediccién sujeta a una variacién o error inhe-
rente al método. Podemos interpretar el modelo dado por

27


A
Rectángulo

A
Rectángulo

A
Rectángulo

A
Rectángulo


{4) como una ley que regula el comportamiento de la variable
Zs, excepto por una cantidad E que sera mas o menos pequefia
segin lo adecuado de la parte sistemitica (esto es, Ia que
no contiene valores aleatorios) del modelo para descnblr el
fenémeno

De hecho, se ha establecido una distribuciéon de probabili-
dad para Z: que depende de los valores anteriores Zea, .. ., Zo
y de las variables ex4genas X: en calidad de pardmetros. Cual-
quier proposicién respecto de Z: deberd entonces formularse
en términos probabilisticos; por ejemplo, una declaracién tal
como “Z: tomara el valor k”, esto es, una prediccidon al mo-
mento £, no tiene ahora sentido, y sélo puede hacerse median-
te la especificacién de la probabilidad que tiene asociada.
Nétese que de cualquier forma se estd suponiendo, para fines
de prediccién, una estructura invariante en el modelo (4),
esto es, se acepta que la relacién entre Z; y los parimetros se-
guird siendo la misma en el futuro. La variabilidad esperada
en la prediccién proviene, mo de una posible modificacion
estructural, sino de la aleatoriedad en la accién del mecanismo
regulador que se tlene formalmente mcorporada en el mo-
delo.

Lo anterior nos coloca, sin embargo, frente a uno de los
problemas mis serios en el intento de prediccidn, el problema
de identificacién. La imposibilidad de experimentacién con-
trolada én la mayoria de los fendmenos sociales permite s6lo
la observacién pasiva de los mismos, y no hay la facilidad de
poder hacer. variacion independiente de cada uno de los fac-
tores que intervienen en un modele dado. Esencialmente, la
‘raiz del problema estriba en que el mismo conjunto de obser-
vaciones puede satisfacer muy diversas formas de postular el
modelo, y entonces no se tiene un criterio objetivo para eva-
luar lo apropiado de ese modelo para el fenémeno bajo
sstudio.

La variacién o discrepancia entre la observacién y ¢l modelo
propuesto tiene dos fuentes que a priori son inherentes al
modelo. La primera de ellas es la influencia del elemento alea-
torio E, que en €l fondo estd solamente reflejando (al menos
en teoria) nuestra incapacidad o ignorancia para asimilar en
una siteacién dada las numerosas variables, individualmente
insignificantes, pero quizd explicativamente importantes en
forma agregada. La segunda es el omnipresente error de obser-
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vacion: aun suponiendo que en realidad el modelo estuviera
efectivamente recogiendo la estructura completa del fenéme-
no, los instrumentos de medicién son, especialmente en las
ciencias sociales, de una gran imprecision, y debe entonces
considerarse que la observacién registrada no necesariamente
es igual a la realidad. El efecto conjunto de ambas fuentes es
vna discrepancia entre lo que proporciona el modelo (ya sea
en prediccién o en verificacion contra el pasado) y la realidad
registrada, y el problema es entonces decidir si esa discrepan-
cia es “aceptable”, esto es, consistente o congruente con el
modelo y con la distribucién prescrita de los errores E y la
magnitud esperada en los errores de observacion, o si, por el
contrario, lo que indica es que el modelo no es adecuade para
el caso, esto s, que ¢l error realmente se debe a la eleccion de
un modelo equivocado. '
- Este ha sido un problema central en la econometria, y existe
una amplia literatura indicativa de su importancia. En la
década anterior hubo una tendencia a formalizar el problema
con vistas a obtener criterios adecuados para tomar decisiones
(véase, por ejemplo, los articulos de Wold y Hurwicz, * como
ejemplos del enfoque usado en el problema); sin embargo, el
hecho es que ain no hay soluciones realistas, y la falla conti-
nua de los modelos macroeconémicos en su intento de des-
cribir y predecir la realidad nos hacen, en las palabras de
Wold, “otedr el horizonte ansiosamente en busca de seiiales
de progreso”. S
Podemos reformular €l problema de prediccion mediante el
uso de modelos deterministas con perturbaciones de la siguien-
te manera: consideremos una sucesién de variables aleatorias
{Z:}, y un mecanismo de generacién, que hemos denotado
con Q [véase la ecuacién (4)]! A esto le llamaremos un pro-
ceso estocdstico, ** y en términos generales el problema de
prediccidn consiste en establecer una ley de probabilidad
condicional Px(Zv € C | Ztn, .. ., o), esto es, la probabilidad
de que Z: tome valores en un conjunto C, condicional a los
valores (fijos) Zo, . - ., Zv1. Este es, por supuesto, un problema
de gran dificultad excepto en casos simples; a continuacién

*En T. C. Koopmans, ed., Statistical Inference in Dynamic Fconomic
Models, J. Wiley, New York, 1950.

*¢ Fiy realidad, como estamos usando valores enteros de t, Z debetia es-
pecificarse como un proceso con parimetro temporal discreto.
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veremos brevemente diversos ejemplos con grados variables de
dificultad.

- El modelo mas elemental comsidera una relacién de la
forma Z; = Q(X.V, ..., Xi®; E,), esto es, no supone una
dependencia directa entre Z; y los valores anteriores del pro-
ceso (dificilmente justifica este modelo la denominacion de
proceso estocstico). Esta situacion es conocida en la termi-
nologia estadistica bajo €l nombre genérico de regresién, y ha
sido ampliamente estudiada en en el caso particular en que Q
es una funcidn lineal de las variables X: y el error Et. La no-
cion vulgar de lo que es la econometria la restringe al estudio
de este tipo de relaciones entre variables econémicas para fines
inmediatos de estimacion, es decir, para la determinacion
estadistica de los coeficientes de la forma lineal Q sujeta a
ciertas condiciones de varianza minima o similares, bajo su-
posiciones mis o menos amplias respecto de la dlStl‘lbl]Clél'l de
probabilidad: de los ‘errores E.

Una forma. mas general, y ciertamente la mas usada en las
aplicaciones econémicas, de este modelo, supone que la va-
riable Z: es en realidad un vector Zy = (Zu, ..., Zy), de ma-
nera que se tiene entonces in sistema de ecuaciones

(5) (Zu - Qi(Xt“) .y Xt(k)' Eu) 1= 1 2 v Py

donde, como ya dijimos arriba, el prob]ema €s esencmlmente
de estimaci6n estadistica.

Una de las direcciones mas importantes en la mvestlgacmn
econométrica es la biisqueda de métodos de estimacién con
propiedades estadisticas aceptables, ya que frecuentemen-
te la forma de las funciones € (o bien una fuerte interdepen-
dencia entre ellas) hace imposible utilizar los métodos cla-
sicos de la estadistica.

Ahora bien, desde el punto de vista del problema de predlc-
ci6n la situacién es considerablemente mas complicada, debi-
do a que, en primer lugar, este modelo implica homogeneidad
en el tiempo de las relaciones €4, y en segundo, supone una
falta absoluta de memoria en el proceso al establecer la dis-
tribucién de Z: independientemente de los valores anteriores
Zsa, Zi2, . .. En muchos feridémenos es indudable la presencia
de un mecanismo de autorregulacion que modifica la estruc-
tura del proceso segin los valores que éste adquiera, y en
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estos casos es evidentemente inapropiado el uso de este tipo
de modelos.

Podemos ahora intentar una clasificacién de los modelos
de Ia forma general (5) y examinar someramente algunas de
sus propiedades desde el punto de vista del problema de pre-
diccidn. '

El modelo formalmente mas simple es el conocido como
“serie cronoldgica” o “serie de tiempo”. Este consiste en su-
poner que el fenémeno se realiza en un proceso {Zs t = 0,
1, ...} (escalar o vectorial), generalmente representado me-
diante

(6) Zi =T + 5S¢+ B,

donde T. es una “tendencia” a largo plazo, St es una varia-
cién de tipo estacional, y E. algiin tipo de proceso estocastico
estacionario. El problema de prediccién en este contexto se
1efiere a la determinacién de una forma (por ejemplo, polino-
mial o sinusoidal) para las componentes deterministas T y
S, y-Ia extrapolacién de éstas hacia el futuro, con Ia debida
comsideracion a los residuos E. La serie cronolégica ha sido
en ¢l pasado un instrumento muy usado en el analisis de series
econdmicas y demogréficas, donde se reconoce claramente la
presencia de cambios evolutivos y estacionales, pero casi nun-
¢a se ha puesto la atencién suficiente al estudio del proceso
estacionario {E:}. Notese que, de hecho, el modelo estd supo-
niendo una variacién simplemente debida al transcurso del
tiempo, esto es, “como si Z: cambiara sélo porque el tiempo
pasa”, sin tratar siquiera parcialmente de explicar esta varia-
cién a través de algtin otro fenémeno relacionado.

En cierto tipo de aplicaciones puede ser muy adecuado el
analisis mediante la teoria de las series cronolégicas, como por
cjemplo en el estudio de factores demograficos tales como
la mortalidad y la fecundidad, donde por una parte resulta di-
ficil relacionar de alguna manera el comportamiento de estos
factores con otros fendmenos estables y observables, y por
la otra, se trata de sitnaciones donde la variabilidad de las
observaciones es relativamente baja y atribuible mas a errores
de observacion que a fluctuaciones efectivas del fenémeno; en
consecuencia, se tiene mayor confiabilidad en los resultados
de la prediccién. Nos referimos aqui, por supuesto, a la pre-
diccién hecha sobre el fenémeno mismo, y no, como suele
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ser el -caso, a situaciones de las-que ésteforma sélo una parte:
Asi, por ejemplo, si bien las predicciones sobre valores futu-
ros de la mortalidad o la fecundidad pueden ser muy acertadas
usando un meodelo de series cronologicas, la validez de una
proyeccién de poblacién con base en aquéllas estd sujeta a
que el modelo elegido para el crecimiento de la poblacion
sea €] adecuado; en otras palabras, no estamos mas que advir-
tiendo que un buen ingrediente puede llevar a un resultado
pobre si no se procesa en la forma apropiada. :

- Desde el punto de vista del estadistico es dificil hacer con-
sideraciones adecuadas acerca del error en €l andlisis de pro-
cesos de la forma (6), puesto que la mayor parte del énfasis
estd puesto en las componentes no estacionarias, para las que
se suponen casi siempre formas arbitrarias con vistas a un
“ajuste” ‘bueno a las observaciones recientes. Resulta paradé-
jico que el elemento que suele recibir menos atencion en la
practica sea el proceso estacionario Ei, cuya teoria se ha des-
arrollado hasta un nivel muy avanzado, y en cambio se estudie
con mayor interés la parte sistemadtica, que tiene un cardcter
arbitrario y circunstancial.

Un segundo tipo de 'modelos de Ia forma (5) son las ecua-
ciones macroeconémicas de la econometria. En este caso las
variables X: no son obtenidas a partir de un simple ajuste de
curvas a los datos observados, como en las series cronoldgicas
ordinarias, sino que se trata de factores econémicos (o de otra
naturaleza) conocidos como variables “exdgenas’, y que su-
puestamente explican el comportamiento de la variable “en-
dégena” Z.. En la literatura contemporénea se consideran casi
swmpre relaciones de tipo lineal entre las variables de la forma.

(7) | Zt=L1 (Zat, Za, . . ., Loy X, X1, - . . )+Elt
Eal!

Los modelos de regresién a que nos referimos anteriormen-
te entran como un caso especial en donde la funcién Ly no
incluye los valores Zy corrientes; dentro de la forma general
(7} entran los sistemas conocidos como cadenas causales,
y una caracteristica de estos modelos es que la forma lineal Ly
se usa como predictor eo ipso de Z (esto es, Li se define como
la esperanza matemadtica condicional de Z cuando los pardme-
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tros exégenos y endégenos toman un valor fijo). En notacién
matricial podemos escribir

(8) Z.=QZ + PW, + E,,

y esto recibe el nombre de forma estructural del modelo; de
aqui podemos pasar a la forma reducida

(9) © Zo=(1.0)* PW.+ (1-0)" Ew.

El término “estructural” se refiere a que en esa forma estin
patentes las suposiciones basicas del modelo, en tanto que en
la forma reducida dificilmente pueden reconocerse las. mis-
mas; la ventaja de esta Gltima es que todas las variables endé-
genas se encuentran en el miembro izquierdo de la ecuacidn,
y por otra parte la expresion (I-Q)™? PW. sigue siendo un
predictor eo ipso de Z:. El proceso de prediccién se efectua
en cadena, esto es, el prondstico del valor Z:,r se obtiene
calculando primera Zt, Zt+1, .. ., Zt+e1 con la férmula. (9),
de modo que cuando se ha obtenido el valor para el periodo
t + i, éste se usa como si fuera una observacién en el pronds-
tico para el periodo t 4- i + 1. Obviamente, a medida que T
sea mayor, también lo serd la variabilidad del pronéstico, y con
esto nos estamos refiriendo no solamente a la dificultad de
hacer un prondstico que se aproxime a la realidad, sino a la
variabilidad intrinseca de la prediccién respecto-del propic
modelo supuesto. En otras palabras, la varianza (en la ter-
minologia del estadistico) de la estimacién crece con T pro-
porcionalmente a la suma de los cuadrados de los parimetros.
(véase por ejemplo el articulo de Wold). * '

El problema fundamental contintia siendo, por supuesto,
la especificacién del modelo. Nos hemos referido arriba al uso
de las ecuaciones lineales en la econometria, y ciertamente
hay que reconocer, con Leontiev, que la decisidn sobre la
estructura de un sistema analitico depende en gran medida
de la cantidad y confiabilidad de la informacién disponible
para su elaboracién y confrontacién posterior con la realidad.
Generalmente la calidad y la disponibilidad oportuna de la
informacién estadistica para poner en marcha un modelo
no corresponde al grado de refinamiento y complejidad del

* Wold, Fl., Toward a verdict on macroeconomic simultaneous equa-
tions, Pontif. Acad. Scripta Varia, nam. 28, 1965.
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mismo. Se despliega un esfuerzo enorme en Ia elaboracién
de métodos estadisticos con la finalidad de reducir los erro-
res de muestreo inherentes al modelo tedrico, pero de cual-
quier manera estos errores decrecen al aumentar el tamafio
de 1a muestra, y en cambio los errores de espemhcamon yla
pobreza del material estadistico se 1gn0ran “cazando los mos-
quitos, pero dejando pasar los camellos”, para usar Ia pinto-
resca expresion de Wold {op. cit.).

Recientemente ha habido sefiales de aumento en la preocu-
pacién respecto de la magnitud de los errores debidos a la
incorrecta especificacién del modelo. Por ahora, es claro que
no se puede intentar todavia una investigacién a fondo sobre
este problema, pues no estin disponibles las herramientas
tedricas para aislar los efectos del error de especificacion de
los errores propios del modelo y de los errores observaciona-
les. Sin embargo, los primeros pasos en el analisis tedrico
cualitativo de este problema se estin dande ya, y aun cuando
estin orientados a los campos que mayores facilidades o posi-
bilidades experimentales proporcionan, seguramente' seran
una base para indicar la extensiéon de este tipo de critica a
otras 4reas. Por ejemplo, Baumol y Bushnell * han llevado
a- cabo un estudio sobre lo adecuado de la aproximacién li-
“nea) a situaciones en que existe un cierto grado de no- lineali-
dad, en el 4rea de la programacién lineal, Partiendo de la
proposicién de que la linealidad es mas bien Ia excepcmn que
la regla en los problemas de programacién econdmica, dichos
autores examinan una gran variedad de situaciones y las prue-
ban experimentalmente, con la conclusién de que existen di-
ferencias muy sustanciales entre la solucidn encontrada me-
diante la aproximacién lineal y la obtenida usando modelos
con un grado moderado de nodinealidad, constituyendo esto
una seria advertencia sobre el uso indiscriminado de modelos
lineales. _

En tanto que no se avance mis en esta direccion, nos en-
contramos en una situacién similar a la del estadistico cl4sico,
que es capaz de separar tedricamente, mediante el analisis de
la varianza, los efectos de los factores que intervienen en
algin proceso, y de hacer inferencias respecto de su magnitud
relativa o sxgmﬁcacmn estadistica, bajo la hipétesis fundamen-
tal de que los mecanismos aleatorios en el fendmeno estudia-

* Econométrica, vol. 35, 1967, pp. 447471,
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do se comportan de acuerdo con un modelo especificado. Sin
embargo, una modificacién a esta suposicién hace tambalear
todo el edificio inferencial y deja al experimentador armado
s6lo con la esperanza de que sus métodos sean suficientemen-
te robustos para no sufrir demasiado con esa modificacién.

Hasta ahora hemos analizado los modelos caracterizados
por una estructura esencialmente determinista, con compo-
nentes aleatorias cuyo papel consiste en resumir a la vez
incertidumbre respecto del modelo y errores inherentes al pro-
ceso de -observacién de la realidad. Intentaremos, en lo que
sigue, describir de manera sucinta un enfoque radicalmente
diferente y que tiene como punto de partida la idea misma de
la aleatoriedad de los fenémenos considerados.

Refiriéndonos de nuevo a una relacién tal como (4), encon-
tramos que ésta establece, en general, una distribucion de
probabilidad conjunta entre las variables involucradas. Como
vimos antes, esta distribucién aparece como un dato en el
problema. El punto de vista que intentamos ahora describir
inicia el tratamiento del problema un paso antes: plantea
primero la pregunta acerca de cual es esa distribucion, y si es
posible deducirla a partir de consideraciones elementales vy,
hasta donde sea posible, inobjetables, respecto de las condi-
ciones del problema. :

Para ilustrar, aunque sea de manera muy simple, esta dife-
rencia en el enfoque (que, como veremos corresponde de he-
cho a una radicalmente diferente actitud mental) imagine-
mos que se trata de estudiar un sencillo problema fisico, el
de describir el movimiento de un cuerpo que, bajo la ac-
cién de la gravedad, cae desde una altura determinada. Como
es bien sabido, la forma de abordar este problema consiste
en aceptar una hipétesis inicial, a saber, que la gravedad im-
prime sobre un cuerpo una aceleracion constante. Esta sim-
ple proposicién (que, por otra parte, es eminentemente razo-
nable, pues a primera vista parece dificil sugerir una forma
alternativa para el comportamiento de la aceleracién) basta
para deducir mediante sencillas operaciones matematicas toda
la informacién respecto de la velocidad y la posicién del obje-
to en un instante cualquiera, esto es, permite predecir el
comportamiento del objeto en su caida libre en el transcurso
del tiempo. :

Una forma alternativa de estudiar este fenémeno procede-
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ria estableciendo directamente relaciones entre las diferentes
variables tales como tiempo, distancia, y velocidad (e incluso
otras que, como la temperatura y humedad ambientes, altura
sobre el nivel del mar, etcétera, serian despreciadas en primera
aproximacién por un fisico), a partir, por ejemplo, de obser-
vaciones efectuadas sobre diversas realizaciones del experi-
mento, y quiza asignando posteriormente alguna significacién
fisica a los coeficientes o pardmetros que aparecieran en esas
relaciones. Este procedimiento es, sin duda, menos efectivo
que ¢l anterior; en primer lugar, requeriria un trabajo observa-
cional mas.extenso, pero sobre todo estaria ignorando la posi-
bilidad de utilizar “leyes” naturales de gran atractivo y sim-
plicidad (tales comog, en nuestro caso, la constancia de la
aceleracién debida a la gravedad), que aplicadas inteligente-
mente pueden conducir, mediante la metodologia matematica
adecuada, a una gran riqueza de resultados que colaboran se-
guido con una comprensién mas profunda de los fenémenos y
que, ademis, suelen concordar con la realidad observada.

“Una de las objeciones principales al enfoque deductivo,
desde el punto de vista de las ciencias sociales, es que en este
campo las leyes naturales son mas escasas, o cuando menos
mis dificiles de establecet: Probablemente por no encontrarse
postulados con suficiente evidencia experimental que los res-
palde; o quiza debido a la insuficiencia del instrumental ma-
tematico disponible para desarrollarlos, €l hecho es’ que la
atencién se ha dirigido a plantear modelos como los que he-
mos revisado antes en este articulo, para tratar de predecir
el desarrollo de los fenémenos, con resultados hasta ahora
poco satisfactorios. ‘

Indicaremos a contmuamén la forma: de proceder en la
construcién de modelos estocasticos a partir de consideracio-
nes elementales sobre la naturaleza de los fendmenos estudia-
dos; nos referiremos concretamente a diversos - campos de las
ciencias sociales en los que alin es prictica comiin el uso de
modelos - deterministas, tales como la demografla y la
economna '

Una teoria muy conomda en el estudié de pob]acxones es
la de los llamados “procesos de-nacimiento y muerte”, que
son el resultado de los siguientes postulados: consideremos
una poblacién de individuos, cuyo nimero al instante ¢ deno-
tamos con N{t). Cada uno de-ellos estd sujeto a una morta-
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lidad que opera de manera que en un pequeiio intervalo de
tiempo la probabilidad de muerte en un individuo dado es
proporcional a la longitud del intervalo, y es la misma para
todos los individuos. Andlogamente, cada uno de ellos puede
producir otro nuevo individuo durante un pequefio intervalo
con una probabilidad constante y proporcional a la longitud
del intervalo. El desarrollo de estas proposiciones conduce,
como es bien sabido, a una distribucién de probabilidad, di-
gamos P(n,t), que da las probabilidades de que en el grupo
en cuestion alcance el tamafio n en ¢l instante t. Puede inclu-
so hacerse variar las tasas de mortalidad y fecundidad con el
tiempo, para obtener asi un resultado mas general (véase,
por ¢jemplo, la obra de Bharucha-Reid * para un tratamiento
completo de estos procesos).

Notamos que los postulados enunciados arriba no son muy
satisfactorios en cuanto a su concordancia con la realidad
(por ejemplo, no todos los individuos se reproducen, sélo los
de un sexo, y éstos ademis con diferente frecuencia segiin la
edad). Sin embargo, ilustra este modelo c6mo puede obtener-
se con relativa facilidad la distribucién P(m, t), que propor-
ciona toda la informacién respecto del fenémeno en el trans-
curso del tiempo y permite hacer predicciones al futuro, to-
mando en cuenta el contenido probabilistico del proceso; esto
es, en vez de llevar a la prediccién determinista, o en todo
caso a la basada en la variabilidad de los pardmetros o de las
variables exdgenas involucradas en otros modelos, este enfo-
que proporciona’en todo momento una distribucién de’ pio-
babilidad a partir de la cual, y con los riesgos determinados,
puede hacerse la inferencia al futuro. N

La teoria matemadtica se ha desarrollado, por supuesto,
hasta permitir la incorporaciéon de postulados realistas, y asf
el uso de los procesos de nacimiento y muerte, junto con la
llamada teorfa de la renovacién (también ésta es una parte
de la teoria matemitica de la probabilidad), han producido
resultados muy profundos no sélo sobre el fenémeno de cre-
cimiento de las poblaciones, sino también sobre los cambios
en las estructuras de sexos y edades, que serian imposibles, o
al menos muy dificiles, de predecir mediante modelos deter-
ministas. :
L AT -Bharizéha-Reid, El'e-ments‘:' b.f; the Theory of Markoy Processes,
McGraw Hill, New York, 1960. ) w e
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En el campo de la economia ha habido recientemente va-
rios intentos de describir la realidad mediante modelos esto-
césticos. Pueden mencionarse particularmente a Steindl, S.
S. Sengupta y Tintner y JK Sengupta, * cuyos trabajos
révelan la inquietud por los problemas que hemos comentado
en este articulo. Steindl se refiere especificamente a la ley de
Pareto, uno de los pocos ejemplos de lo que seria una ley em-
pirica, y hace un estudio exhaustivo de las diversas formas
en que podria concebirse un modelo econémico que diera
origen, como resultado de un proceso estocdstico, a dicha ley.
Es notable la persistencia del éxito que obtiene en estos inten-
tos, comprobando asi las cualidades de versatilidad y flexibili-
dad de la teoria en el tratamiento de estos problemas. El
estudio que hace, por otra parte, Sankar Sengupta de los fend-
menos microecondmicos abre otro interesante campo en la
aplicacién de los procesos estocésticos, al ilustrar cémo puede
llegarse a resultados comprobables empiricamente a partir de
postulados muy flexibles. En ambos casos el punto de partida
es andlogo al que describimos antes para el estudio de las po-
blaciones, y los resultados son también distribuciones. de pro-
babilidad, en general dependiendo de parimetros con mucha
significacion real y cuya variacién experimental con fines de
estudio de alternativas es relativamente facil de hacer.

Quiz4 la principal desventaja del enfoque aleatorio es que
la complejidad matemdtica es mucho mayor que la usada en
los modelos deterministas. Esto, por una parte, ha sin
duda desalentado a los interesados potenciales en su aplica-
cién, retrasando asi su incorporacién a la metodologia de las
ciencias sociales. Ademas, la teoria de los procesos estocésticos
posee suficiente atractivo en su nivel mateméatico como para
que su desarrollo como rama abstracta de las matematicas
esté asegurado, y las referencias en todo caso son a problemas
de las ciencias naturales, en las que los métodos mateméticos
utilizados son ciertamente muy avanzados, lo que permite
establecer la comunicacién directa entre los especialistas,
ventaja ésta de la que hasta ahora no han gozado con ampli-
tud las ciencias sociales. No cabe duda que los problemas de
descripcién y prediccién en esta 4rea estardn mas cerca de su

* Steindl, ]., Random processes and the Growth of Firms, Griffin, Lon-
don 1965. Sengupta, S. S, Operations Research in Sellers Competition, .
Wiley, N. Y. Tintner, G. y JK. Sengupta, en Essays in Economic Dyne-
mics, Warsaw, 1965, ' o - : :
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solucién cuando el uso de los métodos probabilisticos esté al
menos tan generalizado como lo es ahora el de los métodos
cuantitativos tradicionales.

Tomis Garza H.
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LAS PREDICCIONES EN CIENCIAS SOCIALES
Y LOS MODELOS ECONOMETRICOS *

1. Introduccién

EL DESARROLLO de las ciencias sociales se realiza esencialmente
a partir de la observacién empirica y no experimental de los
sujetos de las decisiones en los respectivos campos de invest-
gacion. Resulta asi natural calificar a las ciencias sociales
como ciencias empiricas. De entre ellas es la ciencia econd-
mica la que ha alcanzado un mis alto grado de desarrollo y
fundamentacién cuantitativa. S '

En cambio, Ias ciencias naturales son esencialmente de
base experimental. Esta caracteristica fundamenta la intro-
duccién plena del disefio de experimento y su consecuencia
inmediata, la cliusula ceteris paribus. El diséfio de experi-
mento como fue elaborado y se aplica en las ciencias natura-
les es de limitada aplicacién en Ias ciencias sociales. En cam-
bio adquiere especial relevancia el concepto de permanencia
estructural, el que permite un enfoque diniamico en la expli-
cacién de una realidad, localizar sus sectores vulnerables, sus
dependencias y dualismos a la vez que participa fecundamente
en la fundamentacién de las predicciones cientificas y en la
toma de decisiones. Los objetivos de 1a prediccién y la deci-
sién serdn mejor cumplidos si se realizan a partir del conoci-
miento fundado provisto por el anilisis de la permanencia
estructural. Este concepto fue introducido por Ragnar Frish
[Ref. 8] con el nombre de autonomia y T. Haavelmo [Ref,

* El autor expresa su més sincero agradecimicnto al profesor Oskar Mor-
genstern por sus estimulantes comentarios. El presente trabajo fue realizado
en el Econometric Research Program de la Univeisidad de Princeton y
desarrollado en los seminarios del mismo centro de investigacién, beneficiindo-
se de los comentarios de sus colegas.
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I1] contnbuyo a su sistematizacién. Posteriormente, en la
reunién de la Sociedad de Econometrfa realizada en 1954,
en Upsala, los economistas R. Bentzel y B. Hansen propusie-
ron el nombre de permanencia, que tuvo general aceptacion.

A continuacién se introduce el concepto de permanencia
estructural para luego realizar su utilizacién con fines de ex-
plicacién, prediccién y decisién. El desarrollo conceptual y los
ejemplos ilustrativos tienen como marco de referencia el ané-
lisis econométrico.

2. Concepto de permanencid estructural (P.E.)

Una ecuacion posee la propiedad de permanencia estructu-
ral, si ella conserva su validez, o sea, sigue explicando el com-
portamiento de los sujetos de Ia actividad econdmica, en un
determinado sector (subsector, etcétera), con andlogo rigor y
representatividad, después de haberse producido cambios es-
tructurales que puedan incluso invalidar a otras ecuaciones
de 1a estructura. Estos cambios pueden originarse en algu-
nas de las siguientes causas:

-a) Cambios en ¢l comportamiento de los sujetos de 1a acti-
vidad econdmica; cambios en los gustos de los consumidores
que generan nuevas ecuaciones de demanda; cambios en las
propensiones a consumir y a ahorrar de la pobilacién con sus
efectos sobre las funciones de consumo € inversion, etcétera;

b) Cambios tecnoldgicos, consecuencia de la incorpora-
cién de una nueva tecnologia creada en €l medio o asimilada.
Ella determinard una nueva funcién de produccién, una dis-
tinta asignacién de recursos y cambios en la funcién importa-
cién, entre otros muchos efectos estructurales;

c) Cambios institucionales y legales que pueden tener su
origen en una reforma del sistema impositivo, del régimen
vigente de seguridad social, del sistema financiero {cambios
en la tasa de redescuento, en las tasas de efectivo minimo,
etcétera), de la legislacién laboral, etcétera. Estos cambios
modificarin la composicién del gasto piblico, la inversién
(ptblica y privada), €l consumo, etcétera, lo que dard naci-
miento a nuevas ecuaciones estructurales en los varios secto-
res de actividad en que dichos cambios actden como causas.
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3. Formulacién matemdtica. Permanencia estructural
parcial y total

A fin de dar una formulacion simbdlica del concepto ex-
puesto sobre permanencia estructural, se trabajari con el
siguiente modelo lineal multiecuacional:

(1) By: + I'ze = 1
donde:

B = (B, ;) es una matriz no singular (regular) de orden
GXG;

' = (¥, ) es una matriz de orden G X K;

vt es el vector de las variables endégenas (de orden G);

ze  es el vector de las variables predeterminadas (de orden K);

me es el vector estocastico (de orden G).

El modelo (1) es identificable y el vector estocistico satis-
face los signientes supuestos:
i) La esperanza matemdtica del vector w: es el vector nulo,

es decir:
(2)E(m) =0 = E{pa) =0;g=1,...,G, t = 1,...,T;

ii) Las componentes de vector W son mutuamente inde-
pendientes, o lo que es lo mismo, su matriz de varianza-
covarianza A = (oy) es una matriz diagonal, es decir:

=0,sig#}8i=1...,G
(3) E(“”'t“j‘){z 0 = 0gg = var (Mg),sig=1j;t=1,...,T.

iii) Las componentes del vector pe no estin autocorrela-
cionadas, es decir: ,
(4) E(pgeuge 4+ 1) =0,siv520; g=1, ...,

iv) Las componentes del vector estocistico no estan corre-
lacionadas con las componentes del vector de variables pre-
determinadas, es decir:

(5)E(reZue) =0;g=1,...,Gk=1...,Kt=1,...,T.
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Una vez estimados los parémettos pertenccientes al modelo
(1) se tiene la siguiente estructura estocastica [Ref. 4]:

(6) _ ABY: +f'Zt = ?’-t

Ella es una estructura integrante del conjunto de estructuras
posibles contenidas en el modelo estocistico (1).

El vector fi;, que constituye el residuo, es la interpretacién
empirica del vector estocistico p.. En efecto, teniendo pre-
sente el concepto de predictor eo-ipso [Refs. 15y 16] * resulta:

(7) Bye+Ta=0

Restanao (7) de (6) se tiene

(8) . B(ye— ) = i
Luego:

e -
(9) ye—%e= Bk

_ 1 . .

El residuo B p:, como estimacién estadistica e interpreta-
cién empirica de la diferencia entre el vector observado y.
y el vector estimado ¥, puede obtenerse directamente a
partir de la forma reducida correspondiente a la estructura
{6). En efecto: '

(10) - Cye=—B" PutBR
(11) 9e=E(y/ ) =—B  Tu
cuya diferencia reproduce (9).

El conc:pto de permanencia estructural antes expuesto se
aplicara a la estructura estocstica (6) y se distinguird entre
permanencia estructural parcial y total de una ecuacién o
subconjunto de ecuaciones.

1H, Wold [Ref. 13] realiza €l cambio terininolégico de predictor inses:
gado por predictor eo-ifso, fundado en la consideracién que la nocién de
csperanza matemétea condicional en que se basa, entra como un supuesto
¥ no comp una ifnplicacién.
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Simbolizando con J el conjunto de G ecuaciones inte-
grantes de la estructura (6), se tiene:

(12) | J=1{,2,...,G}
(13)  JCLJr=Nz=]z2

Con & se simboliza el conjunto vacio y con Jr el com-
plemento de Jr en J.

(14) J:CJ; JeCJ; JrnJe = 2;
JeoJes ] = IN(Jr0]e) #~ 2.

donde Jn, Jr y J& son subconjuntos contenidos en J y cum-
plen las condiciones (13) y (14).

Luego:

(15)  PE[Jr(Je)] = PE(Jr | cambios estructurales en Jz)
simboliza el grado de permanencia estructural parcial del sub-
conjunto (subsistema) Je, ante cambios estructurales en €l

subconjunto (subsistema) Je.

(16)  PE[Jr(Jr)] = PE(J= | cambios estructurales en J'r)
simboliza €l grado de permanencia estructural total del sub-
conjunto (subsistema) formado por las Jr ecuaciones de la
estructura (6), antes cambios estructurales en cualquiera o
en todas las restantes ecuaciones.

Si Jr={(g), la (15) simboliza ¢l grado de permanencia’
estructural parcial de la ecuacién g-¢sima con respecto al sub-
sistema formado por el conjunto J= siendo g¢ J=, de acuerdo
con (14). El subconjunto J= puede ser tal que Jz = {j | i-*g
¢s decir que tiene un solo elemento, en este caso la ecuacidn
j-ésima. Anilogamente en (16), si Jr= {g}, se tiene el grado
de permanencia estructural total de la ecuacién g-¢sima.

4. Medida cuantitativa y explicacién. Duadlismos,
dependencias e interdependencias estructurales

Si se interpretan (15) y (16) en términos de probabilidad,
o sea que asumen valores en el intervalo o, 1], se pueden
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obtener interesantes conclusiones como explicaciéon del modo
de operar de un sisterna econdmico determinado, ademas de
servit con fines de prediccién y de decisién. En efecto, si
(15) asume valores muy préximos a cero, se puede avanzar
la conclusién que la estructura del subsistema explicado por el
conjunto de ecuaciones pertenecientes a Je depende fuerte-
mente de la estructura del subsistema explicado por el con-
junto de ecuaciones pertenecientes a Js. Es decir, que la
estructura correspondiente a Je es altamente sensible o vul-
nerable ante cambios en la estructura correspondiente a Je.
Mas categéricamente, dicha estructura es funcién de la corres-
pondiente a Je. En cambio, si (15) asume valores muy pré-
ximos a uno, se puede formular la conclusion que la estructura
correspondiente a Je es pricticamente independiente de la
cstructura correspondiente a Je. Un razonamiento andlogo
se aplica a (16).

Una conclusién de 1a naturaleza antes indicada es factible
y puede ser de aplicacién prictica. En efecto, ella podria
constituir una medida Gt del grado de dependencia e inter-
dependencia estructural, incluyendo la independencia como
caso particular y extremo de la dependencia.

Un caso particular de independencia, en una economia
nacional, lo constituye el dudlismo estructural (mas gené-
ricamente, economia dual), caracteristica tipica de las econo-
mias subdesarrolladas. 2 _

La determinacién del grado de dependencia e interdepen-
dencia estructural puede ser de fecunda aplicacién tanto en
el andlisis intersectorial de una economta nacional como en €l
andlisis de las relaciones econdmicas internacionales.

Los modelos de Leontiev pusieron de manifiesto el grado
de dependencia intersectorial en el funcionamiento del sistemna
econdémico, con una estructura determinada, a la vez que
abren las puertas para la introduccién del cambio estructural
como objetivo de una politica econémica que los modelos
leontievianos ponen de manifiesto. El concepto de perma-

2F] dualismo estructnral, en una cconomfs subdesatrollada, sigmifica la
coexistencia de una actividad econbémica altamente eficiente y desarrollada
(moderna) con otra que es ineficiente y atrasada (primitiva), sin que entre
ellas exista una significativa actividad econémica. Tal seria el caso de un
sector mingro moderno que produce para la exportacién y un sector agricola
atrasado caracterizado por la coexistencia complementada de Iatifundios y
minifundios. . .
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nencia estructural contribuye a la formulacién cuantitativa
de dicha politica mediante la estimacién del grado de per-
manencia de un sector o subconjuntos de sectores, bajo el
supuesto de cambios estructurales en otro u otros sectores
de la estructura considerada.

En la economia internacional, el grado de permanencia
puede arrojar mucha luz sobre la vulnerabilidad y la depen-
dencia de algunas economias nacionales. Una explicacién
de esta naturaleza tiene su implicancia para la formulacién de
predicciones y para la toma de decisiones, tanto en una
economia nacional, como en los organismos internacionales,
como €l Banco Mundlal una de cuyas misiones. especificas
es la de contribuir al desarrollo estable de las economias
nacionales.

Un ejemplo ilustrativo de esta afirmacién puede ser €l si-
guiente:

a) Un pais I es el principal productor y proveedor*mundml
de un mineral, por ejemplo, estaiio. Su economia es™sub-
desarrollada 'y su producto nacional depende en forma signi-
ficativa de esta actividad econdémica;

b) Un pais Il es altamente desarrollado e industrializado;
es el principal importador del mineral producido en 1 y en su
mercado nacional se determina el precio internacional de
dicho mineral. ,

La estructura econémica de los dos paises se puede simbo-
lizar con la siguiente matriz particionada [Ref. 5], sin que
por ¢l momento se especifique la ley matemitica de corres-
pondencia entre sus variables:

All A12
S =
(7) (o o)

Con An se simboliza la estructura nacional correspondien-
te al pais 1 (Aze para el pais II); con Auz la estructura corres-
pondiente al flujo {exportacién) de bienes, servicios, capital,
trabajo, etcétera, del pais I al pais II y con Az la que va
del pais II al pafs I.

Teniendo presente los supuestos a) y b) se deduce que la
actividad econdmica del pais I es altamente dependiente (vul-
nerable) con respecto a cambios estructurales en II, que
puedan implicar modificaciones en la cantidad demandadza o
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en el precio del estafio. Mis ain, si el pais II resuelve reducir
dristicamente las importaciones del pais I, reduciendo préc-
ticamente a cero la actividad econémica en la estructura Aas,
ello afectara el ntcleo (Kernel) [Ref. 12] de la actividad
econbémica en An, con su secuela de desocupacién y dismi-
nucién del producto nacional y la consiguiente generacién de
cambios en su estructura. Se puede concluir entonces, con
vista al cambio esperado en Au, que la economia interna
del pais 1 presenta una muy baja permanencia estructural
ante cambios estructurales en el pais II que afecte el precio
y/o la importacién de estafio. ?

Los cambios estructurales en A2 pueden ser directos {po-
litica de importacién del pais II) o indirectos (generados por
cambios estructurales en Ass).

Para el caso particular que nos ocupa resulta:

(18) PE[A11(A12}] = 0

La direccion del cambio estructural en Aiz condicionari
la direccién del cambio en A y también en Az Un aumento
estable de la demanda internacronal puede dar lugar a mejores
precios y a una mayor produccién en el pais I. Una reduccién
drastica de la demanda internacional producira efectos contra-
rios, Por virtud de los supuestos ¢) y b), cambios estructurales
que afecten significativamente el mercado internacional del
estafio, no sélo afectari el nivel de actividad del pais I, con
mantenimiento de su estructura, sino que condicionard el
cambio de dicha estructura. '

El grado de permanencia estructural es un instrumento
conceptual Ghil para la localizacién, delimitacién y explicacién
objetiva de los dualismos, dependencias e interdependencias
estructurdles y, por lo tanto, de los niveles de integracién o
desintegracién entre los sectores de actividad econdémica en
una economia nacional o entre dos o mas paises en la eco-
nomia intemacional. Un alto grado de dependencia estructu-
ral asimétrica localizaria un nicleo (Kernel) con respecto
a cambios en el sector o economia dominante.

3 Algunas de Tas causas posibles pueden ser: i) el descubrimiento y ex-
plotacién de minas de estafio en el pafs I; if) un cambio tecnolégico que
sustituya eficientemente el uso del estafio o, por €l contrare, lo acreciente,
etcétera. ' :
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5. Andlisis del modelo de mercado de Wold

Los conceptos expuestos en las secciones precedentes se
aplicaran, con fines ilustrativos, a una estructura particular.
Dado un bien X en un mercado determinado, el conjunto
de las unidades de comportamiento, en relacién con el bien
X, se desagregan en tres sectores: consumidores (C), pro-
ductores (P) e intermediarios (I). Bajo ¢l supuesto de linea-
lidad y tomando las vaiiables econdmicas mas relevantes, se
llega al siguiente modelo de mercado de Wold:

(19.1) Di=ai—fB,Pedme ay 5-1.>0
(19.2) Si=o+ 8 Peoah e P2>0
(19.3) Pe=Pi—1+ A (De-1 — St)+ A>0

Su expresién matricial, luego de reordenar convenientemnen-
te sus ecudciones, es:

(20) BYt +Fize =1

Siendo:

10 0 |
(21.1) B= (?L 1 0 ) Y = ( ) llat)
d # 1 Hat
—ﬂg 0
(21 2) ry= (t;l, 1-') a = ) =(0 =1 _1)
St-—l

Teniendo presente las notaciones introducidas en (21), la
(20) se puede expresar en la siguiente forma:

(22) By:-i- “-I-r}’t—lzllt

para la cual existe una solucién de equilibrio promedio o equi-
librio determinista
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S* 1 “1ﬂz+ﬂzﬁ1
2N y*={ p* §=— G—a y>S*=D*=g¢g*
_ -\ D* BiP2 \ ®iBadcnfs

por virtud de lo especificado en (19)}. En efecto, en el punto
. de equilibrio, se tiene para la (22)

By*+a+Ty*=0-y*= (B+T)"* (=)

que es el resultado consignado en (23). -

Una vez estimados los parimetros correspondientes al mo-
delo (20), en base a una realizacién muestral de tamaiio T, se
tiene la siguiente estructura estocistica:

(24.1.2.3) By + & + Tyooy = e
" Su correspondiente forma reducida es:

(25) Y= —ﬁ-la —_ ﬁ-lf‘Yt-l + ﬁ_lﬁt
= B ﬁ"‘f"y‘_l + 00 = ﬁ“ﬁg

Dada Ia condicién inicial ye % y* se deduce la siguiente
solucion con respecto al periodo t,, que da el comportamiento
dindmico del vector y:: '

(26) o a | -
)’t — yt + (_B—ll")t—ta(yw_yﬂ&) + zt—to—l(__B—]I‘)hﬁ‘_h
h=o

Una caracteristica especial de la matriz ( —B1) ™1 que
¢s de comprobacién inmediata, es la siguiente:

(27)
(—B-1T)t=w = §¢-=2(_B-T)3 t—to>2; § = 1-3(Bi+52)

Se deduce en consecuencia, a partir de (27), que la condi-
cion necesaria (es necesaria y suficiente para la componente
determinista) para que la estructura (26) tenga un compor-
tamiento dinimico estable es

2

(28) 8| =M-A(Bat+Be) |<| » O<h< e
By-+B2
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Si & satisface la desigualdad (28), entonces
(29) (— ﬁ-—z f‘)t-to = gt——to—2(_.§—lf‘)2‘ >0

en consecuencia, el segundo término de (26) tiende a cero
con el crecer de t y el comportamiento dinamico del vector y:
resulta explicado por dos términos: i) uno determinista y
constante, y* ii) otro, el Gltimo término en (26), puramente
estocastico. -

El término puramente estocistico en (26), por virtud de
los supuestos (2), (3) y (4) y la condicién (28), y teniendo
presente la sustitucién especificada en (25), tiene esperanza
mgtemética igual a cero y matriz de varianza-covarianza aco-
tada. :

Admitida la representatividad de la estructura estocistica
(24), como explicativa del compoertamiento de los sujetos de
la actividad econdémica como consumidores, productores € in-
termediarios de un bien X, en un mercado determinado, pue-
de esperarse de cada una de sus ecuaciones y subconjuntos de
ecuaciones un alto grado de permanencia estructural parcial
y total. Adoptando las letras C, Pel para la especificacién de
las ecuaciones de comportamiento de los consumidores, pro-
ductores e intermediarios, respectivamente, en la enumera-
ci6n de los miembros integrantes del conjunto J en (12}, se
tiene: -

(30) J=1{CPD
Luego:
(31) PE[C(P)]

simboliza el grado de permanencia estructural parcial en el
comportamiento de los consumidores ante cambios estruc-
turales en el comportamiento de los productores.

(32) PE[C(P,1)]

simboliza el grado de permanencia estructural total en ¢l com-
portamiento de los consumidores ante cambios que puedan
ocurrir en el resto de la estructura (24).

(33) PE[P(C)]
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simboliza el grado de permanencia estructural parcial en el
comportamiento de Ios productores ante cambics estructi-
rales en el comportamiento de los consumidores.

Las restantes seis combinaciones posibles entre los miem-
bros de (30) resultan inmediatas. Debe observarse que (31)
¥ (33) son conceptualmente distintos.

Dos casos extremos merecen considerarse. Con respecto a
(31) ellos son:

(34) PE[C(P}] =1
(35) PE[C(P)] = 0

La (34) nos dice que el comportamiento de los consumi-
dores es independiente con respecto a los cambios tecnoldgi-
cos, de comportamiento, institucionales y legales que puedan
modificar el comportamiento de los productores. La (35) nos
dice que el comportamiento de los consumidores cambiari {es
dependiente) si se producen cambios que modifiquen el com-
portamiento de los productores. Esta es, en general, la situa-
cién de las ecuaciones bajo la forma reducida, con excepcién
de las estructuras recursivas y, mas lxmltadamente las estruc-
turas particionables. En efecto, una ecuacién ba]O la forma
reducida contiene, en general, parametros pertenecientes a

_todas las ecuaciones de la estructura. Luego, su permanencia
estructural tiende a cero si dicha ecuacién es funcién de todos
los parametros de la estructura a que pertenece, pues en tal
caso, ella cambiara ante cambios estructurales que modifiquen
significativamente una cualquiera de las ecuaciones de la es-
tructura de la cuoal fue deducida.

Lo expuesto puede ser aplicado a la forma redumda (25).
A continuacién se escriben en forma exp11c1ta sus ecuaciones:

(361)
(363) o« + 38H,

52 t—-1 - Bz
A(I—lﬂz)pt-1 + JLDI. 1 —hflze + Hae
_Bl(l_ 2}pe—1 — ﬁ"‘D"- "Bl}l&t - ﬁ1!-’«3: + e

La ecuacién (36.1) no ha modificado su grado de perma-
nencia pues ella es idéntica a su correspondiente ecuacién en
la estructura {24). La permanencia estructural de (36.2) de-
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pende de la permanencia estructural de (24.1) o, lo que es'lo
mismo (36.1). Todo cambio en el comportamiento de los
productores que implique una especificacién distinta para
(19.2) o una estitnacién significativamente diferente de sus
paréraetros @z y/o B2 y/0 622 invalidard la utilizacién préctica
de (36.2). En cambio, ella mantiene su validez con respecto
a cambios estructurales en (24.3), es decir, con respecto al
comportamiento de los consumidores. La ecuacién (36.3) no
tiene permanencia estructural ni parcial ni total, pues todo
cambio en (24.1) o en {24.2) o en ambos invalidari la ecua-
cion (36.3) por ser ella funcién de todos los parametros de la
estructura estocastica (24).

Se puede observar, simbdlicamente, que PE[P(I)] asume
el mismo valor en (24) y en (36), pero: PE[I(P)] asume un
alto valor en (24) y es practicamente nulo en (36). La inter-
pretacién de los restantes casos es inmediata.

Las caracteristicas especiales que presentan los grados de
permanencia estructural, parciales y totales, en cada una de las
ecuaciones de Ia forma reducida (36), se debe a que la es-
tructura estocistica (24) de la cual fue derivada es recursiva.
Para una estructura interdependiente, los grados de perma-
nencia estructural (parciales y totales) de cada una de las
ecuaciones y subconjuntcs de ecuaciones de su correspondien-
te forma reducida es, en general, pricticamente nulo.

6. Un ejemplo numérico -

A partir de una realizacién muestral de tamafio T se ha es-
timado el vector paramétrico.

sl

(37). & = (&, &, ﬂl, B2 4, 8, 6o, f33) £Q

perteneciente al espacio paramétrico R[Ref. 4], el que deter-
mina una estructura estocastica, la que se simboliza en (24).
Esta estructura es un miembro de la familia de estructura (o
modelo) especificada en (19},

Si se supone en (37)

(38) &= (8; 1.50; 0.80; 1.60; 0.50; 0.20; 0.07; 0.09)eQ

el comportamiento dinamico del vector y: dado en (26) es
estable, por virtud de (27), al ser 3 = —0.20. En efecto:
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(39) s 2N t—tﬂ-'lh ol -~
ye = y* + (=0.20)t-to~2(_f [‘)2()&0_3;*) + Z(=B-T)*%_n
b=0
= y# + (_O'ZO)t—to—-2(_]§—lf‘)2(yw__y*) + {;‘t_ﬁ"lf'ﬁt_l +
~ ~ I—to=1
+ (= B-T)2Z (- 0.20)b-25,_,

h=2

cuya parte determimista converge a y*. Su valor numérico, de
~acuerdo con {23) y (38) es ‘

S* 1 24.80
0 y=( p Y=—o ‘6%
D* 240 24.80

Un cambio en el comportamiento de los productores, de-
bido a una mayor sensibilidad de éstos ante variaciones en los
Pprecios, como por ejemplo, una mayor elasticidad precio de
1a produccién, puede no modificar el comportamiento de los
consumidores y de los intermediarios. En tal caso, las restan-
tes ecuaciones de la estructura (24), es decir (24.2) y (24.3),
contindan explicando sus respectivos sectores de actividad.
Por el contrario (36.2) y (36.3), al no poseer permanencia
estructural con respecto a (24.1), resultaran afectadas por el
cambio en (24.1}. Con mayor razén, las tres ecuaciones en
(39) presentarin un diferente comportamiento dinimico. Si
como consecuencia del cambio en la elasticidad precio de la
produccidn, se estima un

ad

B2= 340

€l comportamiento dindmico del vector y: en (39) pasard a ser
divergente o explosivo, al ser ahora

§=—1.10.

Luego, un cambio en la estimacién de B2 como el ejempli-
ficado ha generado un cambio de excepcional importancia en
¢l comportamiento dinimico del vector yi, al pasar de un
3=—020aunb=—110.

El anilisis realizado permite avanzar la conclusién que el
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grado de permanencia estructural de las ecuaciones puede
también contribuir a explicar las causas generadoras de una
inflacién. Para ello, el anlisis deberd concentrarse en las es-
tructuras macroecondémicas, cuyas variables deberan estar con-
venientemente desagregadas.

7. Efectos directos o indirectos

El concepto de permanencia estructural y sugmedida deben
expresarse explicitamente con referencia a los efectos directos
¢ indirectos de un cambio estructural. :

Por efectos directos debe entenderse el grado de perma-
nencia estructural de una ecuacién o subconjunto de ecuacio-
nes en un plazo corto, como resultado inmediato de un
cambio en el comportamiento, en la tecnologia o en el orden
institucional que puedan invalidar a otra u otras ecuaciones
de una misma estroctura. _ _

Pero un cambio estructural de este tipo puede generar cam-
bios en una clase de sujetos de la actividad econdémica no
explicada por la estructura considerada, los que a su vez serin
causas que invalidarin a una o varias ecuaciones de dicha
estructura. Este tipo de proceso causal de cambio lo llamamos
efectos indirectos.

Esta distincidn entre efectos directos e indirectos no es de
aplicacién cuando se trabaja con una estructura macroeconé-
mica, cuyas variables se encueniran convenientemente
desagregadas en clases de unidades de comportamiento acep-
tablemente homogéneas y dicha estructura explica el funcio-
namiento de un sistema econdémico. Pero, si- se trata de la
explicacién aislada de un subsistema, sector o subsector de
la actividad econémica, es necesario tener presente los posi-
bles efectos indirectos en el grado de permanencia estructu-
ral. Tal puede ser el caso de la estructura (24) que explica
la formacién de precios, produccién y consumo de un bien
X en un mercado determinado. En efecto, un cambio en la
estructura (24.1), determinado por un cambio en el compor-
tamiento de los productores, debido a la incorporacién de
una nueva tecnologia, una desgravacién impositiva, nuevas
espectativas consideradas por los productores, etcétera, puede
generar una redistribucién en la composicion del gasto total
de los consumidores. Esta redistribucién producird un cam-.
bio en la ecuacién de demanda (24.3).
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Los grados de elasticidad precio e ingreso de la demanda
«de algunos bienes, en particular el propio bien X, sus bienes
complementarios y sustitutivos, determinardn una modifica-
ci6n en la composicién del gasto y, en consecuencia, en las
elasticidades de la demanda con respecto al precio y al ingre-
so. Estos cambios en ecuaciones no incluidas en la estructura
(24), la que explica un subsistema de actividad, son los que
repercutieron en {24) para generar un cambio en la ecuacién
‘de demanda. Por este motivo, el grado de permanencia es-
tructural de (24.3) es menos que el que aparentemente
ella revela, si se considerara la estructura (24) como una
‘unidad explicativa anténoma.

La cadena de causalidad antes ejemplificada es una carac-
teristica general ‘en el funcionamiento del sistema econémico.
‘Esta caracteristica condiciona la permanencia estructural real
de las ecuaciones en un subsistema, debido a la intervenciéon
causal de ecuaciones pertenecientes al sistema pero no inclui-
-da en el subsistema. Dichas ecuaciones actdan como causas
intermedias (o indirectas) en un proceso de cambio.

El grado de permanencia estructural y la magnitud de los
efectos indirectos no sélo se encuentran condicionados por
12 caracteristica de la estructura misma, segin que explique
un sistema o un subsistema, etcétera, sino que, en general,
estdn condicionados por la circunstancia que la estructura
pertenezca a un modelo basico o a uno derivado. Como ex-
‘presa Haavelmo [Ref. 11]

. ..resulta obvio que la autonomia (permanencia) de una ecua-
cién es un concepto muy relativo, en el sentido que cualquier
hipotético sistema de ecuaciones con respecto a fenémenos
reales puede €l mismo ser deducido de otro, afin mds bésico,
es decir, un sistema con un grado de autonomia mayor con
respecto 2 cambios estructurales. La construccién de un siste-
ma de ecuaciones auténomas es, en consecuencia, un asunto de
intuicién y conocimiento real de los hechos.

En sintesis, ¢l grado de permanencia estructural no es una
“propiedad matemética o el resultado de un proceso de ani-
lisis de una estructura dada. No se trata de “mirar” a las
ecuaciones, sino que es el resultado de la fecundidad del siste-
ma de hipétesis (generalidad de los postulados), formulado
sobre el comportamiento real de los sujetos de la actividad
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econdémica y de su grado de dependencia. Luego, es del domi-
nio de la teoria econémica su fundamentacién y justificacién.

8. Permanencia estructurdl e identificacién

El grado de permanencia estructural constituye una infor-
macién que puede contribuir a la identificacién de una ecua-
cion que es subidentificable con respecto a la informacién
proveniente de las restricciones a priori sobre los pardmetros
del modelo a que pertenece. Tal es el caso del ya clasico mo-
delo de oferta y demanda bajo el supuesto de equilibrio mé-
vil. Es decir

De=a1—Bipe+ wuie ; 03,81 > 0
(41} St=02+B2pe 4 use ; B2>0
Dt-_"St:Q’Jt

Si el comportamiento de los oferentes, durante el periodo
T correspondiente a la observacién muestral, ha estado some-
tido a sucesivos cambios estructurales y el comportamiento
de los demandantes poseia un alto grado de permanencia
estructural, supongamos Y%, pero se carece de informacién
sobre el comportamiento real de los demandantes en dicho
periodo, se puede concluir, con v% de probabilidad, que la
ecuacion estimada es la ecuacién de demanda (41.1).

Esta es una interpretacion, en término de grados de per-
manencia estructural, para ¢l caso particular ilustrado en
(41), del clasico problema planteado por E. J. Working en
1927 [Ref. 22].

El concepto de permanencia estructural estd implicito en
el analisis de E. J. Working. Las distintas alternativas que
plantea corresponden, en realidad, a diferentes grados de per-
manencia de una ecuacién ante cambios en la otra. Resulta
particularmente ilustrativo el analisis en la hipétesis de des-
plazamiento correlacionados de las funciones de oferta y de-
manda. En tal caso, la funcidn ajustada no es ni la funcién
de demanda ni la funcién de oferta. Sin embargo, ella puede
servir con fines de prediccién. En efecto, puede utilizarse
la funcién obtenida para predecir precios o cantidades, segin
sea la eleccién de la regresién efectuada [Wold, Refs. 16 y 17].
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El concepto de interdependencia estructural es marginal-
mente tocado en la contribucién de Working. En la termino-
logia de permanencia estructural significa que la funcién de
demanda no posee permanencia ante desplazamientos en la
funci6n de oferta y reciprocamente. En la Seccién 4 del pre-
sente estudio se introdujo, conjuntamente con la-interdepen-
dencia, los conceptos de dualismos y dependencias estructu-
rales como casos particulares de los diferentes grados de per-
manencia.

9. Prediccion

Una interpretacion probabilistica del grado de permanencia
estructural permitird una fecunda utilizacién practica de una
estructura con fines de prediccién y de decision. En ambos
casos servird como fundamento cuantitativo para la formula-
cién de una politica econémica.

Prediccién (cuantitativa) es un enunciado {cuantitativo)
relativo a un suceso desconocido, generalmente futuro. Las
predicciones de las que nos ocupamos son cuantitativas, en el
sentido que su enunciado se expresa por una cantidad numé-
rica, para el caso de una prediccién puntual y, un intervalo,
para el caso de una prediccién por intervalo. Para n=2, es
un vector (prediccién miiltiple} para el caso de una predic-
ciébn puntual en el espacio n-dimensional y un elipsoide
(n-dimensional) para el caso de una prediccién por region.

Una prediccién es puntual, cuando la probabilidad p de
presentacion del valor o los valores predecidos es menor que
su probabilidad contraria; es decir, p <4. Si su probabilidad
;- s mayor o igual de 3, la prediccién es por regién (intervalo,
- elipse o elipsoide, segiin se trate de una variable en €l espacio

dé una, dos o mas dimensiones). '

Las predicciones consideradas son predicciones cientificas.
Pertenecen a esta categoria las que cumplen con el requisito
de su verificabilidad en el tiempo y verificabilidad de la meto-
dologia empleada en la formulacién de la prediccibn. Mis
restrictivamente, toda prediccién debe reconocer como fun-
damento una base tedrica y seguir una metodologia cientffica.
Para ello debe partir de una evaluacion explicita de las condi-
ciones estricturales del feridmeno sometido a estudio y reali-
zar un enunciado explicito sobre la estructura correspondiente
al periodo que comprende la prediccibn.
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La clausula ceteris paribus es muy restrictiva, demasiado
fuerte, como criterio de prediccién cientifica. Ella correspon-
de al caso extremo de certeza, es decir, probabilidad uno (cer-
teza tedrica) O p = l; ¢ > 0 (certeza prictica) para la medida
del grado de mantenimiento de la estructura estimada duran-
te el periodo que cubre la prediccién. Resulta entonces nece-
sario formular un enunciado explicito sobre el mantenimiento
o cambio de la estructura considerada en el periodo de pre-
diccién. En este tltimo caso se requiere asimismo un enun-
ciado sobre el grado de permanencia estructural parcial y
total, como medida probabilistica del efecto esperado en un
subconjunto de ecuaciones, ante cambios, en otras ecuaciones
pertenecientes a la misma estructura. Se realiza de esta forma
un explicito condicionamiento histérico (temporal) de las
predicciones.

Estos requerimientos son atin mis necesarios en las inves-
tigaciones econémicas donde se producen frecuentes cambios
estructurales. Ello explica la afirmacién de Haavelmo [Ref.
11] cuando sostiene que

...todo investigador en economia probablemente ha tenido
la siguiente expeniencia: Cuando tratamos de aplicar relaciones
establecidas por la teoria econbémica a series efectivamente ob-

* servadas para las variables comprendidas, frecuentemente en-
contramos que las telaciones tebricas son innecesqriamente
complicadas; podemos hacerlo bien con menos variables que
las asumidas a priori. Pero también sabemos que, cuando trata-
mos de hacer predicciones con tales relaciones simplificadas
para un nuevo conjunto de datos, las relaciones frecuentemen-
te fallan, es decir, alli parece existir un rompimiento en la
estructura de los datos. Para el nuevo conjunto de datos pode-
mos también encontrar una relacion simple, pero diferente de
la anterior.

10. Mantenimiento estructural y prediccién

Las predicciones bajo condiciones de mantenimiento de la
estructura son predicciones ceteris paribus. En efecto, espe-
cificado un modelo dindmico y simbolizando con y*, ..., y*r
una realizacién muestral durante T periodos, dicha realiza-
ci6én muestral se utiliza en la prediccidn de ye4x, ..., yrea
Sea E1 = (y1,...,yr) un vector variable en el espacio mues-
tral de T dimensiones; E2 = (yr+1, ..., yr+a) un vector varia-
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ble en el espacio muestral de n dimensiones; E = {ys, ...,
Y2, « .y YT41, ..., Yr4n) UR vector variable en el espacio
muestral de 1+s dimensiones; B2 = (¥r+1, ..., yr+a) un pun-
to determinado en el espacio muestral de n dimensiones. Las*
probabilidades de los eventos E, E:, E son, respectivamente:

(42) p(E)=p(yn....yren)

(43) pr (E1) =p1(yy...,¥5)

(44) p2 (E2| E1) = pa (yr43, .., yren [ Y1500 05 Y7)
Luego

(45) p(E) =p: (E1) pz (Ez | En).

El supuesto del mantenimiento en el periodo [r+1, v+a] de
la estructura estimada en el periodo [1, 2], 0 sea, la introduc-
cién de la cliusula ceteris paribus y suponiendo que la reali-
zacién muestral E* = (y*y, ..., y*z) posee suficientes grados
de libertad para estimar el vector paramétrico w & Q implica
que la especificacién de pi (Ei1) es suficiente para tener
completamente especificado p (E) y pz (E2| E1). En efecto,
1a realizacién muestral E* y la especificacién del conjunto de
supuestos con respecto al vector estocistico u: permiten la
estimacién del vector paramétrico ©= (..., ox). Es
decir, & = (y*,...,y*r). Luego

(46) | 228 (El; (l.}) =p ()’1, SR & T L TR mN)

Por virtud de la clausula ceteris paribus, las funciones de
probabilidad en (42) y (44) son también funciones del vec-
tor w. En consecuencia

-—

(47) E;= £, (y*1, vary y*'r; !‘-31, N aJN) = (E2 l E*, 31)

define una prediccién puntual. Dado un nivel de significacion
y una ley de distribucién de las predicciones, se puede estimar
una regién de confianza {predicién por “intervalo”).

Las predicciones eo ipso, bajo el supuesto de manteni-
miento de la estructura, son proyecciones en €l tiempo del
vector de las variables enddgenas, cuyo valor numérico se
estima en funcién del valor correspondiente al vector de las
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variables predeterminadas, para una estructura dada. Este-
caso puede ilustrarse a partir de la estructura (24) perte-
neciente al modelo (19) y sn forma reducida (25), cuyas
ecuaciones se expresan en forma explicita en (36). En efecto, .
dado el valor numérico de las componentes del vector:

(48) Yi= (St, Py, Dt)

para €l periodo T, se estima ¢l valor esperado del vector
(48) para todo t > T. En efecto a partir de (25) o (36) se
tiene:

(49) ?’I‘-{-] =E (YT+1/}’T) = —-ﬁ_lﬁ —ﬁlf‘y'r.

La prediccién (49) alimenta la informacién necesaria para
la prediccibn de (48) en el periodo T 4 2 y, asi sucesiva- -
mente, siempre bajo el supuesto de mantenimiento de la
estructura (24).

El proceso de prediccién ilustrado requiere la prediccion
sucesiva de todos los periodos posteriores al ultimo observado,
en nuestro caso, el periodo T. La utilizacién de (26), que es
la solucién del sistema de ecuaciones en diferencias finitas
correspondiente a la forma reducida (25), permite la pre--
diccién directa del vector y. para todo t > T, sin necesidad.
de realizar su prediccién para los periodos intermedios. En.
efecto, para cualquier h natural, resulta:

(50) Fren=E(yrsn/yu) =y*+ (=B [)r+a-v (yo—y*).

donde y* se da en (23).

Si el vector paramétrico (38) es una estimacién de los
parametros estructurales en (19), la (50) se obtiene a partir
de (39). El valor de y* se da en (40).

La estructura (24) es una estructura recursiva que corres- -
ponde al modelo (19) introducido y sistematizado por Her-
man Wold [Refs. 14 y 21]. El proceso recursivo, como asi
también el proceso de predicciébn por periodos, se ilustra
graficamente en la figura 1, haciendo uso del esquema de las
flechas introducido por Jan Tinbergen [Ref. 14].

[N
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Figura 1. Esquema de las flechas comespondiente al modelo de Wold

11. Cambio estructural y prediccién

Las predicciones cientificas, bajo condiciones de cambio
estructural, sélo son admisibles cuando es factible la formu-
lacién previa de hipbtesis consistentes sobre la direccidn,
la magnitud cuantitativa del cambio y el periodo de tiempo
en el que se produce. Para apreciar la magnitud cuantitativa
del cambio esperado, se requiere una estimacién de los nuevos
pardmetros estructurales y un analisis estadistico de la signi-
ficacién de Ia diferencia con los parimetros previamente esti-
mados. '

La direccién del cambio implica un enunciado sobre el
impacto esperado de un cambio en un sector, o sectores,
de actividad sobre los restantes sectores de una estructura. En
este analisis entra plenamente a jugar el concepto de perma-
nencia estructural parcial y total y su medida, como asi tam-
bién la distincién entre estructuras recursivas e interdepen-

dientes y, para estas dltimas, entre estructura particionables
y no particionables.

12. Hipétesis de cambios estructurales predecibles

En la hipétesis que en un periodo de tiempo determinado,
en algunos sectores de actividad, se producirin cambios estruc-
turales de una magnitud predecible, €l proceso de prediccién
para dicho periodo seri factible si se toma en cuenta el
cambio esperado y si los restantes sectores poseen un alto
grado de permanencia estructural con respecto al cambio
esperado,

Si las ecudciones que explican el comportamiento de los
sujetos de la actividad econémica en los restantes sectores
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no tienen permanencia estructural, el proceso de prediccion
debera tener en cuenta el cambio esperado en dichos sectores,
como efecto del cambio inicialmente producido.

En base a lo antes expuesto, el vector weQ es ahora funcién
del tiempo. Luego:

(51) o{t)=[o, (t), ..., os(t)]e

Para el caso particular del modelo (19) se tiene el siguiente
vector paramétrico.

(52) w(B)=[a (1), 5 (1), B (2), B (1), (1), o (1), "
622 {t), oa3 (t)]e Q.

El proceso de prediccién se realiza periodo por periodo a
partir del ditimo observado. En efecto, si suponemos:

i) La estructura (24) explica el comportamiento de los
consumidores, productores ¢ intermediarios del bien X hasta
el periodo t1 > T}

ii) A partir del periodo t: se opera un proceso de cambio
estructural explicado por (52) Este cambio supone, sin pérdida
de generalidad, que se ha pasado de la estructura (24) a otra
estructura, significativamente diferente, pero que también es
un miembro del modelo (19) [Ref. 4];

iii) La forma matemitica de los parimetros en funcion
del tiempo en (52) se encuentra especificada y estimados sus
correspondientes parimetros. En consecuencia, se tiene:

(53) @ (t)eQ.

iv) El dltimo periodo para €l que se dispone de infor-
macién estadistica de las variables pertenecientes a la estruc-
tura (24) es T. :

Con estos supuestos, sin duda muy fuertes, 1a estimacién
del vector de las variables enddgenas (48) resulta inmediata,
para todo t=> ti, durante €l periodo de cambio predecible.
En efecto, luego de reemplazar el vector paramétrico @ en.
la estructura (24) por el vector (53), se tiene la nueva
estructura:

(54) B(t)ye + a(ty + T ()1 = .
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Para cada t se tiene una determinada estructura en (54),
a partir de 1a cual se estima el vector (48) en funcién de
los valores observados o, a falta de éstos, sus valores estimados
para el periodo 1. Es decir:

A=l ~ ~A=l ~
(55) % =E(y/y) =—B (t)a(t) =B (t) I(t) ye-.
13. Hipétesis de cambios estructurales impredecibles

Bajo condiciones de cambio estructural de magnitud im’
predecible, no es factible la realizacién de predicciones con
1a intervencion de las ecuaciones afectadas por el cambio.
Las restantes ecuaciones son utilizables en la medida que
‘posean un alto grado de permanencia estructural. Si lo poseen,
.se pueden presentar dos casos:

a) estructuras recursivas,
b) estructuras interdependientes.

13. a. Estructuras recursivas. Para €l caso de estructuras re-
-cursivas, si el cambio se espera que modificard Gnicamente
las dltimas G-r ecuaciones, las r priméras continuarin man-
teniendo su validez con fines de prediccién. En efecto, si-
guiendo a Wald [Ref. 13}, un modelo recursivo es de la
forma:

(56) y:t. =Lg (}m, s Ye-n 1 Zt) + Mgt

=L (yi, - .., Yamt, 6¥t-1, Yimz, .03 %Xt Xems, .. )+ Pt
g=1 ...,G

-donde L, es un operador lineal; z: es el vector de las variables
predeterminadas que se particiona para expresar explicita-
mente el vector de las variables enddgenas con I€zZagos Ye-1,
Ye-2, ... y €l vector de las variables exdgenas con y sin reza-
-80S Xy, Xe1, ... Cada una de las ecuaciones en (56) es un
predictor o ipso, como lo son sus ecuaciones bajo la forma
reducida, lo que constituye una propiedad de los modelos
recursivos que no es poseida por los modelos estocisticos
interdependientes, como lo demuestra Wold [Ref. 15], en los
teoremas 4 y 9. T
Estimada una estructura perteneciente al modelo (56}, si
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se esperan cambios estructurales sobre las ultimas G-r ecua-
ciones de la estructura recursiva, durante el periodo de pre-
diccién, luego, bajo el supuesto de permanencia estructural
total de las r primeras ecuaciones, es factible predecir los
valores de las r primeras variables enddgenas, o sea, pre-
decir los valores de yi, ..., ye. Esto es posible por la
propiedad que posee la forma primaria (estructural) de la es-
tructura recursiva de ser un predictor eo ipso, y por no inter-
venir en la prediccién los pardmetros estructurales de las
ecuaciones que serin afectadas por el cambio. En efecto:

(57) y}gt = E(y;t/}’u, ceoy Ye—15 1) Yi—1, Ye=2, oo Xty Xe—1,y

= Lx()’n, veer ¥YE-1, 4 Ye—1p Ye—2, o5 Xy Xtm1y e ),

donde el simbolo L, significa que el operador lineal L tiene
estimados sus correspondientes pardmetros. Para g > r no
es factible la prediccién debido a que en (57) intervienen
algunas de las ecuaciones que, por hipdtesis, cambiarin de
estructura.

13. b. Estructuras interdependientes. En una estructura in-
tesrdependiente las predicciones se realizan a partir de su
forma reducida. Por tal circunstancia no es factible, en general,
la prediccion a partir de estructuras interdependientes bajo el
supuesto de cambio estructural, debido a que las ecuaciones
bajo la forma reducida no poseen permanencia- estructural,
por contener ellas los pardmetros de las ecuaciones que serdn
afectadas por el cambio.

Sin embargo, en determinados casos particulares son fac-
tibles predicciones de un subconjunto de variables endbgenas.
Tales casos particulares corresponden a las llamadas estruc-
turas particionables. En efecto, en una estructura (modelo)
interdependiente, la matriz B (B) no es triangular. En tal
€aso, si Suponemos:

i} La matriz B, convenientemente particionada, se trans-
forma en una matriz triangular;

ii) La matriz de varianzas-covarianzas A del vector de
las variables estocisticas, si no es una matriz diagonal, debe
transformarse en una matriz diagonal al ser particionada
en la misma forma que la matriz B;* entonces es aplicable

4La matriz A particionada o no, nunca puede ser una matriz triangular,
por ser una matriz simétrica.
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.a las particiones de la estructura interdependiente las conclu-
siones obtenidas para las estructuras recursivas.

Un ejemplo. Un ejemplo ilustrard lo antes expuesto. A
tal fin trabajamos con el modelo de Girshick y Haavelmo
[Ref. 10]. Adaptando la notacién y reordenando conveniente-
mente sus ecuaciones, resulta:

yie + yiz Zoe - yae 2ee = pae
B21 yre + yor + Brs yae 1 yos zae + Vo4 Zae = P2
(58) Paz y2e + yae + Bos yar + yas zae = par
Yot + Bas Yor - ya1 Zae + yas Zse = par
Bz yoe + yst + yss zae = pie.
El vector estocistico pe satisface las condiciones especifi-
cadas en (2), (4) y (5), es decir, tiene esperanza matemética
igual a cero, sus componentes no estin autocorrelacionadas

y es independiente del vector de variables predeterminadas.
En (3) suponemos ahora, menos restrictivamente,

(59) E (ke i) =0; j= 1.
(60)  E(mm)=ogij=2 34 5
i..uego resulta, para el modelo (58), con notacién matricial:
(61) By. + I'ze = p,
190 0. 0
' /1 0 Bn i1 Bx 0 0
N I
N 0 ! B 0 0 1

SEl andlisis de las estroctums articionables se realiza, sin pérdida de
generalidad, con respecto al vector de variables endégenas y al vector de varia-
les estocdsticas. Herber A. Simon [Ref. 13}, en su anélisis del ordenamiento
causal de las ecuaciones, introduce los subconjuntos de ecuaciones autocon.
tenidas de orden o, 1, ..., k (K= 0) pertenecientes a una estructura (mo-
delo) determinista. Considera allf el vector de las variables enddgenas y el
vector de las variables predeterminadas (por ser una estructura o modelo
determinista, no trabaja con el vector estocéstico). Ello exige aumentar expli-
citamente la estructura (modelo) con las ecuaciones que expliquen el com-
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0 o 02 Oa G2
o 0 H
(63) A=(A1;l Ass )___ 0 i o023 O3z % i

0 : o0z 03 Oy %
0 P O Oy 4s 55

Si en el modelo (58): a) particionamos la matriz B en
la forma indicada en (62) y, b) su matriz en varianzas-cova-
rianzas no es necesariamente diagonal, pero que particionada
en igual forma que (62) se convierte en diagonal, con res-
pecto a las particiones como elementos de la matriz, se tiene:

6 (5 o) (1) +( E:)_(?I‘) 5
donde | |

4 R O

= Zy —
Gt t » Y l I-Mt .

l;:: J ’ “ Hst

(65)

y la matriz T se ha particionado convenientemente para una

presentacién consistente de (64). _
Teniendo presente (62) y (63), ¢l modelo (64} es recur-

si.\{o. Luego, suponiendo estimados sus parametros, si la ecua-

cién _

(66) vie 4 Tut 2o + Tiz B = pae

observa un alto grado de permanencia con respecto a cambios
estructurales que puedan modificar las restantes ecuaciones,
ella continta siendo valida con fines de prediccién.

14. Permanencia estructural y decisién

El grado de permanencia de las ecuaciones estructurales
juega-un papel destacado en la formulacién de una politica

portamiento de las vatiables predeterminadas. Entre éstas, las vanables con
rezagos (endégenas y exbgenas) en el momento t, ya2 han sido cohservadas
(predecidas, para el caso de predicciones por un periodo mayor que el
rezago) y las variables exdgenas (sin tezago) deben ser estimadas o prede-
cidas con informaciones, fecursos y supuestos auxiliates.
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econémica. Uno de los primeros problemas a plantearse,
una vez estimada la estructura vigente, €s un juicio de valor
sobie la misma, fundado en una definida filosofia social.
Dicho juicio implicard una de las siguientes alternativas.

i} Mantenimiento de la estructura.
i) Cambio estructural. -

Su consecuencia serd la formulacién de una estructura
objetivo que defina una representacién del porvenir. A fin
de alcanzar dicha estructura objetivo se elaborard un mo-
delo de decisién. Si la estructura objetivo coincide con la
estructura vigente, el modelo de decisién deberd proponerse
¢l mantenimiento y consolidacién de dicha estructura, la
que es considerada como deseable. Si la estructura tiene un
alto grado de permanencia, €l modelo de decisién sera, en
general, un simple modelo de crecimiento estable, tanto para
una economia nacional como regional o para una empresa.
Si la estructura contiene sectores o subsistemas con un bajo
grado de permanencia, €l modelo de decisién deberd con-
templar, desde el punto de vista de su estabilidad y eficiencia,
la conveniencia de una consolidacién o fortalecimiento estruc-
tural que conduzca a un mas alto grado de permanencia
parcial y total.

Si la estructura objetivo difiere de la estructura vigente,
el gtado de permanencia de las ecuaciones jugard un papel
fundamental en la construccién de un modelo de decision
que se proponga realizar el cambio. Cuanto mas alto sea
el grado de permanencia de un sector o subsistema, mayor
setd el esfuerzo a realizar sobre las variables controlables
que sean agentes del cambio en dicho sector ¢ subsistema.
Este mayor esfuerzo no sélo serd de indole cuantitativo sino
que también comprenderdi un mayor tiempo de actuacién
sobre las variables controlables, con sus correspondientes ma-
yores costos y riesgos econdmicos, politicos y sociales. Pero
si su grado de permanencia es més bien bajo, €l modelo de
decisién debera tener presente la direccion del eambio defi-
nido por la estructura objetivo y la direccién hacia la cual
la estructura tiende a cambiar. Si Ia estructura tiende a cambiar
en la misma direccién que la correspondiente a la estructura
objetivo, es decir, que hay coincidencia entre la direccién del
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cambio propuesto y la direccién hacia la cual la estructura
tiende a cambiar, entonces el modelo de decisién sélo con~
templara la necesidad de actuar suavemente sobre muy pocas.
variables controlables para alcanzar su objetivo. En este caso
se puede afirmar que el cambio estructural propuesto es.
susceptible de alcanzarse a bajo costo.

Si la direccién del cambio propuesio no es coincidente
con la direccidn hacia la cual la estructura tiende a cambiar,
el modelo de decisién deberd contemplar una actuacién mas.
intensa sobre un mayor niimero de variabes controlables a fin:
de alcanzar su objetivo. En este caso particular los costos del
cambio son mayores. Resulta indispensable, asimismo, una.
cuidadosa ponderacién de los costos econémicos, politicos y
sociales del cambio propuesto, lo que incluye una estimacién
de la resistencia al cambio y sus consecuencias. En efecto, la
actuacién sobre variables controlables durante la aplicacion.
de un modelo de decisién, implica algin tipo de restriccion
econdmica a la libertad en el comportamiento de los sujetos:
de 1a actividad econdémica, la que es siempre resistida por los

sectores de opinién cuyos intereses econémicos, poder poli-
tico o posicién social resultan afectados.

Las consideraciones realizadas son fundamentales para al-
canzar un ¢xito aceptable en la ejecucién de una politica.
econémica. Asi, por ejemplo, si la industrializacién de un
pais en desarrollo se encuentra bloqueado por un sector agrario:
tradicional (atrasado), con una baja productividad y carac-
terizado por una fuerte concentracién de la propiedad de la
tierra (grandes latifundios), un modelo de decisién que se
file como objetivo la industrializacién deberd contemplar,
_asimismo un cambio de la estructura agraria. Si el poder
politico representa los iftereses de los latifundistas, €l sector
agrario presentard un alto grado de permanencia, la que blo-
queard el éxito de una politica de industrializacién. Este es
un ejemplo que puede dar nacimiento a un dualismo estruc-
tural. En este caso particular, el dualismo es intersectorial
y la politica de industrializacién sélo podra tener éxito en la
medida que no afecte el status quo del sector agrario.

Resumen

El presente trabajo es un analisis del concepto de perma-
nencia estructural y de su utilidad practica. Se introducen
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los conceptos de permanencia estructural parcial y total de
un sector (ecuacién), grupo de sectores o subsistema (sub-
conjunto de ecuaciones) con respecto al resto de la estruc-
tora o una parte de ella. Se analiza su fecundidad en la
~ explicacién de los niveles de estabilidad relativa de subestruc-
turas y su aplicacion con fines de prediccion y de decisidn.
Se demuestra que este concepto puede contribuir a la expli-
cacién de los grados de dependencias y de interdependencias
estructurales entre sectores de actividad econdmica, y entre
economnias mnacionales (economia internacional}. Asimismo
se introduce €l concepto de permanencia estructural como
método de analisis de los dualismos estructurales, fenémeno
tipico a la vez que critico en los paises subdesarrollados.

Se realiza luego una distincién entre los efectos directos
e indirectos de un cambio estructural en el resto de la estruc-
tura y su significacién para la medida de la permanencia
estructural. Se expone asimismo su aplicacién con fines
de identificacién, ilustrindose este aspecto con un modelo de
oferta y demanda de equilibrio instantineo sobre el cual E.
J. Working [Ref. 22), en 1927, realizé su ya clasica critica.

Los conceptos antes expuestos se aplican con detalle al
modelo de mercado de Wold y a una estructura particular
del mismo.

El andlisis de la permanencia estructural, con fines de pre-
diccién, se realiza en la hip6tesis de cambios predecibles e
impredecibles. Se distingue entre estructuras recursivas o de
cadenas causales y estructuras interdependientes, demostrin-
dose la superioridad de las primeras. A las estructuras recur-
sivas les corresponde, en particular, predictores eo-ipso, tanto
en su forma primaria (estructural) como en su forma reducida.
Ello abre el camino a las estructuras recursivas para su
utilizacién en la prediccién de un subconjunto de variables
endégenas, bajo la hipétesis de cambios estructurales loca-
lizados.

Las estructuras interdependientes no poseen esta propiedad
y se demuestra que pueden cumplir més limitadamente estos
objetivos en el caso particular que admitan particiones que
transforme una clase de subconjuntos de ecuaciones en una
estructura recursiva. El andlisis se realiza en todo momento
con estructuras estocdsticas. Una consecuencia importante de
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este andlisis es la posibilidad de tener predicciones eo-ipso
parciales sin la imposicién de la cliusula ceteris paribus.

Anélogamente, se realiza el correspondiente andlisis de las
consecuencias de la introduccién del concepto de permanencia
estructural con fines de decisién. Se distinguen los casos de
mantenimiento y cambio estructural. A tal efecto se discute
las relaciones entre estructuras observadas, estructuras obje-
tivos y filosofia para la accién.

Princeton, junio de 1968

CaMio Dacum
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CIENTIFICOS vs POLITICOS:
ENSAYO DE UN MODELOQO PREDICTIVO

1. EI problema

LA POSTULACION de una situacidn conflictiva entre cientificos
y politicos puede resultar, a primera vista, un tanto sorpren-
dente. Y esta sorpresa inicial se nutriria quiza de las siguientes
consideraciones: a) La institucionalizacién de la ciencia en la
sociedad moderna es un hecho irreversible; * todo intento de
negarla, ya sea a nivel axiolégico, ya sea a nivel estructural,
tendria un impacto efimero y, a largo plazo, insustancial. ®
b} Las sociedades modernas han menester del desarrollo
cientifico, desde que éste es una de las condiciones del cre-
cimiento econémico y del potencial nacional. ® ¢) El politico
actual estd interesado en la cientifizacién de sus orientaciones
ideolégicas bésicas, aun cuando éstas tiemem implicaciones
disfuncionales para algunas areas del quehacer cientifico. *
El comportamiento mismo del politico tenderia a ser, enton-

1El trazo y la justificacién histéricas de esta presunta irreversibilidad
estan ilustrados en los trabajos de J. Bernard. Véase especialmente su La
ciencia en lg historia, ed. UNAM, México, 1959. Una apreciacién mds cauta
encontramos en el préloge de R. Aron, al libro de M. Weber, El politico
y el cientifico, Alianza ed., Madrid, 1967.

2Vide esp. S. Kuhn, The Structure of Scientific Revolutions, Princeton
Univ. Press, 1961. Una posicidn cowntraria sostiene R. Merton, en Teoria
¥ estructura sociales, FCE, 1964, al revelar las fuentes de hostilidad respecto
de 1a ciencia en los regimenes totalitarios.

% Esta afirmacién tiene ya caricter axiomitico, a pesar de que la inter-
relacién no es adn plemamente comprensible, a raiz de dificultades en la
medicién. Como flustraciones se pueden mencionar los trabajos presentados
2 la Conferencia de Washington del 16-20 de octubre de 1961, y resumidos
en Politiques de Croissance économique et D'Investissement dans L'Enseigne-
ment, OCDE-DECO, 2¢me. édition, Paris, 1965. Un intento mis serio y
1eciente en este sentido pertemece a Nelson R., Technology, Economic
Growth and Public Policy, Washington, 1967.

4 Este intento de “cientifizacién’ fue claro en el caso de la ideologia
nazi. Véase el intercsante trabajo de R. Jungk, Brighter than a Thousand
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ces, “cientifico”. d) Los cientificos, por su lado, han aumen-
tado la sensibilidad y la empatia por €l “hecho y el personaje
politicos” y, de esta manera, ha crecido 1a comunicacién entre
estos dos factores. ®

Sin embargo, existen hechos,y comsideraciones que nos
mueven a dudar de la validez de las observaciones apuntadas.
Diferentes autores ® han venido sefialando condiciones y casos
en los que se puede dar —y de hecho, se ha dado— una
situacién conflictiva entre politicos y hombres de ciencia.
Las argumentaciones son mas o menos asistematicas. Oscilan
entre la postulacién de un “respeto ritual” al hombre de
ciencia 7 y la descripcién de modalidades de control en diver-
sos regimenes politicos. ® Esta asistematizacién se evidencia
cuando inquirimos acerca de las fuentes sistémicas ® del con-
flicto y, mis afin, cuando deseamos investigar las condiciones
y probabilidades de su verificacién, especialmente en el con-
texto de las sociedades en desarrollo,

De aqui que nos impusiéramos en este trabajo la tarea de
ensayar y proponer un disefio que abarque tres etapas: ¢) un
intento de explicacién del conflicto; b) un trazo tentativo

de sus condiciones; c¢) sus modalidades especificas en los
sistemnas en desarrollo.

- Suns, Penguin Books, London, 1964. Es ubicuo también en las versiones
leninistas del marxismo. Vide, por ejemplo, Lenin, Materiglismo y empirio-
griticismo (varias ediciones); para un tratamiento mis sistemético véase G.
A. Wetter, Didlectical Materialism, New York, 1962,

5 Upa panta de esta creciente comunicacidn estarfa dada por el consen-
timiento de los hombres de ciencia en colaborar en proyectos militarcs,
ingpitados en cAlculos politicos nacionales. Esperamos demostrar que este
consentimiento es un fendémeno sumamente complejo que envuelve dilemas
psicolégicos, orientatives y administrativos.

€ Entre ellos sobresalen C. P. Snow, con su famoso The Two Culhires
(varias ediciones); H. Morgenthau, Scientific Man vs. Power Politics, Univ,
of Chicago Press, 1957; E. Lamabee, “Science and The Common Reader”,
en Commentary, 1966, vol. 41; y, con especial distincién, D. Price, en
The Scientifique Estate, Harvard l}’niv. Press, 1965.

7 Este respeto ritual se da en ¢l vocabulario politico; no es indicativo
de una accién operacional. Véase en este contexto la excelente exposicién de
E. Shils, “Scientific Development in the New States”, en R. Gruber, Science
and the New Nations, Basic Books, N. York, 1961,

8 Por ejemplo, W. Hirsch, The Autonomy of Sciences in Totalitarian
S_ocwtzes, Social Forces, ndm, 40, 1961. También es ilustrativa la descrip-
cién de §. Zuckerman, Scientists and War, Harper and Row, N. York, 1967,
aplicada al bloque “occidental”.

) 9No‘s permitimos el uso del adjetivo “sistémico” como equivalente al
inglés “systemic”, esto es, que pertenece y/o se refiere al sistema, etcétera,
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2. El método

Con el objeto de emprender esta pesquisa de una manera
razonablemente sistemAtica, seguiremos un método analitico
anclado e el estudio de casos. Nos parece que este procedi-
miento tiene virtudes heuristicas al par que ilustrativas.

La secuencia metodolégica y expositiva serd la siguiente:
a) esbozo de una percepcién estructural en el estudio de la
comunidad cientifica y de la comunidad politica; b) des-
cripcién sistematica de los componentes de 1a “estructura cien-
tifica” y de la “estructura politica”; ¢) caracterizacién de las
“asimetrias estructurales” y sus implicaciones en la verifica-
bilidad del conflicto; d) disefio y aplicabilidad de algunos
“perfiles de asimetria”; e} la potencialidad predictiva del mo-
delo, especialmente en sistemas en desarrollo.

3. EIl modelo

3 a. La percepcién estructural. En la literatura profesional
se han dado diferentes percepciones sobre la ciencia. *® Para
algunos es esencialmente un método; !* para otros es un com-
plejo de actitudes que afectan una intencionalidad determi-
nada.’? Algunos se han interesado en las condiciones histé-
ricas que hacen florecer el “rol” de cientifico; *® y otros, en
fin, se han preguntado sobre las influencias —ideoldgicas y
tecnolégicas— que la ciencia ejerce sobre el sistema social. *

Con el objeto de superar estas parcialidades en la perspec-
tiva del quehacer cientifico, propondremos una percepcién
estructural del mismo. El concepto “estructura” ha cobrado
especial vigencia dentro de las ciencias sociales; se deriva de
las ciencias naturales y biclégicas en donde se ha mostrado

W Un tratamiento sisterndtico de estas diferentes percepciones puede
encontrarse en nuestros Enseyos en la sociologia de la ciencia, de proxima
publicacién en ediciones de la UNAM.

11 Vide esp. a B. Brigman, The Evolution of Science, N. York, 1958.

12 Tal es la posicién de B, F. Skinner, Science end Human Behavior,
N. Yoik, 1963, A nivel institucional (no psicolégico) es también la posicién
de R. Merton en su descripcién del ethds, Merton, op. cit.

18 Véase el excelente estudio de ], Ben David, “The Scientific Role:
The Conditions of its Establishment in Europe”, en Minerve, Autumm
1965, vol. 1v, niim. 1.

14 Por ejemplo, L. Coser, Men of Ideas, The Free Press, IIl. 1965; y L.
S. Feuer, The Scientific Intellectual, Basic Books, N. Y., 1964.
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particularmente fértil. ® De aplicacién polivalente, este con-
cepto implica un sentido de heterogeneidad complementa-
ria. ** En este sentido envuelve las propiedades que se le
otorgan al concepto de “sistema”, *” Nosotros distinguiremos
entre sistema y estructura segin ordenamientos de generali-
dad, y no segin distribucién y complementariedad espacio-
temporales de propiedades. En otras palabras, supondremos
que dentro de un sistema se dan estructuras, y que éstas
participan de los atributos formales del sistema.

Entre las estructuras posibles ** nos interesan en este con-
texto las estructuras de poder, es decir, aquellas que ejercen
una influencia desigual sobre otra estructura, de manera que
el efecto retornante de la accién no es igual en ningén caso.*®
Estas estructuras de poder son configuraciones de relativa
estabilidad, en constante competencia (contractual y/o ané-
mica) por una mayor capacidad de accién y decisidn, estimu-
lada por el intrinseco valor de escasez que caracteriza al
poder. 2

Dentro de esta particular perspectiva, enmarcaremos a la
ciencia y a la politica en cuanto estructuras de poder. Y en
cuanto tales comportan una configuracién especifica de ele-
mentos interrelacionados (véase diagrama namero 1). Esta
interrelacién se produce dentro de cada estructura, y enire
las estructuras.

- Veamos primero la distribucién intra-estructural de la es-
tructura cientifica. _

3. b. Los componentes de la estructura cientifica. Sustan-
tivaremos en seguida los contenidos especificos de la estruc-
tura cientifica de acuerdo con los requisitos formales que
se suponen en toda estructura de poder (diagrama niimero 1).

a} Grupo humano. La actividad cientifica supone la exis-
tencia de una comunidad de actores mas o menos numerosa 2!

16 Viéase A. Marchal, Estructuras y sistemas econdmicos, Ed, Ariel,
Barcelona, 1964.

18 Un intento sencillo de formalizacién del concepto se encuentra en F.
Miré Quesada, Las estructuras sociales, Lima, 1965.

17 Véase 1a reciente exposicién de la visidn sistémica en Oran R. Young,
Systems of Political Science, Englewood Cliffs, N, Jersey, 1968,

8Para wn inventaric de estructuras posibles, véase Marchal, op. cit.

19 Sobre el paiticular, vide R. A. Schermerhom, El poder y I sociedad,
Paidés, Bs. As. 1963.

20 He aqui el punto de partida de nuestro ulterior concepto ‘‘asimetria
estructural”’, - '

21 Ya en los principios de la actividad cientifica encontramos referencias
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DIAGRAMA No. 1

Lt Componentes Formales de toda Estructura de Poder
[Morivaciin 2 [ 4mms Somaizosiins

Eé'-—l Metas 5 ‘4—-*’ Reglas do Juego B ]
/ A

I Institucionatizacidn 6| Codiflcacidn 9
L 3

} Comunicacién 10 | | recursos 1|

Erarcapeidn intre-astructural 13 I-c—-._.\____
I L | Otra Estructura de Poder |2 I

N\

| Parcepcidn del Sistema 14 |

con diferentes grados de integracién y comunicacién ** y de
influencia creciente en la sociedad contemporinea. Se trata
de 1a comunidad cientifica. #

b) Alocacién de roles. Las necesidades y orientaciones cog-
nitivas de la sociedad promueven una primera diferenciacién
de roles dentro de esta estructura. 2* Esta diferenciacién fue
estimulada ulteriormente por la aplicabilidad creciente (tec-
nologiz) de esta actividad *® y por la legitimidad intelectual
concedida por élites modernizantes. 20 .

¢) Instituciondlizacién. La legitimidad y el uso social
de 1a ciencia promueven una creciente institucionalizacién de
los roles. Ya en el siglo xvin, estos roles se especializan de tal
manera que desplazan definitivamente las aspiraciones univer-
salistas-enciclopedistas del humanismo renacentista; ** la for-

a trabajos colectivos. Véase, por ejemplo, E. Schrédinger, La naturaleza y
los griegos, Ed Aguilar, Madrid, 1961; y G. De Santillana, The Origins of
Scientific Thought, A Mentor Boak, N. York, 1961.

22 Sobre las posibilidades de comunicacién en la época de Kepler, véase
A, Koestler, The Watershed, Heineman, London, 1960.

23 Para una excelente exposicidn de las notas de la_comunidad cientifica,
véase a W. O. Hagstrom, The Scientific Communify, Basic Books, N. York,
1965.

24 T. Parsons, “The Institutionalization of Scientific Investigation”, en
B. Barber- W, Hirsch (eds.), Sociology of Science, The Free Press, IlI, 1963.

25 La relacién entre diferenciacién y aplicabilidad estd bien descrita
para el caso de la mecénica en la época de Galileo en el trabajo de E. D.
Bubleinikov, Galileo, ed. ABC, Montevideo, 1964,

" 28 Véase al respecto Feuer, op. cit., quien se refiere a élites cientifizantes
en diferentes contextos culturales, Y también J. Ben David, op. cit. '

27 Véase Derek De Solla Price, Science since Babylon, Yale Univ. Press,
1961. S
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macién cientifica deviene la educacién ideal a la que un
hombre “culto” debe aspirar. 22 En los siglos xx y xx esta
institucionalizacién se realiza plenamente mediante la fun-
dacién de periédicos especiahzados, sociedades cientificas,
centros de investigaciém, y la promocién de encuentros mis
o menos regulares. Esta secuencia se fue verificando para
cada ciencia en particular, si bien con ritmo diverso.

d) Motivacién. La ciencia implica un conjunto de actitudes
que se incorporan al actor por mecanismos psico-sociales. Se
han hecho variados intentos por detectar el complejo moti-
vacional peculiar al hombre de ciencias. #® Algunos autores
han apuntado a las motivaciones “ego-integrativas” que im-
plican una aspiracién a dominar €l contorno y a realizarse en
una tarea constructiva; 3 otros se han referido a las tendencias
neurbticas de control y dominio, estimuladas por la poster-
gacién y desplazamientos de agresividades. ® Allende el um-
bral psicoldgico, se ha insistido en la importancia de las grati-
ficaciones sociales relativas concedidas a la eleccién del rol
cientifico.* De todos modos, parece darse este complejo
motivacional especifico, si bien por ahora no conocemos sus
componentes precisos. ¥

e} Socidlizacién. La estructura cientifica posee diferentes
recursos y agencias que buscan la interiorizacién de sus orien-
taciones basicas. En los primeros centros cientificos de Grecia
y Roma® y aun en la Edad Media® podemos encontrar
diversos mecanismos institucionales de socializacién, que se

28 Fsta postura fue sostemida agresivamente por Thomas Henry Huxley,
en la segunda mitad del siglo pasado. Véase su Science and Culture, publicado
en Garduer M. (ed.), Great Essays in Science, Washington, 1964.

29 Para una descripcién impresionistica, véase W. Beveridge, The Art
of Scientific Investigation, Mercury Books, Londen, 196]. Mas sistemitico
es el intento de Feuer, op. cif.

20 Esa es la idea de E. Hilgard, Introduction to Psychology, Harcourt
Brace Inc,, N. York, 1962.

81Tal es la tesis de L. Kubie, “Some Unsolved Problems of the Scien-
tific Career”, en Barber-Hirsch (eds.), op. cit.

92 Una descripcién de este tipo de gratificaciones en el sistema soviético
hace E. Ashby, Scientists in Rusia, Pefican Book, London, 1947,

885 no se diera este complejo no podriamos explicar la presencia de
una “socializacién” y de un ethés” e ecig'eos.

8¢ H. Mantoux, A History of chgcation in Antiquity, A Mentor Book,
N. York: 1964; véase también L. Edelstein, “Motives and Incentives for
Science in Antiquity”, en A. C. Crombie (ed.), Scientific Change, Hei-
neman, London, 1963,

) 1968; J- Le Goff, Loz intelectuales en la Edad Media, Eudeba, Bs, Rs.,
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afianzan con el sistema de guildas y con las primeras univer-
sidades. ** En los tiempos modernos son las universidades
y los centros de investigacién los que tienen a su cargo la
propagacién de la “cultura cientifica”, especialmente a nivel
del reclutamiento y del entrenamiento, ¥

Esta socializacidn actiia a varios niveles: motivacional, iden-
tificatorio, participativo, hasta culminar con el “aprendizaje
organizacional” ®® que incorpora los demis componentes
de la estructura cientifica: las metas, €l ethos, las reglas de
juego, el cédigo de comunicacién y hasta la percepcién inter-
estructural, como veremos.

f) Metas. La estructura cientifica tiene metas més o menos
actualizadas y formalizadas.®® La primera meta estid repre-
sentada por el estudio sistemético y critico de acuerdo con
el ethés y las reglas del juego (“el método cientifico”);
este estudio se maneja con proposiciones que admiten, en
principio, verificabilidad. * )

La segunda meta de la ciencia es la aplicacién —en un
sentido Jato— %! de los resultados de este estudio sistematico.
Esta aplicacién afecta diferentes grados de inmediatez, ** que
son funci6n ya sea de los valores especificos de la cultura, *® ya
sea de las aspiraciones de la esiructura politica y su capacidad
para imponerlas., * '

88La socializacién cientifica de Leonardo y Galileo en modo alguno
fue casual. Véase J. Bronowsky-Mazlish M., The Western Intellectual Tra-
dition, Penguin Books, London, 1960.

87 Algunas ideas al respecto pueden encontrarse en los didlogos de F.
Aigran y G. Charbonnier, El hombre de ciencig en la sociedad contempo-
rdned, Siglo xx1, México, 1967.

38 El término fue acufiado por J. March, en “Some Recent Substantive
and Methodological Development in Theory of gfanizational Decisions”,
en A, Ranney %led.), Essays on the Behavioral Study of Politics, N. York,
1963,

89 Sobre la actualizacién diferencial de metas véase L. Wilson, “Djs-
jonctive Processes in Academic Milien”, en E. A. Tiryakin (ed.}, Socio-
logical Theories, Values and Sociocultural Change, The Free Press, 11l 196_3.

40 H. Reichenbach, The Rise of Scientific Philosophy, Univ. California
Press, 1959,

41La aplicabilidad empirica es ¢l juez diferenciador entre originalidad
cientifica y psicbtica. Véase D. E, Berlyne, Structure and Direction in
Thinking, J. Wiley and Sons Inc. N. York, 1965. 5 )

42 Sobre los grados de inmediatez como categoria clasificatoria, ver J.
Hodara, Criterios para une nueva tipologia de universidades, Ed. de la
Fundacién para el Desarollo Internacional, Lima, 1966,

48 Vide B, Barber, Ciencia y orden social, Ariel, Barcelona, 1964,

44 Sobre este tema hay variadas ponencias en la antologia de R. Grub::/r,;ﬂ‘(‘:;z[":{)‘\
op. cit. s DAty o -&,
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La tercera meta consiste en promover algiin tipo de comu-
nicacion, sea para difundir las innovaciones, sea para asegurar
la continuidad de la estructura mediante un sistema regular
de reclutamiento.

Estas son las metas relativamente formalizadas del quehacer
cientifico; pero existen también metas potenciales que pueden
actualizarse de acuerdo con el estado de la “asimetria estruc-
tural”. * El desencantamiento de la realidad politica puede
ser una de estas metas potenciales, *® por ejemplo.

g) Ethés. Merton* ha sistematizado la descripciébn de
aquel “complejo de valores y normas efectivamente templados
que se consideran obligatorios para el hombre de ciencia”.
Estas normas, que se articulan en un ethds, se expresan en
formas variadas: prescripciones, proscripciones, preferencias
y autorizaciones. Merton distingue los siguientes componentes
normativos: a) universalismo, esto es, que la verdad de una
proposicién estd sometida a criterios impersonales preesta-
blecidos, consonantes con las observaciones y los conoci-
mientos previamente confirmados; b) comunalismo, esto es,
los resultados del quehacer cientifico son propiedad colectiva
de la comunidad; el bloqueo de la informacién es sancio-
nado; *® ningin egoismo personal o lealtad grupal puede justifi-
car el monopolio y/o la deformacién de Ia informacién cien-
tifica; ¢} desinterés, esto es, la tendencia en no incurrir en
fraudes o en medios ilicitos que, de todos modos, a corto
o a largo plazo, serian penados por la comunidad cientifica.
Este desinterés es una nota institucional, y no psicoldgica,
desde que un hombre de ciencia determinado puede estar
movido por un intenso egoismo personal o deseo de gratifi-
cacidn; ** d) escepticismo organizado, esto es, la norma que
regla la suspensién de juicios hasta en tanto se acumule el
namero suficiente de hechos; ninguna creencia es impermeable
a la critica; las diferencias entre lo sagrado y lo profano se

45 Fn los dos puntos siguientes haremos referencia a este tema.

46 Ast lo destaca R. Aron, en op. cit. '

47 R. Merton, op. cit. '

48 Spbre los didemas del “trabajo en secreto”, véase E. Shils, The Torment
of Secrecy, The Free Press, IlI, 1956; y S. Zuckerman, op. cit,

40 Es muy importante distinguir entre estos dos niveles, Su confusién
se puso de manifiesto en la investigacién de M. Mead y R. Metraux, “Ima
of Scientists among High School Students”, en Barber-Hirsch (eds.), op. cit.
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diluyen * ante la “mirada” 5! del hombre de ciencia; ningiin
principio de autoridad derivado de categorfas extracientificas
puede mantencrse. En el terreno particular de las ciencias
sociales, la “explicitez de las latencias” constituye uno de los
compromisos fundamentales del analista social. 52

Estas son Ias cuatro normas fundamentales del ethés. Mis
adelante veremos sus potencialidades conflictivas respecto de
la estructura politica.

h) Las reglas de juego. Nos parece que la actividad cienti-
fica se asemeja a la actividad lidica en la necesaria articu-
lacién de reglas de comportamiento. *® Estas reglas se refieren
al método y a las técnicas que norman el estudio sistemdtico
y riguroso de los fenémenos.

Los metodédlogos de la ciencia han disefiado las diversas
etapas de este juego. * ]J. Conant establece, por ejemplo, los
siguientes pasos: a) reconocimiento de la naturaleza proble-
matica de algin tema y formulacién de los objetivos del
estudio; b) acumulacién de la informacién pertinente; c)
formulacién de la o las hipétesis de trabajo; d) 1a deduccién
de hechos o principios intermedios partiendo de las hip6tesis;
e) verificacién de la o las hipdtesis siguiendo procedimientos
de validacién adecuados; f) aceptacion o rechazo de 12 o las
hipétesis. %

1} Sistemad de comunicacion. A pesar del lenguaje esotérico
que les es mas o menos privativo, Jos hombres de ciencia
tanto en la antigiiedad como en los tiempos modernos han
tratado de abrir canales de comunicacién especializada. Hay
testimonios de los contactos entre griegos, babilonios y egip-
cios; ®® la ciencia griega y romana, articulada en el centro

50 Aqui hacemos referencia a lo “sagrado” y a lo “profano” solamente
en un contexto religioso; veremos que esta dicotomia tene vigencia tam-
bién en un contexto politico aparentemente seculanizado,

51FEste concepto, extraido del vocabulario saitriano, nos parece muy
adecuado en este contexto.

52 Sobre la “explicitez de las latencias” véase G. Almond, J. Coleman
{eds.), The Politics of Developing Areas”, Princeton Univ. Press, 196@

53 En este sentido, ¢l “hombre cientifico” seria una de las ramificaciones
del homo ludens al que hizo referencia Hnuizinga.

5¢ Véase el intento de H. Feigl, en “The Scientific Outlook”, en Feigl-
Brodbek '(eds.?{, Readings in the Philosophy of Science, Appleton Century
Book, N. York, 1953,

§5 ], Conant, “Concerning the Alleged Scientific Method”, en L. Young,

Exploring the Universe, N. quk, 1961. o .
56 B, Farrington, Greek Science, Penguin Book, London, 1963.
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alejandrino, se difunde por el mediterrineo gractas a la accién
de 4rabes y judios. Los centros de estudios se pluralizan y
los intercambios epistolares entre intelectuales de diferentes
nacionalidades se hacen mis frecuentes.® El trafico de la
informacién se acrecienta en los dos dltimos siglos, llegando
en la actualidad a niveles “explosivos”. %8

Este sistema de comunicacién tiene dos funciones: una
manifiesta y la otra eventualmente latente. La funcién ma-
nifiesta consiste en mantener abiertos los canales de infor-
macién con el objeto de favorecer €l crecimiento acumulativo
del conocimiento y propiciar un clima de cooperativa com-
petencia y mutuo escrutinio. La funcién latente puede resu-
mirse en un recurso defensivo contra posibles agresiones exter-
nas, especialmente las que se originan en la estructura politica.
El esoterismo en el cbdigo de comunicacién y el monopolio
de los canales de comunicacién pueden convertirse en Gtiles
instrumentos para preservar y/o aumentar el poder frente a
la estructura politica, ®

j)} Cédigo de comunicacién. La urdimbre de las comunica-
ciones abiertas por la estructura cientifica trasmite mensajes
en un cddigo especifico. Entendemos por “cddigo” un sub-
lenguaje que afecta diferentes medidas de complejidad sin-
tctica ® y 16gica. ® Cada disciplina cientifica inicia su proceso
de maduracién % cuando crea su propio paradigma y voca-
bulario que le permiten una comunicacién especializada al
par que univoca. Este cddigo puede resultar mas o menos
ininteligible para los legos; de la ininteligibilidad relativa
puede derivarse una hostilidad més o menos generalizada. ®

57 A. Koestler, op. cit.

58 Sobre el crecimiento exponencial de la informacién se ha referido
especialmente Derek De Solla Price, op. cit. Fste crecimiento configura uno
de los argumentos sostiene la tesis sobre el progreso decreciente de las
ciencias, en razén ‘ile una posible ausencia de flexibilidad personal e ins-
tituciohal. Véase una interesante discusién de este tema en G, M, Dabrov,
“Predlctmg the Development of Science”, en Minerva, Winter 1966, vol.

ESdee H. 8. Hall, Scientists and Politicians, en Barber-Hirsch, op. cit.

80 Sobre los diferentes tipos de sublenguaje, véase a D. Berlo, The
Process of Communication, N. York, 1966.

8 ., Nagel, The Structure of Science, Routledge and Kegan Paul, London,
1963.

a2 Fl pnmer intento de definir operacionalmente el concepto de “ma
duracién” en este contexto pertenecce a T. Kuhm, op. cit,

68 Sobre esto ha insistido Larrabee, op. cit., y Hall, op. cit.
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De todos modos, a nivel de la estructura politica, 1a existencia
de un cédige peculiar de comunicacién representa un reto
y un problema de control. Pero al pretender la organizacién
de diferentes sistemas de control, se enfrenta con un dilema
que ponme draméiticamente de manifiesto la’ potencialidad
alcanzada por la estructura cientifica: al aumentar el control
disminuye la comunicacién y, por ende, la productividad rela-
tiva de la comunidad cientifica; al disminuir el control,
aumenta la comunicacidn, y, por ende, la productividad que
tiene un efecto retroalimentador sobre la autonomia de la
estructura cientifica,

De esta manera hemos descrito el contenido especifico de
los componentes formales de la estructura cientifica. Para
mayor claridad los esquematizamos en el diagrama nimero 2.

DIAGRAMA Nag. 2

Las Cornp tas S ivos da 14 Ciencla como Estructura de Poder
ego-integrotive 2 Centros poracientificos Universalismo
grotlficacién psico-soclal Centros clentificos 3 ?ﬂﬂ["ﬂﬂllimﬂ

' Camunidad CIenriﬂcuﬂ I Escepticlsmo 7
Proposici Identif. problemo
Espaciatizacion 4 verificables [« Informacion-Hipa-
Aplicabitidad 5 tesis-Daduccion~
Legisimidod v 8
Aplicobilidad G
Especidlizacidn Poradigma
Frecuencla ) Complejldad 2
Funclonas progreso /defanss 10 t
i} Control de vialencic
il} Parti ', i cracimi
iii) Declsicnes milivares
- liil) Control do valores .
| Lotencia defensosafirmotiva 13 ) iiiii) Madlos de comunicacidn 11
Latencio use/servicio lﬂ ) I

| Estruetura politica 12]

Deberiamos ahora proceder del mismo modo con respecto
a la “estructura politica”. Con el objeto de ahorrar espacio y
de favorecer una rapida secuencia en la informacién, procede-
remos a sustantivar los componentes de la estructura politica
en el diagrama ntimero 3.

Ahora estamos en condiciones de enfrentarnos al problema
de la relacién inter-estructural.

3 c. Fuentes de la asimetria estructural. La clave de la
inter-relacién estructural estd dada por el control relativo
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de los recursos de poder. Siguiendo a Schermerhon, % hemos
distinguido cinco recursos bésicos: ¢) control legitimo de la
violencia; b) capacidad de dosificar y contribuir al creci-
miento econdmico; ¢) control de las potencialidades y op-
ciones del poder militar; d) control y manipulaciéon de los
valores; ¢) control de los contenidos susceptibles de aplicarse
al tiempo libre 0 no estructurado de los miembros de un
sistema.

DIAGRAMA No.3

Los Componentes Sustantives da la Pol{ticn coms Estruciura de Peder

ego-afirmativo grupes pﬂmaﬂo?l
- Porflculoriame
| sado-masaqulsma 2 | secundarios 3 Auto-jushificacidn
Interes .7
T Socramantell zaeidn
Comunidad Politica Moaopolio poder 5 T
{5ectq, Igteara, partide
estode) 4 Rituallzacidn
Fartlcipacidn
- Cooplaciin
Epatlalizacion 4 Repr ion 8

Esotéricn

Exotdrica \ I
Consansus € Furci polia/ Paradigma-proposici
Lagitimidad Defonsq 10 mutvempiricas 9

1} Control de Violentia
i} Participacidn trecimiento
ifl} Decisionos militares
i1ii} Controt valores
1ilif) Madlos de comunicacldn M

L tatencia contrat/pocto 13 |

| Latencla control /sarvitlo l4—|

I Estruc. Clontifica 12 I

Nuestro modelo se apoya en dos supuestos bésicos: a) que
la estructura cientifica estd compitiendo por el contro]l de
cad2 uno de estos recursos con la estructura politica; b)
que para cada contexto sistémico podemos trazar un perfil
especifico de asimetria dado por el control relativo de estos
cinco recursos de poder, perfil que tiene capacidad predictiva

%4 R. Schermerhon, op. cit,
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respecto de las disciplinas y/o 4reas que estarin en conflicto
con la estructura cientifica. '

Veamos la validez del primer supuesto.

a) El control de la violencia. Este implica dos problemas:
la eficacia del control y la legitimidad intelectual de la vio-
lencia, La eficacia es una funcién del monopolio del poder,
mientras que la legitimidad es una sancién sacramentalizadora
concedida por los intelectuales. % Ahora bien, en algunos sis-
temas contemporineos se ha verificado un rompimiento de
este monopolio y una disminucién de la sacramentalizacitn.
El caso mads interesante estd representado por los Estados
Unidos durante el gobierno de F. D. Roosevelt. ® Esta época
estuvo caracterizada por la creciente participacion de los inte-
lectuales en la toma de decisiones y por €l ingrato descubri-
miento de la incompatibilidad con los “hombres del apa-
rato”. % El ingreso de los hombres de ciencia en las variadas
dreas del esfuerzo militar, durante la I Guerra Mundial y
después de ella, increment6 la quiebra del monopolio tradi-
cional sobre €l uso de la violencia. Es sintomatico €l hecho
de que a los efectos de asesorar al presidente Truman en el
empleo de 1a bomba atédmica se constituye un comité formado
por cinco politicos y tres hombres de ciencia. En ese mismo
afio de 1945 se constituye un grupo de fisicos en la Uni
versidad de Chicago con la intencidn de rebelarse en contra
del aparato politico militar; el celebrado Boletin de los Cien-
tificos Atémicos hace su aparicién. %

La desestalinizacién en los paises de Europa Oriental, la
manifestacion del problema negro en USA y la rebelién estu-
diantil en diferentes zonas del mundo han estimulado Ia inte-
gracién de grupos intelectnales y cientificos que suelen justi-
ficar, en diferentes medidas, la contraviolencia. *

b) El aporte al crecimiento econdmico. Algunas de las tesis
ya clasicas de Saint Simén y de Spencer sobre la importancia

85 A esta sancidn sacramentalizadora se ha referido insistentemente D.
Apter, The Politics of Modernization, Chicago Univ. Press, 1964.

06 Vide L. Coser, op. cit, en donde se describe esta experiencia particu-
lar de los intelectuales norteamericanos. También som impottantes los tes-
timonios de A. Schlesinger Jr., The Crisis of the Old Order, Cambridge, 1957,

87 Véase Merton, op. cit., al referirse a la burocratizacién de los inte-
lectuales. -

€5 Segiin relato de E. Rouzé, Oppenheimer, N. York, 1965,

8 Aqui estamos aludiendo al importante concepto de “tolerancia Tepre-
siva”, de Marcuse, Véase especialmente H. Marcuse (ed.), A Critique of
Pure Tolerance, Beacon Press, Boston, 1965,
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y vitalidad de los factores indastriales frente a los politicos,
podrian parafrasearse hoy en relacidén a los hombres de cien-
cia. Se dan una creciente intervencién y toma de conciencia
por parte de los cientificos en las decisiones cardinales del
crecimiento econdmico. El aparato politico debe invertir un
porcentaje cada vez mas alto del producto nacional * en la
promocion de la investigacién cientifica. Surge la necesidad
de programar de acuerdo con prioridades que la comunidad
cientifica misma, en virtud de su control de la informacién
y de su creciente prestigio social, colabora en diferente grado a
establecerlo. ™ La estructura cientifica ya no considera los
recursos como un acto de gracia, o de generoso mecenazgo;
la espectativa es a veces agresivamente articulada. ™

¢) EI control de las opciones militares. Jungk ™ es el autor
de un fascinante relato sobre las aventuras y desventuras de
los fisicos atémicos enfrentados, tanto en USA como en Rusia
y en Alemania, a las demandas de la estructura politica.
Existen importantes testimonios de las resistencias que hom-
bres de ciencia pueden oponer a las decisiones del aparato
politico-militar, ya sea mediante la ausencia de colaboracidn,
va sea mediante la difusién de informacién considerada como
reservada. ™ Otra forma particular de resistencia —atin no
debidamente estudiada— es la promocién de un “sistema
doble de contabilidad e informe”; uno externo, destinado al
aparato oficialmente de control; y otro interno, que rige las
microdecisiones en el ceniro de investigacién.™ De todas
maneras, considerando la enorme complejidad de los procesos
de decisién en materia militar, complejidad que importa un
constante problema de informacién y control, concluimos

70 Véase R, R, Nelson, op. cit.; y también 2 A. C. Harberger, “Investment
in Men vs, Investment in Machines: 'The Case of India”, en C. A. Anderson-
M. J. Bouman (eds.), Education and Economic Development, Aldine,
Chicago, 1965.

T1Véase esp. a E. C. Young, An Andlysis of Selected Strategies for
Organizing Research and Development, 111, 1966. ges

72 Ciertamente, éste no es ain ¢l caso en los pafses en desarrollo, en
los que la legitimidad del rol del cientifico es débil.

75 R, Jungk, op. cit.

74 Este tema ha sido rozado por D. Price, op. cit. Para un tratamiento
mis amplio ver nuestros Ensayos, op. cit. :

8 Esta doble contabilidad es insinuada por E. Ashby, op. cif., para el
caso de los clentificos sovifticos, segin testimonios de los mismos. En

general, puede ser uma resultante de la burocratizacién de la investigacién
cientffica, '
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afirmando la creciente gravitacién y responsabilidad de la
estructura cientifica en este tipo de decisiones. Un 4rea mis
en la que el monopolio tradicional por parte de los politicos
tiende a quebrarse. La espectativa tradicional de subordinacién
cede el lugar a la necesidad del pacto.

d) El control de los valores. Esta 4rea es de cardinal impor-
tancia, especialmente en el contexto de las sociedades en
desarrollo. Las categorias de la praxis politica se oponen a las
categorias del ethds cientifico. " En tanto que las primeras
apuntan a un enmascaramiento ' sistematico de la manipu-
laciém, ejercida por el relativo control de la informacién, del
ceremomal y de la socializacién, las segundas estimulan el
“desencantamiento”. La critica ptiblica y consistente deviene
un mandato de la estructura cientifica; para la estructura
politica, resultan mas importantes la glorificacion y la “con-
sistencia operacional” (no Iégica). Frente a la tradicién anti-
tradicionalista, disociativa™ y “antirresidual” * de la estruc-
tura cientifica, emerge la disposicién” continuativa”, 8 sacra-
mentalizadora y residual de la estructura politica. Incluso en
los regimenes ¥ e ideologias 3% politicas, que aparentemente
se identifican con los valores de la ciencia, podemos detectar

7¢ Eistas consideraciones se infieten del cotelo de los dlagramas Zy3
Véase también R. Aron, "La ideologia, base esencial de la accién”, en la
Ideologia y sus aplicaciones en el siglo xx (varios autores), Inst. de Estudlos
Politicos, Madrid, 1962,

7 Este témmino se inspira en Mannheim, Ideologia y utopia (vanas
ediciones}. Un intento mds sistemitico sobte este punto puede encontrarse
en J. Hodara, “Freud y Mannheim”, en Rey. de Ciencigs Politicas, nim.
52, 1968,

78 Un importante intento de trazar los componentes de esta tradicién
pertenece a E. Shils, *“The Tradition of Intellectuals”, en G. Huszar {ed.},
The Intellectuals, The Free Press, IlL 1960. Véase también 1a caracterizacién
que de la personalidad de Oppenheimer hace el News-Week, en edicién de
junio 27, 1966.

79 Este término se inspira, ciertamente, en Pareto,

80 Este sentido de continuidad puede construirse sobre ejes historicistas,
societales y/o césmicos. Este tema adn no ha merccido el suficiente interés
en la sociologia del conocimiento. Véase esp. J. Horowitz, “Formalizacién de la
Teorfa de la Ideologia y de la Utopfa”, en ]. Horowitz (ed.), Historig y
elementos de la sociologia del conocimiento, Endeba, Bs. As,, 1964; y ]oseph
Hodara, “Cuatre visiones escatolégicas en el Antiguo Testamento”, en
Anding, afio 1, ndm.- 1, Lima, 1964.

8! Véaze la desmpmén de A Vucinich, The Academy of Sciences of the
URSS, Stanford Univ. Press, 1961].

82 Bl trabajo de N, Leites, A Study of Bolchevism, The Free Press, Il
1953, sigae teniendo relevancia sustantiva y metodolégica en este contexto.
Véase también €] excelente estudio de D. Joravsky, Seviet Marxism and
Natural Sciences, N. Yoik, 1961].
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fuentes y sintomas de conflicto. El conflicto en este particular
contexto (de compromiso ritualista con la ciencia} favorece
la emergencia de una cultura de “dos verdades™. *

El resultado de este conflicto potencial (con diferentes
grados de actualizacién) es la quiebra del monopolio en las
agencias de socializacién y en las alternativas referenciales
que pueden darse, La estructura cientifica moviliza axiolégica
e institucionalmente su propia “clientela”; entre aquélla y
la estructura politica se imbrican diferentes estilos de ajuste.

€} El control del tiempo socialmente no estructurado. Esta
es la ultima 4rea de competencia; sus expresiones no han
sido aln sistematicamente estudiadas. Abarca desde la difu-
sién de contenidos para-cientificos (que se contrastan con
los para-politicos) en los diferentes canales de comunicacién
de masas ® hasta la promocién de asociaciones intermediarias
con el pablico adulto y, en especial, con mifios y adolescen-
tes, con €l objeto de lograr una temprana socializacién cien-
tifica y asegurar fuentes de reclutamiento y continuidad. %
Como veremos en seguida, éste es uno de los aspectos des-
cuidados y/o ignorados por la estructura cientifica en los
paises en desarrollo, en donde el pacto politico entre el Estado
y los centros docentes y de investigacién es mds claro, *® al
par que mis fluido.

3 d. Perfiles de asimetria estructural: elaboracién. De esta

manera hemos expuesto las cinco fuentes de asimetrfa estruc-
tural. Ahora nos consagraremos a nuestro segundo supuesto

que postulaba la posibilidad de construir perfiles especificos

8 “La cultura de las dos verdades” parece emerger en regimenes totales
que conceden, sin embargo, “dreas de tolerancia” en la medida en que se
respetan las reglas del juego interestructural, dictadas en este caso por la
estructura politica. Un ejemplo ¢starfa dado por la sociedad medieval, de
orientaciones totales, racionalistas en la formna y mdégicas en el contenido y
que, sin embargo, toleré la continvidad de la tradicién cientifica. Otro ejemplo
estarfa dade por el crecimiento cientifico ruso bajo Stalin. Véase el articulo
de F. Russo, “Catholicisin, Protestantism and the Development of Science in
the 16th and 17th Centuries”, publicado en G. Metraux-C. Couzet {eds.),
The Evolution of Science, N. York, 1963; y L. Labedz, “How Free is Soviet
Science?”, en Commentary, June, 1958, ' :

824 Una ilustracién puede recibirse en R. Calder, “La ciencia ante el
profane”, El Correo, UNESCO, feb, 1965, afio xvnr,

-85 Vide 'W. Schramm, “Efectos de la televisidn sobre los nifios”, en
El Correo, UNESCO, feb., 1965. :

8&Vale decir, la existencia del pacto es clara; pero la deteccién y articu-
}:‘ciénl_de' sus reglas resilta vna tarea sumamente compleja al par que

scinante. - : : : Co
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de asimetria entre una disciplina (o drea y/o fase de una
disciplina) y la estructura politica, cuando la primera aumenta
su circulo de dominacién relativa sobre algunos de los recursos
de la segunda.

Con el objeto de intentar el disefio y la ilustracién de algu-
nos de estos perfiles, es menester diferenciar entre dos niveles
en el desarrollo de una disciplina particular: Io llamaremos al
primero “ciencia joven” y al segundo “ciencia madura”.

La ciencia joven estd operacionalmente definida por: a)
asistematizacién de las reglas de juego; b) escasa codificacién;
¢) relativa falta de comunicacion.

La ciencia madura estd operacionalmente deﬁmda por: a)
sisternatizacién de las reglas de juego; b) codificacién com-
pleja; ¢} comunicacién posible e ineludible.

Desde que estos dos mniveles son altamente dinémicos, no
nos es posible proponer, por el momento, indices univocos
de medicion. En este marco y en esta fase de nuestro estudio
utilizaremos testimonios de jueces en la caracterizacién 'del
valor relativo de cada uno de los elementos de la definicién.

Para cada perfil supondremos un coeficiente de asimetria da-
do por el control relativo de los cinco recursos de poder descri-
tos mds arriba. Diremos “coeficiente positivo” de asimetria
cuando una estructura controla mas recursos —o relativamente,
con mayor intensidad— que otra; y el coeficiente serd “nega-
tivo” cuando las dos estructuras de poder se equilibran'y neu-
tralizan relativamente en el control de los recursos de poder

Somos conscientes del caricter aproximativo de estos cri-
terios. Estudios ulteriores tal vez puedan refinar estos prin-
cipios de medicién.

Finalmente, debemos definir dos conceptos mds, nece-
sarios para €l trazo de los perfiles: regulacuin func:onal y
regulacién disfuncional.

Llamaremos regulacién funcional a la regulamén de signo
positivo (esto es, mantiene continuidad) que ejerce la estruc-
tura politica, sobre la. estructura cientifica, mediante un sis-
tema de inter-acciones que parten de y revierten en los cinco
recursos de poder.

Llamaremos regulacién disfuncional a la regulam(m de signo
negativo (esto es, resiste y/o frena continuidad) que ejerce
la estructura pohtlca sobre 1a estructura cientifica mediante
un sistema de interacciones que parte de y revierte en los
cinco recursos de poder.
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En la construccién de los perfiles trabajamos con dos hipd-
tesis bdsicas: a) La autonomia del crecimiento de la estruc-
tura cientifica —y dentro de ella, el crecimiento de una dis-
ciplina o sub-disciplina dadas— estd dada por el coeficiente
de asimetria estructural.

b) Al verificarse un coeficiente positivo de asimetria —den-
tro de la perspectiva de la estructura politica— la estructura
politica ejercer4 una regulacién disfuncional de la ciencia joven
y/o de las areas j6venes de una ciencia.

Dos perfiles: a) La genética y el Affair Lysenko.
b} Las ciencias politicas en un pais en -des-
arrollo.

a} En este marco nos limitaremos a formalizar cada uno
de los componentes del primer perfil que tiene un caricter
“predictivo”; ¥ en el préximo capitulo nos dedicaremos al
segundo perfil.

A los efectos de esta formalizacién distinguiremos tres
areas: i) el coeficiente de asimetrta para €l sistema soviético
en los afios 1928-1948; ii) la genética como ciencia joven;
ifi) la regulacion disfuncional de la genética por parte de la
estructura politica soviética.

i) La asignacién de este coeficiente para el sistema sovié-
tico presenta serios problemas metodolégicos. # Sin embargo,
con base en diferentes estudios y documentos se podria propo-
ner la siguiente caracterizacién:

tl) Formalizacién e institucionalizacién del control de la vio-
lencia por parte de la estructura politica. El empleo de la
“purga” como instrumento de control al par que de mo-
vilidad. *® Monopolio de la violencia débilmente neutrali-
zado por lz aparicién de una élite tecnoldgica.

87 Una exposicidn mis detallada y documentada encontrard el lector
interesado en nuestios Ensayos de préxima publicacién. En estos enmsayos
intentamos también una caracterizacién de la mecdnica como ciencia joven
en ¢l contexto del conflicto galileans, y de la fisice nuclear en e} contexto
del Affair Oppenheimer,

$5 Estos problemas estdn examinados en la antologla de G. Valdemar
(ed.), The Soviet Union, Notre Dame, Indiana, 1951. Viéase también M.
Fainsod, “Controls and tensions in the Soviet System”, American Political
Se. Rev. June, 1950; y A. Inkeles, How the Soviet System Work, Doubleday,
N. York, 1960.

# La mayoria de los autores ha insistido en los aspectos funcionalmente
negativos de las “purgas”. Sin ¢mbargo, pemsamos que han tenido efectos
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12) Participacién dosificada y controlada de la estructura cien-
tifica en el crecimiento econémico. La estructura politica
establece las metas,  las cuotas de reclutamiento del per-
sonal cientifico y técnico, y los sistemas de gratificacién. **

i3) Comprensién clara de la potencialidad politica de los
hombres de ciencia. Neutralizacion mediante la insercién
al aparato politico de los jévenes cientificos. La movili-
dad profesional obedece a criterios politicos. ** La inter-
vencidn excesiva en las opciones militares es neutralizada
por un alto grado de irracionalidad. *

i4} Postulacién de completa compatibilidad entre ideologia
y ciencia. ** Incompatibilidad de facto, manifestada en el
ritual de la exégesis de la ideologia y en el control de
las agencias de socializacién. ** Emergencia de’la “cultura
de las dos verdaderas” y evasion del control por medio de
la eleccién de la carrera cientifica.

i5) La estructura politica monopoliza el tiempo no estructu-
rado. Adhesién ceremonial de los hombres de ciencias;
verbalizacion ritualista de las férmulas politicas.

Esta caracterizacion, que e¢s manifiestamente aproximativa,
nos lleva a establecer un coeficiente de asimetria estructural

positivos imprevistos: aceleramiento de la movilidad en una estructura que,
como |a cientifica, la exige de una manera radical, considerando el dinamis-
mo del conacimiento acumulado y €l ciclo relativamente corte de la creabi-
vidad personal. Este tema amerita mas estudio.

90 Véase esp. L. Schapire, The Communist Parly of the Soviet Union,
Randam House, N. York, 1960.

91 Estos sistemas de gratificacion, tanto econdémicos como psicosociales,
resultan ser altos en la URSS. Sus consecuencias son el aseguramiento del
reclutamiento al par que la insercién en el sistema, Véase esp. Ashby, op.
cit; y ¢l articulo de N. De Witt en A, Inkeles-K, Geiger (eds.), Soviet
Society, the Free Press, 1963.

92 Vucinich, op. cit., ha investigado la membresia de los cientificos rusos
al partido comunista, encontrando una comrelacién negativa entre edad del
cientifico y membresia al pastide, esto es, los grupos mds jovenes tienen un
percentaje de afiliacion mis alto,

83 Sobre la imacionalidad de las decisiones se ha referido M. Fainsod,
How Russia is ruled, Harvard Univ, Press, 1965, y toda la literatura soviética
a partic del “deshiclo”. :

94 Véanse Vucinich, op. cit; y Wetter, op. cit.

95 Véase la excelente exposicion de R. De Witt, Basic Aims of Soviet
Educational Policy, Harvard Univ. Press, 1961.

28 Sobre estos fendémenos de ritualizacidn, véase el testimonio de Ashby,
op. cit,; y el aiticule de R. Brown, “Recreation and Social Life at Moscow
University”, en Iukeles-Geiger, op. cit,
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altamente positivo para el sistema SOVlCthO en los afios 1928-
1948,

it} La genética durante este mismo periodo es considerada
como una ciencia “joven”, de acuerdo con los indicadores ex-
puestos mas arriba; y que en seguida sustantivamos.

iil) Los primeros estudios en este campo se dan a fines del
siglo xvi; ¥ pero curiosamente no es sino hasta 1950
cuando se organizan las “reglas del juego” y las técnicas
especificas de esta disciplina. ® Antes de esta fecha,
existfan teorias con iIntensas implicaciones afectivas y

- politicas que no podian ser resueltas por las reglas del
juego. #

ii2) EI nivel de codificacién no pudo ser alcanzado ripida-
mente por la genética por haber manejado durante un
+ periodo largo un conjunto de términos de polivalente
significacién. Un término como aureq seminalis utilizado
por ¢l neolamarkismo tiene connotaciones metafisicas y
literarias que lo hacen initil y perjudicial en la articula-
cién de un cddigo. Lo mismo se aplica a vocablos como
“lucha por Ia existencia”, “necesidad”, “prepotencia”,
“casamiento entre flores”, “progreso”, “finalidad”, “fun-
* darnento masculino progremsta” “fundamento femenino
conservador”, etcétera. ™™ El mancjo de estos términos
favoreci6 la incursién de legos en los temas de la genética.
S6lo en los Gltimos veinte afios se percibe la articulacién

. de un codigo especifico.

i_i3) Los estudiosos de la genética no han tenido una comuni- -
" cacién regular hasta principios de 1940. Es sintomitico
el hecho de que los trabajos pioneros de Mendel, realiza-

¥7 Con los trabajos de Ldzaro Spallanzani sobre el origen celular de la
generacién de las especies. Vide la didictica exposicién C. D. Darlington,
Genetic and Man, Pelican Book, London, 1966.

8 Vide Th. Dobshansky, “The Crisis of Soviet Biology”, en L. Simmons
(ed.}, Russian and Soviet Thought, Harvard Univ. Press, 1961.

9 Tales son, por ejemplo, las teorfas acerca de la herencia de los rasgos
adguiridos.. La postulacién mamnxista s¢ encuentra en P. Kammerer, The
Inheritance of Acquired Charateristics, N. York, 1924. Kammerer tuvo un
fin trigico: se suicidé al comprobatse los frandes que habfa cometido en la
experimentacién. Sin embargo, fue elevado a la categorfa de “mértir de
la ciencia capitalista”. Véase M. Vetukhiv, Genetics in the URSS, en Sim-
mons {ed.}, op. cit.

100 Estos términos son dbundantes tanto en Kammerer, op. cit., como en
Lysenko, Heredity and Its Variability, N. York, 1943,
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dos en 1865, no fueron difundidos hasta 1900. 1°! Darwin
y Weissman no tuvieron noticias de los experimentos
mendelianos. También el “affair Kammerer” es ilustra-
tivo: sus trabajos se publicaron en 1904, pero slo en
1923 fue invitado por la Universidad de Cambridge con
el ulterior descubrimiento del fraude. Incluso el ruso
Michurin, muerto en 1935, no conocia los estudios de
Mendel. Lysenko comenzd a ascender en la jerarquia
cientifica soviética en 1933; en 1939 fue notada su in-
fluencia por cientificos occidentales; y solamente en 1946
se publicaron sus trabajos en inglés.

Con esta répida exposicién podemos validar la afirmacién
sobre la genética como ciencia joven.

Pasemos ahora al tercer aspecto: los efectos de la regulacxén

iii) Estimamos que esta regulacion tuvo caracteres franca-
mente disfuncionales. A principios de los afios treinta surge
la figura de Lysenko como un postulador de la herencia de las
caracteristicas adquiridas y de esta manera inaugura la siste-
matizacién del materialismo dialéctico en la genética. *** Los
genetistas que se oponen a esta perspectiva son rapidamente
relevados de sus funciones: Perry, Chetvericoff y Ephoimson
son desterrados a Siberia; Levitzky es llevado a un “campo de
trabajo” en el polo norte, y Agol desaparece en 1936. 1% Va-
vilov, *** principal oponente de Lysenko e introductor de las
ideas de Mendel, es desplazado de sus funciones y muere en
Siberia en 1941, %

Esta agresion a la genética se suspende temporalmente en
razdbn de la guerra; se renueva en agosto de 1946 con un
articulo de Zdanov que solicita la renovacion de los controles

101 Véanse los estudios de E. Gasking, “Why was Mendel's work igno-
red?”’, en J. of History of Ideas, Jan., 1959, y de Datlington, op. cit,

102 Véase Darlington, op. cit.; ] J. Muller, “The Crushing of Genetics
in the URSS”, en Bull, of Atom Sc. Dec. 1948. La postulacién de. esta
teoria era percibida como indispensable para la promocidn generalizada y
continua del cambio social y Ja modelacion del “nueve hombre soviético’.
Véase en este contexto R. Bauer, The New Man in the Soviet Psychology,
Harvird Univ. Press, 1960.

108 Estos datos son extraides de Muller, op. cit. Muller (premio nobel
de genética) habfa servido en el Instituto de Genética de Moscd en e perigdo
1933-37. Sus testimonios son valiosos,

101 “Vavilov ha realizado, sin duda, mds por el desarrollo de la genética
aplicada que cualquier otro cientifico en el mundo. ..” Muller, ¢p. cit. .

105 O en 1942. Vavilov fue acusado de ser “espia britdnico”. Véase D,
Joravsky, “The Lysenko Affair”, Social Forces, Sep., 1959,
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sobre la literatura vy la comunidad cientifica. *® El punto final
y culminante estd ‘dado por la realizacién de la sesion de vera-
no (agosto 1948) de la Academia de Ciencias Agricolas de la
URSS. De los 52 discursos pronunciados, 49 apoyaban a
{ysenko. 7 _

La regulaciéon disfuncional se manifesté de inmediato en
dos niveles: institucional y cientifico. Institucionalmente, los
centros de investigacién pasaron a ser controlados por Lysen-
ko. 1% Cientificamente, se produjo un creciente desprestigio
de la “nueva ciencia” al percibirse sus efectos catastréficos,
especialmente en la agricultura soviética. Solamente en 1955
se verifica una radical revisién. 1%

3.e. La potencialidad predictiva del modelo para los sistemas
en desarrolio. Estimamos que este modelo de interrelacién
estructural entre la comunidad cientifica y el aparato politico
puede tener aplicabilidad en Ja prediccidn de conflictos, esen-
cialmente en los sistemas en desarrollo.

En seguida estableceremos un esquema formal que contie-
ne algunos datos para establecimiento del coeficiente de asi-
metria aplicado a las ciencias politicas en cuanto “ciencia
joven’. Se trata también de estimar algunos efectos de la re-
gulacién disfuncional.

i1) El control de la violencia es monopolizado por una plura-
lidad de aparatos politicos y/o para-politicos. La estruc-

tura cientifica no tiene participacién en el control de la
violencia. 11

i2) La participacion de los cientificos-técnicos en el creci-
miento econdmico es embrionaria; de ella no se deriva
una conciencia de poder. Las decisiones econémicas no
siguen patrones estrictamente racionales {desde el dngulo
econdmico). Respeto ritual por la ciencia y el hombre de
ciencias. Desconfianza del valor real del analista social. **

106 Vide 1.. Shapiro, of. cit,

107 Una buena descripcién de los sucesos en esta sesidn se puede encontrar
en A, Morton, Soviet Genetics, London, 1951. :

108Los autores de los tres discursos restantes (Zebrak, Schmaulsen y
Dubinin} fueron desplazados de sus funcienes. Un inventario de los efectos
negativos puede encontrarse en C. Zitkle, Evolution, Marxism, and The
Social Science, Philadelfia Univ. Press, 1959,

100 Véase Darlington, op. cit.

110 Para esta caracterizacién mos hemos servido especialmente de los
trabajos de D. Apter, The Politics of Modernization, Chicago Univ. Press,
1964; {,de G. Almond, op. cit.

111 Vide E, Shils, op. cit.
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i3) Escasa participacién de los hombres de ciencia en las op-

- ciones militares. Estas son generalmente irracionales, de
tipo “adaptivo”, derivadas de sistemas externos.

i4) Politizacién generalizada del sistema, que se manifiesta

en los criterios de movilidad académica y en el universo

de discurso académico, especialmente cuando estd refe-

rido a cuestiones sociales, o con implicaciones en cuestio-

nes sociales. Promocién de cuadros técnicos, por dos ra-

zones, entre otras: a) porque su aporte al crecimiento del

sistema es percibida como inmediata y clara; b) porque

se percibe que no pueden proponer alternativas axiologicas

a las oficialmente articuladas. *** En algunos casos, hay in-

dicios de Ia emergencia de la “cultura de las dos verdades™.

i5) Control mis o menos formal de los medios de comunica-
cion de masas. En algunos casos, organizacion parapo-
litica del tiempo no estructurado.

Esta caracterizacion —brevemente elaborada en este contex-
to— ¥ arroja un alto coeficiente de asimetria estructural.
Con arreglo 2 nuestra hipdtesis, éste debe tener una implica-
ciébn negativa para las ciencias jovenes. Tomemos como caso
a las “ciencias politicas”. 114
iil} Asistematizacion relativa de las reglas de juego, agravada

por un retraso en el conocimiento de las innovaciones
producidas en los centros creativos evaluado en 5-20
afios, seglin los casos. ** Tradicién literaria y ensayistica
que dificulta la promocién de las nuevas reglas de juego
en temas socio-politicos. ¢

ii2) Escasa codificacién. Amén de los factores arriba apunta-
dos, influyen la importancia concedida a las clientelas

112 Esta proposicién es vélida sélo hasta cierta fase de promocién de
los cuadros técnicos. Pero con la profesionalizacién avanzada de los mismos se
pueden convertir en fuentes de nuevas orientaciones. Algunos sintomas de este
fendmeno son anotados por R. Vernon, The Dilemma of Mexico’s Develop-
ment, Harvard Univ. Press, 1963, al referirse a “los politicos y técnicos™.

113 Una elaboracién mis detallada serd hecha por el autor en un trabajo
de préxima publicacién.

114 No es el tinico caso que se podria tomar. En general, se podria hacer
referencia a aquellas disciplimas y/o dreas que tienen temas traducibles en
proposiciones filoséficas, politicas, etcétera.

115 Es dificil establecer criterios generales para la “medida de retraso
respecto del centro creativo”. En algunos casos, el retraso es méds amplio
especialmente en temas que tienen proyecciones ideoldgicas. ]

“ 116 A esta tradicién se ha referido extensamente G. Germani, en diferentes
trabajos sobre las ciencias sociales en América Latina.
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no-académicas. 1** Esta importancia se deriva tanto de la
débil institucionalizacién del rol de “analista politico™ co-
mo de la politizacién generalizada que anotamos en i4).

i3} Escasa comunicacién. Promocién de “competencias con-
flictivas” que bloquean comunicacién. Tradiciones perso-
nalistas; gravitacion de las clientelas no-académicas que
obligan a apariciones (imigenes) y a lenguajes acienti-
ficos, especialmente en la polémica publica, que deviene
estilo dominante en el tratamiento de problemas.

Esta caracterizacidn ilustra la nota “juvenil” de las ciencias
politicas en un sistema en desarrollo. ;Cuéles son los posibles
efectos que pueden suponerse?

iif} Una regulacidn disfuncional dada por:

a) Control politico de los centros docentes y de investi-
gacién; este control puede ser absoluto o contractual
(esto es, segin un “pacto” que establece reglas de
juego politico). Se pone de manifiesto en las designa-
ciones y promociones.

b} Control de programas y estilos de trabajo académico,
con intencién de conservar tradiciones disfuncionales
(en la perspectiva de la estructura cientifica} y evitar
la “explicitez de latencias”.

¢) Manipulacién de clientelas (estudiantes y personal
docente joven) con el objeto de mantener un ethos
politico generalizado que dificulte la promocién del
ethés cientifico.

Estimamos que los datos ofrecidos en i} if) iii) pueden apli-
carse en la construccién simulada de perfiles de asimetria con
intenciones predictivas. Pensamos que por esta via podria
abrirse una nueva perspectiva para el estudio de los aspectos
socio-politicos de la ciencia, estudio que tendria la virtud
(amén de la virtud heuristica} de sugerir medidas defensivas
para las disciplinas/4reas “juveniles” de la ciencia, especial-
mente en los sistemas de politizacién total.

Josepn Hopara B.

117 Sobre las clientelas no-académicas que actdan en la comunidad acadg-
mica y sus efectos en Iz distorsién del 1ol cientifico, véase el ensayo del antor
(de préxima publicacién) La universidad no es una iglesia.
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LOS MODELOS MATEMATICOS Y LA PREDICCION
EN CIENCIAS SOCIALES

EN ESTA PONENCIA se defiende la siguiente tesis: tanto o mas
que en las ciencias naturales, la formalizacién, el lenguaje
matematico, son un instrumento imprescindible para la pre-
diccién en las ciencias sociales. Con dos provisos:

a) Si bien es necesario, de ningtn modo es suficiente. Ningiin
lenguaje puede hacer verdadera una teoria empiricamente
falsa, pero si es inadecuado puede disimular sus fallas. El
lenguaje matemdtico pone en evidencia las fallas de las
ideas pero no las corrige autométicamente,

b) Hay més de un lenguaje matemdtico. El mds adaptable
a las ciencias sociales no es el de los ndmeros reales —tan
atil a la fisica— sino el de las computadoras, que permite
dar més énfasis a lo cualitativo.

1. Las CS* no contienen predicciones ni lejanamente com-
parables con las de un eclipse o el espectro de un elemento.
Pero hay que aclarar lo de “comparables”. El error de predic-
cién de un eclipse es un miimero enorme si lo medimos en
nanosegundos. El error de prediccién del ahorro de una familia
es un numero pequeiiisimo si lo medimos en billones de dé-
lares. Se sobreentiende al comparar, que las unidades de refe-
rencia son las que tienen significado e interés prictico en la
vida cotidiana comin. Un error de un solo angstrom puede ser
intolerable para un fisico si de eso depende la validez de su
teoria, pero es despreciable para los hombres comunes y los
otros cientificos. Lo esencial es pues que el marco de referen-
cia es la vida cotidiana (y como ésta cambia histéricamente,

1 En lo sucesivo, CS significa “ciencias sociales” y CN “clencias natu-
rales”. .
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los criterios de precisién cambian también; verbigracia, 1a pre-
cision en la medida del tiempo). Las CS actGan casi siempre
en este marco. Las CN tienen otros marcos propios igualmente
importantes para ellas.

Lo que se quiere decir entonces, al comparar desfavorable-
mente a las CS con las CN, es que los errores de prediccién
en las CS no sélo no son despreciables, sino que son importan-
tistmos para todos los hombres. A nadie le es indiferente un
error en predecir si se usardn o no las armas nucleares.

Aceptado este marco de referencia, es verdad que en cuanto
a predicciones, algunas ramas de las CS no han podido derro-
tar siquiera a la astrologia. Recordemos sin embargo, como
consuelo, que cuando los fisicos pasan de sistemas alejados
como los astros y los dtomos, 2 problemas pedestres como
la préxima lluvia, la trayectoria de un paracaidas o la forma
del cauce de un rio, sus predicciones tampoco son muy famo-
sas. Mucha gente ha perdido la vida por terremotos no pre-
dichos. _

Es decir: cuando los criterios de precisién del marco de
referencia cotidiano se aplican a problemas directamente sig-
nificativos en ese mismo marco, las predicciones de las CN
empeoran mucho, y aunque siempre mejores que las de las
CS, ya no parecen tan inalcanzables.

2. Se le acepta como esencial al método cientifico que la
capacidad de predecir correctamente es el criterio final para
evaluar las teorias o explicaciones de los fenémenos. Esta rela-
cién puede extenderse hacia ambos lados, afiadiendo otras
dos actividades cientificas —la descripcién y la decision— que
pueden contribuir a aclarar este problema.

Consideremos pues 1a cadena: descripcidén-explicacién-pre-
diccion-decisién.

Su Gltimo eslabén —la decisién— es mal visto por la ciencia
académica o “pura”’, pero es esencial para los que creemos
en la ciencia para el hombre, pues la accion, el cambio, impli-
can decidir, elegir,

La idea es que cada eslabon es necesario para trabajar con
el siguiente y, por lo tanto, cada eslabén da un criterio de
eficiencia para el anterior.

No se puede elegir entre dos alternativas si no se sabe prede-
cir cuales seran los efectos alternativos de esa eleccién, Hacia
atras, lo mismo ocurre con el clasico problema del “condicio-
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nal a posteriori”: ;Cémo habria cambiado la historia st en
vez de A se hubiera hecho B en cierto momento?

A su vez, sin explicacién, o sea sin teoria, no se puede pre- -
decir. Pero obsérvese que para predecir no hacen falta teorias
generales, sino las leyes especificas del sistema en anélisis. La
teoria general es una comodidad maravillosa y una satisfac-
cién intelectual, pero no €s necesaria para la predlccufm (ni es
suficiente, como en los ejemplos citados).

La descripcién es por supuesto el paso previo que define lo
que se quiere explicar (pero esta funcién no siempre es acep-
tada por los taxonomistas y diagnosticadores).

Explicacién y prediccién son l'lll.lChlSllTlaS veces fines en si
mismos. La diferencia enfre ciencia “pura” y “aplicada” estd
casi siempre en explicitar el altimo eslabén de la cadena en
relacién al marco de referencia cotidiano. Es notable que la
ciencia “moderna” ya no tolera a la descripcién como un fin
en si mismo, pero no siente la necesidad de agregar la decisién.
Es probable que las CS cambien esto.

Incluir las decisiones da un criterio inmediato para evaluar
la calidad de las predicciones. Si el problema es elegir entre
alternativas ya planteadas —como es €l caso usual en planifi-
cacién econbémica y social—, una predicciébn es buena si per-
mite evaluar los costos y beneficios de cada alternativa con
precision tolerable dentro del marco de referencia (costos y
beneficios se entienden en toda generalidad, sin limitarse a
magnitudes escalares ni puramente econdmicas). No es pues
necesario predecir todo sino sélo lo imprescindible para ele-
gir, y con la precisién minima que alcance para ello.

Este criterio es sin duda limitado y pragmatico; parece
depender mucho de cémo se dan a priori las alternativas. Son
defectos serios, pero como vivimos en un contexto histérico
que muestra problemas sociales de decisién, capaces de liqui-
dar fisicamente todo tipo de actividad cientifica, tal vez no
esté mal durante un tiempo poner énfasis especial en este
aspecto. Es un tipico problema de decisién.

Por otra parte las alternativas que el mundo real nos pre-
senta dan origen a numerosos problemas aparentemente “pu-
ros”, es decir, cuya conexién con las decisiones no es evidente
a primera vista.

Como ¢jemplos de esto podemos citar como hechos en

Cendes dos intentos extremistas en este sentido: un modelo
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adaptado al mdximo a los procesos de decisién en planif':
cién (Bianciotto, etcétera, 1968, ver bibliografia), y otro qus
formaliza las relaciones sociales de un pats inexistente (De
mingo-Varsavsky, 1965, Silva Michelena, 1966). ,
3. Como los éxitos predictivos de la fisica fueron posibles
gracias al empleo abundante de instrumentos matemitic
(aplicados a teorias correctas), es natural que las CS hayan
tratado de matematizarse de la misma manera, y es notabié
observar los esfuerzos de sofisticacién que se han hecho, sin
que hasta ahora los resultados hayan sido satisfactorios. Po
eso muchos cientificos sociales desdefian el uso de modelos
matematicos, como instrumentos demasiado sofisticados pars
el estado actual de estas ciencias, dada la falta de precision
de las mediciones y la poca confiabilidad de las relaciones
causales. -
Ocurre que en la fisica, 1a matemética desempefia un doble.
papel, que debe analizarse para evitar confusiones al tratar. det
aplicarla a las CS. :
En primer lugar, la matematica es el lenguaje de los siste
mas deductivos. Piénsese en las dificultades de hacer ung
sinfonia sin la notacibn musical, o de hacer geografia sin
mapas, y se tendrd una palidisima idea de lo que es hace”
deducciones sin un modelo matemético (MM en lo sucesivo).
Sélo algunas conclusiones triviales de unas pocas premisas
—con un ceteris paribus fenomenal que quita todo interés o
esfuerzo— pueden conseguirse en el lenguaje ordinario. ]
Matematizar, en el sentido de formalizar las hipbtesis y dis
poner de un mecanismo seguro para extraer sus conclusione$
(lo que incluso puede hacerse a computadora), es un pasé
imprescindible por lo menos para asegurarse que no existes
lagunas ni contradicciones en el razonamiento. :
Una teoria-formalizada ¢ MM es consistente, libre de so
fismas, explicita. Puede analizarse rigurosamente y con gran
ahorro de tiempo. Puede extraerse muchas més de sus impli-
caciones y rastrear sin mucha dificultad las hipétesis culpables
de aquellas que resulten falsas. Tal vez convendria a esto
mds el nombre de modelo Iégico que matematico, pero cual
quiera sea su nombre, sus ventajas parecen indiscutibles.
Y su costo? Hay quienes dicen que hay modelos “sin equi
valente matematico” o sea costo infinito. En nuestra opinién;
por €l contrario, todo razonamiento puede formalizarse, tal
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- a costo muy alto, pero nunca infinito. Lo que estd clara-

:nte definido se formaliza con variables especificas y funcio-
.es clertas. Lo que estd oscuro (o es “intuitivo”) se representa
por funciones aleatorias, sometidas a las mismas restricciones
que se conozcan para el caso.

El costo alto puede provenir de que al hacer explicitas las

ideas para formalizarlas uno empieza a traer a colacién gran
cantidad de factores de indudable relevancia (pero que al uti-
lizar el lenguaje ordinario no se toman en cuenta) y el mode-
lo se complica rdpidamente. Pero no hay imposibilidad: las
partes del razonamiento que uno es capaz de reconstruir ra-
cionalmente son por eso mismo formalizables, y las que uno
no es capaz de reconstruir son indistinguibles de un proceso
aleatorio, Combinando estos dos extremos puede aspirarse en
principio a formalizar todo razonamiento, sea funcionalista,
.estructuralista, positivista o dialéctico. Aunque no hay lengua-
jes ideoldgicamente neutros, la matematica lo es por lo menos
en el mismo grado que el lenguaje cotidiano. En la prictica,
estimamos que ¢l costo de una formalizacién adecuada es infe-
jior al de 1a biisqueda de la informacion pertinente.
+  En su segundo papel, la matematica aparece como ciencia
guyo campo “empirico” son los niimeros y la geometria, y
que por eso contiene “sublenguajes” especializados para ma-
nipular los procesos cuantitativos, de medicion.

“Este aspecto de la matematica se ha desarrollado enorme-
mente 2 instancias de la fisica, pero no la agota. Hay mucha
matemitica, existente y posible, que no usa los niimeros
reales ni los racionales. Hasta las computadoras, identificadas
originalmente con el “célculo numérico”, tienen sus “lenguajes
no numéricos”. _

Un MM no tiene por qué ser cuantitativo. Asi la 1dgica
matemdatica usa Algebras sin contenido numérico pero que
llevan a descubrimientos cruciales, como los teoremas de
Gédel, de alto rigor pero sin ninguna precisién puesto que
nada se mide en el sentido usual, _

Puede ponerse legitimamente en duda que las CS requie-
ran esencialmente de este segundo aspecto de la matematica
(ver Varsavsky, 1967), asi como de todas las teorfas a que
ha llevado el estudio de los nimeros reales (ecuaciones dife-
renciales, topologia). Eso depende del papel que empirica-
mente desempefie en ellas la medicién cuantitativa. Es muy
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posible que valga la pena ensayar un punto de vista total-
mente cualifativo: las variables tomarian un nimero finito
de valores: mucho, poco, nada, comunismo, liberalismo,
fascismo, etcétera; no habria operaciones aritméticas ni
regresiones. Todo esto no eliminaria el primer papel de la
matemética —claridad y rigor 16gico— aunque si el segundo
—cuantificacidn, precisién numérica,

Pero por supuesto no hay por qué descartar a priori los
aspectos cuantitativos. Basta con usarlos sélo cuando uno lo
crea conveniente, y no forzadamente por imitar a'la fisica.

4. Las CS han ensayado ya el lenguaje literario y el estadis-
tico, con muchos resultados positivos aislados, pero que ya
no parece probable que conduzcan a métodos confiables de
decision y prediccién, ni que expliquen fenémenos de la
complejidad de la vida cotidiana mas que parcialmente, y
ni siquiera que den criterios sisternaticos wtiles de descrip-
cién, Parece llegada la etapa en que la formalizacién, los
MM, deben demostrar si son capaces de superar este estan-
camiento.

Para plantear este programa algo mas formalmente, comen-
cemos por un poco de nomenclatura “sistemista”.

Todo objeto de estudio individualizable a lo largo del
tiempo y cuya evolucidn histérica nos interesa, es un “sis-
tema dindmico”, en el sentido de los ingenieros: un 4tomo,
una maquina, un animal, un grupo social, un pais, el universo.

El tiempo tiene pues un papel fundamental; todas las
caracteristicas del sistema pueden cambiar: son funciones del
tiempo. Pero no se lo considerara una variable continua sino
discreta, pues en las CS siempre puede encontrarse un inter-
valo minimo por debajo del cual no hay cambio que interese,
ni prictica ni teéricamente (;qué fendémeno social necesita
analizarse en milésimos de segundo?). Aun los sistemas fisicos
de alguna complicacién, en Gltima instancia, se analizan
numeéricamente, lo que implica usar tiempo discreto. El fracaso
del calculo infinitesimal en las CS no es una casnalidad; es
que €l concepto mismo de infinitésimo es artificial en ellas.

Cada caracteristica serd pues una serie temporal que indica
su valor (cuanti o cualitativo) en cada intervalo. La elecci6n
de ese intervalo es una decisién importante que debe justi-

ficarse en cada caso y cuyos efectos sobre los resultados deben
medirse, : '
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‘No es indispensable, por otra parte, que los intervalos
tengan Ta misma duracién durante la evolucién de un sis-
tema. Cuando los cambios son lentos pueden usarse intervalos
mis largos. :

El comportamiento de un sistema se describe a lo largo del
tiempo mediante un conjunto de caracteristicas, atributos,
sintomas o indices: series temporales que llamaremos “va-
riables de estado”, porque sus valores en un tiempo dado cons-
tituyen por definicién el estado del sistema en ese momento.

Las variables de estado se eligen por consideraciones ba-
sadas en los objetivos del estudio, y en criterios de importancia
deducidos de la imagen tedrica que se tiene del sistema.

Deben ser todas observables empiricamente o calculables a
partir de otras, aunque no es necesario que sean medibles
cuantitativamente. Los posibles valores de una variable de
estado forman un conjunto llamado su rango, que puede
tener todas las estructuras de lo§ ntGmeros reales (suma, pro-
ducto, orden, distancia, etcétera), sélo algunas (frecuente-
mente el orden} o absolutamente ninguna (clases de una
clasificacién cualitativa, atributos que simplemente existen o
no, etcétera).

Asi un sistema econdmico se describe en general con varia-
bles cuantificables: producciones, precios, ingresos, impuestos,
activos, préstamos, etcétera. Pero las variables de estado que
describen una empresa son diferentes para el inspector de
impuestos que para el sindicato que agrupa a sus obreros.

Cuando se estudia un sistema social en un instante dado
por medio de un censo o encuesta, las variables de estado son
las preguntas del cuestionario, y sus rangos las respuestas posi-
bles (o sus promedios). La misma encuesta repetida trimes-
tralmente darfa una serie temporal trimestral para cada va-
riable.

Cuando un sistema es “aislado”, se supone que su estado
en un instante dado determina sus estados futuros. Esto es en
esencia la causalidad.

En rigor habria que incluir explicitamente la historia del
sistemna: sus estados anteriores. Pero por medio de un sencillo
artificio que consiste en decir que los valores anteriores de las
variables cuya historia puede influir, también se agregan como
nuevas variables de estado, es suficiente hablar del estado en
un cierto instante-intervalo.
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Como la causalidad no puede fallar, pues es la base de
la ciencia, cuando parece fallar se busca la explicacion por
dos caminos principales.

El estado del sistema no estaba bien definido: hay otras
variables —variables “ocultas” del sistema— que influyen y -
no habian sido tomadas en cuenta. Dos sistemas que difieren
s6lo en los valores de sus variables ocultas parecen estar en el
mismo estado, pero evolucionan de manera diferente. Mien-
tras no se individualizan estas variables ocultas, es costumbre
reemplazarlas por un factor aleatorio, que sucesivas investi-
gaciones van reduciendo de importancia.

El sistema no estaba realmente aislado: factores externos
influyeron para que las predicciones fallaran. Este es el caso
que mis nos interesa.

Ninglin sistema estd completamente aislado, o seria inob-
servable. La nocién de que podemos observar un sistema sin
influir sobre él ha sido rechazada por la fisica, y en CS es
un lugar comin su falsedad. Pero frente a otras influencias
externas, ésta es despreciable en primera aproximacién. Nos
interesa mds reconocer que todo sistema de las CS estd en
intima interaccién con un medio ambiente, haya 0 no obser-
vador, y que no puede predecirse casi nada si no es sobre
ambos simultineamente,

Las CN no desconocen esta situacién. Es imposible en la
practica predecir la trayectoria precisa de una molécula de
un gas, pues la perturban tantos choques con otras que los
cilculos no pueden hacerse por buena que sea la teoria: el
sisterna {en este caso la molécula) no estd aislado, y no se
tienen datos sobre todos los factores externos que influyen
sobre €l

En lugar de desesperarse por esa imposibilidad practica, los
fisicos se resignaron con un “total ese cilculo no nos interesa”
e inventaron en cambio la termodinidmica y la mecdnica esta-
distica para tratar esas situaciones. Tal vez esa resignacién seria
mas dificil si el tamaifio de los fisicos fuera similar al de las
moléculas y pudieran entonces interesarse por alguna de ellas
en particular. Esta es la desventaja de los cientificos sociales:
aun admitiendo por analogia que la “trayectoria” de un hom-
bre 0 un grupo social puede ser impredictible, serfa dificil
autoconvencerse de que €50 no ¢s interesante. De nuevo vemos
la influencia del marco de referencia cotidiano.
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Cuando €l sistema no es aislado, las influencias del resto
del mundo se describen también por variables —series tempo-
rales cada una de ellas— que constituyen la “entrada” del sis-
tema. La “salida” estd formada por las variables de estade
observadas, :

Ahora el estado de un sistema en cierto instante queda de-
terminado por su estado anterior y la entrada hasta ese ins-
tante. (Los valores posteriores de la entrada no influyen:
incluso los sistemas teleolégicos s6lo usan una estimacién de
la entrada futura, basada en sus valores anteriores.) Para
predecir, es pues necesario conocer estas variables externas a
lo largo de todo el periodo de estudio. Casi siempre, hemos
dicho, hay interaccién: las variables externas son a su vez in-
fluidas por €l estado del sistema (“realimentacién”: la salida
actda sobre la entrada), y entonces en realidad hay que estu-
diar un sistema mas amplio, que incluya todo.

Sin embargo es frecuente, aun en CS, el caso en que e
exterior no es influido apreciablemente por el sistema, en
primera aproximacién. En este caso la entrada es puramente
“exdgena”. Asi las actividades econdmicas de un pais pequefio
no influyen sobre los precios internacionales, y éstos pueden
considerarse exdgenos.

Aun en este caso mis sencillo, predecir ¢l comportamiento
del sisterna implica conocer todas las variables exégenas in-
fluyentes, y ocurre que éstas son muchgs y de evolucién com-
pleja: necesitariamos poder predecirlas también. En otros
términos, para estudiar una parte del universo necesitamos
conocer mucho acerca del resto. Y no s6lo no tenemos teorfa
acerca del “resto del universo” o medio ambiente, sino que la
recoleccion de los datos necesarios para definir su estado ini-
cial es una tarea monstruosa. Y como las decisiones tienen un
plazo para tomarse, no podemos gastar cualquier cantidad de
tiempo en recoger datos.

Mencionemos como ejemplo alegérico pero que por ahora
no parece tener aplicacién en Ia CS, una tercera via de sal-
vacién de Ia causalidad ensayada en la mecdnica cudntica: las
variables de estado no son insuficientes, sino inadecuadas.
No puede describirse €l estado de una particula dando simul-
tdneamente su posiciéon y su velocidad (y su masa), como
hacta la mecinica clasica, y por lo tanto esas variables no
pueden predecirse simultineamente. Hay que usar otro tipo
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de variables, como las funciones de onda, A esto también
tavieron que resignarse los fisicos, aunque de mala gana. Esas
predicciones descartadas sélo pueden hacerse aleatoriamente.

5. La situacién es, pues, desalentadora: las predicciones

fallan porque, aun si se dispusiera de una teoria correcta, las
influencias externas son importantes ¢ impredictibles. Y no
interesa una solucién al estilo de la termodindmica debido al
marco de referencia establecido.
- En nuestra opinién, hay una salida intermedia que merece
la pena de ser ensayada y que hemos bautizado “experimen-
tacion numérica” (Varsavsky, 1963). Es una variante de los
métodos de Montecarlo y de Simulacion, y consiste entre
otras cosas en utilizar “entradas hipotéticas”, en un MM.?

Una “entrada hipotética” {EH en lo sucesivo) es una esti-
macion de cada una de las variables externas que forman la
entrada: una hipétesis sobre la evolucién de cada factor de
los que forman el medio ambiente del sistema, una serie tem-
poral para cada una: Esas estimaciones pueden haberse hecho
de cualquier manera: algunas por métodos estadisticos, otras
por decision (controles o instrumentos), ofras por aprecia-
ciones intersubjetivas.

Dada una EH y el estado del sistema en cierto instante, si
se tiene una explicacién o teorfa del sistema puede predecirse
el estado que tendria €l sistema en cualquier instante poste-
rior si la EX se convirtiera en realidad (y si la teorfa fuera
correcta). Eso es lo que una explicacién del sistema permite
hacer, por definicién.

Tomando varias EH diferentes, pero todas “razonables”,
es decir compatibles con la informacién disponible, se obten-
dran predicciones diferentes. Lo mismo ocurre si se ensayan
explicaciones diferentes. ;Sirve esto de algo?

Consideraremos tres casos:

2 Los Hpicos modelos de simulacién consideran variables pricticamente
indescomponibles, referidas a individuos 0 a procesos elementales: funcio-
namiento de una empresa, procedimientos legislativos o judiciales (cémo
evoluciona un expediente, por ejemplo}, portafolios de acciones, demografia
por familia, etcétera. Pueden incluir variables o leyes estocasticas (método
de Montecarlo). La experimentacién numérica incluye estos casos, pero hace
¢nfasis especial en modelos de variables apregadas, como en macroeconemia,
ecologia, o el estudio de sistemas sociales en que la unidad no es el indi-
viduo sino el grupo social, sindicato, partido politico, etcétera.

Para cjemplos sociolégicos de simulacién ver Boudon, 1967.
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a) Las predicciones son todas similares, segin algin cri-
terio de similaridad (por ejemplo que todas conducen a tomar
la misma decisién aunque no todas le asignen las mismas ven-
tajas). Se dice entonces que el sisterna es poco sensible, y se
ha obtenido una prediccién aceptable, pues permite decidir.

b) Las predicciones son diferentes pero pueden clasificarse
en varios tipos (por ejemplo segin la alternativa que sefialen
como mis ventajosa, o, si no hay problema de decision, por
algin método de taxenomia numérica}, de modo que las del
mismo tipo son similares entre si y muy diferentes de las
demas. Puede entonces clasificarse a las EH segtin el tipo de
prediccién a que dan lugar, y tratar de caracterizar esta segun-
da clasificacién asociada, por medio de atributos intrinsecos.
Si eso se logra de manera eficiente, se tendrd una ley fenome-
nolégica que dara predicciones cualitativas de la siguiente
forma: “cuando la entrada tiene tales atributos, la salida serd
de tal tipo”.

Esto tiene una importancia especial cuando uno de esos
tipos es sumamente deseable y otro sumamente indeseable.
Entonces la ley permite orientar los esfuerzos para que la
entrada real sea de la clase conveniente o por lo menos no sea
de la mds perjudicial.

Pues ocurre, y esto es esencial, que el investigador tiene
poder directo o indirecto— para modificar la entrada, las
variables ambientales, y entonces una prediccién relativa co-
mo la mencionada (si EH es asi, entonces la salida sera asi),
le permite por lo menos orientar sus esfuerzos para modificar
esa entrada. '

¢) Las predicciones no admiten una clasificacién convin-
cente, sino que se distribuyen con cierta continuidad (pero no
necesariamente uniformidad) al variar las EH. En este caso
es todavia posible extraer conclusiones, pero de tipo esta-
distico. Se considera a las EH como una muestra del uni-
verso de todas las entradas posibles (para ello hay que tratar
de que cumplan ciertas condiciones de aleatoriedad), y las
predicciones obtenidas definen entonces una distribucién
probabilistica que permite hacer afirmaciones como “la pro-
babilidad de que ocurra A es p”, “la esperanza matematica
dé la variable V es E”, etcétera. Estas predicciones probabi-
listicas no son bien vistas en las CS. Si se estd tratando de
predecir €l resultado de una eleccién, muchos piensan que es
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indtil saber que “la probabilidad de que gane el partido A
es del 60%". Incluso se dice que eso no tiene siquiera sentido
pues es un acontecimiento irreproducible.

Es un problema viejo y ya resuelto. Si sélo se hicieran una
o dos predicciones estadisticas en la vida, 1a duda seria co-
mrecta. Pero como el ntimero de decisiones bajo incertidumbre
que uno hace es enorme, pueden aplicarse los criterios esta-
disticos al conjunto de todas ellas, y por lo tanto las afirmacio-
nes probabilisticas adquieren un sentido prictico. Cada ensayo
de una EH es como un experimento hecho con un modelo
del sistema. La EH resume las condiciones ambientales bajo
las cuales se hizo €] experimento. Como este modelo es ma-
temitico y se ejecuta en una computadora surgié el nombre
de experimentacién numérica.

6. Este método de ensayar muchas EH es simplemente im-
posible de aplicar si la teoxia del sistema estd expresada en
forma nebulosa y parcial, como ocurre con el lenguaje Ii-
terario, '

Si hemos llegado a la conclusién de que es necesario estu-
diar los efectos de un error en la estimacién de la situacién
internacional como determinante (entre otros muchos) de
la plataforma de un partido politico, es imprescindible que el
sistema socio-politico esté claramente representado, de modo
que el calculo de los efectos de ese error sea posible y breve.

Ambas condiciones son'satisfechas por los modelos mate-
maticos procesables en computadoras (este dltimo califica-
tivo es en realidad innecesario: todo MM de un sistema real
es computable). :

Mis formalmente; todo sistema Hiene una ‘“teoria”. Lla-
maremos asi al conjunto de reglas o instrucciones que permi-
ten averiguar cudl es la salida, conociendo el estado en un
cierto instante (estado “inicial”’} y la entrada. Es €] mecanis-
mo del sistema, y corresponde a la explicacién en la cadena
antes mencionada.

El énfasis esta en la operatividad o computabilidad: la
“teoria” toma los datos y a partir de ellos va construyendo
los resultados por aplicacidn sucesiva de instrucciones expli-
citas. Cada instruccién estd justificada por una definicién,
una identidad, una premisa (hipétesis o ley empirica) o un
teorema deducido de esas premisas,

Este uso del término “teoria” no coincide con el habitual,
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en €l que s¢ piensa en un cuerpo de leyes o hipotesis generales,
aplicables a muchos sistemas, y expresadas en la forma mis
neutra, abstracta y econdmica posible. Asi la teoria de Newton
afirma que fuerza es masa por aceleracién, pero de ahi hay
un salto enorme hasta la “teoria” del sistema formado por
una draga trabajando en el lecho de un rio (entre paréntesis,
en este ejemplo particular ese salto no se ha dado usando la
teoria general sino construyendo modelos fisicos).

Las leyes en CS son poco confiables, aisladas y muchas.
Algin dia seran integradas en alguna teoria general, como en
fisica, pero no es necesario esperar a que eso ocurra para hacer
teorias de los sistemas especificos.

La historia de las CS nos ensefia que cuando la teoria se
expresa en el lenguaje cotidiano ~—refinado por algunos tér-
minos técnicos— es imposible explicar sistemas reales de
interés practico, por tres motivos principales:

a) Las leyes individuales que forman la teoria son malas,
por no tomar en cuenta todas las variables influyentes o por
no describir correctamente su influencia.

b) Las leyes son incompatibles o contradictorias, por usar
variables “esquizoides” (que toman significados diferentes en
contextos diferentes, imperceptiblemente), por imponer con-
diciones que al acumularse tienen contenido nulo, por per-
mitir cAlculos paralelos de una misma variable con resultados
diferentes.

c¢) La teoria es incompleta: faltan leyes o pasos en el ra-
zonamiento y por lo tanto hay variables que no se pueden
calcular.

El lenguaje matemético elimina de rafz los peligros b} y ¢),
pues un MM muestra contundentemente las incompatibili-
dades e incompletidades. En cuanto al ¢), el MM ayuda a
resolver esta cuestidén de tres maneras: facilita e incluso estimu-
la la inclusién de nuevas variables que no se habian tenido
en cuenta por incapacidad de manipularlas en el lenguaje
ordinario.

Permite identificar las leyes menos correctas, analizando
cémo reproducen comportamientos histéricamente conocidos
del sistema -en cuestién. Puede, por ejemplo, recurrirse al
“ajuste secuencial”, que consiste en eliminar primero todas
las leyes empiricas, reemplazindolas por las series histéricas
conocidas para las variables que con ellas se calculaban, y
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luégo reintroducir esas leyes una a una, hasta que aparecen
las que deforman la historia. '

Permite ensayar diferentes alternativas para las leyes sos-
pechosas, sin cambiar el contexto.

Si una ley es empiricamente falsa, no hay lenguaje que la
haga verdadera. La utilidad de un lenguaje en este caso se mi-
de por la eficiencia con que permite descubrir y localizar estas
falsedades de modo que pueda ensayarse una nueva ley.

Asi pues, un MM est4 libre de los defectos b) y ¢) por €l
s6lo hecho de funcionar. Puede en cambio tener abundantes
defectos del tipo a}, sin ser culpable de ellos. El MM sélo
tiene obligaciéon de ser una representacién fiel de la teoria;
si ésta a su vez no es representacién fiel de la realidad, el MM
tampoco lo sera.

7. Y sin embargo, los MM que se vienen ensayando desde
hace un siglo en las CS han dado resultados pobrisimos. ;Re-
futa esto nuestras esperanzas? Esos MM se limitaban a utilizar
el tipo de matematicas que més resultado habia dado en la
fisica, especialmente las ecuaciones diferenciales y €l algebra
lineal. '

Pero la linealidad es rara avis en los fenémenos sociales
(muchisimas variables ni siquiera tienen toda la estructura
de los numeros). Y si se intenta representar con ecuaciones
diferenciales no lineales, todas las variables que influyen en
la evolucién de un sistema social con sus complejas relaciones
causales, se obtiene algo que desafia todo intento de resolu-
cién y no se parece en nada a las ecuaciones de la fisica:
lineales, con pocas variables y mucha simetria.

La solucién que se buscé a esta fundamental dificultad, fue
simplificar artificialmente los sistemas sociales hasta que fue-
ran representables por pocas ecuaciones manejables. Por eso
la palabra “modelo” es mirada con desconfianza en CS: se los
ve como caricaturas de los sistemas que pretenden representar.

Eso explica el poco éxito anterior. jHay otra manera de
hacer las cosas? _

Gracias' a las computadoras, que resuelven para nosotros
los operadores mas dificultosos, estamos ahora en condicio-
nes de enfrentar esa complejidad caracteristica de los sisternas
sociales. Y curiosamente, al hacer eso puede eliminarse esa

complejidad caractéristica de la matemética que usan los
fisicos. : -
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No es necesario hablar més de ecuaciones diferenciales
(aunque muchas veces se esté usando algo anilogo). Las re-
laciones causales se representan tal como se las ha imaginado
y cuantificado sélo lo que convenga. Leyes como: “en un
sistema democratico, si el gobierno quiere imponer un im-
puesto ‘progresista’ sin hacer previamente una campafia de
presion, todos los peridédicos que viven de publicidad estaran
en contra”, son traducibles al lenguaje matemético casi sin
cambios. -

Esto es lo que nos hace pensar que los nuevos MM pueden
tener un futuro mas brillante que los antiguos.

8. Conclusiones. Dadas las condiciones de complejidad e
interaccion con el medio ambiente de los sisternas sociales,
creemos que serd imposible hacer para ellos predicciones de
cierta precisién cuantitativa con respecto al marco de refe-
rencia de la vida cotidiana. _

Nos parecen en cambio alcanzables las predicciones cuali-
tativas, suficientemente utiles para resolver gran cantidad de
problemas de decision. Pero aun este objetivo limitado sélo
serd posible si las leyes y teorias se expresan en un lenguaje
cuyo rigor logico permita descubrir lagunas, inconsistencias y -
localizar rapidamente las hipétesis empiricamente menos co-
rrectas para mejorarlas.

Los modelos matematicos del tipo de experimentacién
numérica, aunque estan aun en su infancia metodolégicamen-
te, han probado ya su utilidad en el campo de la planificacién
economica, y varios investigadores estin ensayindolos ya en
cuestiones sociologicas, politicas e historicas (ver bibliogra-
fia). Parecen cumplir las condiciones recién enunciadas. Aun-
que es dificil hacer una separacién neta entre estos modelos
y los de simulacidén usados por los ingenieros y microecono-
mistas, diria que €l primer intento en esta direccién fue el
modelo econdmico de la India de E. Holland, 1961. Desde
entonces los esfuerzos parecen haberse concentrado princi-
palmente en Sudamérica.

En Estados Unidos merecen destacarse los trabajos de
Guetzkow, que hace modelos mixtos hombre-computadora, y
los de Guy Orcutt, en demografia y economia.

OSCAR VARSAVSKY
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Anexo 1

MODELO PARA PLANIFICACION
DE PRODUCCION E INGRESOS

Introduccién

1. Este modelo permite verificar la consistencia, factibilidad y
eficacia de un plan de desarrollo, segin los indicadores econbémico-
sociales més usuales para el mediano plazo {(aunque esti prepa-
rado para correr cualquier niimero de afios). Esencialmente es un
instrumento para ordengr e infegrar la informacion existente de
manera que permita ver las consecuencias de las hipétesis y objeti-
vos de un plan.

Pricticamente no contiene leyes econdmicas. Ellas estin reem-
plazadas por hipdtesis explicitas sobre la tendencia futura de los
pardmetros més conocidos por los economistas: coeficientes de
capital, de trabajo, de insumos totales e importados, de consumo
familiar, etcétera. Pero si el usuario del modelo tiene confianza
en la validez de alguna relacidn tedrica que explique uno de estos
pardmetros, en funcién de otras variables del modelo, puede usar
dicha relacién en lugar de la hipdtesis exp11c1ta Tal cosa no pare-
ce probable que ocurra en un futuro proximo. : :

Aunque ¢l modelo no incluye “ecuaciones de comportamiento”,
tiene una base tedrica dada por la misma eleccién de vadables y
coeficientes, hecha de manera de poder utilizar €l vasto caudal de
regularidades descubierto a lo largo de los afios por los econorms—
tas y otros cientificos sociales.

Asf, al calcular el consumo de las familias por medio de una
elasticidad ingreso varigble exdgenamente en el tiempo, no estamos
dando una ecuacién de comportamiento, pues matemiticamente
eso es tan exdgeno como dar directamente los consumos a lo
largo del tiempo. Pero para el economista que debe hacer una
estimacidén de esas variaciones es mucho mis conveniente expre-
sarse en términos de elasticidades, sobre las cuales tiene amplia
experiencia y bibliografia.

La eleccién de parimetros debe pues ser bien estudiada. Asi
por ejemplo, para calcular el empleo por nivel de calificaciém,
elegimos originalmente unos “coeficientes trabajo/producto” dife-
rentes para cada nivel, pero encontramos que a pesar de su inter-
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pretacién sencilla (nimero de empleados de tal nivel necesarios
para producir una unidad), no eran suficientemente familiazes,
y decidimos por eso reemplazarlos por un dnico coeficiente de.
productividad del trabajo (sobre el cual hay abundante informa-
cién), seguido por una distribucién del empleo total por niveles
dada por coeficientes exdgenos bien intuitivos. Aunque ambas ma-
neras son equivalentes (de un sistema de cocficientes se pasa al
otro de inmediato), una de ellas facilita mas €l uso de la expe-
riencia del planificador que Ia otra.

2. El modelo Cendes-Cordiplén estid organizado en 4 submo-
delos: PROD, INGR, DEM y EDUC (produccién, ingreso, de-.
mografia y educacién), de los cuales los dos Gltimoes son optativos
o pueden usarse independientemente. Tratan los siguientes pro-
blemas:

Produccién, desagregada en 19 sectores (muchos de ellos a su
vez desagregados por Ia tecnologia empleada: empresas grandes,
artesanales e intermedias).

Empleo, desagregado tanto por categorias como por niveles de
calificacion. ¢

Inversién y capacidad,

Salarios, precios extemos (los precios nacionales son constan-
tes en esta versién).

Impuestos.

Distribucién del ingreso personal y familiar en 4 niveles.

Demanda total y sus componentes.

Cuentas (corriente y de capital) de las empresas, familias, go-
bierno y exterior. Endeudamientos correspondientes para saldarlas.

Déficit de vivienda, por nivel de ingreso.

Cuentas nacionales. .

Poblacién rural y urbana, por grupos de edad y sexo. Poblacién’
activa-desocupacion,

Matricula escolar para todos los niveles —oferta de mano de
obra—, costos, inversiones y demanda de profesores.

No incluye anilisis monetario ni estructura de precios,

3. Al construir un modelo, lo primero que debe definitse es la
salida, es decir, cudles son los indices que se desea que €l modelo
calcule. En el modelo Cendes-Cordiplén la salida es la que se
muestra en los cuadros reproducidos en las piginas siguientes. .

En realidad el modelo calcula mis cosas que las incluidas en
la salida; asi manufactura y otros sectores de la salida estin més
desagregados en el modelo, y hay muchos otros ejemplos de este
tipo como se verd en la explicacién detallada. Estos datos no se
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incluyen para no hacer una salida inmanejable por lo extensa,
pero cualquiera de ellos puede hacerse imprimir a pedido.

Asimismo el formato de salida imprime ocho afios, pero éstos
pueden ser cualesquiera, consecutivos o no.

4. Definida 1a salidz se determina cudles son los datos necesa-
rios para calcularla, o entrade. En la entrada pedemos distinguir
varios tipos de datos, llamados genéricamente “variables” (aunque
sean coeficientes o valores fijos):

Vulores iniciales, que describen el estado socio-econdémico del
pais al iniciarse el plan, con ¢l grado de detalle y desagregacién
necesario,

Controles o instrumentos, son las variables que definen la estra-
tegia del gobiemo a lo largo del plan: politica fiscal, crediticia,
comercial, industrial, salaral, tecnoldgica, seguridad social, edu-
cativa, vivienda, salud, natalidad, etcétera.

Podemos incluir aqui algunas variables como la productividad
del trabajo y €l capital, o la sustitucién de importaciones, que
aunque no son controladas por €l gobierno son influidas fuerte-
mente por €l

Variables exégenas, exportaciones, precios del mercado externo.

Pardmetros, auxiliares de todo tipo, como capital medio por em-
presa en cada sector y técnica; estructura del empleo segin cali-
ficacién, por sector y técnica; costo de la vivienda familiar por
nivel de ingreso; coeficientes de desercién escolar por tipo de en-
sefianza, etcétera. Sus valores iniciales pueden ser medidos, y hay
que dar hipdtesis explicitas sobre su variacién en el tiempo si no
se cree que permanecerdn constantes, -

Tasas de desarrollo, son las tasas de crecimiento de los diversos
sectores y técnicas de produccién dadas afio por afio durante el
curso del plan. Ellas constituyen las metas de crecimiento cuya
conveniencia se desea estudiar.

Tasas y controles forman el plan. Pardmetros y varables exé-
genas forman las hipétesis en que el plan se basa: su marco de
referencia.

Modo de uso

5. El modelo calcula la salida a partir de la entmada.

Dados los valores iniciales, los controles, las tasas de desarrollo
e hipétesis sobre los pardmetros y variables exdgenas, se van
computando con sencillas férmulas los requerimientos de empleo,
inversiones, bienes intermedios, importaciones, etcétera, la distri-
bucioén del ingreso, las demandas de familias, gobierno y exterior,
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el gasto, el ahorro y la financiacién necesaria para saldar las
cuentas. L

Para cada “mercado” —produccién, empleo, comercio exterior,
inversidén, capacidad instalada, gobierno, familias, etcétera— se
determinan por separado oferta y demanda, ingresos y gastos.

6. Si las discrepancias observadas en todas las'cuentas son “pe-
quefias”, a juicio de los usuarios, y la distribucién del ingreso y
otros indicadores sociales son “razonables”, entonces el plan es
aceptable. Esta verificacion se repite para ligeras variaciones en
las hipbtesis sobre los pardmetros y variables exdgenas, para ver
cudnto podria afectar al plan una mala estimacién de éstas, Este
anélisis de sensibilidad debe hacerse con todo €l detalle que el
tiempo permita, pues descubre Ias hipétesis cruciales cuyo no cum-
plimiento puede poner en peligio el plan.

© 7. Si las discrepancias resultan ser muy grandes, hay que ensa-
yar cambios en las tasas y los controles hasta que disminuyan a un
nivel aceptable (pero ya esas discrepancias ensefian mucho al pla-
nificador). En realidad la mayor utilidad de estos ensayos es
mostrar los peligros graves no evidentes, Cada cambio que se
ensaya es como un experimento de laboratorio con el pais represen-
tado por el modelo, y la computadora da los resultados en forma
numérica {de ahi el nombre de expermentacién numérica o ni-
mex que damos a este método).

- El orden en que se hacen estos ensayos depende mucho de los
resultados iniciales y de las interpretaciones que les dé el usuario.
Ast, si se observa un fuerte exceso de demanda sobre ofertz en
cierto sector, 1a primera correccién a ensayar podria ser aumentar
la tasa de crecimiento que el plan le asigna, siempre que haya
capacidad en exceso en ese sector y el de bienes intermedios v el
balance de pagos no sea critico. Pero también podria tratar de
disminuirse la demanda con medidas fiscales o restringiendo ex-
portaciones, etcétera.

Se estd estudiando un método automético de eliminar simult4-

~ueamente todas las discrepancias por encima de ciertos limites con
el menor cambio posible de tasas y controles, que esperamos esté
a punto este afio, pero de todos modos las discrepancias més gran-
des deberian ser estudiadas a fondo para entender sus causas y
eliminadas “a mano”.

8. El modelo integra el trabajo de las diferentes secciones de
una oficina de planificacién, permitiendo ver todas las influencias
mutuas y cruzadas de las diversas hipétesis y decisiones del plan.
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Este trabajo nunca se hace de manera completa —con una desa-
gregacién aceptable— por falta material de tiempo (para repre-
sentar los principales aspectos de la economia hacen falta muchos
centenares de variables y pardmetros). El modelo es el esquema
abstracto de esta coordinacién e integracién del trabajo de los
planificadores individuales, con la desagregacién que se desee.

- Se prepara antes que el plan, y sélo hace falta llenarlo con
la informacién que de todos modos se debe reunir, para tener de
inmediato los resultados. Cualquier cambio en esa informacién
puede introducirse a bajo costo en tiempo y dinero, y por lo tanto
se pueden tener en cuenta las modificaciones de dldimo momento.

Ventajas del método

9. Cada ecuacién del modelo tiene un significado claro y fami-
liar para el planificador. El modelo no hace mas que efectuar
ordenada e integradamente los cdlculos que al planificador siempre
le falta tiempo, pero no ganas, de hacer.

Como cada corrida del modelo cuesta pocoe —en tiempo y di-
nero— el planificador puede hacer una cantidad de ensayos ten-
tativos con diferentes variaciones del plan o las hipttesis para ase-
gurarse de que su intuicién econémica estd funcionando bien, o
en caso contrario para analizar los resultados inesperados. Como
todas las hipétesis son explicitas, este andlisis es relativamente
sencillo.

10. A medida que transcurte ¢l periodo del plan, la nueva in-
formacién se introduce ficilmente en el modelo y permite hacer
evaluaciones y correcciones sobre la marcha con toda facilidad.
Igualmente permite responder rdpidamente a preguntas del tipo:
“:qué sucederia si...?”, que acosan diariamente al planificador.

11, El modelo no es un aparato que se entrega terminado e in-
mutable. Puede ser modificado a medida que su uso sugiera posi-
bles mejoras al usuario, o se le descubran defectos. Esta renovacién
constante permite adaptar €l modelo cada vez mas a las necesida-
des practicas de los planificadores.

12. Por ser ¢l modelo un esquema integredo y completo del
plan, permite descubrir lagunas de informacidn, obliga a usar con-
ceptos y unidades coherentes a todas las secciones, y —mediante
los analisis de sensibilidad— permite asignar prioridades a las
futuras bisquedas de datos.

13. Comparando con los modelos econométricos podemos hacer
las siguientes observaciones.
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- Los modelos econométricos tienen un defecto fundamental: par-
ten de la hipétesis que las regularidades estadisticas observadas en
el pasado son vélidas también para el futuro, Como casi siempre
los paises estdn disconformes con su pasado y el plan es un ins-
trumento para cambiarlo, es evidente que aceptar los datos econo-
métricos es declararse vencide de antemano. '

Desde hace algunos afios hay ensayos de “hacer simulacién”
con los modelos econométricos. Con esto se quiere decir probar
(en una computadora, tnica forma eficiente de hacerlo) €l efecto
de cambios en los coeficientes del modelo, justamente para tener
en cuenta variaciones bruscas que se prevén o desean. Esto es un
pasc timido en la direccién de nuestro método.

A é&ste se le acusa de ignorar olimpicamente las estadisticas. Na-
da menos cierto: los valores que €l planificador asigna a los coefi-
cientes sin duda estarin basados en las estadisticas existentes, en
la medida en que existen y son confiables, pero ademis inter
vendri toda su experiencia cualitativa para criticar y modificar esos
datos histéricos a la luz de los objetivos del plan.

Por otra parte, 1a escasez de estadisticas en los paises mds nece-
sitados de planificacién, hace que los modelos econométricos sean
por fuerza mayor incompletos y muy agregados. Estos modelos,
pues, s6lo tienen sentido en paises que tienen una larga tradicién
estadistica y no prevén cambios importantes en el futuro.

Otra observacién: los coeficientes de nn modelo econométrico
no son confiables si Jas series histéricas de donde fueron dedu-
cidos son muy cortas, Pero alargar esas series hacia atrds —supo-
niendo que fuera posible— nos leva casi siempre a épocas que
muy poca semejanza tienen con la actual, y por lo tanto hay tan
poca justificacién para usarlas como la habria para usar series
de otro pais.

14. En vista de estas bien conocidas deficiencias estadisticas
surge la natural pregunta de la validez de cualquier intento de
planificacién, y hasta de la posible ridiculez de emplear para ella
instrumentos matematicos como los modelos.

En primer lugar, recordemos que planificar es tomar decisiones,
teniendo en cuenta todos los factores importantes y en el momento
necesario. Si la informacién no es confiable, el equipo de plani-
ficadores la reemplazari por estimaciones —cualitativas ¢ no—
en las que crea més por algin motivo. Aqui la palabra clave es
creer, que parece fuera de Jugar en un contexto cientifico. Pero
es que los dingentes de un pais tienen asignada la responsabilidad
de actuar, o sea de decidir, y aceptar esa responsabilidad significa
automiticamente que ellos eligen el criterio de verdad. Aceptan

120


A
Rectángulo

A
Rectángulo

A
Rectángulo

A
Rectángulo


lo que creen que deben aceptar: sus pmpias estimaciones subje-
tivas, las estadisticas de paises “parecidos” o la opinidn de expertos
1ntcrnac1onales o nacionales. Llegado ¢l momento, su oficio es de:
cidir, y lo deben hacer por mala que sea la informacién de que dis-
ponen. No decidir ¢s también una decisién: se puede pasar a la
historia por lavarse las manos.

En cuanto a si se justifica el uso de modelos matemdticos en
condiciones de informacién deficiente, la respuesta no sélo es afir-
mativa, sino enfitica: puede ser mds importante usar modelos en
estos casos que cuando la informacién abunda.

Hagamos notar que el calificativo “matemitico” no significa
“precisién numérica”, sino “rigor l6gico”. Esta confusién —acen-
tuada por la influencia de la econometria— es la que hace a mu-
chos economistas pricticos rechazar a priori toda idea de usar
modelos (ademas, la palabra “modelo” también tiene implicacio-
nes negativas, pues se ha wsado en estas ciencias como sindni-
mo de simplificacién deformante de la realidad para e;ercmo
tedrico).

Un modelo matemitico sélo extrae las consecuencias légu:as
de las hipétesis que se han hecho. Que tanto las consecuencias co-
mo las hipétesis se expresen en general numéricamente, es una
comodidad pero no una necesidad. Es posible —pero no eficiente—
hacer modelos matemdticos de la realidad con conceptos exclu-
sivamente cualitativos, .

El caricter cualitativo de una estimacién aparece al darla no
como un nimero exacto sino con un error: se da no un nume-
1o sino un intervalo. No decimos que cierto coeficiente de insumos
es 0.08 sino que estd entre 0.065 y 0.09. Pueden incluso darse
varios intervalos donde se admite que puede estar incluido el valor
“verdadero”, agregando para cada intervalo la probabilidad que
se cree le corresponde. Asi el coeficiente anterior puede definirse
diciendo que estd entre 0.065 y 0.077 con prebabilidad del 20%,
entre 0.083 y 0.09 con probabilidad 30% y entre 0.077 y 0083
con 509%.

Esto es en general demasiado engorroso de explicitar, pero algo
semejante se hace implicitamente todos los dias.

Al correr un modelo matematico wsual, sin embargo, es nece-
sario dar a cada pardmetro un valor numérico, no un intervalo
(repetimos que es posible hacer ¢l modelo de modo que acepte
inteérvalos u otros conceptos cualitativos, pero eso no resulta més
eficiente, por ahora).

Por lo tanto a ung comrida del modelo —a un experimento nu-
mérico— es justo achacarle todos los defectos que hemos men-
cionado. -
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Pero el principio de]l método de experimentacién numérica es
justamente no limitarse nunca a un experimento, sino hacer mu-
chos, con distintos valores admisibles para cada pardmetro.

Debemos admitir de inmediato que todavia no estd desarrollada
la teoria que permita calcular —en base a la complejidad del
modelo v la confiabilidad de sus datos— cudntos experimentos
son necesarios para llegar a conclusiones confiables, Esto se hace
por ahora a “olfato”.

Otro problema es c6mo elegir los valores numéricos a ensayar
en cada experimento, ya que evidentemente no pueden probarse
todas las. combinaciones (no podrian siqmiera probase todos los
valores de un solo parametro si se admite que el intervalo en que
estd definido es de niimeros reales, pues éstos son infinitos, pero
1a realidad es que todo valor estd definido con un mamero fijo de
cifras decimales, y por lo tanto hay sélo finitas posibilidades en
cada intervalo},

Una manera es elegirlos al azar, como una muestra para en-
cuesta (tomando en cuenta las probabilidades de los intervalos,
si se han explicitado). Esto es en esencia €l “método de Monte-
carlo”, ideado por J. Von Neumann hace mis de 20 afios para
ciertos problemas fisicos.

En las ciencias sociales, donde el usuario del modelo posee ge-
neralmente més informacién cualitativa de la que ha hecho expli-
cita en las ecuaciones y estimaciones, es preferible reemplazar el
azar pot ¢lecciones “juiciosas”. Esto ocurre sobre todo al cambiar
simultineamente varios pardmetros que se creen correlacionados,
aunque no con la suficiente clafidad como para incluir esa corre-
lacién explicitamente en el modelo. Si por ejemplo un grupe
de coeficientes se estimd con la misma metodologia, es muy pro-
bable que estén todos simultineamente desviados en el mis-
mo sentido, y habrd muy poco interés en probar qué pasa si algu-
nos estin sobrevaluados y otros subvaluados.

15. Veamos tres usos tipicos de un modelo en condiciones de
informacién defectuosa. Se supone siempre que se han hecho va-
rios experimentos (digamos un centenar, para precisar).

a) Algunos experimentos dardn resultados desastrosos. Ellos
develan o confirman peligros graves que pueden ocurrir. Un ana-
lisis de esos experimentos comparados con los que dan perspectivas
aceptables indicard cudles parimetros son los culpables de la ca-
tastrofe al tomar ciertos valores. Si €l modelo se ha construido de
mode que todos los parimetros tengan un significado familiar,
esto sugerird medidas concretas para evitar que esos: pardmetros
tomen los valores descubiertos como peligrosos.
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Asf la primera —y tal vez principal— utilidad del modelo es
descubrir peligros y analizar sus causas.

b) Toma de decisiones. Supongamos que se desea oomparar
varias posibles alternativas de reforma fiscal: A,B,C... Cada una
estd definida por clertas tasas impositivas de distintos tipos a im-
plantarse en diferentes épocas. Si la informacién que se tiene fuera
exacta, bastarfa una cormda del modelo para cada una de las alter-
nativas, y luego la comparacién de los resultados diria cudl de
ellas es la mas deseable,

Los defectos de informacién obligan a repetir esa comparacién
muchas veces, para distintos posibles valores de los pardmetros (in-
cluso hipétesis sobre variables exdgenas, etcétera). El resultado
serd entonces del tipo: “en ciertas condiciones es preferible la
alternativa A, en tales otras la B, etcétera”.

Si la gran mayoria de los experimentos indica A como la mejor,
se elige A. Si B nunca aparece entre las mejores, se descarta B.

Atn si los experimentos no dan ventaja evidente a minguna,
se ha adelantado mucho, pues se sabe en cudles condiciones hay
que decidirse por A, por B o por otra. Un estudio de esas condi-
ciones —sus probabilidades, €l costo de asegurarlas o evitarlas—
permitira llegar a la decisién de una manera racional,

Entre paréntesis, los criterios para decidir que los resultados
de un experimento son “mejores” que otro pueden ser de cualquier
tipo. Puede haber en ¢l modelo un indice de “bienestar” cuyo
valor se trata de maximizar, o puede haber varios indicadores si-
multineos (que a veces dan indicaciones contradictorias) que el
planificador evalia desde fuera del modelo.

c) Al hacer los experimentos se descubre que ciertos pardme-
tros o hipétesis son criticos o cruciales, en ¢l sentido que pequefias
variaciones en ellos producen grandes variaciones en los resultados.

Esto estd indicando que esos factores requicren un estudio espe-
cial. Debe darse priondad a la busqueda de datos pertinentes,
dejando para més adelante los esfuerzos destinados a factores no
cruciales. Casi siempre conviene analizar esos factores en sus com-
ponentes, cambiando si es necesario €l grado de desagregacién del
modelo. Es decir, los experimentos indican cudles son los factores
que conviene conocer,y controlar mejor. En paises con alguna
experiencia en planificacién, la gran mayoria de los parimetros
criticos ya han sido descubiertos y estudiados. Si aparecen mu-
chos parimetros criticos nuevos, es posible que la principal utilidad
del modelo sea demostrar que ningin plan es confiable porque
sus resultados serdn buenos o malos segin cuales sean los verda-
deros valores de esos pardmetros,

Esta situacién es bien conocida de los plamﬁcadores que usan
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los modelos agregados usuales, donde por ejemplo todo depende
del valor que tenga el coeficiente de ahorro global, Como de to-
dos modos hay que tomar una decisién, lo que se hace es: dar a
los pardmetros criticos los valores que a juicio del planificador
son mds probables, y tomar luego durante la implementacion del
plan, todas las precauciones posibles para que los valores verda-
deros se acerquen a los elegidos.

16. Si la informacién que se tiene no es tan desagregada como
el modelo, éste siempre puede usarse como si fuera mas agregado.
Asi, si no existen datos sobre el nivel de calificacién de la ma-
no de obra, se ignoran 3 de los 4 niveles que aparccen en el mode-
lo y se interpreta el cuarto como empleo de cualquier calificacidn,
haciendo lo andlogo con los salarios, productividades, etcétera.

Sin embargo, en general ser4 més instructivo hacer una distri-
bucién hipotética del total en las 4 categorias, utilizando la infor-
‘macién cualitativa de que siempre se dispone, especialmente si
se esperan cambios grandes en esa distribucidn.

Asi, si sblo se sabe que los obreros calificados son hoy como
maximo el 15% del total, pero tal vez mucho menos, puede pen-
sarse que es inttil desagregar, Pero si ademas se cree que dentro
de 5 afios ellos seran no menos del 30%, y tal vez mis, es mejor
desagregar usando esas dos cifras, que nos permitirdn por lo menos
calcular un limite inferior al efecto de ese cambio de estructura
sobre la ocupacién.

El submodélo PROD

17. El submodelo PROD esquematiza €l funcionamiento del

sistema productivo, y sobre todo, los requerimientos de mano de
obra, inversiones y financiamiento externo que generarian ciertos
niveles de actividad en el futuro, _
" Se parte de un conjunto de proyecciones bésicamente ex6genas,
en cuanto a la evolucién del producto y la productividad de la
mano de obra en cada uno de los sectores de produccién. Se pre-
firi6 proyectar el producto, y no Ia produccién, porque €l punto
de referencia usnal de un plan es el producto bruto interno.

Con el objeto de analizar €l efecto de 1a utilizacién de técnicas
de diferentes grados de intensidad de mano de obra, muchos sec-
tores se han subdividido a su vez en “técnicas”, subdivisién que,
ademis de tomar en cuenta dicho criterio, viene definida por la
magnitud y/u organizacién social de las unidades de produccitn,
Las proyecciones sectorales de producto y productividad se des-
componen, entonces, en proyecciones para cada técnica en cada
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sector, donde el peso relativo de las distintas técnicas refleja vna
decisién en cuanto a esta alternativa, Debe aclararse, sin embargo,
que en algunos casos se ha wsado esta divisidn para definir ver-
daderos subsectores, :

Asimismo, dado que la situacidn del pais pavece caracterizarse
por la existencia de desocupacién de mano de obra no calificada,
en tanto que, por lo contrario, escasearia la mano de obra califi-
cada, se ha considerado de utilidad clasificar por niveles de
calificacién la demanda de mano de obra implicita en aquellas
proyecciones de producto y productividad. Por otra parte, con el
objeto de determinar los ingresos y gastos —tarea que se efectia
en ¢l submodelo INGR— ¢s importante discriminar entre asala-
riados, patrones, trabajadores por cuenta propia y ayodantes fa-
miliares. En consecuencia, en esta primera parte del modelo
PROD queda determinada la ocupacién clasificada por sector y
“técnica” de actividad, nivel de calificacién y categoria de ocupa-
cién.

La comparacién de estas magnitudes con las referentes a la
disponibilidad de mano de obra —que se calcula en los submo-
delos DEM, EDUC— es uno de los objetos mds importantes de
este trabajo y ofrece un criterio para juzgar el valor de las deci-
siones involucradas en las hipétesis que se han aceptado.

El modelo PROD calcula, a continuacién, los requisitos de
inversién generados por las proyecciones de crecimiento del pro-
ducto y las técnicas empleadas, y verifica la existencia o ausencia
de capacidad de produccién ociosa. Para ello se usan hipotesis
explicitas sobre coeficientes capital /producto, producto/produccién
e intensidad de uso de la capacidad existente, para cada técnica
y sector separadamente, y su evolucién futura estimada o pla-
neada, : -

Con las proyecciones de producto e inversién, el modelo calcula
la demanda de importaciones de bienes intermedios y de capital,
las que unidas a las de bienes de consumo —que se determinan
en funcién de los ingresos familiares y del gobiemo calculados en
el modelo INGR— y a los egresos de divisas por turismo, reme-
sas de beneficios, de intereses y pagos por otros servicios, permiten
determinar los egresos corrientes de divisas del pafs. De la com-
paracién de dichos egresos con los ingresos provenientes de las
exportaciones —que se proyectan por medio de tasas de creci-
miento exdgenas—, surge un saldo de las transacciones corrientes
con ¢l exterior. Finalmente de la conjuncién de dicho salde com
las amortizaciones de préstamos del exterior obtenidos con ante-
rioridad, queda determinado un monto de financiamiento externo
a obtener (que podra ser negativo, esto es, constituir una colo-
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cacién implicita de ahorro en el exterior) y, en consecuencia,
afiadido a los valores anteriores, un monto total de endeudamiento
externo.

La demanda de bienes intermedios se calcula con una matniz
rectangular de insumo/produccién, pues no parecid razonable
darle la desagregacién total del modelo. La demanda de bienes
de capital se hace separando construccién y equipos. La de-
manda de consumo se calcula en INGR, y alli se comparan oferta
y demanda total por sector.

18. Operacién del modelo. El lapso de anilisis es variable a
voluntad; puede extenderse hasta el afio 2000 debido a las carac-
teristicas de inercia de los problemas asociados a modificaciones
de la poblacién. El periodo de anilisis es un afio; esto es, que
el modelo calcula afio a aiio los valores de todas sus varables; el
afio base se elige a voluntad (en las primeras aplicaciones serd
1966, y el primer afio que se calcula es 1967 para tener un criterio
de verificacion}.

a) Datos

Los datos del modelo son de dos tipos diferentes, desde el
punto de vista de programacién: valores iniciales, por un lado, y
coeficientes y tasas de crecimiento, por el otro,

i) Valores iniciales. Existe un conjunto de variables cuyos valores
en cada periodo se determinan a partir de su valor en el periodo
anterior, Los valores de estas vaniables en el periodo base deben,
en consecuencia, ser suministrados como datos ya que el
medelo no los determina.

it) Coeficientes, tasas y variables exdgenas. Salvo unos pocos casos
en que el modelo los determina, se fijan exégenamente, pero
pueden variar de periodo en periodo. Se dan sus valores para
ciertos afios elegibles a voluntad (por ejemplo 1967, 1970,
1980 y 2000) y ¢l modelo calcula por medio de rutinas de in-
terpolacién lineal sus valores para los afios intermedios. Los
afios elegidos pueden variar de un coeficiente a otro.

b} Resultados

Dada Ia longitud del lapso de anilisis no se ha considerado fitil
imprimir resultados afio por afio, ni para todas las varables que
se calculan. Se ha procedido, pues, a seleccionar un conjunto
de indices que se consideran suficientes para caracterizar la evo-
lucién del sistema, y se imprimen sus valores en ocho afios di-
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ferentes, a eleccién del usuario (pueden ser mis en realidad, con
sencillas modificaciones del programa).

Clasificacién de los sectores de produccién

19. A. Subdivisibp de sectores. E]1 nimero entre paréntesis lue-
go del nombre se refiere a la correspondiente subdivisién en la
clasificacién uniforme internacional de todas las actividades eco-
némicas.

Simbolo

AGRO 1. Agropecuario (0)

PETR 2. Petrbleo (13 y 32)

MINR 3. Mineria (11, 12, 14 y 19)

ALMT 4. Alimentos, bebidas y tabaco (20, 21, 22}

TEXT 5. Textiles y confeccién (23, 24)

RCMO 6. Resto de bienes de consumo (26, 28)

ITMD 7. Productos intermiedios (25, 27, 29, 30, 31, 33,
34, 39

KPTL 8. Bienes)de capital y automéviles (35, 36, 37, 38)

CTRV 9. Construccién de vivienda y urbanismo

CTRP 10. Resto construccién (4)

ELEC 11. Electricidad, gas, agua y servicios sanitarios (5)

TRSP 12. Transporte, almacenaje y comunicaciones (7}

CMCO 13. Comercio y finanzas (6)

SERV 14. Servicios personales y a empresas {83, 85 (salvo
852 y 853) 82 (salvo 821, 822 y 823)]

ESPT 15. Recreacién y esparcimiento (84, 852, 853)

SALD 16. Salud (822}

EDUC 17. Educacién (821 y 823)

GBNO 18. Servicios del gobiemo (81)

VNDA 19. Propiedad de vivienda

B. Subdivisién de los sectores. Muchos de los sectores estdn
subdivididos siguiendo un criterio que conjuga tamaiio y tipo de
organizacién social, otros por criterios subsectoriales evidentes.
En general un establecimiento grande tiene mas de 50 empleados,
uno mediano entre 20 y 50 empleados y uno pequefio entre 5 y
"20 empleados. Los artesanos constituyen unidades de produccién
con menos de cinco personas ocupadas y, generalmente, con au-
sencia de trabajo asalariado.
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Los sectores (9,3) (osea $=9, T = 3), (10,3), (16,1), (17,1},
(18,1), (18,2), y (18,3) son los piiblicos, controlados por el go-
bierno. Los sectores (13,3) y (14,3) se llaman no orgemizados por
sus caracteristicas tipicas (buhoneros, limpiabotas, etcétera).

C. Clasificacién de la mano de obra

La mano de obra se clasifica seglin cuatro niveles de entrena-
miento Ilamados grupos de ocupacién-Simbolo: GOC o G. El
significado de estos grupos puede variar segin las necesidades. Una
posibilidad tipica es:

PROF: Profesionales y administrativos de alto nivel.

TECN: Técnicos (egresados de escuelas industriales, escuelas

comerciales, etcétera).

CALF: Empleados y obreros calificados.

NCLF: Empleados y obreros no calificados.

Hay otra clasificacién cruzada, en cuatro categorias:

PATRN: Patrones.

CPROP: Trabajadores por cuenta propia.
ASALR: Asalariados.

AYFAM: Ayudantes familiares.

D. Clasificacién de las deudas segiin sus condiciones y acreedores

. Hay cuatro tipos de préstamos, segiin las condiciones en cuanto
a sus plazos y tasas de interés-Simbolo general: CON o C.

1. DURO: ‘condiciones duras.

2. MEDD: condiciones semi-duras.

3. MEDB: condiciones semi-blandas.
4. BLDO: condiciones blandas.

Hay tres tipos de acreedores (simbolo general ACRD o A):

1. EXTR: exterior
2. NXBC: bancario, interno
3. NXNB: no bancaro, interno

E. Clasificacién de los niveles de ingreso de las familias

Hay 4 niveles de ingreso, anilogos a los que usa CEPAL.
Simbolo general: ING o Y,

1. ALTO
2. MEDA: mediano-alto
3. MEDB: mediano-bajo
4. BAJO
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20. El grado de desagregacién de este modelo no es todavia
suficiente desde muchos puntos de vista, pero el método permite
en principio llegar hasta ¢l grado que se desee. Por ejemplo, po-
drian tratarse por separado todos los productos estratégicos o de
caracteristicas muy particulares, y hacer agregados con los demas.
Los dos factores limitativos de esto son: la informacion y la capa-
cidad de la computadora, pero ademds téngase en cuenta que el
tiempo de anilisis de cada experimento crece ripidamente al au-
mentar las variables.

e
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El modelo PROD

Advyertencia sobre las férmulas

Las férmulas que constituyen €l modelo se vuelven a usar ci-
clicamente cada afio, pero en ellas no figura explicitamente el
tiempo. Debe entenderse que la variable a la izquierda del signo
igual toma el valor correspondiente al afio que se estd calculando,
y 2 las variables que figuran a la derecha se les da el dltimo valor
calculado para ellas, que puede ser del mismo afio o del anterior;
con esta convencién —que es la que se usa para programar—, st
la misma variable aparece en los dos miembros no se puede eli-
minar porque se refiere a dos afios diferentes: .

A = A * B significa que el nuevo valor de A es igual a su valor
anterior muitiplicade por B. :

La letra N antes del nombre de una variable significa siempre
que se han sumado los valores de esa variable con respecto a
algin subindice. En caso de duda, el niimero 1, 2 o 3 que sigue
a la N indica cuél fue €l subindice de suma.

Asi si EM(7,1,4) significa el empleo en el sector 7, técnica },
grupo ocupacional 4, entonces N2EM(7,4) es el empleo grupo 4
de todas las técnicas del sector 7, y N3EM(7,1} es el empleo
total del sector 7, técnica 1, etcétera. :

Los subindices van siempre entre paréntesis, y para mayor cla-
ridad usaremos los simbolos correspondientes en vez de nimeros,
Asi en vez de EM(7,1,4) eseribiremos EM(ITMD, GNDE,
NCLF). Recuérdese que los stmbolos genéricos son:

S o SEC para sector.

T o TEC para técnica.

G o GOC para grupo ocupacional.

Y o ING para nivel de ingreso.

C o CON para condiciones de los préstamos. C
Una T delante de una variable indica su tasa de crecimiento

anual. .
Consultar el diccionario final para los demds simbolos. Todos

los coeficientes, tasas y demds datos exdgenos varian en el tiempo,

déndose sus estimaciones para ciertos afios e intérpolandose linéal-

mente para los demis. Por ¢jemplo, puede darse como dato que

la tasa de crecimiento del producto agricola fue de 6% en 1966,

y serd 8% en 1970 y 7% en 1980, etcétera. El modelo utilizard

entonces 6 -} E%— = 6.5 en 1967, etcétera.
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A. PRODUCTO

OP(S,T) es el volumen de producto del sector S, técnica T.

NZQOP(S) es €l volumen de producto total del sector S.

En la mayor parte de los sectores se calcula primero ¢l producto
total NZQP mediante una tasa de crecimiento exdgena, y luego
se le distribuye por técnicas mediante coeficientes de estructura
técnica, también exdgenos:

{1) N2QP(S) = N2QP(S) * [14+TN2QP(S)]
(2) QP(5,T) = CQP(S,T) * N2QP(S)
para S = 1,3, , 11, 15 v sus técnicas correspondientes.

En el sector 2= PETR, la extraccién se hace crecer por tasa
exdgena y la refinacién se hace depender de la extraccién a través
de un doble efecto: CRNPC = parte del petréleo crudo que se
tefina en el pais y CPRFC = coeficiente de transformacién del
producto de crudo en refinado.

(3)OP(PETR, EXTR) = QP(PETR, EXTR) * (1 + TQPEXT)
(4)QP(PETR, REFN) =CPRFC*CRNPC*QP(PETR, EXTR).

En el sector 12 = TRSP, el producto de las técnicas PAS] y
COMU crece dando su elasticidad con respecto al PBI.

(5)QP(TRSP, PAS]) = OP (TRSP, PAS]) * (1 -+ ETRP * TPBI)
(6)  QP(TRSP, COMU) = QP(TRSP, COMU)*
¢ (1 4+ ETCOM * TPBI).

Para carga y almacenaje se supone, en cambio, que su producto
es proporcional al producto de todos los sectores productores de
bienes (el efecto produccién/producto se supone incluido en el
coeficiente CQPTRC)

(7). QP(TRSP, CARG) = CQPTRC * 5 N20P(S).

- En el sector 13 = comercio, el producto de las técnicas orga-
nizadas —las dos primeras— se supone proporcional al volumen
de bienes comercializables, que son los de los sectores 1 a 9, ex-
cluidas las exportaciones e incluyendo las importaciones. (Para
homogeneizar unidades se multiplican las exportaciones por los
coeficientes producto/produccién CPP.)
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Sélo vale la pena dedncir las exportaciones de petroleo (cmdo
y refinado) y mineria.

A=3N20P(S) + OM * (1+TOM) — CPP(21)* X —

—CPP(2,2) * OXPR — CPP(3,1) * QX(3)
(3)QP(CMCO,T) = CQP({CMCO,T) * COPCOM*A

pata T = GNMD y PEON.

Nétese que para evitar simultaneidades se utiliza una estima-
cién aproximada de las importaciones: su valor anterior OM in-
crementado a su iltima tasa de crecimiento TQM.

Para la técnica 3 de comercio —compuesto por vendedores ams
bulantes y otros comerciantes por cuenta propia sin capital apre-
ciable— ¢l producto se calcula asigna’.ndoles un ingreso medio per
caput YCVA y multiplicindolo por el niimero de personas em-
pleadas {que se calcula antes en la secuencia verdadera de
computo) K

(9) QP(CMCO, BUHO) = YCVA * N3EMB (CMCO,BUHO).

YCVA se define con respecto al salario mds bajo del comercm
pequeiio (la técnica 3 no tiene salanos) ¢

(10) YCVA=CYCVA * WAG(CMCO, PEQN,NCLF}.

Los servicios organizados (técnicas 1,2 del sector 14) se hacen
crecer a una tasa exogena global y se distribuyen a coeficiente:

(11) OPSORG = QPSORG * (1-+TQPSRG)
(12) QP(SERV,T) = CQP(SERV,T) * QPSORG

para T = GNMD y PEQN.

El producto de la técnica no organizado de este sector se deter-
mina por medio del empleo. Las personas ocupadas en esta activi-
dad son asalariados o traba]adores por cuenta propia. Los asala-
riados son bésicamente servicio doméstico —grupos ocupacionales
4, 3, tal vez 2 en el futuro— cuyo niimero se calcula en este
modelo y cuyo salario se da exdgenamente. Sus ingresos, mds los
aportes sociales constituyen su aporte al products N3YS:
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(13) N3IYS(14,3) = [ 5 EMS(14,3,C) *WAG(14,30) *
G2
* (14-TAS(24,3)].

A los trabajadores por cuenta propia —limpiabotas y otros ofi-
cios callejeros en niimero N3EMB(14,3), calculado en el modelo—,
se les asigna un ingreso medio YCOC, por comparacién con el
salario mis bajo:

(i4) - YCOC = CYCOC * WAG(14,34).
El producto ¢s entonces
{15} OQOP(SERV,3} = N3Y5(14,3) 4 YCOC * N3EMB(14,3).
En los servicios piiblicos —sector 18 y las “téenicas” 1 de los
sectores 16 y 17— el producto se calcula por los gastos totales en
sueldos y salarios (incluso aportes sociales), segiin las convencio-
nes usuales, Los salarios nacionales se calculan como en la ecua-
cién 13 y a eso se agregan los sueldos pagados a extranjeros, que

se calculan a su vez como proporcionales a los sueldos de los pro-
fesionales nacionales:

(16) SALX(S,T) = CSEOS(S) * EMS(S,T,1) * WAG(S,T,1)
para SALD—PUBL, EDUC—PUBL y las 3 técnicas de GBNO

(17) SALN(S,T) = [GélEMS(S,T,G) * WAG(S,T,G)] *
. [I+TAS(S,T))

para S = 16,17,18 y todas sus técnicas

(18) N3YS(S,T) = SALX(S,T) + SALN(S,T)

N3YS es ¢l total pagado en sueldos, salarios y aportes. En las “téc-
nicas” privadas de salud y educacién hemos supuesto SALX=0 —

(19) - QP(S,T) = N3YS(S,T)

para SALD—PUBL, EDUC-PUBL vy las tres técnicas de GBNO.
Para los subsectores privados de 16 y 17 es necesario agregar e}
beneficio obtenido por patrones y trabajadores por cuenta propia.
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Este se calcula mediante una tasa de beneficio bruto CBB sobre
el monto de salarios, esto es, una cierta distribucién factorial del
producto bruto, modificable en el tiempo como siempre:

(20) QP(S,PVDA) = N3YS(S,PVDA) * [1+-CBB(S)]

para S = SALD y EDUC.

En el sector propiedad de vivienda, €l producto se calcula dando
una tasa de alquileres CALQ (reales o imputados) sobre €l capital
total, que se calcula en el modelo.

(21) OP(VNDA,1) = CALQ * KPVIV.

Calculados los productos por sector y técnica, los totales secto-
riales se obtienen por suma:

(22) N2QP(S) = 3 QF(S,T)

para S = 2, 12, 13, 14, 16, 17 y 18 y 1a suma es sobre todas las
técnicas de cada uno de estos sectores,

Ahora puede calcularse el producto bruto interno como suma
sobre todos los sectores:

(23) PBI = 3 N20P(S)
B=1

¥ su tasa de crecimiento:
(24) TPBI = (PBI—PBIA)/PBIA

donde la letra A después del nombre de una variable indica que
se trata de su valor en el afio anterior.

Dando la poblacién total P (que se calcula en otro modelo),
se obtiene el producto per caput:

(25) " PBIC = PBI/POBLA.

La estructura porcentual del producto por sectores es:
(26} EQ(S) = N2QP(S)/PBI S =1,

, 19,

Aunque habitualmente no se imprimen asi, sino agrupando los
sectores en la forma usual: 4, 5, 6, 7 y 8 en industria manufacta-
&
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rera; 9 y 10 construcciones, 14 y 15 en sesvicios, 16 v 17 van juntas
también.
Otros indices de produccién que se editan son: :
Participacién de los establecimientos grandes en la manufactura:

7) CQRM = 3 QP(S,GNDE) / 5 N2QP(S).
Su=qg 5=4
Participacién de sectolres no tradicionales en Ia manufactura:
(28)COMB = [N2QP(ITMD) + N2QP(KPTL)] / S N20P(S).
: Se=d

- Participacién de los sectores de subempleo urbano en el pro-
ducto. :

(29) CQOSBEM = [QP(CMCO,BUHO) +
+ QP(SERV,NORG)] / PBI.
Participacién de los sectores primitivos en el producto

(30) CQATR = CQSBEM + 5 QP(S,3)/PBI

donde la suma es para $=14,56,7,8.

.

B. rrODUCTIVIDAD

La productividad de la mano de obra, en cada sector y técnica,
se obtiene a partir de la inicial por medio de tasas anuales de
crecimiento con excepcién de los sectores en los que el caleulo
de empleo se hace directamente (educacién, salnd, servicios de
gobierno y sectores no organizados del comercio y de los servicios
personales). En estos diltimos sectores la productividad de 1a mano
de obra sélo se calcula ¢ posteriori una vez determinado el empleo.

Existiendo cuatro niveles de calificacién de la mano de obra,
habrd una productividad diferente para cada uno de ellos, y ese
fue el criterio que se siguié en la primera versién de este modelo.
Pero se vio que la falta no sélo de datos sino de familiaridad con
esa desagregacién hacia dificil conseguir tasas de crecimiento in-
dependientes que luego dieran una distribucién razonable del
empleo tofal (en cada sector y técnica) por calificacién.

En esta versién entonces se decidié usar una sola productividad
(por sector y técnica), referente al empleo total, sin distincién
de categorfas ni grupos de ocupacién, con la sola excepcidén de

L]
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que no incluyen 2 los ayudantes familiares, y desagregar luego
POT grupo.

Asi pues, PRV(S,T) indica la productividad media del empleo
total (producto dividido por ¢l empleo total) de la técnica T del
sector S. Su tasa de crecimiento TPRV(S,T) es dato para los casos
que se indican a continuacién:

(1) PRV(ST) = PRV(ST) * [l 4+ TPRV (ST)]

pata § = 1,..., 15 y sus técnicas correspondientes, salvo BUHO
para S=13 y NORG para S = 14.

Para esas técnicas y las de los sectores 16, 17 y 18 la producti-
vidad se calcula al final del programa,

En el caso del sector campesino, tanto los asentados (técnica 2
del sector agropecuario) como los no asentados (técnica 3 del sec-
tor agropecuario), €l nimero de ayudantes familiares es impor-
tante dentro de la fuerza de trabajo, pero sn ocupacién estd mas
bien asociada a las dificultades de encontrar un empleo adecuada--
mente remunerado y estable en otras actividades, que a la necesi-
dad de mano de obra del sector campesino. A raiz de esta circuns-
tancia sélo se determina una productividad de la mano de obra
remunerada para el total de la mano de obra aplicando su de-
finicién:-

(32) PRV(S,T) = QP(S,T) /N3EM(S,T).
C. EMPLEO

El empleo se determina por separado para cada técnica de cada
sector, subdividido por los 4 grupos de ocupacién (niveles de en-
trenamiento: profesional, técrico, calificado y no calificado, por
las 4 categorias: patrones, cuenta propia, asalariados y ayndantes
familiares ),

1. Empleo total. En la mayor parte de los sectores y técnicas, el
empleo total se calcula como cociente entre el producto y la pro-
ductividad de la mano de obra correspondientes,

Para SALD, EDUC, GBNO el empleo total se determina dando
directamente su valor inicial y su tasa de crecimiento anual (va-
riable, como siempre).

El nimero de buhoneros y afines se hace depender de la deso-
cupacién urbana, asi como el de trabajadores por cuenta propia
en la técniea no organizada de servicios.

Para ¢l empleo total de esta Gltima téenica se afiade el servicio
doméstico, que crece segan una elasticidad-producto dada.
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(33) N3EM(S,T) = QP(S,T)/PRV(S,T)

para § = 1,..., 15..., T = todas salvo BUHO de 13, NORG
de 14 (esto no incluye los ayudantes familiares, despreciables salvo
en agricultura).

(34) N3EM(S,T) = N3EM(S,T) * [14+TN3EM(S,T))
para S =16, 17 y 18 con todas sus técnicas.
(35) N3EM(13,BUHO) = CRDESU(13) * (DESU v O)

siendo DESU la desocupacién urbana y se toma el miximo entre
su valor y cero para atender al posible caso de desocupacién
negativa.

(36)  N3EM(14NORG) = N3EMS(14NORG) +
+ N3EMB(14,NORG)

donde los asalariados, N3EMS y cuenta propia, N3EMB, se de-
terminan mas abajo.

En el sector propiedad de vivienda no hay empleo. El empleo
total en cada sector, N23EM, se obtiene sumando los anteriores
para todas Jas técnicas del sector

(37) N23EM(S) = 3 N3EM(ST).

2. Patrones y trabajadores por cuenta propia. Para la mayoria de
los Sy T el mimero de patrones y cuenta propia se determina a
partir del empleo total de la sipuiente manera:

Se calcula €] némero de establecimientos, dando el promedio
de empleados por establecimiento, CEME(S,T).

Se calcula cuéntos de estos establecimientos tienen duefios resi-
dentes en el pais, aplicando el coeficiente CKEP(S,T) que da 1a
parte privada nacional del capital total de ese sector y técnica.

Se calcula el nimero de patrones multiplicando esto por el

namero medio de patrones por establecimiento, CEMBE(S,T).
En resumen:

(38) N3EMB(S,T) = CEMBE(S,T) * CKEP(S,T) *
* N3EM(S,T)/CEME(S,T)
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para S = 1,..., 17 vy T = todas, salvo BUHO de 13, NORG de
14, AYPR de 9, NMEC de 10 y PUBL de 16, 17.

En los sectores de construccién, técnicas AYPR y NMEC no
hay patrones (la primera consiste en Ia construccién de la vivienda
propia, con asesoramiento del gobiemno y otras entidades sin lucro,
y la segunda es principalmente reparacién de obras publicas, a
cargo del gobierno).

(39)  R3EMB(9,AYPR) = N3EMB(10,NMEC) = 0.

En el comercio no organizado (técnica BUHQO) todos son tra-
bajadores por cuenta propia. -

(40) N3EMB(13,BUHO) = N3EM(13,BUHO).

En los servicios no organizados, los trabajadores por cuenta pro-
pia se obtienen como los buhoneros (ecuacién 35):

{(41)  N3EMB(14,RG) = CRDESU(14) * (DESU v/ 0).

En las técnicas PUBL de salud y educacién y en el sector go-
bierno, por supuesto no hay patrones.

(42)  N3EMB(16PUBL) = N3EMB(17,PUBL) =
= N3EMB(18,T) = 0

para T =1, 2, 3.

En las ecnaciones 40 y 35 se usa un valor provisional para
DESU calenlado asi:

(43) DESU = PAU-3, N3EM(S,T)
BT

donde Ia sumatoria es sobre todos los sectores salvo agricultura,

y todas las técnicas salvo BUHO de 13 y NORG de 14.
PAU e¢s la poblacién activa urbana, dato.

3. Asalariados. Se obtienen por diferencia entre el empleo total
(sin ayondantes familiares) y los patrones y cuenta propia:

(#4) N3EMS(S,T) = N3EM(S,T)—N3EMB(S,T) .
para todos los sectores y técnicas, con la excepeién de que en la
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construccién ‘de viﬁenda' por ayuda propia hay que descontar
los duefios de esas viviendas, EMAY P, que se calculan mis
abajo:

(45) N3EMS(9,AYPR) = N3EMS(9,AYPR}—EMAYP

(46) N3EM(9,AYPR) = N3EMS(9,AYFR).

Los asalariados del servicio doméstico se calculan como dijimos,
con una elasticidad-producto exégena ESD:

(47)  N3EMS(14NORG) = N3EMS(14,NORG) *
* (14ESD * TPBI)

y este valor se usa en el csleulo precedente de N3EM.

4. Ayudantes familigres. Sélo se calculan en la agricultura, pues

en los demds sectores su niimero es despreciable. Los hay en la
técnica ASNT y CNUC.

En los asentamientos se calculan como proporcionales al ng-
mero de trabajadores por cuenta propia:

(48) N3EMA(1,ASNT) = CEMA(L,ASNT) *
‘ * N3EMB(,ASNT)
y esto se agrega al empleo total para dar su valor definitivo:

(49) N3EM(1,ASNT) == N3EM(LASNT) +
+ N3EMA(1,ASNT).

Para los “conuqueros” los ayudantes familiares son en parte
proporcionales a los trabajadores por cuenta propia y en parte de-

penden del desempleo rural previste PDESR, que debe calcu-
larse primero:

3
(50) - PDESR = PAR—3N3EM(1,T)
T=1
donde PAR e&s 1a poblacién activa rural, dato,

(51): R3IEMA(1,CNUC) = CEMA(L,CNUC) *
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* N3EMB(1,CNUC) + CDEMA * (PDESR—
—CEMA(1,CNUC) * N3EMB(1,CNUC) v 0

E] primer sumando da los ayudantes familiares realmente ne-
cesarios y €l segundo es un “colchén” para la desocupacién rural,
que no debe actuar cuando es negativo.

Se los agrega al empleo total:
(52) N3EM(1,CNUC) = N3EM(1,CNUC) +
+ N3EMA(1,CNUC)

5. Distribucién por categorias. El nGmero total de asalariados se
obtiene sumando sectores y técnicas.

(53) EASALR = SN3EMS(S,T)

8T
para todos los S,T.
Los ayndantes familiares provienen sélo de agricultura:

(54) EAYFAM = N3EMA(LASNT) +
+ N3EMA(],CNUC)

Los patrones y trabajadores por cuenta propia se obtienen de
manera aproximada, adjudicando los N3EMB a una u otra cate-
goria segln el sector y técnica, aunque en realidad casi siempre
hay de ambas a la vez.

(55) EPATRN = SN3EMB(S,1) + 3 N3EMB(S;2) +
B==2,18,17

B=1

+ N3EMB(12,COMU)

o sea, todas las técnicas “grandes”, salvo las pliblicas, més refi-
nerfa de petréleo, salud y educacién privadas y comunicaciones.

(56) ECPROP = 3N3EMB(S,2) + SN3EMB(S,3)
B= B

donde la primera suma es sobre las técnicas 2 de los sectores
1, 12, 13, 14 y 15 y la segunda sobre las técricas 3 de los sec:
tores 1,4, 5,6,7,8, 13y 14.
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6. Distribucién por grupos de ocupacién. El nimero de trabaja-
dores de cada nivel de enirenamiento se obtiene repartiendo el
total mediante coeficientes exdgenos (variables en el tiempo).
Esto parece ser preferible al método de dar las productividades
por grupo, como s¢ hacia en la versién anterior. :

Esta estructura por calificacién se da por separado para patro-
nes, cuenta propia, asalariados y ayudantes familiares y para los
asalariados se da independientemente para cada sector y técnica.

Asalaniados:
(57) EMS(S,T.G) = CSGOC(S,T,G) * N3EMS(S,T)

donde G representa los grupos ocupacionales PROF, TECN,
CALF y NCLF, y S y T recotren todos los sectores y técnicas,
salvo BUHO de 13 (no tiene asalariados).

Los CSGOC(S,T,G) suman 1 sobre G para cada S,T.

Deben usarse los N3EMS de las ecuaciones 44 y 47; no el de 45.

En la construccién de vivienda por ayuda propia se supone que
los duefios de vivienda forman el grupo no calificado:

(58) - EMAYP = EMS(9,AYPR,NCAL)

y este valor es el que usa en 45, dejindose en cero el EMS(9,
AYPR,NCAL),

El total de asalariados de cadd"grupo es:
(59) NIZEMS(G) = SEMS(S,T,G)
: . BT
sumando sobre todos los sectores y técnicas,

'6E1 nimero total de trabajadores para cada grupo de ocupa-
Clon es:

(60) NI2EM(G) = NIZEMS(G) ++ CPTGOC(G)*
*EPATRN + CCPGOC(G)*ECPROP

donde los coeficientes CPTGOC y CCPGOC dan la estructura
de patrones y trabajadores por cuenta propia con respecto a la

calificacién. Al grmpo més bajo se le agregan ademds todos. los
ayudantes familiares.

(61)  RIZEM(NCAL) = NI2EM(NCAL) +
+ EAYFAM
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Ahora pueden calcularse:

el empleo urbano:

(62) EMU = 3N23EM(S)

B

€l empleo rural:

(63) EMR = N23EM(1)
y el total: | |
(64) - EMT =EMR + EMU

las desocupaciones rural, urbana y total:
@) | DESU = PAU—EMU
DESR = PAR—EMR
DES = PAU + PAR—EMT
y los coef1c1entes respectivos con respecto ala poblac16n activa.

(66) = CDESR = DESR/PAR
CDESU = DESU/PAU
CDES = DES/(PAR + PAU)

La estructura sectorial de la ocupacién se da segin las mismas
agrupaciones sectoriales que el producto:
(67) EE(l) = N23EM(AGRO}/EMT
EE(2) = N23EM(PETR)/EMT
EE(3) = N23EM(MINR)/EMT"
EE(4) = SN23EM(S)/EMT -

B==q

EE(5) = [N23EM(CTRV) + N23EMCCTRP] JEMT
EE(6) = N23EM(ELEC)/EMT
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N23EM(TRSP) /EMT

EE(7) =
EE(8) = N23EM(CMCO)/EMT
EE(9) = [N23EM(SERV) + N23EM(ESPT)}/EMT

EE(10) = [N23EM(SALD) + N23EM(EDUC)]/EMT
~ EE(11) = N23EM(GBNO)/EMT

Para la agricultura se calcula la estructura ocupacional por téc-
nicas:

(68) CECR = N3EM(1,EMPR)/N23EM(1)
CEIAN = N3EM(L,ASNT)/NZ3EM(1)
CECAM = N3EM(1,CNUC)/R23EM(1)

En el conjunto de sectores manufactureros se calcula: €l porcen-
taje de empleo en la gran industda:

(69)  CEGRM = 3 R3EM(S,GNDE)/ S N23EM(S)
B=4 B—1

y en los sectores no tradicionales:
(TO) .CEMB = [N23EM(ITMD) 4+ N23EM(KPTL)])/

/ S R23EM(S).

Bueg

Por dltimo se calcula el porcentaje del empleo total correspon-
diente a comercio y servicios no organizados.

(12) CESBEM = [N3EM(13BUHO) + N3EM(14,NORG))/
/EMT

y ¢l de todas las técnicas atrasadas de la economia:”

(72) CEATR = CESBEM + 3 N3EM(S,3)/EMT
-]

donde se suma para S=1,4567 y 8 (técnicas campesinas y
artesanal )., ‘
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ID. INVERSIONES Y CAPACIDAD

En la mayor parte de los sectores y técnicas se ha supuesto que
las inversiones, en cada periodo, dependen del aumento del pro-
ducto y de la existencia de capacidad ociosa. De no existir capaci-
dad ociosa, las inversiones son iguales al aumento del producto
multiplicado por el coeficiente de capital-producto correspondien-
te, En caso contrario, parte del aumento de producto se puede
obtener aumentando €] uso de la capacidad ya instalada sin nece-
sidad de llevar a cabe nuevas instalaciones; Ja medida en que se
lleva a cabo este incremento de utilizacién de la capacidad ociosa
—dada por €l coeficiente de aprovechamiento de esa capacidad
ociosa CAPR(8,T)— constituye un aumento de producto que no
requiere nuevas inversiones. Para poder comparar capacidad con
producto —dado que aquélla se mide usualmente en términos
de produccién— se le convierte multiplicindola por un coefi-
ciente de producto-produccién.

A esto debe sumarse la reposicién de la capacidad desgastada,
dado un tiempo de desgaste medio TDES para cada sector y
técnica.

La férmula completa para la inversién bruta fija es pues:

(75) IBF(S,T) = CP(S,T)*[QP(S.T)*TN2QP(S)—CAPR (ST) *
[CPP(S,T)*QK(S,T)—QP(S,T)] -+ CPP(5,T)*
*QK(S,T)/TDES(S,T)]

para S = 1, 4 2 10, 13, 14 y 15 y las técnicas correspondientes,
salvo CNUC para § = 1, BUHO para S = 13, y NORG para
§ = 14, cuyas inversiones se suponen nulas,

CP es el coeficiente capital/producto, QP*TRN2QP es una esti-
macién aproximada del incremento de producto esperado, *QK
¢s la capacidad, medida en preduccién y CPP el coeficiente pro-
ducto/produccién.

En el sector 13 la estimacién del incremento de producto se
hace tomando el incremento anterior,

Si IBF resulta negativo se lo hace cero.

En diversos otros sectores se supone que las inversiones depen-
den mis de decisiones de politica general que de los factores
incluidos en 75, y para ellos se da una simple tasa exdgena de
crecimiento:

(76) 'IBF(S,T) = IBF(S,T)*[1+TIBF(S,T)]
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para PETR, MINR, SALD, EDUC y GBNO en todas sus téc-
nicas y COMU del sector 12.

Para las dos primeras técnicas del sector 12: CARG y PAS], se
calcula eliminar separadamente las inversiones en equipos, y al
total del sector se suman las inversiones piiblicas en carreteras y
otros. Esto se hace mds abajo. '

Las inversiones en propiedad de vivienda son iguales a la pro-
duccidn (no el producto) del sector construccién habitacional,
descontadas Ias inversiones puiblicas en urbanizacién y otros:

(77)  IBF(19]) = [ 5 QP(9,T)/CPP(3,T)*(1_CURB)]

Hasta aqui se ha supuesto que el tiempo de gestacién de las
inversiones no es mayor que un afio. Esta hipétesis no es admisi-
ble en el sector electricidad, en el que supondremos mds bien
que —en promedio— la inversién que se inicia durante € periodo
N entra a producir durante el periodo N+5 ¥ que de toda capaci-

dad que se estd gestando, los costos se distribuyen homogénea-
mente durante los 5 afios de gestacién.

Ast pues, si OKG es la capacidad en gestacién, debe hacerse
una inversién de:

(78) IBF(ELEC,1) = CP(11,1)*CPP(i1,1)*QKG/S5.

La capacidad en gestacitn cada afio s 1a del afio anterior menos
la que terminé de gestarse, mas la que comienza a gestarse.

(79) QKG = QKG+QKGI-QKGF.,

La que termina de gestarse, QKGF, es la que se inici6 5 perio-
dos atrds: '

(80) OKGF(N) = QKGI(N—S5).

La que se inicia, QKGI, obedece a tres motivos: Ia tenovacién
de Ia capacidad desgastada, RENOV; un minimo crecimiento,
QKGIM, dado por una tasa exdgena y un crecimiento debido a

proyectos especiales {como grandes represas) OKGIE, dado exé-
genamente. -

(81) QKGI = RENOV+QKGIMH-QKGIF,

(82) ~ OKGIM = QKGIM*(1+T,QKGIM).
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Para calcular la renovacién se hace el siguiente razonamiento.
La capacidad RENOV, iniciada en el afio N va a sumarse a Ia
capacidad del afio N+5: OK(N-}-5) suprimimos por €l momento
los indices de S y T. Entonces, llamando
H= 1-1/TDES{ELEC,1) se tiene

QK(N+5) = QK(N-+4}*H+QKGI(N}
y que andlogamente
QK (N-+4) = QK(N+3)*H+QKGI(N-1)
QK(N-+1) = QK(N)*H+-QKGI(N—4)
y reemplazando de abajo hacia arriba:

OK(N+5) = QK(N)*H-+ QKGI(N—4)*
*Hi4+OKCI (N—3) *H2-- QKGI (N—2) *H2+QKGI (N—1)*
*H+QKGI(N).

Por definicién de renovacién, si en QKGI(N)} no se hacen mis
inversiones que RENOV, entonces QK(N+5) = OK(N}). .

Haciendo ambas sustituciones y despejando RENOV se obtiene
Ia férmula deseada: '

(83) RENOV(N) = QK(N)*(1—H?)— 3 QKGI(N—J)*I¥.

Inversiones administrativas. En algunos sectores el gobiemno hace
inversiones de infraestructura que no pueden asimilarse a las in-
versiones productivas usuales, privadas o ptblicas, ni por su
funcién ni por la manera de determinarse. Las calculamos aparte,
por tasa exdgena, para aggicultura (riego, etcétera) y transportes
(carreteras, etcétera), y como proporcionales a la construccién en
vivienda (servicios de urbanizacién).

(84) IBAGRO = IBAGRO* {14TIBGRO)

(85) IBATRS = IBATRS* (14 TOPTRS)

(86) IBAVDA = CURB* 3 OP(9,T} /CPP(9,T)
Te=al
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Egquipo y construccién. La separacién del gasto IBF en equipos
y construccién se hace mediante un coeficiente de reparto exdgeno,
salvo para transporte de carga y pasajeros.

(87) IBC(S,T) = CPC(S,T)*IBF(S,T)
(88) IBE(S,T) = IBF(S,T)—IBC(S,T)

para todos los S,T salvo CNUC de 1, BHUO de 13, NORG de

14 (que no tienen inversiones) y CARG y PAS]J de 12, que se
calculan de inmediato,

En transporte de carga y pasajeros despreciamos las inversiones
en construccién, y las de equipo se calculan como satisfaciendo
al incremento de producto observado:

(89)IBE(TRSP,T) = CPBE(T)*[QP(TRSP,T)—QPA(TRSP,T}]
para T = CARG y PAS]
con IBC{TRSP,T) = 0.

Inversiones por sector. Para calcular las inversiones por sector se
suman las de sus técnicas y las administrativas correspondientes:

(90) R2IBF(S) = 3 IBF(S,T)

(0A) KN2IBF(AGRO) = ﬁleF(AcR0)+IBAGR0

(90B) . N2IBF(TRSP) = R2IBF(TRSP)-+IBATRS

(90C)  R2IBF(VNDA) = N2IBF(VNDA)--IBAVDA.
La inversién total es: |

1) IBIF = 3 N2IBF(S).

[
CAPACIDAD

La capacidad de produccién se hace depender no sélo del des-
gaste y las nuevas inversiones, sino de la intensidad con que se la
utiliza, mediante un coeficiente de “turnos de trabajo”, CTURN,
que vale 1 para utilizacién normal.

(92)QK(S,T) = CTURN(S,T)*[QK(S,T)]*[l—1/TDES(S,T)] +
+IBF(S,T) /[CP(S,T) *CPP(S,T)]
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para electricidad, el altimo término se reemplaza simplemente’ por
QKGF, que ya estd dado en unidades de capacidad de produccién,
a diferencia de IBF.

No se lleva la cuenta de capacidad para transporte, educacién
ni gobierno. '

Para propiedad de vivienda se lleva la cuenta del capital, que
se necesita para calcular el producto:
(93) KPVIV = KPVIV*{1—1/TDES(19,1})+IBF(19,1).

Indices de inversién. Se imprimen los siguientes indices.
Estructura sectorial de la inversion, segin los grupos usuales:

(94) EIB(1) = N2IBF(AGRO)/IBIF
EIB(2) = N2IBF(PETR)/IBIF
EIB(3) = N2IBF(MINR)/IBIF
EIB(4) =S%4NZIBF(S) /IBIF
EIB(5) = [N2IBF(CTRV)+R2IBF(CTRP))/IBIF
EIB(6) = N2IBF(ELEC)/IBIF
EIB(7) = N2IBF(TRSP) /IBIF
EIB(8) = N2IBF(CMCO)/IBIF
EIB(9) = [N2IBF(SERV)-+R2IBF(ESPT)]/IBIF

EIB(10) = [N2IBF(SALD)-+N2IBF(EDUC)]/IBIF
EIB(11) = N2IBF(GBNO)/IBIF '

CAPACIDAD QCIOSA

Se calcula la capacidad ociosa de los sectores para los cuales este
concepto tiene un significado Atil.
Llamaremos

R(S,T) = CPP(S,T)*QKA(S,T)

(como siempre, QKA es €l valor anterior de QK, que es la capa-
cidad verdadera durante el afio en curso)
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(95)  CAPOC() = [R(2,1)+R(2,2)—RN2QP(2)]/
/IR(2,1)+R(2,2)1
CAPOC(2) = [R(3,1)—N20P(3)/R(3,1)]

CAPOC(S—1) = T[_EIR(S,T)_NZQP(S)]/T% R(ST)

para los sectores § = 4, 5,6, 7y 8
CAPOC(8) = 1[‘2 R(S,T)—NZQP(Q)—NZQP(10)]/T21R(S,T)
=12 =1,2

5=9,20 T
CAPOC(9) = [R(11,1)—N2QP(11)]/R(11,1).
E. cOMERCIO EXTERIOR
1. Importaciones

Bienes intermedios

Se supone que no importan bienes intermedios los sectores 16
a 19, ni las técnicas no organizadas de comercio y servicios. Para
los demis, cada sector y técnica importa un volumen proporcional
a su producto, segiin la hipétesis usual,

(100) OMI(S,T) = COMI(S,T)*QP(S,T).
Los totales, por sector y general son:
(101) NZOMI(S) = 3 QMI(S,T)

paraS=1,...,15
(102) NQMI = 3 N2QMI(S).
=<1

Se define un precio por sector de destino, dado por su tasa de
crecimiento:

(103) PMI(S) = PMI(S)*[14+TPMI(S)].
Bienes de capital '

El volumen de las importaciones de bienes de capital se deter-
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mina con respecto a las inversiones en equipo {la construccién es
producida en el pais en su totalidad) por medio de un coeficiente
para cada sector y técnica, varable en €l tiempo en la medida en
que se produzca un proceso de sustitucidn.

(104) OMK(S,T) = CQMKE(S,T)*IBE(S,T)

para todos los sectores y técnicas que invierten en equipo.
Los totales, por sector y general son:

(105) N20MK(S) = 5 QMK(S,T)

para S = 1,..., 18
(106) NOMK = 5 N20MK(S).
He==1

Hay también un precio por sector de destino, dado por tasa:
(107) PMK(S) = PMK(S)*[14+TPMK(S)].

Bienes de consumo

La importacién de bienes de consumo por el sector piblico se
hace proporcional a sus gastos totales de consumo en bienes y ser-
vicios no factoriales, que mientras no funcione el modelo de in-
gresos se estima simplemente como parte del PBI:

(108) GCBG = CGCBG*PBI.

Para las familias el procedimiento es anélogo, salvo que los coe-
ficientes difieren segin los 4 niveles de ingreso. Por ahora, los
gastos en consumo de cada nivel de ingresos, NIGG(Y), se esti-

man repartiendo la parte del PBI que comresponde al consumo
total de las familias: -

(109) GCF = CGCF*I'BI
{110) NIGC(Y) = CNI1GC(Y)*GCF.
Las importaciones de bienes de consumo son entonces:
(111) NQMC = CMCG*GCBG+ ‘;}CMC(Y)*NIGC(Y).
T==1
Hay un solo precio, dado por tasa exdgena:
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(112) PMC = PMC*(14+TPMC).
El volumen total de importaciones es:
(113) OM = NOMC+4NQMI+NOMK

y su valor total es:
(114) MT = PMC*NOMC+ 3 N20MI(S)*PMI(S)+
B=1
+ SRN20MK(S) *PMK(S).
=1

El indice general de precios de las importaciones resulta:
(115) IPRM = MT/OM.
2. Exportacioﬁes

Se dan exégenamente las tasas de crecimiento sectoriales para
los volimenes de exportacién y sus precios.

(116) QX(S) = QX(S)*[1+TQX(S)]
paraS=1, 3,... § 11
En petrfleo se dan tasas separadas para crudo y refinado:

(117) QXPC = QXPC*(14+TQXPC)
: QCPR = QXPR*(1+TQXPR)

Los precios se dan de la misma forma, salve que hay un solo
precio promedio, PXR, para los sectores 4 a 8 y 11.

(118) PX(S) = PX(S)*[1+TPX(S)] para S = 1y 3

(119) PXPC = PXPC*(1+TPXPC) para crudo
PXPR = PXPR*(1+TPXPR) para refinado

(120) PXR = PXR*(1+TPXR) para el resto.

El volumen y precio globables de exportacién petrolera se obtie-
nen a partir de 117 y 119: :
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(121) QOX(PETR) = OXPC+QXPR
(122)PX(PETR) = (QXPC*PXPC+QXPR*PXPR)/QX(PETR).

Volumen total de exportaciones y su valor total:
8,12
(123) NOX = 3 QX(S)
=1

(124)  XT :é 0X(s) *PX(S)+PXR* £ OX(S).

El indice de precios de exportacién es entonces:
(125) IPRX = XT/NOX.

Las ganancias por términos del intercambio, GTI, pueden cal-
cularse ahora, por sector y total:

Pata AGRO y MINR:
(126)  GTI(S) = QX(S)*[PX(S)/IPRM—I]; S=1, 3.

Para PETR:
(127) GTIPC = QXPC*{PXPC/IPRM—1)

GTIPR = QXPR*(PXPR/ IPRM—I)
GTI(2) = GTIPC+GTIPR.

Para el resto de los sectores (S=42a 8§ y 11)

(128) GTI(S) = OX(S)*(PXR/IPRM-1)
y el total _
(129) NGTI = 3 GTI(S).

3. Fletes y seguros

Se calculan por separado para importaciones 'y exportaciones.
Los fletes tienen precio por unidad de volumen y los seguros por
valor. Hay pues cuatro precios, exégenos: PFM, PINSM, PFX, .
PINSX, que se aplican a OM, MT, NOX y XT, respectivaniente.
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Para ¢l balance de pagos hay que tener en cuenta la parte de
estos fletes y seguros suministrados por el pais, descontandolos
del total de dichas erogaciones en el caso de las importaciones y
agregandolos como exportacién de servicios en el caso de las ex-
portaciones. Sean CFMN, CINSMN, CFXN, CINSXN los coefi-
cientes que dan la parte nacional de fletes y seguros, de importa-
cién y exportacion. Entonces las importaciones y exportaciones de
fletes y seguros son:

(130) FYSM = PFM*QM* (}—CFMN) +PINSM*MT*
*(1—CINSMN)

(131) FYSX = PFX*NQX*CFXN-FPINSX*XT*CINSXN.

4. Turismo

Los ingresos por tunismo de extranjeros en el pais se obtienen
multiplicando el volumen de turistas (medido con respecto al gas-
to hecho en el afio base) por un indice de precios.

Ambos crecen por tasa exdgena.

(132) QXBTUR = QXBTUR*(1+TQXTUR)
(133) PXTUR = PXTUR*(1+TPXTUR)
(134) XBTUR = PXTUR*QXBTUR

y si de XBTUR la parte CTRASX comesponde al transporte, los
ingresos por turismo dentro del pais son:

(135) XTUR = (1-CTRASX)*XBTUR.
Los gastos por turismo de nacionales en el exterior se obtienen

como parte del gasto en consumo de las familias de los dos niveles
de ingreso superiores:

(136) MTUR = CMTURA*NIGC(ALTO)+CMTURB*
*N1GC(MEDA).

De esto la parte CTRASM comesponde a transporte y si de todo

el gasto en transporte la parte CTRSPN es provista por compafifas -

nacionales, las exportaciones por transporte de turistas son:
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(137) XTRASP = CTRSPN*(CTRASM*MTUR+CTRASX*
*XBTUR).

5. Balance de pagos

Fl balance comercial en MBs es:

(138) BC = XT—MT.

Para formar el balance en cuenta corriente necesitamos las re-
mesas sobre inversiones y otros servicios, los intereses de Ja deuda
externa y las transferencias al exterior de los inmigrantes.

Los envios sobre inversiones se calculan como parte del pro-
ducto de ciertos sectores y técnicas, mediante coeficientes exdge-
nos CESI(S): '

(139) NESI= Z CESI(S)*QP(S,1)-+CESI(2)*QP (2, REFN)+
8=1
4-CESI(12)*QP(12,COMU).

Andlogamente se calculan los envios por “otros servicios” (suel-
dos de personal extranjero, royalties y otros):

(140)NEOS=‘§CEOS(S)*QP(S,] )L CEOS(2) *OP(2,REFN) -
+CEOS(12)*QP(12,COMU)+CEOS(18)*[OP(18,2)+QP(18,3)].

Las transferencias unilaterales al exterior de los inmigrantes se
calculan multiplicando €l mimero de inmigrantes PINM por el
ingreso medio per caput PBIC y tomando de eso la parte exdgena
CENVIO:

(141) TRUNC = PINM*PBIC*CENVIO.

Los intereses de la deuda externa INTX se calculan en délares
més abajo. Se los reduce a MBs con ¢l tipo de cambio PUS,
ex6geno. '

El balance en cuenta corriente es entonces, en MBs:

(142) BCC = BC4+XTUR4H+XTRASPHFYSX—MTUR—
—FYSM—NESI-NEOS—TRUNC—~INTX*PUS.

Para expresarlo en M$ es necesario separar las exportaciones de
petréleo, que tienen un tipo de cambio especial, PUSPTR.
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(143)  BCCUS = [BCC—0X(2)*PX (2)]/PUS+QOX(2)*
“PX(2) /PUSPTR.

Se calcula ahora un balance de pagos ex-ante, BEXAX, para
deducir las necesidades de financiacién. Todas las magnitudes son
en M$. IDIRX son las inversiones directas de capital extranjero,
exdgenas. AMTX son las amortizaciones de la deuda externa, cal-
culadas mas abajo.

{144) BEXAX = BCCUS4IDIRX—-AMTX.

Se presentan ahora dos casos: BEXAX puede ser positivo o
negativo,

a) BEXAX positivo o nulo.

Sea ROD las reservas de oro y divisas, entonces:

(145) - ROD = ROD+4BEXAX

y no es necesario pedir préstamos al exterior de ninguna clase
(recuérdese que hay 4 condiciones de préstamos):

(146) PRX(C) =0paraC=1,2, 3y 4

b) BEXAX negativo,

En este caso hay que financiar —BEXAX. FEso se hace en parte
con las reservas ROD y en parte con préstamos PRX,

La politica de reservas se expresa mediante el nimero NM de
meses de importaciones que se desea tener asegurados.

Lo que queda disponible para financiar el déficit externo es:

(147) FINX = ROD—-NM*MT/ (12*PUS)

0 cero si esto resulta negativo.

Supongamos que se desea financiar la parte CROD del déficit
con las reservas. Si —CROD*BEXAX es menor que FINX, ese
deseo puede realizarse. Si no, s6lo se financiard FINX.

La financiacién nacional compensatoria es pues:

(148) FICOMP = (—CROD*BEXAX) A FINX

donde el simbolo A indica tomar el menor de los dos términos
que separa.

El resto, ~-BEXAX—FICOMP se financia con présfamos ex-

ternos de distintos tipos, distribuidos por coeficientes exégenos
por tipo de interés y plazo.
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+

(149)  PRX{(C) = CIPRX(C)*(—BEXAX—FICOMP)
y las reservas han disminuido a:
{150} ' ROD = ROD--FICOMP.
6. Endeudamiento externo
Hay deudas de 4 tipos, segtin los intereses y plazos: duras, semi-

duras, semiblandas y blandas. Sus intereses y amortizaciones son
(todo en M$):

(151) INTX = § TIX(C)*DEUX(C)

o=t
(152) AMTX = $ DEUX(C)/PLAX(C)
y la cuenta de la deuda es:
(153) DEUX(C) = DEUX(C)*[1—1/PLAX(C)]+PRX(C).
Sus servicios totales son: |
(154) SERVX = INTX+AMTX.
7. Otros indices que se imprimen
Coeficiente de imiportaciones:
(155) CQM = QM/PBI.
Elasticidad ingreso de lacs importaciones
(156) EIQM = (QM/OMA—1)/(PBI/PBIA-1).
Estructura de las importaciones: |
(157) EQMC = NROMC/OM
EQMI = NOMI/OM
EQMK = NOMK/QM.
Coeficiente de retorno de las éxportaciones:
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(158) CRET = i—(NESI -4 NEOS) /XT.
Cocficiente de carga de la deuda externa, sobre exportaciones:
(159) CSERVX = SERVX*PUS/XT.
Cocficiente de liquidez externa:
(160) CLEX = PUS*ROD/MT.
Contribucién del capital extranjero
(161) CNKX = BCC/IBIF.
Contribucién en divisas

(162) CNDX = [-BCC—(ROD-—RODA)*PUS]/PBI.

DICCIONARIO

Unidades; MBs 1 millém de Bs.

M3 = I millén de délares
KH = mil hombres
AMTX: amortizaciones de préstamos extranjeros (en
MS$ corrientes).
AS(S,T): aportes sociales por salarios, en MBs base.
BC: balance comercial (en MBs corrientes).
BCC: balance en cuenta comiente {en MBs corrien-
tes).
BCCUS: balance en cuenta. corriente (en M$ corrien-
tes).
BEXAX: saldo ex-ante de las transacciones con el exte:
, rior, a financiar M$,
CALQ: coeficiente de alquileres o producto capital para
viviénda,
CAPOC(S): porcentaje de capacidad cciosa en el sector S.

CAPR(S,T): coeficiente de aprovechamiento de la capacidad
ociosa en la técnica T del sector S.

CBB: coeficiente de beneficios sobre salarios, para
sectores 16 y 17.

CCPGOC(G):  coeficiente que distribuye los trabajadores por
cuenta lpr;p;a 4seglin grupo de ocupacion,
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CDEMA:
CDES:

CDESR:
CDESU:
CDISC:
CEATR:
CECAM:
CECR:
CEGRM: °
CEIAN:
CEMA(1,T):

CEMB:

CEMBE(S,T):

CEME(S,T):

CENVIO:
CEOS(S):

CESBEM:
CESI(S):
CFMN:

CFXN:
CGCEGC:

proporcién de la desocupacioén rural,

coeficiente de desocupacién con respecto a la
poblacién activa total.

coeficiente de desocupacién rural con respecto
a la poblacién activa rural.

coeficiente de desocupacién urbana con respec-
to 2 la poblacién activa urbana.

discrepancia entre las estructuras sectoriales de
producto y empleo.

parte del empleo total ocupado en técnicas
atrasadas.

proporcién de la ocupacién rural constituida
POr campesinos.

proporcién de la ocupacion rural en la agricul-
tura comercial.

participacién en la ocupacidn de la manufac-
tura de los grandes establecimientos.

proporcién de la ocupacién rural en los asen-
tamientos del TAN. )

ndmero de ayudantes familiares por jefe de ex-
plotacién en las técnicas T=2 y 3 del sec-
tor 1 (en KH por jefe de explotacion).

participacién en la ocupacién de la manufac-
tura de los sectores modemos.

nimero de patrones-trabajadores por cuenta
propia por establecimiento en la técnica T
del sector S (en KH por establecimiento).

nimero de personas ocupadas por estableci-
miento en la técnica T del sector § {en KH
por establecimiento).

parte del ingreso de los inmigrantes que se en-
via al exterior.

coeficiente de remesas al exterior en conceptos
de sueldos de no residentes, royalties y otros
servicios.

participacién en la ocupacién total de los sec-
tores urbanos no organizados.

coeficiente de remesas al exterior de beneficios
distribuidos en ¢l sector S.

parte de los fletes de importacién cobrados por
empresas nacionales.

idem para exportacién.

parte del PBI dedicada a consumo de bienes
en el sector pablico.
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CGCF:
CINSMN;

CINSXN:
CKEP(S,T):

CLEX:
CMCG:
CMC(Y):
CMTURA-B:
CNDX:
CNKX:
CNIGC(Y):
CPBE(12,T):
CPC(S,T):
CPP(S,T):
CPRFC;

CPTGOC(G):

CP(S,T):
CQATR:
CQGRM:
COM:
COMB:

COMI(S,T):

COMKE(S,T):
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idem para las familias.

parte de los seguros de importacién cobrados
por empresas nacionales.

idem para exportacién,

parte del capital fijo del sector S, técnica T,
propiedad de empresas privadas nacionales.

coeficiente de liquidez externa.

proporcién de bienes y servicios importados en
el gasto corriente en bienes y servicios del
sector gobierno.

propensién a importar bienes de consumo en
familias del grupo de ingresos Y.

gasto en turismo en proporcién al ingreso dis-
ponible por consumo de las familias del gru-
po de ingreso 1 y 2 respectivamente.

indice de contribucién de divisas.

contribucién neta del exterior como porcentaje

de la inversién bruta interna.

coeficiente que reparte el consumo total de las
familias por niveles de ingreso Y.

coeficiente capital en equipo/producto para
transporte, técnicas T =1, 2.

proporcién de la constraccién en 1a inversién
bruta fija en la técnica T del sector S.

proporcién de valor agregado por unidad de
produccién,

coeficiente valor agregado petréleo refinado/

crudo.

coeficiente que distribuye a los patrones segiin
los grupos de ocupacién —G = 1,2 3 4

coeficiente de capital-producto en la técnica T
del sector S (en afios).

parte del PBI producido por las técnicas atra-
sadas.

participacién de la gran industria en e total

. de la manufactura,

coeficiente global de importaciones en el pro-
ducto bruto interno.
participacién de 12 manufactura de bienes in-

termedios y de capital en el producto total
de la manufactura,

coeficiente de importacién de bienes interme-
dios en el sector S, técnica T,

coeficiente de importacién en 1z demanda de
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CQPCOM:

CQPTRC:
COP(S,T):
COSBEM:
CRDESU (J):

CRET:
CRNPC:
CROD:

CSEOS(S):

CSERVX:
CSGOC(S,T,G):

CTRASMX:
CTRSPN:
CTURN(S,T):

CURB:
CYCOC:

CYCVA:
CIPRX(C):

maquinaria, equipo y elementos de transpor-
te, sector S, técnica T.

coeficiente de producto del comercio organiza-
do con respecto al producto de los sectores
“productivos”.

idem para €l transporte de carga y almacenaje.

coeficiente de distribucién por técnica T del
%rodtictg del sector S. S512,13; S=12y

participacién del producto de los sectores de
subempleo en el total del producto.

parte del desempleo urbano que se ocupa como
buhoneros (] =1} o como servicios no orga-
nizados (] = 2).

coeficiente de valor de retorno de las exporta-
ciones.

parte del petrdleo crudo que se refina en el
pais.

proporcién del saldo con el exterior a financiar
que se solventa, como maximo, con utiliza-
cién de reservas de oro y divisas.

coeficiente de salarios pagados a no residentes
con respecto a residentes en el sector S (para
ciertas técnicas solamente).

coeficiente de carga de servicios de la deuda
externa.

coeficiente que reparte los asalariados del sec-
tor S, téenica T, entre los grupos de ocupa-
cién G. :

gasto en turismo usado en transporte (M para
importacién y X para exportacién).

parte del transporte total de turistas realizado
por empresas nacionales,

fndice relative del mimero de horas efectivas
de utilizacién de una planta, con respecto al
néimero normal en la técnica T del sector 8.

parte de la inversién en vivienda correspondien-
te a obras piblicas.

relacién entre el ingreso de los trabajadores por
cuenta propia y el de los asalariados no cali-
ficados, en la técnica 3 de servicios.

relacién entre el ingreso en la técnica 3 de co-
mercio y €l menor salario de la técnica 2.

proporcién del saldo a financiar con préstamos
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DES:
DESR:
DESU:

DEUX(C):

EASALR:

EAYFAM:
ECPROP:

EE(S):
EIB(S):
EIPRAT:
EIPRGM:

EIPRV/(S):

EIQOM:
EMAYP:

EMR:

EMS(S,T,G):

EMT:;
EMTA:
EMU:
EPATRN:
EQMC:
EQMI:

EQ(J):
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extranjeros que es solventado con préstamos
de tipo H.

desocupacién abierta total (en KH).

desocupacion abierta rural (en KH).

desocupacién en las 4reas urbanas, incluida la
ocupacién en los sectores no organizados del
comercio y los servicios (en KH).

deuda por préstamos extranjeros de tipo C (en
M$ corrientes).

cantidad de asalariados en ¢l empleo total {en
KH).

cantidad de ayudantes familiares (en KH).

cantidad de trabajadores por cuenta propia {(en
KH). '

proporcién de ocupacién en el macrosector S;
S=1,., 1L

participacion de la inversién en el macrosector
Seneltotal S=1, ..., 12

indice de productividad de las técnicas atra-
sadas.

idem para la gran industria.

indice de productividad con respecto a la pro-
ductividad promedio de la mano de obrz en
el macrosector §; S=1,..., 11,

elasticidad ingreso de las importaciones.

personas ocupadas en autoconstruccién de vi-
vienda (en KH}. '

empleo rural total {en KH).

empleo de asalariados en ¢l sector S y en la
’;?c};:)ica T del grupo de ocupacién G (en

empleo total (en KH).

idem, su valor anterior (en KH).

empleo urbano total (en KH).

ca111<i:Ii_<Iiad de pationes en el empleo total (en

)-

proporcién de importaciones de bienes de con-
sumo en la importancia total,

proporcién de importaciones de materias primas
y bienes intermedios en la importacién total.

proporcién de importaciones de bienes de capi-
tal en la importacién total.

estructura sectorial del producto por macrosec-
tores. _ "
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ESD:
ETCOM:
ETRF:
FICOMP:
FINX:
FM:
FYSM:;
FYSX:
GCBG:

GCF:

GTIPC, GTIPR,

GTI(s):
IBAGRO:
IBATRS:
IBAVDA:

IBC(S,T):
IBE(S,T):

IBF(S,T):

IBIF:
IDIRX:

INSM:
INTX:

IPRM:
IPRX:
KPVIV:
MT:

elasticidad ingreso del empleo en servicio do-
méstico,

elasticidad ingreso del producto de comunica-
ciones.

elasticidad ingreso del producto de transposte
de pasajeros.

utilizacion de reservas de oro y divisas para sol-
ventar déficit externo (en M$).

cantidad de oro y divisas disponible para finan-
ciacién externa,

fletes de las importaciones, en MBs.

fletes v seguros de las importaciones.

idem, exportaciones.

gasto corriente del gobierno en bienes y servi-
cios productivos (en MBs base}.

idem, familias (en MBs base).

ganancia por términos del intercambio, para
petrdleo crudo, refinado y sector § (en MBs
base).

inversién bruta “administrativa” en el agro (in-
fraestructura), en MBs base.

idern para transporte y comunicaciones (en
MBs base).

idem para propiedad de vivienda (en MBs
base).

parte de la inversién de Ia técnica T en el sec-
tor S que se efectia en construcciones e ins-
talaciones.

- parte de la inversién de la técnica T en el sec-

tor S que se efectiia en maquinaria, equipo
y elementos del transporte (en MBs base).

inversién bruta fija en la técmica T del sector
S (en MBs base}.

inversi6n bruta fija interna (en MBs base).

inversiones directas netas del exterior (en M$
corrientes).

monto de los seguros para importaciones.

intereses pagados por préstamos extranjeros (en
M$ corrientes).

indice general de precios de importacidn.

idem, exportacidn.

capital instalado en vivienda (en MBs base).

valor de las importaciones totales {en MBs co-
mientes ).
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MTUR:
NM:
NEOS:
NESI:
NGTI:
ROMC:
NOMI:
NOMK:
NOX:

NOXA:
NIGC(Y):

R12EM(G):

NI1ZEMS(G):

N2IBF(S):
N2OMI(S):

R2QMK(S):
N20P(S):
N23EM(S):
R3EMA(T)

N3EMB(S,T):

R3EMS(S,T):

N3EM(S,T):
N3YS(S,T):
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gastos en turismo de los venezolanos en el exte-
rior {en MBs corrientes).

nimero de meses de importacidn que se consi-
dera como minimo para mantener reservas.

monto total de los egresos por otros servicios

(en MBs base).

monto total de los egresos sobre inversiones
extranjeras (en MBs base).

monto total de la ganancia por términos del
intercambio (en MBs base).

cantidad total de importaciones de bienes de
consumo (MBs base).

cantidad total de importaciones de bienes in-
termedios (en MBs base).

cantidad total de importaciones de bienes de
capital (en MBs base).

volumen total de exportaciones (en MBs base).

idem, su valor anterior.

gasto total en consumo de bienes de las fami-
lias de nivel de ingreso Y = 1,2,3,4 (en MBs
base).

empleo total del grupo de ocupacién G (en
KH).

idem para asalariados.

inversién bruta fija por sector {en MBs base).

volumen de importaciones de bienes interme-
dios por sector (en MBs base).

idem, bienes de capital.

producto del sector S (en MBs base).

empleo total del sector S (en KH).

empleo de ayudantes familiares —para todos
los niveles educativos— en la técnica T del
sector 1 (en KH).

empleo de patrones-trabajadores por cuenta
propia de todos los niveles educacionales en
la técnica T del sector S (en KH).

empleo de asalariados en todos los niveles edu-
caIc_:Ii(;nales en la técnica T del sector S (en
KH).

empleo de todas las categorias de ocupacién
en la técnica T del sector S —para todos los
niveles educacionales— (en KH).

salarios y aportes sociales del sector §, técnica
T, total sobre G (en MBs base).
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PAR:
PAU:
PBI:
PBIA;
PRIC:

PDESR:

PFM:

PFX:
PINM:
PINSM:
PINSX:
PLAX(C):

PMC:
PMI(S):
PMK(S):

POBLA:
PRVP:

FRVPA:
PRV (S,T):
PRX(C):

PUS:
PUSPTR:

PXPC, PXPR:

PXR:

PXTUR:
PX(S):

QKA(S,T):
OKG:

QKGF:

poblacién rural activa (en KH).

poblacién urbana activa {en KH).

producto bruto intermo (en MBs base).

valor anterior del PBI.

producto bruto per caput (en miles de Bls.
base por persona).

desocupacién rural antes de considerar ¢l em-
pleo excedente de ayudantes familiares (en
KH}).

precio de los fletes de importacién.

idem, exportacion.

poblacién total de inmigrantes (en KH).

precio de los seguros para importaciones.

idem, exportaciones.

plazo de amortizacién de préstamos extranje-
ros de tipo C (en afios}).

precio de los bienes de consumo importados
{indice relativo al afio base}.

idem, bienes intermedios con destino al sec
tor S.

idem, bienes de capital.

poblacién total (en miles de personas).

productividad promedio total de la mano de
obra ocupada {en miles de Bls. por persona
ocupada).

valor anterior de PRVP,

productividad promedio de la mano de obra
en la técnica T del sector S (en miles de
Bls. por persona).

monto de los préstamos extranjeros de tipo C
(en M$).

tipo de cambio del délar (en el afio base).

tipo de cambio del délar para petréleo (en el
afio base}.

precios de exportacidn del petréleo.

precio de las exportaciones no provenientes del
sector petréleo, hiermo o agrcultura.

precio del turismo de extranjeros en el pafs.

precio de las exportaciones del sector S (indice
relativo al afio base).

valor anterior de QK(S,T).

capacidad de produccion en gestacién en ¢l sec-
tor ELEC (en MBs base de produccién). -

capacidad de produccitén que se termind de ges-
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QKGI:
QKGIE:

OKGIM:

OKGIV(NT):

OK(S,T):

QM:
OMA:

OMI(S,T):

OMK(S,T}:
OPA(S,T):
OPSORG:
OP(5,T):
OXBTUR:
OXPC:

QXPR:
QX(8):

RENOV:

ROD:
RODA:

S:
SAILX(S,T):
SERVX:

TAS(S,T):
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tar en el sector ELEC (en MBs base de pro-
duccién).

capacidad de produccién que se comienza a
gestar en el sector ELEC (en MBs base de
produccién).

capacidad de produccién que se comienza a
gestar determninada exdgenamente en el sec-
tor ELEC (en MBs de base de produccion).

capacidad de produccién que se comienza a
gestar como minimo en el sector ELEC (en
MBs base de produccién).

valor del QKGI, NT afios atras.

capacidad de produccién instalada en la tée-
nica T del sector S (en MBs base de pro-
duccién).

volumen total de las importaciones (en MBs
base).

valor anterior de OM.

importacién de bienes intermedios por parte
del sector S, técnica T (en MBs base).

idem, bienes de capital.

valor anterior de QP(S,T).

producto de los servicios organizados, téenicas
1y 2 (en MBs base).

producto del sector S, técnica T (en MBs ba-
se).

producto del turismo extranjero, incluso trans-
porte (en MBs base).

volumen de exportaciones de petrbleo crudo
(en MBs base).

idem, refinado.

volumen de las exportaciones del sector S (en
MBs base}.

inversibn necesaria para renovar la capacidad
desgastada, medida en capacidad de produc-
cién {en MBs base).

reservas de oro y divisas {en M$ corrientes).

valor anterior de ROD.

fndice de sector productivo S=1, ..., 19.

salarios de empleados no residentes.

servicios total de la deuda externa.(en M$ co-
rrientes).

tasa de aportes sociales sobre salarios, sector
S, técnica T-
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TDES:
TEMT:
TIBGRO:
TIBIF:
TIBF:
TIX(C):
TROX:
TNZQP(S):

TN3EM(S,T):

TOPTRS:
TPBI:
TPMC:
TPMI{S):
TPMK(S):
TPRVP:
TPRV(S,T):
TPXPC:
TPXPR:
TPXR:
TPXTUR:
TPX(S):

TOKGIM:
TOM:
TQPEXT:
TQPSRG:
TOXPC:
TOXPR:
TOXTUR:
TOX(S):
TRANSP:

TRUNC:

WAG(S,T,G):

mimero de periodos de vida de una planta en
la técnica T de sectores (en afios).

tasa de crecimiento del empleo tofal.

tasa de crecimiento de IBAGRO,

tasa de inversién bruta fija en el producto br-
to interno. _

tasa anual de crecimiento de las inversiones en
la técnica T del sector S.

tasa de interés sobre préstamos extranjeros de
tipo C.

tasa anual de crecimiento de las exportaciones
totales.

tasa anual de crecimiento del producto del
sector 5.

tasa de crecimiento del empleo en §,T.

tasa de crecimiento de IBATRS.

tasa de crecimiento del PBI.

tasa de crecimiento de PMC.

tasa de crecimiento de PMI(S).

tasa de crecimiento de PMK(S).

tasa de crecimiento de PRVP.

tasa de crecimiento de PRV/(S,T).

tasa de crecimiento de PXPC.

tasa de crecimiento de PXPR.

tasa de crecimiento de PXR.

tasa de crecimiento de PXTUR.

tasa anual de crecimiento de los precios de
exportacién del sector S.

tasa de crecimiento del QKGIM,

tasa de crecimiento de OM.

tasa de crecimiento de QP(PETR,EXTR)}.

tasa de crecimiento de QPSORG.

tasa de crecimiento de QXPC.

tasa de crecimiento de QXPR.

tasa de crecimiento de QXBTUR.

tasa de crecimiento de QX(S).

monto del transporte de turistas a y del exte
rior.

. transferencias unilaterales de los inmigrantes

al exterior (en MBs base).

salario de los trabajadores en el sector S y tée
nica T de nivel de calificacién G (en miles
de Bls base/por persona).

189


A
Rectángulo

A
Rectángulo

A
Rectángulo

A
Rectángulo


XBTUR:

XTRASP:

XTUR:
YCOC:
YCVA:

190

valor del turismo extranjero incluido su trans-
porte al pais.

exportaciones totales de bienes y servicios (en
MBIs corrientes).

parte del transporte de turistas provisto por em-
presas nacionales.

gastos de turistas extranjeros en Venezuela (en
MBIs 1960).

ingreso per caput de los oficios callejeros (en
miles de Bls base por persona).

ingreso per caput de los vendedores ambulantes
(en miles de Bls base por persona).

Oscar. VARSAVSKY
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Angxo 11
UN MODELO MATEMATICC DE LA UTOPIiA DE MORO*

Se presenta aqui un ‘modelo matemitico de un sistema social di-
namico global.

El trabajo tiene dos objetivos: uno aparente y circunstancial,
que ¢s estudiar la estabilidad social de la Utopia de Moro, y otro
—el principal— que es ensayar el método de experimentaciém
numérica o simulacién en un problema complicado y en el que la
informacién no viene cuantificada. '

Este segundo objetivo explica por qué se eligié un sistema
social ideal en vez de buscar una aplicacién real: se espera asi
independizarse al miximo de las discusiones especificamente so-
ciologicas y poder dedicar fodas las energias al aspecto metodo-
légico.

Lo que se pretende demostrar es que, a pesar del caricter cua-
litativo del problema, un modelo matemitico permita llegar a
conclusiones interesantes: por ejemplo, si la sociedad descrita por
€l modelo (y que pretende representar la de Utopia) puede resis-
tir el impacto de innovaciones en. ¢l terreno técnico y en el re-
ligioso.

La tarea sociolégica es definir los actores, sus caracteristicas
y las “variables de estado” que describen el tipo de sociedad, y
dar las leyes de cambio de estas variables en funcién de los
valores anteriores de las vanables, de factores exdgenos y com-
ponentes aleatorias, No siendo socidlogos los responsables del
proyecto se entiende que hayan elegido una situacién no real,
donde no se necesita ningtin estudio empirico previo para jush-
ficar la eleccién de las variables e hipétesis de cambio.

El proyecto fue iniciado conjuntamente por ¢l Departamento
de Cilculo de la Escuela de Fisica y Matemiticas de la Universi-
dad Central de Venezuela y este instituto,

Esta versidn sufrivd varios cambios importantes en un futuro

* Este articulo aparecié publicado en el nim, 26 del vol. 7, Julio-septiem-~
bre 1967, de Ia Revista Desarrollo Econdmico, Bs. As., Argentina.
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préximo y contiene ya algunas modificaciones con respecto a la
version original (agradecemos las sugerencias formuladas por Tor-
cuate Di Tella y Oscar Comblit).

1. DEScrIFCION DE UTOPIA SEGUN NUESTRO MODELO INICIAL
1.1 Variables de estado

La descripcién de este sistema social se hace por medio de
cierto ndmero de sus caracteristicas que son pasibles de cambios
en el tiempo, ya sean cualitativos 0 cuantitativos, Asi, la forma
de gobierno de Utopia podifa describirse como una demnocracia de
tipo ateniense, pero por supuesto hay muchas alternativas hacia
las cuales esta forma vigente podria evolucionar. La forma de
gobierno se considera, pues, una varable {varable de estado)
simbolizada GOB, que puede tomar varios valores, como demo-
cracia ateniense, democracia total, etcétera (que se indicarin arbi-
trariamente con ntmeros, 0, 1, 2, 3, ...}. El valor vigente en el
momento que se esti considerando se simboliza v{GOB). Asi,
v(GOB) = 2 significa, por ejemplo, que la forma de gobierno
vigente en este instante es la democracia total.

Estas caracteristicas cualitativas o indices del estado de la so-
ciedad se simbolizan en general VE,. Damos la lista de las que
usamos en este modelo sin tratar de definitlas mis allid de su

significado usual y vago, pues no nos hace falta por el momento

una mayor precisidén. Para casi todas diferenciamos sélo dos va-
lores: el vigente en la Utopia de Moro y €l “polo opuesto”, pues
lo que nos interesa en esta etapa es ver si el valor vigente llega
a cambiar (inestabilidad) y no hacia donde cambia. Esto sim-
plifica mucho las cosas, y por eso para una de ellas, GOB, admi-
timos un valor mas, para ver qué tipo de complicacién compu-
tacional introduce.
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Interpretacién Volor vigente
Variable usual inicial Alternativas
VE ;=ECON: Tipo de estructura  O=planificada 1=libre
. econdmica
VE ,=GOB: Forma de gobier- 0=democracia I=democracia
no ateniense total
2=totalitaria
VE ,=EDUC: Tendencia domi- (-<ljteraria l1=técnica
nante en Ja edu-
caciém
VE ,=MILIT: Forma de ergani- O=milicias 1=fuerzas profe-
zacién militar sionales
VE g=RELIG: Forma imperante (=libertad de 1=proselitismo
del ejercicio de conciencia
cultos religiosos
VE ,=ORDEN: Forma predomi- 0=educacién 0  l=policial
" nante de hacer socializacién
cumplir las le-
yes
VE ,=ROLES: Forma predomi- 0=por adscrip- 1=por adquisi-
nante de asignar  cién o plani- cién o libre
los roles indivi- ficados
duales
VE g=COMOD: Orientacién impe- (=ascetismo I==sibaritismo
rante 1especto
de las comodi-
dades materiales
VE ,=ESCL: Existencia de es- Q=si l1=no
clavitud
VE,(=MUNDO: Relaciones de 1=contacto
' Utopla con el '
resto del mun-
do (=patemalista )
VE,,=FAM: Organizacién  fa- 1=liberal

miliar imperan-
te

(=aislamiento

1.2 Relevancia de las VE en cada momento

La importancia o peso de cada VE, como posible causa de

conflicto, varia en el tiem

y estd medide por una ponderacién

P(r) [0<P(r)<1] y 3 P(r)=1, que indica €l grado relativo en

que esta sobre el tapete.

Se puede definir de este modo un drez de conflicto. Asi, la
educacién estd en el 4rea de conflicto si P(EDUC) es mayor
que cierta constante,
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1.3 Caracteristicas sociales

Usamos ademds otro tipo de indices para describir el sistemna
social, que difieren de las VE, porque no intervienen en el mo-
delo como objetos de evaluacién por parte de los actores, y porque
se prestan mejor para una cuantificacién convencional. Son dos -
en este modelo:

TECNQO = nivel tecnoldgico.
CONF = grado de conflicto social.

Ambas variables se miden en una escala de 0 a 10, que sélo
se usa para representar orden. CONF = 10 indica revolucién vio-
lenta; CONF =0 se da sélo ea el limbo. TECNO = 10 corres-
ponderia al de una sociedad industrial moderna y TECNO =0
corresponderia al de una sociedad sumamente primitiva.

1.4 Los actores

El sistema social contiene ademis actores, A,, definidos:

a) por cierto nimero de caracteristicas K, que cada uno de
ellos posee en distinto grado Ky, v

b) por las evaluaciones que cada uno de ellos hace de cada
valor posible de cada variable de estado social VE,.

Tanto las K, como las evaluaciones varfan en el tiempo, por
efecto de las VE, y de la interaccién entre todas ellas. La expli-
cacién de las leyes que rigen estas variaciones constituyen el mo-
delo en si.

Los actores son grupos sociales ficilmente identificables en
Utopia por sus funciones diferentes. Ellos son:

A, = jefes o “protofilarcas”, que forman el ejecutivo central,

Az = filarcas, son los jefes de parroquia (planean y controlan Ia
distribucién de la poblacién, de los instrumentos de trabajo
¥ la produccién) y forman un cuerpo consultivo.

A; = sacerdotes, son electos y se encargan del culto, el control
de las costumbres y la educacién de los jévenes y nifios.

A, =literatos, individuos becados para realizar estudios humanis-
ticos. Entre sus miembros se eligen los sacerdotes, filarcas
y protofilarcas.

Ay = técnicos, dedicados fundamentalmente a 1a proteccién de Ia
salud de los utopianos (médicos, farmacéuticos, etcétera).

= ancianos, que cumplen un Papel consultivo y ejercen la
autoridad famniliar, '
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A; = jévenes, dedicados a recibir instruccién para desempefiar
oficios. Su posicién es subalterna.

Ag = mujeres, son las que realizan las tareas domésticas para la
familia y Ja comunidad.

Ap = campesinos, que lo son por rotacién entre los utopianos.

Ayo = esclavos utopianos por haber cometido delitos comunes.
Desempefian las tareas mds desagradables.

Ay = esclavos prisioneros de guerra.

Ay = esclavos extranjeros voluntarios, que acuden a Utopia por
los sueldos que se les paga. '

Los grupos de ancianos, mujeres y jévenes no son dnicamente
demogrificos, sino que desempefian funciones diferentes y en este
sentido los incluimos.

Este modelo no tiene mecanismos para formacién o desapari-
ci6n de grupos, pero si para su agrupacion en dos bandos opuestos
—~“polarizacién”— en circunstancias apropiadas.

1.5 Las evaluaciones de los actores

Las distintas maneras en que un actor puede evaluar cada alter-
nativa de una VE,, y que cualitativamente podria ordenarse desde
el repudio total y violento hasta la adhesién incondicional y
fervorosa, pasando por la indiferencia y otros grados intermedios,
se representan convencionalmente en una escala de —10 a - 10,
donde 0 es la indiferencia, y donde los valores de médulo mayor
que 5 implican que la evaluacién tiene un componente emocional.

Simbélicamente: EV (i, GOB 1) = —3 se lee “la_evaluacién
que el actor i hace de la alternativa 1 para la forma de gobiemo
es —3". En otros términos: el actor estd en contra de la demo-
cracia total pero no mucho. Esta evaluacién estd definida inde-
pendientemente de que esa alternativa sea o no vigente. Como
las evaluaciones de las alternativas vigentes tienen un interés es-
pecial, aparecerdn férmulas con EV [i GOB =v (GOB)) donde
v(r) es 1a alternativa vigente en este momento de la VE, (r para
abreviar).

Entendemos que Ia evaluacién de un actor acerca de una al-
ternativa no vigente de una VE, no estd referida a una situacién
real o conocida, sino a la imagen que tiene ese actor de esa alter-
nativa.

Hemos numerado las alternativas de modo que el valor inicial
de todas las VE, es 0: v (r) = 0 para todo r al comenzar cada
experimento.
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1.6 Las caracteristicas de los actores

Tas caracteristicas K; que describen cada actor son variables
cuantificadas de 0 a 10 segin su grado. Ast HETER(3) = 5, sig-
nifica que la heterogeneidad del actor A es intermedia entre los
extremos de homogeneidad total entre todos los miembros del
grupo (considerados a su vez como actores sociales) y desacuerdo
maximo,

Las K; que usamos son, también sin entrar en aclaraciones
acerca de su significado:

K; =EMOT: emotividad o disposicién para actuar. )

K, = HETER: grado de heterogeneidad provocado por las diversas carac-
teristicas y evaluaciones de los distintos miembros del actor.

K; =FUER: fuerza o capacidad para mantener €l siofe quo o provocar
cambios. Se toma también como indicador de la posicién
del actor en la pirdmide social,

K, =INF: grado de informacién general media de los miembros del
actor,

K; =ORG:  organizacidén o grado de coordinacidn del actor en la accién
para obtener sus propésitos.

K¢ = NVIDA: nivel de vida medio de los miembros del actor.

K; =SATIS: satisfaccién o gratificacién media que experimentan los in-
tegrantes del actor con referencia a su sociedad,

Ky =S0C:  consenso medio (actitud frente al statu quo) de los miem-
bros del actor (abreviamos SOC para no confundit con
CONF = conflicto).

Ky =EFIC: eficacia o grado medio de racionalidad en el comportamien-

- to de los miembros del actor,

Kio =FERM: permeabilidad o apertura del actor para la entrada o salida

de individuos en €L

1.7 Relaciones entre los actores

Las relaciones entre los actores estdn descritas por una sola
variable: ANTAG (i) = antagonismo entre los actores i Y j, tam-
bién cuantificado de 0 a 10,

1.8 Funcionamiento del modelo

Inicialmente se conocen los valores vigentes de las VE,, su im-
portancia o “peso” P(r), las evaluaciones que los actores hacen
de fellos, EV (i, = @), las caracteristicas de cada actor Kix y otras
variables como TECNO, CONF, ANTAG. Cada uno de estos
valores puede variar en el tiempo segiin leyes explicitas.

Para seguir esta varacién se define un periodo o lapso bésico
DT (3 meses, por ejemplo) y se dan f6rmulas para las variaciones
de las variables de un periodo al siguiente, La variacién dx de la
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variable x es funcidn de los valores de las demds variables y sus
variaciones. Hay completa libertad para elegir la forma de esas fun-
ciones: tablas, graficas, alternativas l6gicas, etcétera, pero las mds
econdmicas son las expresiones algebraicas usuales. '

Como en los casos en que el grado de conflicto es alto, el
lapso de 3 meses es demasiado extenso, se hace DT, funcién
decreciente de CONF. '

En aquellas ecuaciones en que parecia adecuado se agregb un
término AL, que es una variable aleatoria normal de media = 0
y dispersién que puede depender de HETER, para representar el
efecto de factores no tenidos en cuenta. El elemento aleatorio
aparece también en el hecho de que el cambio de las alterna-
tivas vigentes de las VE, por otras nuevas, no ocurre forzosamente
cuando se dan las condiciones adecuadas, sino s6lo con cierta pro-
babilidad, que puede hacerse depender de cudn adecuadas sean.

Las variables llamadas EXOG representan influencias exdgenas,
independientes del sistema social, Las usamos para introducir per-
turbaciones extemas en el modelo (como un sibito aumento de
informacién o de sectarismo religioso) y ver si ellas conducen a
cambios importantes. Este es el objetivo concreto de esta prime-
ra etapa de trabajo.

2. 1.AS LEYES DE VARIACION DE LAS VARIABLES

2.1 Notacién

a) los indices ij = L2, ..., 12 se refieren a actores.

b) el indice k=1,2, ..., 10 a caracteristicas de los actores; €l
indice m = 1,2 a caracteristicas sociales, .

¢) el indice r=12, ..., 1l a variables de estado,

d) K indica la caracteristica k del actor i. K,, indica la carac-
teristica m de la sociedad.

¢) EV(ir=a) la evaluacién que el actor i hace del hecho
que la VE, correspondiente llegue a tener el valor a. V(r) es el
valor vigente de la VE.. L

f) sellaman dK y dEV (i,r =a) a las variaciones de las Ko ¥
EV{i,r=a). '

g) los PAR,, y BETA, son constantes numéricas. s = 1L,2...,
n, numera la constante (en el caso de PAR,, lo hace en cada
ecuacion}. -

k) el signo = es €l de la computadora: asi, b = b + ¢ significa
que el nuevo valor de b se obtiene sumando al valor que tenfa
beldec
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i) en general, todas las variables ubicadas a la derecha de la
jgualdad tienen los valores tomados en el periodo anterior.

i} (@4 b) V c indica que debe tomarse ¢l término mayor de
los dos (supremo).

k) (a-b) A c indica que debe tomarse el menor (infimo).

2.2 Definicidn de antagonismo

(1) ANTAG (i) =
11
=0,5 2 P(r}. (EV[ir=v (r)] — EV [jr=v(r)])
r=1
El antagonismo entre actores se hace funcién sélo de las di-
ferencias de opinion sobre los valores vigentes de las VE,, dejan-
do para otro modelo otros factores también importantes. Estas

“diferencias se ponderan por los “pesos” asignados a cada VE,. El

coeficiente que multiplica la sumatoria tiene por objeto hacer que
€l ANTAG (i) varie entre 0 y 10.

2.3 Ponderacién de las variables de estado. Area de conflicto

(2) ) Si ANTAG (ij)>BETAz y
b) (EV [ir=v(r)] — EV [jy=v(r)]) > BETAqs, entonces
P(r} =P(r) 4+ BETAx(EV[ir =v(r)] —EV [jr=v (r}])
. {(FUER; - FUER,) + Exégeno.

Repetir para todo r y tedo par no ordenado (if).
La relevancia (“peso”) de una VE, como generadora de con-

flictos aumenta si hay grupos muy antagénicos que difieren mu-
cho respecto de ella.

Asi, si el antagonismo entre los actores i y § es mayor que un
cierto niimero BETAz, y 1a distancia entre sus evaluaciones sobre
las VE, supera otro nimero BETAqs, entonces €l “peso” de una
VE, es igual al que tenia en el periodo anterior mis un término
proporcional a la diferencia de la evaluacién que esos actores ha-
cen del valor vigente de VE,, ponderada por la suma de sus fuer-

zas, Ademds, se agrega un término exdgeno para ensayar varia-
ciones arbitrarias de los pesos y ver sus efectos.

Luego se normalizan los P(r) mediante la férmula
P(r)
(3 P(r)=———
2P0
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por]aqueO(P(r)-<1y121P (n=1

Esto nos permite establecer un 4rea de conflicto: dado un-nt-
mero BETA: se halla en €l 4rea de conflicto toda VE, cuyo
P(r) >BETA..

2.4 Variacién de las caracteristicas de los actores
2.4.1 Variacién de la emotividad
(4)  dEMOT(i) = PAR,; = ANTAG (ij) . CONF—
¥

—PAR,; EMOT(i) 4+ PAR,; 5
, B (1 > BETA,

([EV(ir=wv (r)] 5) — 5) — PAR,, AL(i),

donde AL () es un variable aleatoria normal de media = 0 y dis-
persién = _* HETER (i).
4

La variacién de la emotividad de un actor i depende:

a) del grado de antagonismo con los demds actores multipli-
cado por la magnitud del conflicto existente en la sociedad.

b) de la emotividad del periodo anterior: dada la transitorie-
dad de la emotividad se supuso que cuanto mas alta fuera en el
momento anterior, mas rapidamente tenderd a decrecer en €l nue-
vo periodo.

¢) de las evaluaciones muy en favor o muy en contra del
valor vigente de las VE, que estin en el idrea de conflicto. Asf,
este término s6lo actda cuando algin P (r) >BETA; y el mé-
dulo de la evaluacidén es superior a 5, siendo, en tal caso, su in-
fluencia proporcional a la diferencia con 5.

d) de una variable aleatoria, de media =0 y dispersién pro-
porcional a la heterogeneidad del actor.

24.2 Variacién de Ja heterogeneidad
(5) dHETER (i) = = [PAR,; 5 ANTAG (ij) .HETER (i) +
1

+ PAR,; dGONF] + PAR,, dINF (i) +
+ PAR,, PERM (i) — PAR;; dSOC (i),
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donde se nsa el signo + si HETER (i) > BETA; y — en el
caso contrario. '

Se supuso que algunos factores incidian en forma inversa si
la heterogeneidad del actor era alta (mayor que BETA3) que
si era baja (igual o menor que BETA;).

En ¢l pnmer caso se consideré que la heterogeneidad ten-
dia a aumentar cuanto mayor era el antagonismo con los demas
actores y cuanto mayor era la heterogeneidad en el periodo an-
terior. También en este caso las variaciones del conflicto influian
en forma directamente proporcional. En el segundo caso los mis-
mos factores actuaban en forma inversa.

Ademis, €l aumento de informacién tiende a heterogeneizar
al actor y viceversa, El ingreso de nuevos miembros implica un
aumento de la heterogeneidad, por lo que el grado de apertura
del actor influye directamente. Por dltimo, €l aumento de con-
senso lleva a una mayor homogeneidad en las evaluaciones de los
miembros del actor, influyendo negativamente sobre su hetero-
geneidad y viceversa.

2.4.3 Variacién de la fuerza

(6) dFUER (i) = [PAR;; dORG (i) 4 PAR,, .
. dEMOT (i) —PAR,; dHETER (i)] A PAR,,.

La varacién de la fuerza de un actor depende en forma di-
rectamente proporcional a las variaciones de su organizacién y
de su emotividad y, negativamente, a las variaciones de su hete-
rogeneidad (que afecta la capacidad de sus miembros para actuar
en forma conjunta). Se pensé que la fuerza de un grupo no podia

disminuir en forma violenta, por lo que se acotd inferiormente
la ecuacién con lz constante PAR, ,.

2.4.4 Variacién de la informacién

(7) dINF(i) = PAR,, dTECNO 4- PAR,, dFUER(i) + N
+ PAR;3 AL(i) -+ PAR,,.
. ;'?. dEV (jmundo = contacto) 4-
+ Exégeno(i).
La informacién de un actor varia en forma directamente pro-
porcional a la variacién en el nivel tecnolégico, de su fuerza (cuan-
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to mayor es su poder més fécil serfa su acceso a las fuentes de
informacién) y de las evaluaciones que todos los grupos hacen
de la existencia de contacto con el resto del mundo (que seria
un indice del interés generalizado en la sociedad por aumentar o
restringir su informacién).

Se ha introducido también un factor aleatorio y .otro exdgeno
(que permitird estudiar la perturbacién que causaria la introduc-
cién desde afuera de, por ejemplo, la imprenta y libros).

2.4.5 Variacién de la organizacion
(8) Sii=1,2, 3,4, 5 entonces
‘+ PAR,3; dCONF i V (Gob) =

= Dem At. o total y
EV (i,Gob = Dem. At.)>5

a) dORG(i) =PAR;y . - |-+ PandCONF sV (GOB) =
. dINF (i) 4+ PAR,; . < = Tiranfa y
. dSOC(1) EV(iGOB=Tir.} > 5
— PAR, ; dCONF 5i V (GOB)=
= Tirania y

EV(i,Gob = Tir.) < 5
b) Sii=6,7 8 9 entonces [+ PAR;s dCONF si V (Gob) =

dORG(i) = PAR,; . = Dem. At. o total.
. dINF(i) + PAR,; . ] —PAR,3 dCONFsi V (Gob) =
. dSOC(i) | = Tirania

¢) Sii =10, 11, 12 entonces

dORG (i) = — PAR, dNVIDA(i) VO + PARy;0
[S ANTAG (ij) — BETAz) VO
§

Se considerd que era diferente en distintos actores:

a) Para los gnipos que ocupan posiciones altas (1 a 5), la va-
riacién de la organizacién es directamente proporcional a la de
su informacién (al mejorar o empeorar su conocimiento acerca
de la sociedad, los demds actores y sus relaciones) y a la de su
consenso (al aumentar o disminuir su interés por mantener el
stait quo). La varacién del grado de conflicto también influira
en ciertas circunstancias: : : :
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L. Si la forma vigente de gobierno es alguna de las democra-
cias y el actor evalda muy favorablemente la forrna “democracia
ateniense”, o si la forma vigente es tirania y el actor la evalia
muy favorablemente, su organizacién variard de manera directa-
mente proporcional a la variacién del conflicto (aunque en pro-
porcién distinta si estd vigente algin tipo de democracia ¢ la
forma tirdnica). :

II. Si, en cambio, la forma vigente es la tirania y el actor la
evalia muy desfavorablemente, la variacion del conflicto influi-
rd inversamente sobre la de su oirganizacion.

b) En los actores “medios” (i=6 a 9) también su organiza-
cién vanard en forma proporcional a la de su informacién y con-
senso. En cuanto al conflicto, sus variaciones incidirdn directamen-
te si la forma de gobierno vigente es democratica, e inversamente
si es la tirdnica (desfavorable para el desarrollo de todo asocia-
cionismo).

c¢) Finalmente, los esclavos sélo disminuirin su organizacién
si crece €l nivel de vida (el supremo O del término impide que
actiie al revés) y sélo la aumentaran si su antagonismo con todos
los demas actores supera cierto nivel (BETAsg) y en la medida

que lo supere (el supremo 0 impide que este término actie en
forma inversa).

2.4.6 Variacién del nivel de vida
(9)  dNVIDA() = PAR,; TECNO + PAR,s .
. dFUER(i) + PAR,; dEFIC (i),

donde dTECNO es un promedio de los JTECNO anteriores.
El nivel de vida de un actor varia en forma directamente pro-

porcional a las vanaciones del nivel tecnolégico, de su fuerza y
de su eficacia, .

2.4.7 Variacién de 1a satisfaccién

(19) dSATIS(i) = PAR,; dNVIDA(i) —PAR;; .
. dINF (i) + PAR, 3 dFUER(i) + PAR, ; dSOC(i) —
- —PAR;s dHETER (i) 4 PAR;s EV[i,Gob =
= v(Gob)] 4+ PAR,; AL(i).
La variacién del gfado de satisfaccién de un actor depende en

forma proporcionalmente directa a las variaciones de su nivel de
vida, su fuerza y su consenso, e inversa a las variaciones de su
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informacién (se supuso que los aumentos de informacién inciden
negativamente sobre la satisfaccién y viceversa) y su heteroge-
neidad (que implica discrepancia entre los integrantes del grupo).
La evaluacién acerca de la forma de gobierno vigente influye
directamerite sobre la variacién de Ia satisfaccién del actor. Por
iltimo, s¢ da vn término aleatorio.

2.4.8 Variacién del consenso

(11) dSOC = PAR,; dSATIS(i) — PAR,, dPERM (i) —
—PAR,s 3 ANTAG(if) — PAR,, CONF +
j

+ PAR,s (S EV [ir = v(r)] . P(r) — BETA, ) VO.

Las varaciones del consenso son influidas en forma directa
por las variaciones del grado de satisfaccién e, inversamente, por
las variaciones de la permeabilidad del actor {que implica un au-
mento o restriccién del posible ingreso de nuevos miembros). Un
factor incide sélo en forma positiva: la existencia de “aceptacién”
del actor de los valores vigentes de las VE,, y en la medida en
que supere €l nivel minimo a partir del cual se supone que exis-
te tal “aceptacién” (BETA,). Co

Este factor se expresa como la suma de las evaluaciones del
actor sobre los valores vigentes de las VE,, ponderadas por' sus
P(r), que sufre la constante BETA,;. En cambio, dos factores
s6lo influyen disminuyendo el consenso: S

a) la existencia de antagonismos con el resto de los actores.
b) la existencia de conflicto social. ' "

2.4.9 Variacién de la eficieﬁ_cia
(12) dEFIC(i) = PAR,; dINF(i) + PAR,; JTECNO —
— PAR,s CONF + PAR,4 AL(i).

SNy
A

La varacién de la eficacia de un actor es directamente pro-
porcional a la variacién de su informacién (que permitiriz una
mayor —o menor— racionalidad en la accién social de sus miem-
bios) y de la variacién promedip del nivel tecnolégico. La. exig,
tencia de conflicto, en cambio, disminuye su eficacia. Se agregd
también un término zleatorio, g I
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2.4.10 Vanacién de la permeabilidad

(13) dPERM(i) = PAR,, dHETER (i) = PAR,, JTECNO +
+ PAR;; dEV[;,Gob = v(Gob)] -+ PAR,, AL(i),

donde el signo del segundo término es +sii=1,2,...,8y —si
i=9,10, 11, 12 y PAR, 3 5 0 sélo si v(Gob) = Dem. At. 0 To-
tal,lei=1,2 3,4,5.

Se supuso que la permeabilidad variaba en forma distinta en
diferentes grupos de actores:

@) En los actores 1 a 5 su permeabilidad o apertura varia pro-
porcional y directamente a las variaciones en su heterogeneidad,
del nivel tecnolégico y desu evaluacién sobre la forma democritica
vigente,

b} En los actores 6 a 8 s¢ ha suprimido la influencia de la
evaluacién del gobiemo vigente. En €l caso de 8 (mujeres), se
piensa, por el momento, hacer PERM(8) constante.

¢) En los actores 9 a 12 no influye la dEV[iGob=v(Gob)] y

dTECNO lo hace en forma inversa (asi, cuanto mas desarrollada
es la sociedad tiende a haber menos campesinos y esclavos “idti-
les”).

En todos los grupos influye un término aleatorio.

2411 Correcciones generales a la variacién de las caracte-
tisticas de los actores

Las leyes que hemos dado permiten calcular una primera va-
riacion de las Ky, Esta variacién sufre correcciones que nos daran
su valor definitivo.

2.4.11.1 Influencia de la emotividad
(14) K = Ka + dKy;, . EMOT(f) . W
para fodo dKy 7 de INVIDA(i) y dEFIC(i).

El nuevo valor de una K;; es igual al anterior m4s la primera
vaniacién calculada por la emotividad del actor ponderada por

una constante W,. Este Gltimo término no se aplica en los casos
de dNVIDA y dEFIC, P
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2.4.11.2 Acotacién del nuevo valor de los Ki
(15) Ko = (Kix V 0) A 10.

K, no puede valer menos que 0 ni més que 10, aunque la
primera variacién corregida en la ecuacién anterior llevase su
valor fuera -de esas cotas. :

24.11.3 Determinacién del valor definitivo de las dKyu

La variacién definitiva del valor de una Ky es igual a su nuevo
valor menos ¢l valor anterior. De esta forma, los valores de las
variaciones son congruentes con los totales.

2.5 Variaciones de las caracteristicas de la sociedad

2.5.1 Varacidn del conflicto

(17)dCONF = BETA, 3, ANTAG (i) + BETA; 3, dEMOT (i)
£ i
—_BETA; 3 dSOC (i).
4

Fl grado de conflicto aumenta por la existencia de antago-
nismo (proporcionalmente a la suma de todos los antagonismos)
y, ademas, varfa en forma directamente proporcional a las varia-
ciones de la suma de las emotividades de los actores ¢ inversamen-
te a la de sus consensos (si aumenta la aceptacién de las normas
vigentes existird un mayor conformismo, lo que haria disminuir
el conflicto).

2.5.2 Variacién del nivel tecnolégico

(18)  ATEGNO = [BETA dEFIC (Técnicos) +
'} BETAsdINF (Técnicos) + BETA, dINF (Jefes) +
+ BETAqo dINF (Filarcas) + BETAy AL (Téenicos)] VO.

La variacién del nivel tecnolégico es directamente proporcional
a la variacién de la informacién de los jefes, filarcas y técnicos
(la innovacién tecnoldgica se difunde desde las capas superiores de-
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pendiendo, por lo tanto, de la informacién de los grupos que las
componen) y de la variacién de la eficacia del grupo de los téc-
nicos, asi como de un término aleatorio cuya dispersién depende
de caracteristicas de este dltimo grupo,

Como se consideré que el nivel tecnolégico no podia descender
bruscamente se dio una cota inferior a la variacién (momentnea-
mente 0).

2.5.3 Correcciones comunes a 1a vardacién de las caracteris-
ticas sociales
Como en ¢l caso de las Ky tenemos que

(19) Kn = [(Kn + dKa V0] A 10
(20) dKy = Ky, (1) —~ K, (n1).

Es decir, que €l nuevo valor de la caracteristica social m es igual
al viejo valor més la variacién calculada, acotado en el rango 0;
10 (supremo con 0 ¢ infimo con 10), El valor final de la variacién
es igual al nuevo valor de la caracteristica menos €l anterior.

- 2.6.1 Variacién de la evaluacién del valor vigente
de Ia estructura econémica

26.1 Variacién de la evaluacién del valor vigente
de la estructura econémica :

(21)a) Si NVIDA(i) = BETAs; > dEV [i,Econ = » (Econ)] =
= PAR,; dTECNO V' 0+ PAR,, dNVIDA(i) A 0 +
+ PAR; 3 dSOC(i) — PAR,, dCONF \/ 0 —
—PAR, 5 ([FUER (i) ~ NVIDA(i) — 3] V 0)

b} Si NVIDA(i) = BETA;s - dEV [;,Econ = v(Econ)] =
= PARy¢ dNVIDA(i).

o

Se ha supuesto que los actores de alto nivel de vida enjuician

el sistema econémico vigente con otros criterios que los emplea-
dos por los de bajo nivel de vida, '

En el primer caso se consideré que ciertas variables influyen
s6lo en una direccién:

L El crecimienio del nivel tecnolégico en los Gltimos periodos
llevaria a mejorar la opinién acerca del sistema econémico vigente,
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En cambio, I disminucién de ese nivel no afecta dicha opinién.

II. Los actores de alto nivel de vida empeoran su evolucién si
este nivel decrece, deteriorindose su posicién, En cambio, no la
mejoran si el nivel crece (lo que se indica en la ecuacién con
el infimo con 0 de ese término).

III. También disminuyen su evaluacién si el conflicto social
aumenta (existe una mayor inestabilidad), pero no la mejoran
cuando disminuye.

IV. El témino

[FUER (i) — NVIDA (i) —3] V 0

indica un caso de incongruencia de status del actor, en la que su
fuerza es ostensiblemente mayor que su nivel de vida (por lo
menos, mas que 3 seglin ese término}, que lleva al actor a juzgar
negativamente el sistema econémico vigente.

En cambio, las fluctuaciones del consenso del actor inciden
tanto positiva como negativamente en su evaluacién.

Para los grupos de bajo nivel de vida se ha supuesto que su
evaluacién sufre variaciones directamente proporcionales a las de
sus niveles de vida, que es su Unico criterio para juzgar €l sistema
econémico vigente en esta version del modelo,

Evaluacién del valor no vigente del sistema econémico

Se mantiene la hipétesis inicial segin la que EV{ir =v(r)]
= —EV [i,rs4v (r)] por lo que
(22)dEV [i,Econ ¢ v (Econ)] = —dEV [i,Econ = v (Econ)].’
2.6.2 Variacién de la evaluacién de la forma de gobierno vigente
(23)a) Si CONF < BETA,3z = dEV [i,Gob = v (Gob)] =
= PAR,; dNVIDA (i) + PAR,; dSOC(i) —
~—PAR; [NVIDA(i) — FUER(i) — 3] 0.

b) Si CONF > BETAys - dEV [i,Gob = v (Gob)] =
= —PAR,, dCONF v/ 0 —
—PAR; IEV[i, r = v(r)] — EV[L, r = v ()] 1 +
+ PAR, dSOC (i) V 0— PAR,; [NVIDA(i) —
— FUER(i) —3] v 0.
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Los actores enjuician la forma de gobierno vigente de manera
distinta cuando el grado de conflicto es bajo que cuando es alto
(mayor o igual a BETAus).

En el primer caso, su variacién depende positivamente de las
variaciones del nivel de vida y del consenso del actor, y negativa-
mente (aunque s6lo para empeorar su evaluacién) de la incon-
gruencia de status producida aqui cuando el actor tiene un nivel
de vida ostensiblemente mayor que su fuerza.

Si el conflicto es alto, en cambio, su aumento sélo influye
negativamente, en tanto que las variaciones del consenso ahora
sélo lo hacen positivamente. Ademds, los actores tienden a em-
peorar su juicio en la medida en que sus evaluaciones sobre los
valores vigentes de todas las VE, se diferencian de las de los pro-
tofilarcas (lo que indicaria la medida de las “discrepancias ideold-
gicas”. con los detentadores del poder politico). Por ualtimo, tam-
bién influye la incongruencia de status, aunque su incidencia es
distinta que en el caso anterior (los pardmetros son diferentes).

Si est4 vigente la forma “democracia ateniense” en ambos casos
las variaciones de la evaluacién dependen de otro término:

(23)c) Si ¥(Gob) = Democ. At. > dEV [;,Gob = v (Gob)] =
= dEV [1,Gob = v (Gob)] + PARs EV (i,Esclav = si)

es decir, de la opinién que tiene el actor sobre la existencia de
esclavitud.

Variaciéne de la evaluacién de las formas de gobierno no
vigentes

Se ha supuesto que:

(24) dEV [i,Gob 5= v(Gob)] = — ig' dEV [i,Gob = v (Gob)]-

2.6.3 Variacién de la evaluacién de la educacién “literaria”
(25) dEV (iEduc = Liter) = — PAR,; dTECNO -

—PAR,, dNVIDA - PAR,3 dEV (i,Comod = Ascet} 4

+ PAR;, AL(i)
y ademés si v (Educ) = Literaria dEV (i,Educ = Liter) =
= dED (i,Educ = Liter) + PAR;; SOC(i) -}
+ PAR;¢ EV (i,Esc = si).
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Los actores varfan su evaluacién en forma inversamente pro-
porcional a las fluctuaciones del nivel tecnolégico y de su propio
nivel de vida, y directamente proporcional a las de su evaluacién
acerca de una concepcién ascética de las comodidades materiales.
Influye, ademss, un término aleatorio.

Si 1a educacién “literaria” es la vigente, se comsider6 que in-
ciden directamente sobre su evaluacién el grado de consenso del
actor y su evaluacién acerca de la existencia de esclavitud.

Variacién de la evaluacién de la educacién téenica
(26) dEV (i,Educ = Técnica) = — dEV (iEduc = Liter).

2.6.4 Varacién de la evaluacién sobre la organizacién militar
basada en fuerzas profesionales

(27)dEV (i MILIT = Profe) = PAR,, dEV (i,Relig = Prosel) +
4+ PAR;s dTECNO + PAR,; dNVIDA(i) 4-
+ PAR,, dEV (i,Mundo = contacto).

La evaluacién de cada actor varfa en forma proporcional a las
variaciones de sus evaluaciones sobre una religién proselitista, so-
bre la necesidad de que su sociedad esté en contacto con las demés
naciones (que impulsa el incremento de sus sistemas de defensa),

a las variaciones del nivel tecnolégico (que incide sobre la espe-
cializacién de los funcionarios) y de su propio nivel de vida.

Variacién de la evaluacién de la orgenizacién militar basada
en milicias
(28) dEV (iMilit = Milicias) = — dEV (i,Milit = Profe).
2.6.5 Variacién de la evaluacién del sistema religioso “tolerante”

(29)  dEV (i,Relig = Toler) = PAR;; dNVIDA(i) +
-+ PAR, 4 INF, AL(i) — PAR;3 dCONF -+ Exégeno(i).

La variacién de las evaluaciones de los actores sobre la existen-
cia de un orden religioso tolerante depende directamente de la
variacién de su nivel de vida, inversamente de la variacién del
grado de conflicto social y de:

¢) un término aleatorio que depende de su informacién;

b) un término exdgeno manejable por el experimentador y que
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permite, por ejemplo, introducir predicadores muy proselitistas
y sectarios en Utopia (cuyo sistema inicial es tolerante) para ob-
servar las perturbaciones que producirian.

Variacién de la evaluacién del sistema religioso proselitista
Como en otros casos tenemos que:
(30) dEV (i,Relig = Prosel) == — dEV (iRelig = Toler).

- 2.6.6 Variacidn de la evaluacién sobre la forma “policial” de
mantenimiento del orden interno

(31) a) Si CONF < BETAy, - dEV (i,Orden = Policia]) = 0.
b) Si CONF > BETA,, > dEV (i,Orden = Policial) = |
= PAR,, (CONF — BETA,.) — PAR,, dNVIDA (10) +

4 PAR,; 5, dEV (j,Relig = Prosel).
is£ 10,11, 12.

Vemos que un actor modifica su juicio de manera distinta segiin
exista 0 no uma situacién de gran conflicto (mayor o igual a
BETA4). En €l segundo caso los actores no cambian su opinién
acerca de las formas posibles de mantener el orden interno en
Utopia.

Pero cnando el grado de conflicte es alto, €l actor (salvo los
esclavos cuyas evaluaciones no varfan —son siempre desfavora-
bles—) considera que es preferible asegurar el orden policialmente,
modificando su evaluacién en forma directamente proporc;onal
a la medida en que el conflicto supere la cota critica e inversa-
mente proporcional a la suma de la variacién de la evaluacién dé
todos los actores acerca del sistema religioso proselitista (que en
sociedades como Utopfa representa una ideologia anti statu quo).
También inciden en forma inversamente proporcional las vanacio-
nes del nivel de vida de los esclavos —se toma INVIDA (10)
como indicador—, dado que determinan condiciones de desorden.

Variacién de la evaluactdn del sistema “soczal:mdo” de mantener
el arden interno

También en este caso suponemos que:
(32) dEV (4,Orden = Social) = — dEV (i,Orden = Pohclal)
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2.6.7 Variacién de la evaluacién de la asignacién de roles por
adscripcién

(33) dEV (i,Roles = Ads) = PAR,; dEV (i,Econ = Planif) —
—PAR,; dEV (i,Flia = Liberal) +
+ PAR 3 dEV (iGob = Tiranfa) 4 PAR4 Al (i).

Las variaciones de esta evaluacién dependen en forma directa-
mente proporcional de las variaciones de las evaluaciones sobre el
sistema econdémico planificado y la forma de gobierno tirdnmica, €
inversamente proporcional a las variaciones de la evaluacién
que hace el actor sobre la organizacién liberal de la familia, Por

tltimo, se ha supuesto que esta variacién depende también de un
factor aleatorio. .

Variacién de la evaluacién de la dszgnaczén de roles por adqui-
sicién

Como en otros casos tenemos que: _
(34)dEV (i,Roles = Adquisicién) = — dEV (i,Roles=Adscripcién).

2.6.8 Variacién de la evaluacién sobre las orientaciones “siba-
rita” y “ascética” frente a las comodidades materiales

(3%) @) Si NVIDA(i) < BETAss = dEV (i,Comod = Sib) = 0.
b)  Si NVIDA (i) 2 BETA); — dEV (i,Comod = Sib) =
= PAR;; dNVIDA (i) - PAR,; dINF (i} -
-+ PAR, s ITECNO -}- Exégeno (i}).

El cambio de este juicio es diferente en los actores si su_nivel
de vida es alto o bajo con respecto a BETA;5. En el segundo caso
el juicio no varfa. En el primero la variacién de Ia evaluacién de-
pende de las varaciones del nivel de vida y la informacién de ca-
da actor y del nivel tecnoldgico. Se ha agregado, ademds, un tér-

mino exégeno.
La evaluacién de la alternativa varia como en los otros. casos:

(36) dEV {i,Com = Ascet) = — dEV (i,Comod = Sib).
2.6.9 Varacién de la evaluacién de la esclavitud -
(37) a) Sii=10, 11,12 > dEV (i,Escl = no) = 0.

211


A
Rectángulo

A
Rectángulo

A
Rectángulo

A
Rectángulo


b) Si i< 10, 11, 12 = dEV (i,Escl = no) = PAR,, dTECNO +
+ PAR,; dINF (i) 4 PAR,3 dEV (i,Relig = Prosel) -+
1+ PAR,( P (Escl). dCONF.

Se ha supuesto que los esclavos (actores 10, 11 y 12) apoyan
la supresién de la esclavitud y no varian su posicién. El juicio
de los actores no esclavos varia en forma proporcional a la varia-
cién de su informacién, de su evaluacién sobre la existencia de
una religidn proselitista (una religién de este tipo es anti statu quo
en Utopia), del nivel tecnolégico y del grado de conflicto por el
peso de la VE esclavitud. '

La evaluacién de la alternativa varia como en otros casos:

(38} dEV (i,Escl =si) = — dEV (i,Escl = no).

2.6.10 Variacién de la evaluacién de las relaciones de Utopia
con el resto del mundo

(39) dEV (i Mundo = Contacto) = PAR,; dTECNO —
— PAR; dCONF + Exégeno (i}.

El juicio de cada actor varia de manera directamente propor-
cional a la variacidn del nivel tecnolégico e inversamente a la va-
riacién del grado de conflicto. Se agrupd, ademds, un factor exé-
geho (mediante el que se pudiese reflejar, por ejemplo, 12 llegada
de Moro y sus compaiieros 0 —en un ejemple empirico— el ari-
bo de Perry al Japén).

La variacién de la evolucién de la otra alternativa es:

(40)  dEV(iMundo = Aisl) = — dEV (i,Mundo = Contacto).

2.6.11 Variacién de la evaluacién acerca de la organizacién
familiar

(41)  dEV(iFam = Patem) = — PAR,, dTECNO —
PAR,» dINF(i) + PAR.s dEV(iRoles = Ads) -+ Exégeno (i).

_La evaluacién de cada actor varfa en forma inversa a la va-
riacién de su informacién y a la variacién del nivel tecnoldgico,
y de manera proporcionalmente directa a la variacién del sistema

de asigl}acién de roles por adscripcién. Como en otros casos, la
evaluacién de la otra altemativa es:
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(42)  dEV (iFam = Liberal) = —dEV (iFam = Patern).

2.6.12 Modificacién de las evaluaciones de los actores por su
grado de consenso

Ademis de los factores que influyen em los actores para va-
tiar sus evaluaciones sobre los posibles valores de las VE, es
evidente que, en este proceso, incide fuertemente la posicién de
cada actor frente al steiu quo.

Fn ¢l modelo hemos querido reflejar esta circunstancia del
signiente modo: a la nueva evaluacién que tedricamente debia
tener cada actor

(43) EV(iy = a) = EV(ir = a) + dEV (i = a),
agregamos la modificacidn que sigue:

(44)  a) SiSOC(i) > BETAy = EV[ir =v(r) } =
= EV[ir = v(r) ] -+ PAR,; P(r) . SOC(i) .
. (10 — EV[iy = v(r)]).

b) SiSOC (i) < BETAz = EV [ir=v(r) ] =
= EV [iy = v(r) ] + PAR ;3 P(r) . EMOT({) .
. (— 10 — EV [iy = v(r) ]).

Por esta ecuacién los actores se dividen en tres grupos:

a) Los que tienen un consenso alto (mhayor que BETA;q).
Estos actores tienden a mejorar su evalvacién de los valores vi-
gentes de las VE, tanto més cuanto mayor sea el peso de la VE,
cuanto mayor sea su consenso y cuanto mas lejos esté su evalua-
cién de la maxima evaluacién posible del valor vigente de la VE.

b} Los que tienen un consenso regular (menor que BETAys
y mayor que BETAg;). Estos actores no modifican sus evalua-
ciones. .-

c) Los que tienen un consenso muy bajo (menor que BETAgg).

Estos actores tienden a empeorar su evaluacién tanto més cuan-
to mayor sea el peso de la VE en cuestién, cuanto mayor sea su
emotividad y cuanto mis lejos se halle su evalvacién de la peor
evaluacién posible del valor vigente de la VE,
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2.6.13 Modificacién de las evaluaciones por efecto de una
polarizacién

Un fenémeno social habitual es la alianza de diversos acto-
res en dos o mis coaliciones antagénicas, situacién que los Jleva
frecuentemente a modificar sus juicios. En nuestro modelo esta
circunstancia se refleja en 12 modificacién de las evaluaciones de
los actores por efecto de una polarizacién entre dos fracciones
(puede eventualmente hacerse en més) encabezadas por dos ac-
tores fuertes y muy antagénicos. La ecuacién es la siguiente:

(45)  a) SiCONF > BETAyy

b) dos actores i, e iz son tales que
I) FUER(i;), FUER(i,) > BETA;r y
I1) ANTAG (isiz) = ANTAG(i), para todo i,f tales
que FUER(i), FUER(j) > BETAy, y
ITI1) ANTAG (isic) > BETAy, y

¢) P(r) > BETAxn ¥

d) ANTAG(i,iy) < ANTAG (i,iz), entonces
EV [ir=v(r})] = EV [i,r = v(r)] + BETAz .
. [10— ANTAG(ii:)] . (EV [ir=v(r)] —
— BV [i,r = v(r) }.

Las condiciones que se piden en esta ecuacién para que exista
polarizacién som:

a) que exista un alto grado de conflicto (mayor que BETAyg);

b) que existan dos actores con gran fuerza (mayor que
BETA47) cuyo antagonismo sea mayor que €l existente entre to-
dos los actores de gran fuerza y, ademds, suficientemente agudo
(mayor que BETAy).

Entonces, para que otro actor i se incluya en la fraccién en-
cabezada por alguno de los dos anmteriores, es preciso que su an-
tagonismo con éste sea menor que el que tiene con ¢l otro.

En este caso modificard sélo las evaluaciones sobre las VE,
‘que se hallen dentro del area de conflicto o préximas a ella (cu-
yos P(r} sean mayores que BETAq).

Si se dan todas estas condiciones, entonces el actor i variard
sus evaluaciones sobre el valor vigente (y consecuentemente sobre
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el- 0 los valotes no . vigentes). de esas VE,, aproximindolas a las
evaluaciones del actor que encabeza Ja fraccién, en tanto ma-
yor medida cuanto menor sea su antagoiiismé con €l y cuanto
mayor sea la diferencia de sus_evaluagiones,

*2.6.14 Correccién final de Ias' evaluaciones y sus variaciones

Dado que Ias evaluacmnes se miden en una escala’ convencional
‘que va de ~10 a 10, y que eventualmente sus. variaciones podnan
Nevarlas fuera de ese rango, tenemos que

(46) EV(ir=a) = [EV(ir=4a) V — 1_0]-A 10.

" Y para que las variaciones resulten congruentes con esta aco-
tacaén el valor final de la vana<:16n serd:

(47) dEV(t,r = a) =EV(ir =a) (n) —EV(ir = q) (n-1),

es decir, ignal a la diferencia entre el nuevo y ‘el viejo valor de
la evaluacion. '

2.7. Cambio de los valores vigentes a las variables de estado

Se ha dado en este primer modelo una férmula finica y re-
lativamente simple para todas las variables de estado: ‘el cam-
bio ‘del valor vigente de una variable de estido es determinado
por una ley probabilistica que-depende de las eviluaciones que
todos los grupos hacen del valor vigente y el ¢ los no vigentes,
ponderadas ‘por ‘sus tespectivas fuerzas.

. ‘Definimos evaluacién media del valor ¢ de la _&structu;g T COmo

FUER() . .~ .
2_-. L : '.Evci’a)’v -
¢ S FUER(j)
F)

(48} EM(ra) =

es decir, la suma de la evaluacién hecha por cada actor pondera-
da por la fuerza relativa de dlChO actor con respecto a la fuerza
de los-demds. - )

A partir de ella damos la siguiente ley de cambxo de los valores
vlgentes de 1ind vanable de estado: -

-_(_4?)’. a) Si EM[r —»(n]< PAR“ y .
' li) EM (ran) = mégimo de los EM(r,a) conra -;é v(r),
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- entonces V(r) = #, con probabilidad = PAR, s .
CEM (ran). i

O sea; para que el cambio se produzca exigimos que la eva-
luacién media del valor vigente de la variable de estado r sea
muy baja (en principio ser2 PAR,; < 0).

En. este caso serd tanto mas probable que este valor cambie
cuanto. mayor sea la evaluacién media del candidato mis segu-
1o a reemplazarlo (que es, de las otras alternativas, la de mayor
valor medio). Debemos sefialar que esta férmula no implica un
proceso tan simple de cambio de valor vigente como podria pa-
recer si no se tomara en cuenta el contexto dado por el resto
de las ecuaciones del modelo. En efecto, el concepto de EM({r,q)
recoge todos los efectos directos e indirectos producidos por el
resto de ecuaciones sobre las evaluaciones y la fuerza de los ac-
tores. :

Asi, por ejemplo, sobre la EM de los valores posibles del sis-
tema de gobierno influyen en primer lugar las siguientes variables:

a) A través de las evaluaciones del valor vigénte del sistema
de gobierno hechas por cada actor: '

CONF
SOC (consenso)
NVIDA (i) _

Incongruencia de status del tipo FUER (i) > NVIDA (i).
Discrepancias “ideoldgicas” con los protofilarcas

(|EV[ir=v(r)] —EV[lr=v(r)] 1)

a las que hay que sumar las eventuales influencias del consenso
y polarizacién.

b) A través de la fuerza de cada actor:

ORG (i)
EMOT (i)
HETER (i).

A su vez, cada una de estas variables recibe la influencia de
otras y asi sucesivamente, '

Independientemente de estas consideraciones estamos estudian-
do mis a fondo el sentido y los efectos del cambio de los valores
vigentes, sobre todo en lo que se refiere 2 su congruencia con la
existencia de Utopia y con el resto de valores vigentes de las VE.
En esta etapa sélo nos interesa estiudiar la estabilidad de Utopia,
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v por lo tanto nos basta saber si hay cambios muy- probables o no
{y no lo que sucede después). :

EL METODO DE EXPERIMENTACION NUMERICA APLICADO AL -
ESTUDIO DE UN FENOMENO SOCIOLOGICO

1..La utilidad del empleo de modelos matemdticos

Dos de las principales dificultades para elaborar una teoria de
l2 dinidmica social son:

a} La complejidad: ningin hecho social puede explicarse por
uno o dos factores solamente; siempre hay un conjunto conside-
rable que incide en forma pareja.

b) Le dificultad de producir u observar hechos socigles respec-
tivamente bajo condiciones controladas, de experimentar con he-
chos sociales para discriminar y verificar cudles son las variables
independientes que los determinan y cémo los determinan.

La elaboracién de modelos matemdticos ofrece una oportuni-
dad para superar este Gltimo inconveniente. En efecto, ellos pue-
den enfocarse como laboratorios ideales en los que, dadas ciertas
leyes sociales, podemos controlar los valores de las variables (las
condiciones del experimento) y observar sus variaciones en cada
circunstancia y tantas veces como queramos.

Bajo este aspecto los modelos empleados clisicamente en eco-
nomia y sociologia presentan algunas desventajas:

a) Rigidez: la elabotacién de un modelo supone la existen-
cia de un conjunto de hipétesis definidas. En los modelos tradi-
cionales un cambio significativo en alguna de esas hipétesis jm-
plica, por lo general, un cambio completo del modelo. Esto
supone un gran gasto de “capacidad matemitica” para la elabo-
racién de modelos.

b} Simplicidad: para que un modelo tradicional sea ficticamen-
te resoluble es preciso que sea relativamente simple, por lo que
muchas veces no resuelve la primera dificultad senalada.

2, El método de experimentacibn numérica

Con el método de experimentacién numérica se pretendé su-
perar estos inconvénientes, mediante un uso intenso de compu-
tadoras electrénicas, en el estudio de procesos sociales dindmicos.
La finalidad de este método es operar con un modelo complejo
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~por el nimero de sus variables y-la forma de sus relacionés— que
permita un ficil reemplazo de variables y de las hipétesis sobre
sus relaciones, para comparar los resultados emergentes con com-
portamientos del proceso estudiado que la experiencia indica como
razonables. Asi, es posible irse aproximando sucesivamente a una
descripcién adecuada de una realidad empirica con el sistema de
“ensayo y error”. Cada reemplazo, supresion o agregado de una
variable o de una ley de relacién entre variables, da lugar a un
conjunto de’ experimentos numéricos. Llamamos “modelo de si-
mulacién” al tipo de modelo matematico con el que se opera.
Las etapas de un trabajo con este método son las signientes:

a) Formalizacién de un modelo inicial,

b) Primera estimacidn de los valores iniciales de Ias variables
y valores de los parimetros —coeficientes que indican €] peso de
las variables independientes en la determinacién de las variables
dependientes. _ '

¢) Puesta a punto del modelo inicial.

d) Experimentacién, en la que hay que resolver dos problemas
basicos: _

. L. Eleccién de las variables significativas para medir y compara
los experimentos. - . :

I1. Eleccién de los experimentos significativos a realizar.

3.1 Formalizacién de un modelo inicial

- El modelo consiste en un conjunto de variables, a las que se
les asignan ciertos valores iniciales, y de sus leyes de variacién.
Definida 1a duracién de un periodo (que puede ser variable), la
computadora calcula iterativamente los valores que van tomando
las variables en cada periodo a lo largo del tiempo, Pero, ;cémo
se hace el modelo? . - ,

~ Llamemos “sistema” al objeto de estudio (en grupo social, una
sociedad global real o ideal, etcétera). Nos interesa estudiar pro-
cesos dinamicos en el sistema. El primer paso consiste en espe-
cificar claramente cudles procesos y en qué condiciones. Para ello
liay que dar una lista completa de las propiedades del sistema
que interesan y de los factores que se supone intervienen, causal
o aleatoriamente. Cada una de estas propiedades o factores es
una variable del modelo. Luego es preciso establecer las relaciones
funcionales entre las variables. Como puede verse en ¢l modelo
inicial de Utopia, es posible expresar relaciones complejas, que
incluyan alternativas légicas, variables aleatorias, variables exoge-
nas (manejables' por- el experimentador) y cualquier tipo —en
principio— de funcién algebraica o diferencial, lineal o no. Tam-
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bién los diferentes estados que pueden tomar las varables pueden
ser valores numéricos o altemativas cualitativamente diferentes.

Recalquemos que este tipo de modelo permite describir y es-
tudiar procesos cudlitativos (como la estabilidad o el cambio en
una sociedad global). Por otra parte, las conclusiones a las que
se puede llegar con la experimentacién numérica son también
fundamentalmente de tipo cualitativo, aun cuando se estudien
procesos cuantitativos,

Es necesario que el modelo-sea “completo”, es decir, que se
le haya asignado a toda variable una ley de variacién enddgena
(una relacién funcional enire las variables) o exdgena.

El modelo serd “congruente” cuando no existan en él con-
. tradicciones légicas o empiricas. En un modelo como el de Utopia
las contradicciones l6gicas (por ejemplo, la utilizacién de una
misma variable con dos sentidos apenas diferentes que llevan a
ecuaciones incompatibles) sélo pueden ser, en principio, tan gro-
seras y evidentes que son facilmente perceptibles. La congruencia
empirica, en cambio, es un criterio de experiencia para juzgar la
razonabilidad del comportamiento y otros aspectos del modelo,
Asi, por_ejemplo, en el caso de Utopia, serfa contradictorio que
el grado de conflictos sociales anmentase mientras disminuyera
ostensiblemente el antagonismo entre los grupos.

2.2 Primera estimacion de valores

2.2.1 Valores iniciales de las variables.

;Qué valores se pueden asignar a distintos estados de una va-
riable? Existen dos casos opuestos: _ -

a) Que empiricamente el estado de una variable sea identifi-
cado por un niimero (por ejemplo, el ingreso de una familia, de
un grupo social, etcétera), No hay problema entonces para asig-
narle valores numéricos,

b) Que cada estado empirico. de una variable sea’ cualitativa-
mente distinto de otro (por ejemplo, un sistema de gobierno
que solo pueda ser dictatorial o democratico). Esto'se puede ex-
presar en el modelo (si se conocen todos los estados cualitativa-
mente distintos que pueden tomar las variables} asignando a
cada estado simbolos sin relacién numérica entve si.

Entre estos dos casos extremos existen otros en que los dishintos
estados que puede tomar una variable, si bien no son identificados
empiricamente con nifimeros, tienen propiedades de orden que
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pueden ser recogidas en una escala convencional. Asi, por ejemplo,
la opini6én de un grupo social sobre el sistema de gobiemo vigente
en la sociedad puede ser descrita como “muy en contra”, “regu-
larmente en contra”, “poco en contra”, “indiferente”, “poco a
favor”, etcétera. En este caso podria asignar una escala convencio-
nal de —3 a 3 que expresara cada uno de esos estados de la va-
riable “opinién del grupo i acerca del sistema de gobierno vi-
gente”. -

Veamos ahora ¢dmo se asignan los primeros valores iniciales
a las vanables.

Si hay datos empiricos sobre ellos, sblo es preciso ajustarlos
a las condiciones del modelo. Lo més frecuente, sin embargo, ¢s
que sean insuficientes 0 —como en el caso de Utopia— inexisten-
tes. Esto no impide elaborar €l modelo ni utilizar €l método de
experimentacién numérica que, justamente, tiene como una de sus
finalidades el permitir trabajar con informacién precaria.

En el caso de inexistencia, como el de Utopia, los valores asig-
nados son hipotéticos y se determinan utilizando toda la infor-
maci6n indirecta posible (descripcién de Moro, descripcién de so-
ciedades con caracteristicas similares a Utopia, inferencias basadas
en ciertas constantes sociales, etcétera).

Cuando las variables se miden numéricamente (segin una es-
cala convencional especial o no) conviene determinar, si se puede,
relaciones entre sus valores iniciales. Asf, por ejemplo, en Utopia,
los valores iniciales de las caracteristicas y nivel de vida de un
actor deben guardar cierta relacién entre sf y con respecto a los
de los otros actores. Establecida esta relacién se asigna un nivel
razonable 2 algin valor y quedan determinados los demés (lo que
puede servir para corregir la estimacidn de alguna relacién). Pos-
tertormente se tratard de corregirlos, haciendo experiencias numé-
ricas con los grupos de valores relacionados muitiplicindolos cada

vez por numeros distintos (es decir, variando sus niveles sin al-
terar sus valores relativos).

222 Primera estimacién de los valores de los parametros

Los pardmetros indican, en cada ley de variacién de una variable,
la influencia de las variables independientes en la determinacién
de la variable dependiente.

Si la ley ha sido verificada y los pardmetros estimados esta-
disticamente, sélo hay que copiarlos. Pero lo més comin ser4 que
no haya estimacién estadistica ni exista una ley verificada, sino
meras hipétesis de leyes en las que puede o no hacerse referencia
al peso relativo de cada variable independiente. Entonces se pro-
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cede en forma similar a lo hecho con los valores ‘iniciales. de las
variables. Un ejemplo de cdmo se procedié en Utopia puede acla-
rar: £l ‘método.” Llamaremos Ku a la .caracteristica k del actor i
y PAR,;, al patimetro que mide la influencia-de la variable in-
dependiente p sobre 1a variable dependiente Kj;. Supongamos que
la misma caracteristica de distintos actores depende de las mis-
mas variables independientes. Podemos, entonces, construir la ma-
triz siguiente: " . S

L L Ik 2AX 34 nk
influencio de . PAR_
las variobles e L 1 4
independientes PAR
sobre 1as #He | f—_—te—dad e e
dapendientes PAR
1
. : ! e
FAR i 1.
o in | | . l ____I

influencia de cada
varigble independients
sobrs coda cardcter
de dlfarentes aclores

Aqui existen dos tipos de relaciones entre los elementos de
la matriz (cada uné de los parimetros): '

a) vertical: la relacidn entre los elementos de una columna es-
ta dada por las influencias relativas de cada variable independien-
te sobre la variable dependiénte que encabeza la columna;

b} horizontal: la relacidén entre los elementos de una fila es-
ta dada por las influencias relativas de una variable independiente
sobre la caracteristica k de cada actor social..

.Si se definen las hipétesis necesarias para establecer los dos
tipos de relaciones, basta luego dar un nivel = 1 a un parime-
tro para determinar luego los valores relativos de los restarites. Lue-
go se pueden multiplicar todos los pardmetros cadd vez por distin-
tos indices, para encontrar el nivel que dé resultados mds acep-
tables. Se puede ensayar también con diversas hipétesis acerca de
las relaciones entre los valores de los pardmetros.

2.2.3 Puesta a punto del modelo inicial

En esta etapa se procede a la “sintonizacion gruesa” de la
experimentacion y esta destinada a conocer las caracteristicas y

fallas més evidentes del modelo. Por ejemplo-
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a) Caracteristicas:

I. Estimacién gruesa de la sensibilidad del modelo a cam-
bios en los valores iniciales y valores paramétricos (verificar cué-
les son los érdenes de magnitud minimos de cambios que pro-
ducen alteraciones significativas en los resultados).

II. Determinacién de las variables y ecuaciones estratégicas
en ¢l modelo (las que tienen, en principio, mayor influencia en
el comportamiento del modelo).

Para detectarlas se realizan ensayos multiplicando los valo-
tes iniciales y los pardmetros (en general y por grupos) por nd-
meros fijos, reemplazando leyes enddgenas por exdgenas y com-
parando los resultados obtenidos.

b) Fallas:

Pueden observarse aplicando los criterios de “congruencia em-
pirica” y de “comportamiento empirico razonable” a los ensayos.
Correlativamente algunos de los tipos de fallas que se pueden
detectar son: :

1. Existencia de contradicciones empiricas graves y evidentes
(recuérdese el ejemplo dado antes para Utopia). Si existen hay
que tratar de establecer su causa dentro del modelo.

I1. Irrazonabilidad del comportamiento general del modelo.
 Asi, por ejemplo, si €] grade de conflicto crece con rapidez en con-
tradiccién con lo esperado para una sociedad como Utopia. Comeo
antes, se tratard de establecer su causa dentro del modelo.

III, Que sea evidentemente irrazonable que una variable o
ecuacién que result estratégica tenga tal cardcter. Si esto su-

cede puede revelar una falla gruesa en el modelo tebrico sobre
el que se elabor6 el de simulacién.

Cuando €l modelo comienza a comportatse “razonablemente”
o cuando es imposible detectar con cierta facilidad sus caracterfs-

]t)i:gls 0 las causas de sus fallas se pasa a la signiente etapa del tra-
jo. . _ '

2.2.4 Experimentacién

Llamamos asi a la etapa del trabajo de realizacién de Ensayos
en forma més fina y sistematica. Eventualmente puede referirse a
ciertos aspectos del modelo en tanto que, para otros, se contintia
cont la puestz a punto.

thmos los problemas basicos que es preciso resolver en esti
etapa., o 5 S
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2.2.4.1 Eleccién de variables significativas para medir y com-
% parar experimentos _ :

No es necesario ni conveniente {desde el punto de vista pric-
tico) que el experimentador observe el estado de cada vanable
en cada periode de un ensayo (el mimero de periodos que cons-
lituye un ensayo es variable y depende de los propositos del in-
vestigador). Tendria que analizar miles de nimeros por ensayo
y con la experimentacién numérica se trata de realizar de cientos
a miles de ensayos en el estudio de un proceso.

Por consiguiente, es preciso elegir qué es lo que se va a ob-
servar y establecer cudles son los criterios de comparacién. En
este momento se estd estudiando la elaboracién de métodos sis-
tematicos —como el método de componentes principales— para
resolver el problema. Entre tanto, una soluci6n inicial puede cons-
tituirla 1a eleccién, por parte del experimentador, de un grupo
de varables consideradas mds significativas en base a criterio-s
tebricos y empiricos, asi como la seleccién de periodos determi-
nados para analizar los resultados.

2.24.2 Eleccién de experimentos significativos

De acuerdo con sus propdsitos (cambiar una léy, introducir una
nueva variable —ex6gena o endégena—, etcétera), el experimen-
tador elige un conjunto de experimentos posibles. Generalmente
forman este conjunto un nimero enorme de ensayos. Es preciso,
entonces, elegir un numero limitado de ellos que sean significa-
tivos, lo que se hace en base a ciertas hipétesis y mediante 1a apli-
cacién de técnicas de disefio de experimentos. Estas técnicas, si
bien atn se hallan en estudio para su adaptacién al método de
experimentacién numérica c¢on empleo de grandes modelos, ya
estin siendo aplicadas en modelos de simulacién en el Instituto de
Cilculo.

Veamos un ejemplo de un problema tipico: sea un modelo
con 300 pardimetros —en Utopia son més de 1,000— y que se desee
estimar su sensibilidad sélo para cambios a tres niveles distintos
de cada parimetro. El nimero de experimentos necesarios para
probar todas las combinaciones seria 3°%. Una de las hipétesis
corrientes qué se aplica a un caso asi, es el suponer que las varia-
ciones que interesan se refieren a grupos enteros de pardmetros y
no a cada uno aisladamente. A partir de supuestos como éste se
utiliza la técnica de disefios de experimentos, y se definen los ex-
perimentos a realizar, :

Responsables: C. Domingo (U.C.V.} y Q. Vamavsky (1.C.).
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Este trabajo prosigue en paralelo en Caracas (Universidad
Central de Venezuela y Centro de Desarrollo) y Buenos Aires
(Instituto de Cilculo).. -

RESUMEN.

El presente trabajo tiene dos objetivos: uno circunstancial,
estudiar el sistema social de la Utopia de Moro y otro, el principal,
ensayar ¢l método de simulacién matemdtica en un problema com-
plicado, en el que la informacién no viene cuantificada, - -

Se describe el sistema social de Utopia por medio de cierto
numero de sus caracteristicas: estructura econdmica, forma de
gobierno, tendencia dominante en la educacién, organizacién mi-
litar, forma de ejercer la religion, etcétera. Se mide el “peso” de
cada variable de estado mediante una ponderacién que indica
su grado de importancia relativa. Se definen los grupos sociales
que actuan dentro del sistema, identificados por sus funciones
diferentes: sacerdotes, técnicos, mujeres, esclavos, etcétera, y se
describen sus caracteristicas: heterogeneidad, fuerza, grado de infor-
macién, etcétera, El funcionamiento del modo se analiza a través
de las leyes de variacién de las variables, explicindose en cada caso
su formulacién matemética.

Se trata a continuacién el objetivo principal del trabajo, demos-
trar la utilidad del empleo de los modelos matematicos para el
estudio de la dindmica social,-al tomar en cuenta su complejidad
inherente y al ofrecer una oportunidad de superar la . dificultad
en cuanto a la experimentacién con hechos sociales bajo condicio-
nes controladas. Fste método implica ¢l uso intensivo de .compu-
tadoras electrénicas. Se discriminan las siguientes etapas de un
trabajo con este método: formalizacion de un- modelo inicial;
primera estimacién de los valores iniciales de las variables y valo-
res de Jos pardmetros; puesta a punto del modelo inicia] y, final-
mnente, experimentacién para resolver dos problemas bésicos: elec-
cién de las variables significativas para medir y comparar los

experimentos y eleccién de los experimentos significativos a
realizar.
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SUMMARY

There are two aims to this work: a circunstantial one, studying
the social system of Moro's Utopiz and another —main— one of
trying out the method of mathematical simulation on a compli-
cated problem, in which information is not available in quantita-
tive form. :

The social system of Utopia is described by means of certain
of its features: economic structure, type of government, main trend
in education, military organization, ways of religious practice, etc.
The “weight” of each variable is assessed, indicating its degree
of relative significance. Social groups are defined, which act within
the system, identified by their various functions: priests, techn-
icians, women, slaves, etc,, and their features are described: hete-
rogeneity, strength, degree of information, etc. The functioning
of the model is analyzed through the laws of variation of the va-
riables. In each case its mathematical formulation is explained.

Thereafter the main aim of the work is discussed: to demostrate
the usefulness of employing mathematical models to study social
dynamics, as they take into account its inherent complexity and
by offering an opportunity of overcoming the difficulty as to
experimenting with social facts under controlled conditions, This
method requires the intensive use of electronic computers.
To work with this method, the following steps are distinguished:
Formalization of an initial model; first estimate of the initial
values of the variables and values of the parameters; upgrading
- of the initial model and, finally, experimenting to solve two basic
problems: election- of the significant variables to measure and
compare the experiments and selection of the experiments to be
cartied out.

Carvos Dominco
Oscar Varsavsky
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