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LOGICA DE LA PREDICCION

LA prEDICCION es 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 llegari 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
cuestién. 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 el surgimiento de un .nuevo proceso (sin que sean
mutuamente excluyentes tales acontecimientos) y, en gene-
1al, en cualquier 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 variacién, entonces
el proceso de predecir otros valores dentro del rango de los
datos conocidos se llama interpolacién; y €l proceso de pre-
decir valores fuera del rango de los datos conocidos se deno-
mina extrapolacién. _

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, el hombre existe como parte integrante del

universo.
I1. 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.

III. 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 se encuentra implicada nece-
sariamente en los conceptos, las hipétesis, las leyes, las teo-
rias, los modelos, los principios y, en general, en toda ex-
plicacién cientifica, de cualquier indole que ésta sea. Lo
que es més, la consideracién de que fuese imposible hacer
predicciones, equivaldria a negar por entero el conocimien-
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
condicién 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 nuevo o reformulado debe sugerir posibles efectos
experimentales. Por lo tanto, la prediccién de lo que luego
debe ser sometido a la prueba de la verificacién, es algo
inherente e inseparable del concepto. '

Por su parte, toda hipébtesis establecida cientificamente
tiene que conducir racionalmente a la 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, la hipétesis no sélo
debe permitir, 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 hip6tesis.

Los cambios y transformaciones de los procesos estin 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, a 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 sistemiticamente, 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
sistema 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 propésito fundamental de una teoria cien-
tifica consiste en permitir, partiendo de una determinacién
(o medlclon) inicial efectuada por un investigador, la infe-
rencia (o el cilculo) 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 ain,
cuando se impone la necesidad de formular una teoria mas
amplia y penetrante (por haberse descubierto hechos que no
pueden ser explicados por medio de las teorias establecidas),
es indispensable que la nueva interpretacién teérica, ademas
de explicar los hechos conocidos (incluyendo los que impu-
sieron la necesidad de esa nueva interpretacién) permita la
anticipacién teérica (o prediccién) de otros 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 el universo entero.
Por ende, los principios forman parte integrante de varias
teorias cientificas, o bien, de todas ellas a la vez. Entonces,
los principios no solamente son elementos basicos 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;
y, en ciertas ocasiones, sirven también para predecir la estruc-
tura de-las nuevas teorias, cuando se advierte la 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 el funcionamiento
del modelo. Un modelo dialéctico es un sistema 16gico, des-
crito en un lenguaje preciso (que puede ser el lenguaje mate-
matico), que es anilogo 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. El 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 teoria en desarrollo. Los
elementos con los cuales se construye un modelo pueden ser
tomados de diferentes sistemas o de varias teorias; mas atdn,
en el modelo se pueden introducir propiedades tecnoldgicas,
que no son tomadas en cuenta por las teorias. Entonces, el
funcionamiento del modelo (o la ejecucién de operaciones en
el modelo) permite observar propiedades que luego mediante
un razonamiento analégico, son sugeridas como propiedades
del original. En todo caso, para comprobar la validez del
razonamiento, es 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 es 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 servic como modelo o como
elemento de un modelo. El cumplimiento de las predicciones
establecidas con base en un modelo, es el 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 el modelo; y, en el caso de que
se acumulen varias inexactitudes o que éstas se repitan con
frecuencia, se adopta otro modelo.

La explicaci6n 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 correspondiente o
integrando el proceso en el contenido de un concepto ya for-
mulado, segtin sea el caso; 2. indagar cuiles son las leyes que
gobiernan el comportamiento del proceso, y 3. poner al des-
cubierto el nivel de la existencia al que pertenece el proceso,
dilucidando, por ende, la teoria que le corresponde. De esa
manera, los 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, las leyes explican los conceptos implicados por
ellas y, a su vez, las teorias explican las leyes correspondientes
a su dominio. Asi, cuando ha quedado bien establecido un con-
cepto, es posible predecir los otros procesos que se encuentran
incluidos en él. Igualmente, 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 légica, entre los procesos existentes y
su determinacién por medio del conocimiento cientifico. La
diferencia consiste en que, en la explicacién, la relacién se
refiere a la determinaciéon de acontecimientos ya realizados;
mientras que, en la prediccién, la relacién 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 o estadisticas. Entonces, cuando 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 el 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 la
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-
riancia de las leyes ante la traslacién temporal, como conse-
cuencia de haberse ejecutado una operacién 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 ocurrir4 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 producird 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
los 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 més profundas entre los procesos y permite hacer pre-
dicciones definidas. Después, el desarrollo de la precisién,
tanto en las mediciones como en los cilculos, 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 la 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
o para que cambie su comportamiento; lo cual implica la rea-
lizacién de una prediccién y su cumplimiento. Ademas, las
propias condiciones se pueden hacer variar dentro de ciertos
limites relativamente amplios, haciendo posible la repeticion
de los procesos, sélo 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 prueba 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 medicidn, es posible
ejecutar los experimentos como ensayos en pequefia escala. El
trabajar en pequefia escala, tiene las ventajas de que se pueden
-ejecutar muchos mas experimentos, a menor costo y con un
‘mejor control de las condiciones en que se realizan; ademas,
‘el empleo de las matematicas permite obtener resultados mas
valiosos de un gran niimero de experimentos en pequefia esca-
l4, que de unos cuantos ensayos en gran escala. Por otro lado,
el avance de las técnicas experimentales permite amplificar la
percepcion sensorial, a 1a vez que penetrar en otros aspectos
del comportamiento de los procesos, que no se manifiestan
aparentemente. Y, asi, se logran afinar las predicciones, inere-
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 elementos, 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 estd constituido por tres fases principales. La
primera consiste en suscitar la presentacién de las condicio-
nes objetivas que se han predeterminado. La segunda fasg
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 conocfan, o nuevas pro-
piedades en los procesos existentes, o bien, una nueva rela-
cién entre procesos o propiedades considerados hasta enton-
ces como independientes o sobre los cuales no se habia
advertido tal relacion. Crear es construir una representacién
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 distinguirlos. En todo caso, el descubrimiento siempre -
va acompafiado por la creacién racional de imagenes y pro-
voca la invencién 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 concepcién de nuevos problemas y la realizacién
de otros descubrimientos. Ahora bien, la invencién y la
creacién 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
ultimo término, la prediccién 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, la ordena-
cién establecida por la ciencia es valida, 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 anilisis 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 evolucién. 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 tnicamente 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 el 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
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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 especificacién, 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 caracter
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 sdlo tiene sen-
tido dentro de una clase determinada de procesos, respecto
a un cierto conjunto de condiciones y con un cierto grado
de aproximacién.

Cuando las leyes conocidas son 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-
gin problema epistemolégico. El caracter 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, la 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 prediccidn 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 representacién 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 caracterizaciéon definida de este modo
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tan importante de corregir la accién futura, que es la pre-
alimentacion.

En otros casos, las leyes conocidas son funcionales, es
decir, que no determinan las “causas” de los procesos, sino
tinicamente 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 prediccién 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
mds acontecimientos A y B (o bien, A y By, Bs, ... Ba),
entonces se sabe que, si se produce A, necesariamente se pro-
ducird B (o bien, B: 0 Bz ... o Bs). El caracter 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 situacién 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 prueba
de la experiencia, para poder quedar comprobada. En esas
condiciones, la prediccién 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 la funcién matemética que representa abstrac-
tamente la situacién concreta. También puede existir la po-
sibilidad de modificar 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 consiguiente, entonces se aplica también
una prealimentacién, para producir el efecto deseado en el
comportamiento del proceso.

En otros casos mas, 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 célculo de esos
valores se dispone de algunas reglas empiricas, que se aplican
de acuerdo con las circunstancias especificas del caso. Los
resultados de dicho célculo 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 practicamente a la certeza. La ley estadis-
tica, en lugar de establecer una relacién causal o funcional,
expresa una relacién estocastica, 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) queden implicadas
multivocamente por las exphcacmnes en tiempo presente,
siempre que el nimero 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 el acontecimiento
particular que efectivamente se produce; pero, en cambio,
seguird subsistiendo cierta incertidumbre acerca de cudl
serd el acontecimiento que se producird concretamente en
la experiencia siguiente. De esa manera, la prediccién esta-
distica consiste en ejecutar un cilculo 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, ademas, 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 prediccién
es aleatorio, por mis 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. Sé6lo que algunas predic-
ciones tienen una probabilidad tan cercana a la unidad,
que podemos considerarlas como certidumbres, para todos
los propdsitos cientificos y practicos; y, por consiguiente,
en tales casos le atribuimos un caricter univoco a la pre-
diccién implicada. En otras palabras, las determinaciones
de probabilidad representan el grado de conocimiento adqui-
rido sobre una clase de procesos; y ese conocimiento es el
que nos permite determinar una cierta distribucién 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), la amplitud de esa distribucién de probabilidad
se puede llegar a reducir tanto, que resulta despreciable la
imprecisién 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 imprecisién de la prediccién. Por supuesto, a medida que
los problemas cientificos se hacen més complejos, los cilculos
légicos y matemaéticos necesarios para establecer predic-
ciones, resultan mds 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 ldgicas.

En el caso de las llamadas particulas elementales de la mi-
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crofisica, se ha descubierto y determinado con precision 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 la masa, las particulas pesadas (bariones, nicleos y ato-
mos) se encuentran mucho menos afectados por tal limi-
tacién; 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-
tineo de las particulas subatémicas; ya que, usualmente, in-
teresan mas los procesos de mayores dimensiones, cuyos acon-
tecimientos dependen del comportamiento promedio de un
gran ntimero de 4tomos o moléculas, que es predictible con
suficiente precisién. Eso significa que la prediccién no sera
cierta en todos los detalles, sino unicamente en promedio;
lo cual es lo que comtinmente se necesita. En este sentido,
la prediccién de los macroacontecimientos fisicos es mucho
mas 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 evolucién.
Con respecto a las ciencias sociales, la situacion es ani-
loga, hasta cierto punto; o sea, que los microacontecimientos
no influyen individualmente en los grandes acontecimientos,
sino que sé6lo 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 Gnicamente a las tendencias fundamentales,
a las lineas generales de su desarrollo histérico y a sus resul-
tados mas 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 nivel 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 nimero, se refieren a unas
cuantas clases de acontecimientos y resultan menos precisas.
Pero, desde el punto de vista l6gico estricto, las predicciones
que se pueden formular en el dominio de las ciencias sociales
tienen el mismo caricter y el mismo grado de determina-
cién 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 accién 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 naturales; 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 nuevo factor que

influye decididamente en el curso de los acontecimientos.
Ademas, 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 jamés mediante la accién humana,
ni tampoco por cualquier otra clase de accién. Ahora bien, la
existencia de estos dos nuevos factores que intervienen 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 previstos, 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 teéricamente un
acontecimiento utilizando luego dicha prediccién para cam-
biar las condiciones antes de que se produzca el aconteci-
miento, de tal manera que ocurra 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 prealimentacion 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 desaparicién o su sustituciéon
por otro acontecimiento diferente. La prealimentaciéon 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 el tiempo. Entonces, a
través de la prealimentaci6n, 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 mas tarde, o bien, para que se alte-
ren notablemente.

Para terminar, daremos un ejemplo ilustrativo de la manera
como actfia 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 posiciéon 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
compensindolo 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,
inclinindolo 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.

Evr1 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 tienipo
sugiere, entre otras, dos cuestiones basicas. para fines de ana-
lisis cuantitativo. La primera de ellas podria plantearse de la
manera siguiente: ;cudles 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 sélo el
resultado final visible de la operacién conjunta de un comiple-
jo de factores, jes posible determinar cuéles son, y de acuerdo
con qué leyes actdan 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, jsera 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 partir 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
aun, podria incluso suceder que la influencia de esos factores
sea aleatoria, esto es, sujeta a fluctuaciones de azar reguladas
por alguna ley probabilistica, lo que complica todavia mis
el problema, pues no s6lo habria en este caso que aislar un
grupo de factores causales y determinar sus reglas de opera-
cién conjunta, sino ademas tendria que investigarse el com-
portamiento estocastico * de ellos, llevando todo esto implici-
to un buen grado de incertidumbre.

-* Usaremos como sinénimos los tén'mnos ‘aleatorio”, “estocéstxco y “pro-
babilistico”, dédndoles la acepcién de “regido por el azar”. -
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Podemos ilustrar 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 directamente determinan el total de la poblacién son:
a) la mortalidad, b) la fecundidad, y c¢) la migracién. Sin
dificultad puede establecerse, ademds, una ley que relaciona
esos tres factores con el total de poblacién a saber:

(1) i = 7. + Nt+1 — Di+1 + Mgy,

donde Z: es 1a observacion registrada sobre el total de pobla-
cién en el instante ¢, y Nt4+1, De41y Met: son el nimero
de nacimientos, ‘el nimero de defunciones y el saldo neto
migratorio, respectivamente, registrados en el intervalo (t,
t+1). La ecuacién (1) estd expresando una relacién cuali-
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 mvolucrados en los fenémenos que nos ocupan.

. En este simple ejemplo - vemos que la primera pregunta
hecha-al principio de este 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
une de los factores @), b) y c) durante el periodo de referen-
cia deberia entonces, al utilizarse con esos datos la ecuacién
(1), confirmar la validez de la misma.

Consideramos ahora la segunda pregunta, esto es, la refe-
rente a la permanencia o invariancia de la relacién (1) e
el futuro. En nuestro ejemplo parece indudable que-el creci-
miento demografico seguir4 siendo regido por esa misma rela-
cién, de manera que tenemos una base para iniciar una inves-
tigacién cuantitativa sobre el fenémeno a que nos referimos.

Hemos elegido deliberadamernte este sencillo ejemplo para
hacer resaltar.las 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 prediccién estarfa 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 limitaci6n
se debe a que, en ¢l fondo, no hemos hecho mas 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-
cido, o casi, como el de la misma variable Z. Esta conclusiéon
nos lleva a la reflexién de que no basta con construir un mo-
delo que refleje la realidad con exactitud; es preciso, ademas,
que el modelo sea operante en el'sentido de que permita con-
trolar, o al menos predecir, el comportamiento de las variables
exdgenas que contiene. En cualquier. caso, no es ‘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 el 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 exposicién con31deraremos que se tiene,
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 relac:onados con Z. Por otra
parte, supondremos que la observacién anterior del complejo
(Z; X™, ..., X®) sugiere o confirma la posxble existencia
de una estructura que establece las relaciones entre Z
yXD, L, X®,
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Un sistema de prediccién sobre €l complejo (Z; X, ...,
X®) 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 mantendra constante en el futuro; en
este caso, la especificacién de valores para las variables “ex6-
genas” X .. ., X® en el futuro proporcionara, 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 pronéstico; 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; XM, ..., 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,
X®, ..., X®)=0 entre Z y las variables exdgenas
XW ..., X®; estas variables pueden ser valuadas en un
instante ¢ 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 est4, en general
dada por una relacién de la forma.

Ze="Y (Ziws, Zioz, ..., Zoy Xe®, ..., Xe®),

esto es, incluyendo los valores anteriores de Z como variables
exbgenas en el proceso de prediccién, ademis de los valores
al tiempo 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 nimero
de personas que en el instante ¢ tienen la edad f, y si @ (j, t)
y 6 (j,t) son las tasas anualés de fertilidad y supervwencm
para las personas con esas$ caracteristicas, entonces -

(2) ©ON(,t) =NGL ). o (51, £1),-
26
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para j=2, con la condicién N(1,t) =Z;N(j, t-1). @ (j, t-1),
y estas relaciones permiten predecir la estructura de la pobla-
cién 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 el parrafo ante-
rior [ecuacién (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 reproduccién y de supervivencia para un individuo en un
afio dado, de manera que el valor esperado .del resultado de
la operacmn de estos factores, sobre cada uno de los grupos
de edad, esta justamente dado por (2), y lo natural es que en
reahdad tengamos

(3) NGt =N(i1, t1). o(j1, 1) + E(j, t);
L N(L ) =5 [N(, £1). 8, £1) +E(j, £)]

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

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

(4)  Ze=QZ, .., I Xe®, L, Xe®; B,

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

La introduccion de las variables E(j, t), en el ejemplo de
proyeccion demografica del parrafo anterior, tiene como una
primera consecuencia que no sea posible llevar a cabo la pre-
diccién 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
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(4) como una ley que regula el comportamiento de la variable
Z:, excepto por una cantidad E que sera mas o menos pequefia
segin lo adecuado de la parte sistematica (esto es, la que
no contiene valores aleatorios) del modelo para describir el
fenémeno. ‘

De hecho, se ha establecido una distribucion de probabili-
dad para Z; que depende de los valores anteriores Zt, . . ., Zo
y de las variables exdgenas X. en calidad de pardmetros. Cual-
qu1er proposicién respecto de Z: debera entonces formularse
en términos probabilisticos; por ejemplo, una declaracién tal
como “Z: tomara el valor k”, esto es, una prediccién al mo-
mento t, no tiene ahora sentido, y sélo puede hacerse median-
te la especificacién de la probabilidad que tiene asociada.
Nétese que de cualquier forma se esti suponiendo, para fines
de prediccién, una estructura invariante en el modelo (4),
esto es, se acepta que la relacién entre Z: y los parametros se-
guird siendo la misma en el futuro. La variabilidad esperada
en la prediccién proviene, no de una posible modificacion
estructural, sino de la aleatoriedad en la accion 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 fenémenos sociales permite sélo
la observacién paswa de los mismos, y no hay la facilidad de
poder hacer. variacién independiente de cada uno delos fac-
tores que intervienen en un modelo dado. Esencialmente, la
1aiz del problema estriba en que el mismo conjunto de obser-
vaciones puede satisfacer muy diversas fermas de postular el
modelo, y entonceés no se tiene un criterio objetivo para eva-
luar lo apropiado de ese modelo para el fenémeno. bajo
estudio.

La variacién o discrepancia entre la observacién y el 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 el fondo estd solamente reflejando (al menos
en teoria) nuestra incapacidad o ignorancia para asimilar en
una situacién 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 imprecisién, y debe entonces
considerarse que la observacién registrada no necesariamente
es igual a la realidad. El efecto conjunto de ambas fuentes es
una discrepancia entre lo que proporciona el modelo (ya sea
en prediccidén o en verificacidn 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 adecuado para
el caso, esto es, que el 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 €l problema); sin embargo, el
hecho es que ain no hay soluciones realistas, y la falla conti-
nua de los modelos macroecondmicos en su intento de des-
cribir y predecir la realidad nos hacen, en las palabras de
Wold, “otear el horizonte ansiosamente en busca de sefiales
de progreso”. o
Podemos reformular el problema de prediccién mediante el
uso de modelos deterministas con perturbaciones de la siguien-
te manera: consideremos una sucesion 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
prediccién consiste en establecer una ley de probabilidad
condiciondl Pr(Z: € C | Zs, ..., Zo), esto és, la probabilidad
de que Z: tome valores en un conjunto C, condicional a los
valores (fijos) Zo, . . ., Zsa. Este es, por supuesto, un problema
de gran dificultad excepto en casos simples; a continuacion

*En T. C. Koopmans, ed., Statistical Inference in Dynamic Economic

Models, J. Wiley, New York, 1950. ‘
#% En realidad, como estamos usando valores enteros de t, Z deberia es-
pecificarse como un proceso con pardmetro temporal discreto.
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veremos brevemente diversos ejemplos con grados variables de
dificultad.

- El modelo mas elemental considera una relacién de la
forma Z: = Q(X:?, ..., X:®@; Et), esto es, no supone una
dependencia directa entre Z¢ y los valores anteriores del pro-
ceso (dificilmente justifica este modelo la denominacién de
proceso estocastico). Esta situacién es conocida en la termi-
nologia estadistica bajo el nombre genérico de regresién, y ha
sido ampliamente estudiada en en el caso particular en que Q
es una funcion lineal de las variables X: y el error E:. La no-
cién vulgar de lo que es la econometria la restringe al estudio
de este tipo de relaciones entre variables econdmicas 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 mas o menos amplias respecto de la d1stnbu016n de
probabilidad de los ‘errores E.

Una forma.més general, y ciertamente la mas usada en las
aphcac;ones econdmicas, de este modelo, supone que la va-
riable Z: es en realidad un vector Z¢ = (Zy, - . ., Zy), de ma-
nera que se tiene entonces un sistema de ecuaciones

(5) (zu=9,(xtw,... X Eu), i=1,2..0p,

donde, como ya dijimos arriba, el prob]ema es esenma]rnente
de estimacién estadistica.

Una de las direcciones mas importantes en la 1nvest1gacmn
econométrica es la btisqueda de métodos de estimacién con
propiedades estadisticas aceptables, ya que frecuentemen-
te la forma de las funciones Qi (o bien una fuerte interdepen-
dencia entre ellas) hace imposible utilizar los metodos cla-
sicos de la estadistica.

Ahora bien, desde el punto de vista del problema de predlc-
cién la situacién es considerablemente mds complicada, debi-
do a que, en primer lugar, este modelo implica homogeneidad
en el tiempo de las relaciones Q;, y en segundo, supone una
falta absoluta de memoria en el proceso al establecer la dis-
tribucién de Z: independientemente de los valores anteriores
Zta, Zs2, . .. En muchos fenémenos es indudable la presencia
de un mecanismo de autorregulaciéon 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 la forma general (5) y examinar someramente algunas de
sus propiedades desde el punto de vista del problema de pre-
dicci6n. '

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

iante

(6) Zi="T, + S¢+ E,

donde T es una “tendencia” a largo plazo, St es una varia-
cién de tipo estacional, y E algtin tipo de proceso estocastico
estacionario. El problema de prediccién en este contexto se
refiere 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 la debida
consideracién a los residuos E. La serie cronolégica ha sido
en el pasado un instrumento muy usado en el analisis de series
¢conémicas y demograficas, donde se reconoce claramente la
presencia de cambios evolutivos y estacionales, pero casi nun-
ca se ha puesto la atencién suficiente al estudio del proceso
estacionario {E:}. Nétese 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 fendmeno relacionado.

En cierto tipo de aplicaciones puede ser muy adecuado el
analisis mediante la teorfa de las series cronolégicas, como por
cjemplo en el estudio de factores demogrificos 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 fenémenos estables y observables, y por
la otra, se trata de situaciones donde la variabilidad de las
observaciones es relativamente baja y atribuible mas a errores
de observacién 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-
diccion hecha sobre el fenémeno mismo, y no, como suele
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ser el caso, a situaciones de las-que éste-forma s6lo 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 modelo de series cronolégicas, la- validez de una
proyeccion de poblacién con base en aquéllas estd sujeta a
que el modelo elegido para el crecimiento de la poblacion
sea- €l adecuado; en otras palabras, no estamos més que advir-
tiendo que un buen ingrediente puede llevar a un resultado
pobre si no se procesa en la forma apropiada. S

- Desde el punto de vista del estadistico es dificil hacer con-
sideraciones adecuadas acerca del error en el anilisis 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

a;uste ‘bueno a las observaciones recientes. Resulta paradé-
]1co que el elemento que suele recibir menos atencién en la
practica sea el proceso estacionario Et, cuya teoria se ha des-
arrollado hasta un nivel muy avanzado, y en cambio se estudie
con mayor interés la parte sistematica, que tiene un caracter
arbitrario y circunstancial.

Un segundo tlpo de modelos de la forma (5) son las-ecua-
ciones macroeconomicas de la econometria. En este caso las
variables Xt 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 “exégenas”, y que su-
puestamente explican el comportamiento de la variable “en-
dégena” Z:. En la literatura contemporéanea se consideran casi
~s1empre relaciones de tipo lineal entre las variables de la forma.

(7) Ze= L;(z,t,zn,...,zo;xt,xt.l,...)+E,t.
kot ®

Los modelos de regresiéon a que nos referimos anteriormen-
te entran como un caso especial en donde la funcién Li no
incluye los valores Zj: 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 Li
se usa como predictor eo ipso de Z (esto es, Li se define como
la esperanza matematica condicional de Z cuando los pardme-

32


A
Rectángulo

A
Rectángulo

A
Rectángulo

A
Rectángulo


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= (I-0)* PW.+ (I-Q)* E..

El término “estructural” se refiere a que en esa forma estin
patentes las suposiciones bésicas del modelo, en tanto que en
la forma reducida dificilmente pueden reconocerse las. mis-
mas; la ventaja de esta (ltima 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 prediccion se efectiia
en cadena, esto es, el prondstico del valor Z:iir se obtiene
calculando primero Zt, Zt+y, . .., Zt+ta con la férmula. (9),
de modo que cuando se ha obtenido el valor para el periodo
t + 1, 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 prondstico, 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 propio
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 pardmetros.
(véase por ejemplo el articulo de Wold). * ‘

El problema fundamental continda 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 decisién 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, H., Toward a verdict on mdcroeconomic simultaneous equa-
tions, Pontif. Acad. Scripta Varia, nim. 28, 1965.
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mismo. Se despliega un esfuerzo enorme en la 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 tamaifio
de la muestra, y en cambio los errores de espec1flcac1on y la
- pobreza del material estadistico se 1gnoran “cazando los mos-
quitos, pero de]ando pasar los camellos”, para usar la 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 estdn 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 anilisis tedrico
cualitativo de este problema se estin dando ya, y aun cuando
estan orientados a los campos que mayores facilidades o p031-
bilidades experimentales proporcmnan, seguramente serdn
una base para indicar la extensién 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-
" neal a situaciones en que existe un cierto grado de no-lineali-
dad, en el 4rea de la programacién lineal. Partiendo de la
proposicion de que la linealidad es mas bien la excepcxon que
la regla en los problemas de programacién econémica, 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 solucién encontrada me-
diante la aproximacién lineal y la obtenida usando modelos
con un grado moderado de no-linealidad, constituyendo esto
una seria advertencia sobre el uso indiscriminado de modelos
lineales.

En tanto que no se avance mis en esta direccién, nos en-
contramos en una situacién similar a la del estadistico claswo,
que es capaz de separar teéricamiente, mediante el analisis de
la varianza, los efectos de los factores que intervienen en
algtin proceso, y de hacer inferencias respecto de su magnitud
relativa o s1gn1flcac1on estadistica, bajo la hipdtesis fundamen-
tal de que los mecanismos aleatorios en el fenémeno estudia-

* Econométrica, vol. 35, 1967, pp. 447-471.
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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 fendmenos considerados.

Refiriéndonos de nuevo a una relacién tal como (4), encon-
tramos que ésta establece, en general, una distribucién 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 cudl es esa distribucién, 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 aceleracién 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 matemaiticas 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. v :

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 el anterior; en primer lugar, requeriria un trabajo observa-
cional mis extenso, pero sobre todo estarfa ignorando la p031-
bilidad de utilizar “leyes” naturales de gran atractivo y sim-
plicidad (tales como, en nuestro caso, la constancia de la
aceleracién debida a la gravedad), que aplicadas mtehgente-
mente pueden conducir, mediante la metodologia matematica
adecuada, a una gran riqueza de resultados que colaboran se-
guido con una comprensién mis profunda de los fen6menos y
que, ademds, 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
mas dificiles de establecei. Probablemente por no encontrarse
postulados con suficiente evidencia experimental que los res-
palde, o quizd debido a la insuficiencia del instrumental ma-
tematico disponible para desarrollarlos, €l hecho es’ que la
‘atenci6n 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 contmuacnén la forma- de proceder en la
construcién de modelos estocasticos a partir de consideracio-
nes elementales sobre la naturaleza de los fenémenos estudia-
dos; nos referiremos concretamente a diversos campos de las
ciencias sociales en los que atn es practica comin el uso-de
modelos - deterministas, tales como la demograﬁa y la
economla '

" Una teoria muy conoc1da en el estudio de poblacmnes es
la de los llamados “procesos de-nacimiento y muerte”, que
son el resultado de los siguientes postu]ados- consideremos
una poblacién de individuos, cuyo nimero al instante t deno-
tamos ‘con N(t). Cada uno de-ellos ests sujeto a una morta-
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lidad que opera de manera que en un pequefio 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 cllos 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 el instante t. Puede inclu-
so hacerse variar las tasas de mortalidad y fecundidad con el
tiempo, para obtener asi un resultado mis general (véase,
por ejemplo, la obra de Bharucha-Reid * para un tratamiento
completo de estos procesos). :

Notamos que los postulados enunciados arriba no son miuy
satisfactorios en cuanto a su concordancia con la realidad
(por ejemplo, no todos los individuos se reproducen, sélo los
de un sexo, y éstos ademas con diferente frecuencia segiin la
edad). Sin embargo, ilustra este modelo cémo puede obtener-
se con relativa facilidad la distribucién P(n,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 exégenas 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. o

La teoria matematica se ha desarrollado, por supuesto,
hasta permitir la incorporacion de postulados realistas, y asi
el uso de los procesos de nacimiento y muerte, junto con la
llamada teoria de la renovacién (también ésta es una parte
de la teoria matemaética de la probabilidad), han pioducido
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 *AL T :Bharhéha-Reid, El.e'mentsg ‘o.f,‘ the Theory of Markoy Procesées‘,
McGraw Hill, New York, 1960. T e
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En el campo de la economia ha habido recientemente va-
rios intentos de describir la realidad mediante modelos esto-
casticos. 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 estocastico, 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 fené-
menos microecondmicos abre otro interesante campo en la
aplicacién de los procesos estocasticos, 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 pardmetros con mucha
significacién real y cuya variacién experimental con fines de
estudio de alternativas es relativamente facil de hacer.

Quiza la principal desventaja del enfoque aleatorio es que
la complejidad matematica 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 estocasticos
posee suficiente atractivo en su nivel matematico como para
que su desarrollo como rama abstracta de las matematicas
esté asegurado, y las referencias en todo caso son a problémas
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 drea estardn mas cerca de su

* Steindl, J., 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 Dyna-
mics, Warsaw, 1965. : oo : . .

38


A
Rectángulo

A
Rectángulo

A
Rectángulo

A
Rectángulo


solucién cuando el uso de los métodos probabilisticos esté al
menos tan generalizado como lo es ahora el de los métodos
cuantitativos tradicionales.

TomAs 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 investi-
gacién. Resulta asi natural calificar a las ciencias sociales
como ciencias empiricas. De entre ellas es la ciencia econé-
mica la que ha alcanzado un mids alto grado de ‘desarrollo y
fundamentacién cuantitativa. S

En cambio, las ciencias naturales son esencialmente’ de
base experimental. Esta caracteristica fundamenta la intro-
duccién plena del disefio de experimento y su consecuencia
inmediata, la cldusula ceteris paribus. El disefio de experi-
mento como fue elaborado y se aplica en las ciencias natura-
les es de limitada aplicacién en las ciencias sociales. En cam-
bio adquiere especial relevancia el concepto de permanencia
estructural, el que permite un enfoque dindmico 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 la 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 agradecimiento al profesor Oskar Mor-
genstern por sus estimulantes comentarios. El presente trabajo fue realizado
en el Econometric Research Program de la Universidad de Princeton y
desarrollado en los seminarios del mismo centro de investigacién, beneficidndo-
se de los comentarios de sus colegas.
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11] contribuyé 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 aceptacién.

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

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

Una ecuacién posee la propiedad de permanencia estructu-
ral, si ella conserva su validez, o sea, sigue explicando el com-
portamiento de los sujetos de la actividad econémica, 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 la estructura. Estos cambios pueden originarse en algu-
nas de las siguientes causas:

+a) Cambios en el comportamiento de los sujetos de la acti-
vidad econémica; cambios en los gustos de los consumidores
que generan nuevas ecuaciones de demanda; cambios en las
propensiones a consumir y a ahorrar de la poblacién con sus
efectos sobre las funciones de consumo e inversién, etcétera;

b) Cambios tecnolégicos, consecuencia de la incorpora-
cién de una nueva tecnologia creada en el 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
modificardn la composicién del gasto publico, la inversién
(pablica y privada), el consumo, etcétera, lo que dard naci-
miento a nuevas ecuaciones estructurales en los varios secto-
res de actividad en que dichos cambios actiien como causas.
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3. Formulacién matemdtica. Permanencia estructural
parcial y total

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

(1) Byt'l'FZt:l-lt
donde:

B = (Bs ;) es una matriz no singular (regular) de orden
G XG;

' = (Y x) es una matriz de orden G X K;

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

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

we es el vector estocastico (de orden G).

El modelo (1) es identificable y el vector estocastico satis-
face los siguientes supuestos: '

i) La esperanza matemdtica del vector p: es el vector nulo,
es decir:

(2) E(m) =0 = E(te) =0;8=1, aGt=1,...,T.

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

=0,sig+#j;8ij=1...,G
(3) E("“‘””){z 02 = 0gg = var (Mgt),sig=j;t=1,...,T.

iii) Las componentes del vector p: no estin autocorrela-
cionadas, es decir:

(4) E(ugtbee + 7) =0,siv#40; 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(uet Zt) =0;8=1,...,Gk=1... . Kit=1,...,T.
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Una vez estimados los pardmetros pertenecientes al modelo
(1) se tiene la siguiente estructura estocastica [Ref. 4]:

(6) ) ﬁYt +f‘2t = ,llt

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

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

(7) v ﬁ};;t'i'i;m'—‘ 0

Restanao (7) de (6) se tiene

(8) | B(ye—§:) =
Luego:

. ) N I\_l
%) ye— 9= Bk

_ o1 ‘ .

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

(10) g ) o .Vtz—ﬁ-l f‘Zg+§-§g
(11) §=E(y/z)=—8 Ta
cuya diferencia reproduce (9).

El conc:pto de permanencia estructural antes expuesto se
aplicari a la estructura estocastica (6) y se distinguira entre
permanencia estructural parcial y total de una ecuacién o
subconjurto de ecuaciones.

1H. Wold [Ref. 13] realiza el cambio terminolégico de predictor inses-
gado por predictor eo-ipso, fundado en la consideracién que la nocién de
esperanza matemdtea condicional en que se basa, entra como un supuesto
y no como una iimplicacion.
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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)  JCl;Je= Nz =]z # 2

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

(14) IPCI; IECI; Ix- n]E =g,
Irnlgaélz)]'\(]x'ﬂ]g) #% O,

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

Luego:

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

subconjunto (subsistema) Je.

(16)  PE[Jz(J°r)] = PE(Jx | cambios estructurales en Jex)
simboliza el 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 Je={g), la (15) simboliza el 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 Je = {j | i=g}»
cs decir que tiene un solo elemento, en este caso la ecuacion
j-6sima. Analogamente en (16), si Jr= {g}, se tiene el grado
de permanencia estructural total de la ecuacién g-ésima.

4. Medida cuantitativa y explicacién. Dualismos,
dependencias e interdependencids 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 explicacién del modo
de operar de un sistema econémico determinado, ademas de
servir 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 Jr depende fuerte-
mente de la estructura del subsistema explicado por el con-
junto de ecuaciones pertenecientes a Je. Es decir, que la
estructura correspondiente a Je es altamente sensible o vul-
nerable ante cambios en la estructura correspondiente a Je.
M3s 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 conclusién que la estructura
correspondiente a Je es pricticamente independiente de la
estructura correspondiente a Je. Un razonamiento anilogo
se aplica a (16).

Una conclusién de la naturaleza antes indicada es factible
y puede ser de aplicacién prictica. En efecto, ella podria
constituir una medida atil 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 dualismo estructural (més gené-
ricamente, economia dual), caracteristica tipica de las econo-
mias subdesarrolladas. .

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

Los modelos de Leontiev pusieron de manifiesto el grado
de dependencia intersectorial en el funcionamiento del sistema
econémico, 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-

2 El dualismo estructural, en una economfa subdesarrollada, significa la
coexistencia de una actividad econémica altamente eficiente y desarrollada
(moderna) con otra que es ineficiente y atrasada (primitiva), sin que entre
ellas exista una significativa actividad econémica. Tal serfia el caso de un
sector minero moderno que produce para la exportacién y un sector agricola
atrasado caracterizado por la coexistencia complementada de latifundios 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
predlccmnes y para la toma de decisiones, tanto en una
economia nacional, como en los organismos internacionales,
como el Banco Mundlal una de cuyas misiones. espemﬁcas
es la de contribuir al desarrollo estable de las economias
nacionales.

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

a) Un pais I es el principal productor y proveedormundlal
de un mineral, por ejemplo, estafio. Su economia es“‘s\ub—
desarrollada 'y su producto nacional depende en forma signi-
‘ficativa de esta actividad econémica;

b) Un pais II es altamente desarrollado e industrializado;
es el principal importador del mineral producido en Iy 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 el momento se especifique la ley matematica de corres-
pondencia entre sus variables:

An A
1 S=
( 7) (A21 Azz)

Con Au se simboliza la estructura nacional correspondien-
te al pais I (A22 para el pais II); con Asz 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 pais I.

Teniendo presente los supuestos a) y b) se deduce que la
actividad econémica del pais I es altamente dependiente (vul-
nerable) con respecto a cambios estructurales en II, que
puedan implicar modificaciones en la cantidad demandada o
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en el precio del estafio. M4s atn, si el PalS IT resuelve reducir
drésticamente las importaciones del pafs I, reduciendo prac-
ticamente a cero la actividad econémica en la estructura Ais,
ello afectard el ndcleo (Kernel) [Ref. 12] de la actividad
econdémica en A, 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 I 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 Aiz pueden ser directos (po-
litica de importacién del pais IT) o indirectos (generados por
cambios estructurales en Asz).

Para el caso particular que nos ocupa resulta:

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

La direccién del cambio estructural en Aiz condicionari
la direccién del cambio en Au y también en Azi. Un aumento
estable de la demanda internacional puede dar lugar a mejores
precios y a una mayor produccién en el pais I. Una reduccién
drastica de la demanda internacional producir 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, smo que condicionaré el
cambio de dicha estructura.

El grado de permanencia estructural es un instrumento
conceptual til para la localizacién, delimitacién y explicacion
objetiva de los dualismos, d‘ependenczas e interdependencias
estructurdles y, por lo tanto, de los niveles de integracién o
desintegracién entre los sectores de actividad econ6émica en
una economia nacional o entre dos o mis paises en la eco-
nomia internacional. Un alto grado de dependencia estructu-
ral asimétrica localizaria un nicleo (Kernel) con respecto
a cambios en el sector o economia dominante.

8 Algunas de las causas posibles pueden ser: i) el descubrimiento y ex-
plotac:én de minas de estafio en el pais I; ii) un cambio tecnolégico que
sustituya eficientemente el uso del estafio o, por el contrario, lo acreciente,
etcétera.
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5. Andlisis del modelo de mercado de Wold

Los conceptos expuestos en las secciones precedentes se
aplicarin, 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). Ba]o el supuesto de linea-
lidad y tomando las variables econémicas mas relevantes, se
llega al siguiente modelo de mercado de Wold:

(19.1) Di=a1—B, Pt pe o, 1> 0
(19.2) St = a2 + B2, Pe—1 + pat B> 0
(19.3) Pe="Pt—1+ A (Dt—1— St)-+ pat A>0

Su expresién matricial, luego de reordenar convenientemen-
te sus ecuaciones, e€s:

(20) BYt + Iize = Ht

Siendo:

10 et |
(21.1) B= <7x 1 > ye = ( ) W= Hst)
0 B Wit
' —-az 0 1
212 I‘l = , T ; 4= —_ —A
( ) (.q . ) ( —0y ) < 0 0)
3 1 Set 1
(21.3) Ze= yeor )= %ﬁ—_

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

(22) Bye + ¢ +Tyty = e

para la cual existe una solucién de equilibrio promedio o equi-
librio determinista
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S* 1 ;3240284
@y =(p* )= —ox )-S*=D*=g°
' \ D* Bi+B2 \ *1B2t 2By

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

By*+a+TIy*=0-y*= (B+TI)" (—a)

' -
que es el resultado consignado en (23). -
Una vez estimados los parametros correspondientes al mo-
delo (20), en base a una realizacién muestral de tamaiio T, se
tiene la siguiente estructura estocéstica:

(24.1.2.3) By. + & + Iyeey = it
" Su correspondiente forma reducida es:

(25) yo = —B-18 — B-fyes + B

=— B-a_ B-y., +6; 6. = B4

Dada la condicién inicial yw» 7 y* se deduce la siguiente
solucién con respecto al periodo t,, que da el comportamiento
dindmico del vector y::

(26) foa o o
ye = y* + (__B—ll‘)t—to(yto_y*) + zt—to—l(_:B—x]:‘)hﬁt__h
. b=o

e . NP ER R
Una caracteristica especial de la matriz(—B T'), °la que
es de comprobacién inmediata, es la siguiente:

(27)

(—B-1)t-te = dt-to-2(_B-1T)2; t—t022; § = 1-A(Byths)
Se deduce en consecuencia, a partir de (27), que la condi-

cién necesaria (es necesaria y suficiente para la componente

determinista) para que la estructura (26) tenga un compor-
tamiento dinamico estable es

~ A A ’ . ~ 2
(28) || =M-A(Br+82) [<| » O<h< ————
B1+-B2
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Si 3 satisface la desigualdad (28), entonces
(29) (— B-1 f)t-to = gt-—to—z(_.ﬁ—Jf')g >0

en consecuencia, €l segundo término de (26) tiende a cero
con el crecer de t y el comportamiento dinimico 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 estocastico en (26), por virtud de
los supuestos (2), (3) y (4) y Ia 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 estocastica
(24), como explicativa del comportamiento de los sujetos de
la actividad econémica como consumidores, productores e 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 especificaciéon de
las ecuaciones de comportamiento de los consumidores, pro-
ductores e intermediarios, respectivamente, en la enumera-
cién de los miembros integrantes del conjunto J en (12), se
tiene: :

(30) J={C,P, I}
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,I)]

simboliza el grado de permanencia estructural total en el 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 cambios estructu-
rales en el comportamiento de los consumidores.

Las restantes seis combinaciones posibles entre los miem-
bros de (30) resultan inmediatas. Debe observarse que (31)
y (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 reducxda con excepcion
de las estructuras recursivas y, més hmltadamente 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 pardmetros de la estructura a que pertenece, pues en tal
caso, ella cambiar4 ante cambios estructurales que modifiquen
significativamente una cualquiera de las ecuaciones de la es-
tructura de la cual fue deducida.

Lo expuesto puede ser aplicado a la forma reduc1da (25).
A continuacidn se escriben en forma exphclta sus ecuaciones:

(36.1)
(36. 2) ( ) < —{I:uz ) +
(363 o, + 1‘1)31

szt 1 P«zc
(1—2»&2)1%—1 + }»Dt— ~ —Mlzt 4 P'at
—AB, )pt--1 — |317~Dt— ABipiye — BlllSt + fire
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 estimacidn significativamente diferente de sus
parémetros a2 y/o Bz y/o o2 invalidara la utilizacién practica
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 invalidara la ecua-
cién (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 la forma reducida (36), se debe a que la es-
tructura estocstica (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 al

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

(37) 6 = (al 62, 61, 623. 811, 822, 833) SQ

perteneciente al espacio parametnco Q[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 yector y: dado en ( 26)
estable, por virtud de (27), al ser 3 = —0.20. En efecto:
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(39) | . totomy
Ye=y* + (—020)-0=2(-BT)2(yu—y*) + T(-B-1F)56.
h=0
= y* + (—0.20)t-t-2(—B-11)2(yu—y*) + 8—B-1T6_, +
A~ A t—to—1
+ (—B-T)22 (—0.20)*-2%.,

h=2

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

S* 1 24.80
(40) y* = p* = 6.50
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
la 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),
contintan explicando sus respectivos sectores de actividad.
Por el contrario (36.2) y (36.3), al no poseer permanencia
estructural con respecto a (24.1), resultarin afectadas por el
cambio en (24.1). Con mayor razén, las tres ecuaciones en
(39) presentarin un diferente comportamiento din4dmico. Si
como consecuencia del cambio en la elasticidad precio de la
produccién, se estima un

~

B2 = 3.40

¢l comportamiento dinimico del vector yeen (39) pasari a ser
divergente o explosivo, al ser ahora

3 =—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 yt, al pasar de un
4=—0.20 a un 8 =—1.10. .

El anilisis realizado permite avanzar la conclusién que el

54


A
Rectángulo

A
Rectángulo

A
Rectángulo

A
Rectángulo


grado de permanencia estructural de las ecuaciones puede
también contribuir a explicar las causas generadoras de una
inflacién. Para ello, el anilisis deberd concentrarse en las es-
tructuras macroeconémicas, 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
e indirectos de un cambio estructural. A

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 estructura. _ ,

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

Esta distincién entre efectos directos e indirectos no es de
aplicacién cuando se trabaja con una estructura macroeconé-
mica, cuyas variables se encuentran convenientemente
desagregadas en clases de unidades de comportamiento acep-
tablemente homogéneas y dicha estructura explica el funcio-
namiento de un sistema econémico. 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 composicién 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-
cién 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), 1a 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 auténoma.

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 intervencién
causal de ecuaciones pertenecientes al sistema pero no inclui-
-da en el subsistema. Dichas ecuaciones actian 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
la caracteristica de la estructura misma, segin que explique
un sistema o un subsistema, etcétera, sino que, en general,
estin 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 él mismo ser deducido de otro, atn mis bésico,
es decir, un sistema con un grado de autonomia mayor con
respecto a cambios estructurales. La construccién de un siste-
ma de ecuaciones aut6nomas es, en consecuencia, un asunto de
intuicién y conocimiento real de los hechos.

En sintesis, el grado de permanencia estructural no es una
‘propiedad matematica o el resultado de un proceso de ana-
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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econémica 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-
macion que puede contribuir a la identificacién de una ecua-
cién 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 cldsico mo-
delo de oferta y demanda bajo el supuesto de equilibrio mé-
vil. Es decir

Di:=a;—Bipe+4 uae ;04,81 >0
(41) St=a2+62pt+ uz ; B2 >0
Dt=St=€Pt

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 Y% de probabilidad, que la
ecuacién estimada es la ecuacién de demanda (41.1).

Esta es una interpretacién, en término de grados de per-
manencia estructural, para el 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 andlisis 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 funcién ajustada no es ni la funcién
de demanda ni la funcién de oferta. Sin embargo, ella puede
servir con fines de predicciéon. En efecto, puede utilizarse
la funcién obtenida para predecir precios o cantidades, segin
sea la elecci6n 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
funcién 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. Prediccién

Una interpretacion probabilistica del grado de permanencia
estructural permitir4 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 econdmica.

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 multiple) para el caso de una predic-
cién 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
presentacién del valor o los valores predecidos es menor que
su probabilidad contraria; es decir, p <3. Si su probabilidad
:- es mayor o igual de 3, la prediccién es por regién (intervalo,
- elipse o elipsoide, segiin se trate de una variable en el espacio
de-una, dos o méis 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 predicciéon. Més
restrictivamente, toda prediccién debe reconocer como fun-
damento una base tedrica y seguir una metodologia cientifica.
Para ello debe partir de una evaluacién explicita de las condi-
ciones estricturales del fenémeno sometido a estudio y reali-
zar un enunciado explicito sobre la estructura correspondiente
al periodo que comprende la prediccién.
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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 €l mantenimiento
o cambio de la estructura considerada en el periodo de pre-
diccién. En este ultimo 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 ain méis necesarios en las inves-
tigaciones econ6émicas 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 experiencia: Cuando tratamos de aplicar relaciones
establecidas por la teorfa econ6émica a series - efectivamente ob-

* servadas para las variables comprendidas, frecuentemente en-
contramos que las relaciones tedricas son innecesariamente
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 ddtos pode-
mos también encontrar una relacién 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, ..., y*r
una realizacién muestral durante T periodos, dicha realiza-
cién muestral se utiliza en la prediccién de yr+1,..., yr+n.
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=(y,...,
Y1, .., YT+1, ..., yT4+n) un vector variable en el espacio
muestral de r+a dimensiones; B2 = (yr+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(yy...,yr4n)

(43) pr (E1) =p1 (y,...,yr)

(44) p2 (B2 | E1) =p2 (yrs1, ... yren | Y1, .- -5 ¥r).
Luego

(45) P (E) =p: (Ex) p2 (Ez | En).

El supuesto del mantenimiento en el periodo [r+1, 7+a] de
la estructura estimada en el periodo [1, ], 0 sea, la introduc-
cién de la clausula ceteris paribus y suponiendo que la reali-
zaci6n muestral E* = (y*,, ..., y*r) posee suficientes grados
de libertad para estimar el vector paramétrico we Q implica
que la especificacion de p1 (Ei) es suficiente para tener
completamente especificado p (E) y pz (Ez2 | E1). En efecto,
la realizacién muestral E* y la especificacién del conjunto de
supuestos con respecto al vector estocstico u: permiten la
estimacién del vector paraméitrico ®= (... ,ox). Es
decir, ® = (y*y,...,y*r). Luego -

(46) P (E:;(D) =pr (}’1,...,}"1‘;0?1,...,0)1«)

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) Ez = Ez (y*l, ey y"f'r; (31, e a)u) = (Ee l E*l, 3»)

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 el tiempo del
vector de las variables endégenas, cuyo valor numérico se
estima en funcién del valor correspondiente al vector de las

60


A
Rectángulo

A
Rectángulo

A
Rectángulo

A
Rectángulo


variables predeterminadas, para una estructura dada. Este-
caso puede ilustrarse a partir de la estructura (24) perte--
neciente al modelo (19) y su forma reducida (25), cuyas
ecuaciones se expresan en forma explicita en (36). En efecto, .
dado el valor numérico de las componentes del vector: -

(48) Y= (St, Pt, Dt)

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

t49) $r+1=E (yr41/yr) = —B7s —ﬁlfYT,

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

El proceso de prediccién ilustrado requiere la prediccién
sucesiva de todos los periodos posteriores al Gltimo 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) 9240 =E(yrsn/ye) =y* + (=B T)™+r= (yo—y*).

donde y* se da en (23).

Si el vector paramétrico (38) es una estimaciéon 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 prediccién por periodos, se ilustra
graficamente en la figura 1, haciendo uso del esquema de las
flechas introducido por Jan Tinbergen [Ref. 14].

Al
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Figura 1. Esquema de las flechas correspondiente al modelo de Wold

11. Cambio estructural y prediccién

Las predicciones cientificas, bajo condiciones de cambio
estructural, s6lo son admisibles cuando es factible la formu-
lacién previa de hipétesis consistentes sobre la direccién,
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
parametros estructurales y un andlisis estadistico de la signi-
ficacién de la 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 producirdn cambios estruc-
turales de una magnitud predecible, €l proceso de prediccién
para dicho periodo serd 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 ecuaciones 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 prediccién
deberi 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 funcion
del tiempo. Luego:

(51) o(t)=[o, (t), ..., ox(t)]e

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

(52) o(t)={es (8), % (8), B (1), B2 (1), A1), om (¥),
a2 (t), 0s3 (t)]e Q.

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

i) La estructura (24) explica el comportamiento de los
consumidores, productores e intermediarios del bien X hasta
el periodo t: > 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 funcién
del tiempo en (52) se encuentra especificada y estimados sus
correspondientes parimetros. En consecuencia, se tiene:

(53) o(t)eQ.

iv) El iltimo periodo para el 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, la estimacién
del vector de las variables endogenas (48) resulta inmediata,
para todo t=ti, durante el periodo de cambio predec;jble.
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 + L (t)ye-s =T
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Para cada t se tiene una determinada estructura en (54),
a partir de la cual se estima el vector (48) en funcién de
los valores observados o, a falta de éstos, sus valores estimados
para el periodo t-1. Es decir:

aA=1

A—1 ~ A
(55) 5 =E(yp/ye-r) =—B (1) a(t) =B (t) I'(t) ye-s.
13. Hipétesis de cambios estructurales impredecibles

Bajo condiciones de cambio estructural de magnitud im’
predecible, no es factible la realizacién de predicciones con
la intervencién 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 el 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 Wold [Ref. 13], un modelo recursivo es de la
forma:

(56) y:t’ =Lg (y1, ..., Ye—1, t; Zt) + Hat
=L, (Ylt, <o Ye-1, Yt—1, Ve—2, .. .;Xt, Xt—1, .. ) “+ Mgt
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 endégenas con rezagos Ye-1,
Ye-2, ... y el vector de las variables exdgenas con vy sin reza-
-80S Xt, Xe—1, ... Cada una de las ecuaciones en (56) es un
predictor eo 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 tltimas G-t 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, ..., y«. 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 seran afectadas por el cambio. En efecto:

(57) e =E(Yat/Yit, -« o, Ye=1, 6 Yem1, Ye=2, -5 Xty Xe,

= Ls(}’lt, ceoy YE—1, t; Ye—1, Ye—2, .. .5 Xty Xt—1, .o ),

donde el simbolo L, significa que el operador lineal L; tiene
estimados sus correspondientes pardmetros. Para g >r1 no
es factible la prediccién debido a que en (57) intervienen
algunas de las ecuaciones que, por hipétesis, cambiaran de
estructura.

13. b. Estructuras interdependientes. En una estructura in-
terdependiente las predicciones se realizan a partir de su
forma reducida. Por tal circunstancia no es factible, en general,
la prediccién 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 seran
afectadas por el cambio.

Sin embargo, en determinados casos particulares son fac-
tibles predicciones de un subconjunto de variables enddgenas.
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
caso, 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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.4 las particiones de la estructura interdependiente las conclu-
siones obtenidas para las estructuras recursivas. 5

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

Vit + Y12 Zoe + yia Zoe = pae
Ba1 yie + Yzt + Pos yat + Y23 zat + Y24 Zae = P2t
(58) Baz y2t + yar + Bss yae + Y33 Z3t = Mat
yat + Bas yst + ya1 zae -+ Y48 Zst= M4t
Bs2 yer + yor + yss zat = pse.
El vector estocistico p: satisface las condiciones especifi-
cadas en (2), (4) y (5), es decir, tiene esperanza matematica
igual a cero, sus componentes no estdn autocorrelacionadas

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

(59) E (me wye) = 0; j#= L.
(60) ) E (u'“‘- P'jt) =0y i7 ’= 27 37 47 S

Luego resulta, para el modelo (58), con notacién matricial;

(61) By: +I'ze =,
1.:.0. 0 0 o0
1 0 21 ¢ 1 Bg 0 O
(62) B=(3 B )V [0} Bz 1 By 0
(-. 2 ”) 0 o0 1 Bas
0 1 B2 0 0 1

P El andlisis de las estructuras particionables se realiza, sin pérdida de
generalidad, con respecto al vector de variables endégenas y al vector de varia-
bles estocésticas. Herber A. Simon [Ref. 13], en su anilisis 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 alli el vector de las variables endégenas y el
vector de las variables predeterminadas (por ser una estructura o modelo
determinista, no trabaja con el vector estocistico). Ello exige aumentar expli-
citamente la estructura (modelo) con las ecuaciones que expliquen el com-
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socescessmetpesscsecsscsscccsnorccctesresecans

611 0 0 i o2 O3 O O
(63) A= ( Az, Az ).—_ 0 i o023 03 %4 O
, 0 i 02 O3 % Oss

0 : o 03 %5 O5s

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) () + (2 Ff_.i)_(ii') )

donde . |
. ) [ym] | ) Zoe o [ Mot ]
SO 1 R =) R 4

y la matriz T se ha particionado convenientemente para una

presentacién consistente de (64). A
Teniendo presente (62) y (63), €l modelo (64) es recur-

sivo. Luego, suponiendo estimados sus parametros, si la ecua-

cién _

(66) yie + T zae 4+ Tiz B = pae

observa un alto grado de permanencia con respecto a cambios
estructurales que puedan modificar las restantes ecuaciones,
ella continia siendo vilida con fines de prediccion.

14. Permanencia estructural y decisién

El gradd de permanencia de las ecuaciones estructurales
juega un papel destacado enla formulacién de una politica

portamiento de las variables predeterminadas. Entre éstas, las variables con
rezagos (endégenas y exégenas) en el momento t, ya han sido observadas
(predecidas, para el caso de predicciones por un periodo mayor que ¢l
tezago) y las variables exégenas (sin rezago) deben ser estimadas o prede-
cidas con informaciones, recursos y supuestos auxiliares.
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econémica. Uno de los primeros problemas a plantearse,
una vez estimada la estructura vigente, es un juicio de valor
sobre la misma, fundado en una definida filosofia social.
Dicho juicio implicar4 una de las siguientes alternativas.

i) Mantenimiento de la estructura.
ii) 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 debera proponerse
el mantenimiento y consolidacién de dicha estructura, la
que es considerada como deseable. Si la estructura tiene un
alto grado de permanencia, €l modelo de decision serd, 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, el modelo de decisién debera 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 grado de permanencia de las ecuaciones jugard un papel
fundamental en la construccién de un modelo de decisién
que se proponga realizar €l cambio. Cuanto mas alto sea
el grado de permanencia de un sector o subsistema, mayor
sera el esfuerzo a realizar sobre las variables controlables
que sean agentes del cambio en dicho sector o subsistema.
Este mayor esfuerzo no sélo sera de indole cuantitativo sino
que también comprendera 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 mas bien bajo, el modelo de
decisién debera tener presente la direccién del cambio defi-
nido por la estructura objetivo y la direccién hacia la cual
la estructura tiende a cambiar. Si la 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-
templar4 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 propuesto no es coincidente
con la direccién hacia la cual la estructura tiende a cambiar,
el modelo de decisién deberd contemplar una actuacién mas.
intensa sobre un mayor nimero 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 econdémicos, politicos y
sociales del cambio propuesto, lo que incluye una estimacion
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 restriccién
econémica a la libertad en el comportamiento de los sujetos:
de la actividad econémica, la que es siempre resistida por los
sectores de opinién cuyos intereses econdmicos, poder poli--
tico o posicién social resultan afectados.

Las consideraciones realizadas son fundamentales para al-
canzar un éxito aceptable en la ejecucién de una politica.
econémica. Asi, por ejemplo, si la industrializacién de um
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
fije como objetivo la industrializacién deberd contemplar,
_asimismo un cambio de la estructura agraria. Si el poder
politico representa los intereses de los latifundistas, el sector
agrano presentara 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 andlisis del concepto de perma-
nencia estructural y de su utilidad prictica. 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-
tura o una parte de ella. Se analiza su fecundidad en la
~ explicacién de los niveles de estabilidad relativa de subestruc-
turas y su aplicacién con fines de prediccién y de decision.
Se demuestra que este concepto puede contribuir a la expli-
cacién de los grados de dependencias y de interdependencias
estructurales entre sectores de actividad econémica, y entre
economias nacionales (economia internacional). Asimismo
se introduce el 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 identificaci6n, 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 clésica 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 hipétesis 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
endbgenas, bajo la hipétesis de cambios estructurales loca-
lizados.

Las estructuras interdependientes no poseen esta propiedad
y se demuestra que pueden cumplir m4s 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

1.

2.

CaMmmo Dacum

REFERENCIAS

Christ, Carl F., Econometric Models and Methods, New York, John
Wiley, 1966.

Dagum, Camilo, Théories des Modeles et Modéles avec Retards Distri-
bués dans I'Andlyse Economique, Economie Appliquée (I.S.E.A.), t.
xviir, ndm. 4, Parfs, 1965.

, “On Methods and Purposes in Econometric Model Building.”
Research Memorandum, ntim. 85, Econometric Research Program, Prin-
ceton University, 1967,

,“On Deterministic and Stochastic Structures.” Research Memo-
randum, nim 92, Econometric Research Program, Princeton University,
1967.

,“Consecuencia de la Introduccién del Concepto de la Estructura
en ld Teoria del Comercio Internacional.” El Trimestre Econémico,
yol. xxxv, nim. 138, abril-junio de 1968, México.

,“El Concepto de Penhanenciq Estructural.” Revista de Economia,

" Madrid, 1968.

, “Structural Permanence. Its Role in the Analysis of Structural
Dualisms and Dependences and for Prediction and Decision Porposes.
Research Memorandum, ntim. 98, Econometric Research Program, Prin-
ceton University, 1968.

. Frisch, Ragnar, Statistical versus Theoretical Relations in Economic Ma-

cro-Dynamics, Mimeographed memorandum prepared for the Business
Cycle Conference at Cambridge, England, July 18-20, 1938, to discuss J.
Tinbergen’s publication of 1938 for the League of Nations.

, “Repercussion Studies at Oslo.” The American Economic Re-
view, vol. xxxvim, nim. 3, 1948.

Vi


A
Rectángulo

A
Rectángulo

A
Rectángulo

A
Rectángulo


10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Girshick, M. A. and T. Haavelmo, “Statistical Analysis of the Demand
for Food: Examples of Simultaneous Estimation of Structural Equations.”
Econometrica, vol. 15, nim. 2, 1947. Also in W. C. Hood and Tjalling
C. Koopmans (eds.), Studies in Econometric Method, New York, John
Wiley, 1953.

Haavelmo, Trygve, “The Probability Approach in Econometrics.” Eco-
nometrica, vol. 12, Supplement, July, 1944.

Morgenstern, Oskar, “The Compressibility of Economic Systems and the
Problem of Economic Constants.” Zeitschrift fiir Nationalokonomie, vol.
xxvI1, ndms. 1-3, 1966.

Simons, Herbert A., Causal Ordering and Identifiability. Paper in W. C.
Hood and T. C. Koopmans (eds.), Refs. 10, 1953.

‘Wold, Herman, “Ends and Means in Econometric Model Building. Basic
Considerations Reviewed.” Paper in Probability and Statistics. The Harald
Cramer volume. U. Grenander ed.,, New York, John Wiley, 1960.

, Forecasting by the Chain Principle. Paper in Econometric Model
Building: The causal Chain Approach. H. Wold ed., Amsterdam, North
Holland Publishing Co., 1964. ’

, Toward a Verdict on Macroeconomic Simultaneous Equations.
Paper in Le Réle de I'Analyse Econométrique dans la Formulation de
Plans de Developpement. P. Salviucci ed., Pontificia Academia Scientia-
rum, Cittd del Vaticano, North-Holland and Rand McNally, 1965.

, On the Definition and Meaning of Causal Concepts. Paper in
La Technique des Modéles dans les Sciences Humadines. H. Wold ed.,
Entretiens de Monaco, 1964 Session. Centre International d’Etude des
Problémes Humains, 1966.

, “Time as the Realm of Forecasting.” Anndls of the New York
Academy of Sciences, vol. 138, Article 2, 1967.

, Nonexperimental Statistical Analysis from the General Point of
View of Scientific Method. Manuscript for the Sydney Sesion of the
International Statistical Institute, 1967.

, Ends and Means of Scientific Method (with special regard to the
social sciences), copia mimeografiada preliminar, 1968.

Wold, H. in association with L. Jureen, Demand Andlysis. A Study in
Econometrics, New York, John Wiley, 1953. v

Working, Elmer J., “What do Statistical “Demand Curves” Show?”,
Quarterly of Economics, vol. 41, niim. 1, 1927. Reprinted in Readings in
Price Theory. G. J. Stigler and K. E. Boulding (eds), Homewood (Ill.),

~ American Economic Association and Irwin, 1952,

72


A
Rectángulo

A
Rectángulo

A
Rectángulo

A
Rectángulo


CIENTIFICOS vs POLITICOS:
ENSAYO DE UN MODELO PREDICTIVO

1. El problema

LA POSTULACION de una situacién conflictiva entre cientificos
y politicos puede resultar, a primera vista, un tanto sorpren-
dente. Y esta sorpresa inicial se nutriria quiz4 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. 2
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 esti interesado en la cientifizacién de sus orientaciones
ideolégicas basicas, aun cuando éstas tiemen implicaciones
disfuncionales para algunas 4reas del quehacer cientifico.*
El comportamiento mismo del politico tenderia a ser, enton-

1E] trazo y la justificacién histéricas de esta presunta irmreversibilidad
estdn ilustrados en los trabajos de J. Bernard. Véase especialmente su La
ciencia en la historia, ed. UNAM, México, 1959. Una apreciacién mis cauta
encontramos en el prélogo 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 posicién contraria sostiene R. Merton, en Teoria
y estructura sociales, FCE, 1964, al revelar las fuentes de hostilidad respecto
de 1a ciencia en los regimenes totalitarios. -

8 Esta afirmacién tiene ya caricter axiomético, a pesar de que la inter-
relacién no es ain plenamente comprensible, a raiz de dificultades en la
medicién. Como ilustraciones se pueden mencionar los trabajos presentados
a 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, Pars, 1965. Un intento més serio y
reciente en este sentido pertenece 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 interesante 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 el “hecho y el personaje
politicos” y, de esta manera, ha crecido la 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 asisteméticas. 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, més atin, 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; ¢) sus modalidades especificas en los
sistemas en desarrollo.

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

5Una pauta de esta creciente comunicacién estarfa dada por el consen-
timiento de los hombres de ciencia en colaborar en proyectos militares,
inspirados en célculos politicos nacionales. Esperamos demostrar que este
consentimiento es un fenémeno sumamente complejo que envuelve dilemas
psicoldgicos, orientativos y administrativos.

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

7 Este respeto ritual se da en el 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 Totdlitarian
Societies, Social Forces, nim. 40, 1961. También es ilustrativa la descrip-
ci6n de S. Zuckerman, Scientists and War, Harper and Row, N. York, 1967,
aplicada al bloque “occidental”.

. ®Nos permitimos el uso del adjetivo “sistémico” como equivalente al
inglés “systemic”, esto es, que pertenece y/o se refiere al sistema, etcétera.

74


A
Rectángulo

A
Rectángulo

A
Rectángulo

A
Rectángulo


2. El método

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

La secuencia metodoldgica 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 la “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. El modelo

3 a. La percepcidén 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 —ideolégicas 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 biolégicas en donde se ha mostrado

10Un tratamiento sistemitico de estas diferentes percepciones puede
encontrarse en nuestros Ensayos en la sociologia de la ciencia, de pr6xima
publicacién en ediciones de la UNAM.

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

12 Ta] es la posicién de B. F. Skinner, Science and Human Behavior,
N. York, 1963. A nivel institucional (no psicolégico) es también la posicién
de R. Merton en su descripcién del ethés, Merton, op. cit.

18 Véase el excelente estudio de J. Ben David, “The Scientific Role:
The Conditions of its Establishment in Europe”, en Minerva, Autumn
1965, vol. 1v, nim. 1.

14 Por ejemplo, L. Coser, Men of Ideas, The Free Press, Ill. 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 segun 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 ningtn 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 decisién, 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 ntmero 1). Esta
interrelacién se produce dentro de cada estructura, y entre
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 ntimero 1).

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

15 Véase A. Marchal, Estructuras y sistemas econémicos, Ed. Ariel,
Barcelona, 1964.

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

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

8 Para un inventario de estructuras posibles, véase Marchal, op. cit.

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

20 He aqui el punto de partida de nuestro ulterior concepto “asimetria
estructural”. : :

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

Los Componentes Formales de toda Estructura de Poder

l Motivacién 2 ll :

) 7 .
2:’:3;?“2 on <--—>l Metas 5 |<—->| Reglas de Juego 8 I
/ A \
l Institucionalizacidn 6|
v

| comunicacién 10} | RECURSOS 11

rPercepcidn intra-estructural 13 I\’I Otro Estroctura de Poder 1 2|

' Percepcidn del Sistema 14 I

con diferentes grados de integracién y comunicacién* y de
influencia creciente en la sociedad contempordnea. Se trata
de la comunidad cientifica. 2

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

c) Instituciondlizacién. La legitimidad y el uso social
de la ciencia promueven una creciente institucionalizacién de
los roles. Ya en el siglo xvim, 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. Schrodinger, La naturdleza y
los griegos, Ed Aguilar, Madrid, 1961; y G. De Santillana, The Origins of
Scientific Thought, A Mentor Book, N. York, 1961.

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

28 Para una excelente exposicién de las notas de la comunidad cientifica,
véase a W. O. Hagstrom, The Scientific Community, 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, 111. 1963.

26La 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,
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macién cientifica deviene la educacién ideal a la que un
hombre “culto” debe aspirar.2® En los siglos xx y xx esta
institucionalizacién se realiza plenamente mediante la fun-
dacién de periédicos especializados, sociedades cientificas,
centros de investigacién, y la promocién de encuentros mds
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; ® otros se han referido a las tendencias
neurdticas 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. 33

e) Socializacién. 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 Esta postura fue sostenida agresivamente por Thomas Henry Huxley,
en la segunda mitad del siglo pasado. Véase su Science and Culture, publicado
en Gardner M. (ed.), Great Essays in Science, Washington, 1964.

29 Para una descripcién impresionistica, véase W. Beveridge, The Art
of Scientific Investigation, Mercury Books, London, 1961. Mis sistem4tico
es el intento de Feuer, op. cit.

80 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.

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

888i no se diera este complejo no podriamos explicar la presencia de
una “socializacién” y de un ethés” especificos.

84 H1. Mantoux, A History of Education 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,

) 19632 J. Le Goff, Los 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 socializacién actia a varios niveles: motivacional, iden-
tificatorio, participativo, hasta culminar con el “aprendizaje
organizacional” ® que incorpora los demas componentes
de la estructura cientifica: las metas, el ethds, las reglas de
juego, el c6digo de comunicaci6én y hasta la percepcién inter-
estructural, como veremos.

f) Metas. La estructura cientifica tiene metas mis o menos
actualizadas y formalizadas.®® La primera meta esti repre-
sentada por el estudio sistemético y critico de acuerdo con
el ethdés 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 lato— ** de los resultados de este estudio sistematico.
Esta aplicaci6n afecta diferentes grados de inmediatez, ** que
son funcién ya sea de los valores especificos de la cultura, ** ya
sea de las aspiraciones de la estructura politica y su capacidad
para imponerlas. # '

86 La 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.

37 Algunas ideas al respecto pueden encontrarse en los diflogos de F.
Aigran y G. Charbonnier, El hombre de ciencia en la sociedad contempo-
rdnea, Siglo xx1, México, 1967.

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

80 Sobre la actualizacién diferencial de metas véase L. Wilson, “Dis-
junctive Processes in Academic Milieu”, en E. A. Tiryakin (ed.), Socio-
logical Theories, Values and Sociocultural Change, The Free Press, IIl. 1963.

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

41La aplicabilidad empirica es el juez diferenciador entre originalidad
cientifica y psicética. Véase D. E. Berlyne, Structure and Direction in
Thinking, ]. Wiley and Sons Inc. N. York, 1965. .

42 Sobre los grados de inmediatez como categorfa clasificatoria, ver {
Hodara, Criterios para una nueva tipologia de universidades, Ed. de la
Fundacién para el Desarrollo Internacional, Lima, 1966.

48 Vide B. Barber, Ciencia y orden socidl, Ariel, Barcelona, 1964. P

44 Sobre este tema hay variadas ponencias en la antologfa de R. Gruber, =75 =3

op. cit. St
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La tercera meta consiste en promover algin tipo de comu-
nicacién, 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”. 45 El desencantamiento de la realidad politica puede
ser una de estas metas potenciales, *¢ por ejemplo.

g) Ethés. Merton*" ha sistematizado la descripcién 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
proposicion est4d 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; *® ningtin egoismo personal o lealtad grupal puede justifi-
car el monopolio y/o la deformacién de la informacién cien-
tifica; c) 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 psicolégica,
desde que un hombre de ciencia determinado puede estar
movido por un intenso egoismo personal o deseo de gratifi-
cacion; *® d) escepticismo organizado, esto es, la norma que
regla la suspensién de juicios hasta en tanto se acumule el
numero suficiente de hechos; ninguna creencia es impermeable
a la critica; las diferencias entre lo sagrado y lo profano se

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

46 Asf lo destaca R. Aron, en op. cit. ’

47R. Merton, op. cit. )

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

49 Es muy importante distinguir entre estos dos niveles. Su confusién
se puso de manifiesto en la investigacién de M. Mead y R. Metraux, “Images
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; ningtin
principio de autoridad derivado de categorfas extracientificas
puede mantenerse. En el terreno particular de las ciencias
sociales, la “explicitez de las latencias” constituye uno de los
compromisos fundamentales del analista social. ®

Estas son las cuatro normas fundamentales del ethds. 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 lddica en la necesaria articu-
lacién de reglas de comportamiento.  Estas reglas se refieren
al método y a las técnicas que norman el estudio sistematico
y riguroso de los fenémenos.

Los metodélogos 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-
mitica de algiin tema y formulacién de los objetivos del
estudio; b) acumulacién de la informacién pertinente; c)
formulacién de la o las hipétesis de trabajo; d) la deducciéon
de hechos o principios intermedios partiendo de las hipbtesis;
e) verificacién de la o las hipdtesis siguiendo procedimientos
de validacién adecuados; f) aceptacién o rechazo de la o las
hipétesis. 5

i) Sistema de comunicacién. A pesar del lenguaje esotérico
que les es mas o menos privativo, los 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 dicotomfa tieme vigencia tam-
bién en un contexto politico aparentemente secularizado.

51 Este concepto, extraido del vocabulario sartriano, 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, el “hombre cientifico” serfa una de las ramificaciones
del homo ludens al que hizo referencia Huizinga. »

54 Véase el intento de H. Feigl, en “The Scientific Out-look”, en Feigl-
Brodbek ‘(eds.), Readings in the Philosophy of Science, Appleton Century
Book, N. York, 1953.

- 65], Conant, “Concerning the Alleged Scientific Method”, en L. Young,
Exploring the Universe, N. York, 1961. | :
56 B, Farrington, Greek Science, Penguin Book, Lendon, 1963.
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alejandrino, se difunde por el mediterrdneo gracias 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. 5 El trifico de la
informaci6n se acrecienta en los dos ltimos siglos, llegando
en la actualidad a niveles ° exploswos” 58

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 el 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 cddigo de comunicacién y el monopolio
de los canales de comunicacién pueden convertirse en ttiles
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 cédigo especifico. Entendemos por “cddigo” un sub-
lengua]e que afecta diferentes medidas de complejidad sin-
téctica ® y 16gica. ® Cada disciplina cientifica inicia su proceso
de maduracién ® cuando crea su propio paradigma y voca-
bulario que le permiten una comunicacion especializada al
par que univoca. Este cddigo puede resultar mis o menos
ininteligible para los legos; de la ininteligibilidad relativa
puede derivarse una hostilidad mas o menos generalizada.

87 A. Koestler, op. cit.

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

XV, .

a£Vzde H. S. 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.

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

62El primer intento de definir operacionalmente el concepto de “ma-
duracién” en este contexto pertenece a T. Kuhn, op. cit.

88 Sobre esto ha insistido Larrabee, op. cit., y Hall op. cit.
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De todos modos, a nivel de la estructura politica, la existencia
de un cédigo 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 pone dramaiticamente 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 comunicacién, 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 ntimero 2.

DIAGRAMA No. 2

Los Comp t tantivos de la Ciencia como Estructura de Poder
ego-integrativo 2 5| Centros paracientificos Unliversalismo
gratificacion psico-social Centros cientificos 3 COﬂ!l-lgﬂll,smo

| comunidad Cientifica 1| 1 Escepticismo 7
ici Identif. problema

\l Especialization 4 |<——-> verificables Informacidn-Hipo-

Aplicabilidad 5 "] tesis-Deduccidn-
Legitimidad I Validacion 8

Aplicabilidad 6
Especializacion Paradigma
Frecuencia ’ Complejidad 9
Funci 10

progreso/def )
1) Control de violencia
ii) Participacion-crecimiento
iii) Decisiones militares

- iiil) Control de valores
I Latencia defensa/afirmative l3| iilii) Medios de icacidn 11

A

Latencia uso/servicio I4J ) I
| Estructura Potitica 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: a) control legitimo de la
violencia; b) capacidad de dosificar y contribuir al creci-
miento econémico; c) control de las potencialidades y op-
ciones del poder militar; d) control y manipulacién de los
valores; e) control de los contenidos susceptibles de aplicarse
al tiempo libre o no estructurado de los miembros de un
sistema.

DIAGRAMA No.3

Los Componentes Sustantivos de la Politica como Estructura de Poder

ego-afirmative grupos prlmuﬂo?l
- ) Particularismo
I sado-masoquismo 2 |- secundarios 3 Auto-jusﬂﬂcucldn
t Interes y
" Sacramentalizasién 7
Comunidad Politica Monopolio °°d°"ﬂ'<” 3
cta, igles id b
?,:ado)g: %0, portido Ritualizacién
Participacién
. Cooptacidn
Epecializacion 4 v Representacion 8

Esotérica

Exotdérica \ I
Consensus 6 Funci polio/ Paradig proposi
Legitimidad Defensa 10 metaempiricas 9

1) Control de Violencia
1i) Participacidn crecimiento
iii) Decisiones militares
ilii) Control valores
iiiil) Medios de comunicacidn 11

luﬂencia control/pacto I3 l I
l Latencia control/servicio l4—|

l Estruc. Cientifica 12 I

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

64 R. Schermerhon, op. cit.
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respecto de las disciplinas y/o 4reas que estarédn 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 contemporaneos se ha verificado un rompimiento de
este monopolio y una disminucién de la sacramentalizacién.
El caso mis interesante estid representado por los Estados
Unidos durante el gobierno de F. D. Roosevelt. ¢ Esta época
estuvo caracterizada por la creciente participacién de los inte-
lectuales en la toma de decisiones y por el ingrato descubri-
miento de la incompatibilidad con los “hombres del apa-
rato”. ¢ El ingreso de los hombres de ciencia en las variadas
areas del esfuerzo militar, durante la II Guerra Mundial y
después de ella, incrementé la quiebra del monopolio tradi-
cional sobre el uso de la violencia. Es sintomitico el hecho
de que a los efectos de asesorar al presidente Truman en el
empleo de la bomba atémica 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 intencién 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
manifestacién del problema negro en USA y la rebelion estu-
diantil en diferentes zonas del mundo han estimulado la inte-
gracién de grupos intelectuales y cientificos que suelen justi-
ficar, en diferentes medidas, la contraviolencia.

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

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

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

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

68 Segtin relato de E. Rouzé, Oppenheimer, N. York, 1965.

60 Aquf estamos aludiendo al importante concepto de “tolerancia repre-

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 industriales frente a los politicos,
podrian parafrasearse hoy en relacién 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 econémico. El aparato politico debe invertir un
porcentaje cada vez mas alto del producto nacional ™ en la
promocién 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. ™

c) El 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 colaboracién,
ya sea mediante la difusién de informacién considerada como
reservada. ™ Otra forma particular de resistencia —atn 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 centro 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 a 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.

T Véase esp. a E. C. Young, An Analysis of Selected Strategies for
Organizing Research and Development, 1ll., 1966.

72 Ciertamente, éste no es ain el caso en los paises en desarrollo, en
los que la legitimidad del rol del cientifico es débil.
© 78R, Jungk, op. cit.

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

6 Esta doble contabilidad es insinuada por E. Ashby, op. cit., para el
caso de los cientificos soviéticos, segiin testimonios de los mismos. Ea

general, puede ser una resultante de la burocratizacién de la investigacién
cientifica. ‘
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afirmando la creciente gravitacién y responsabilidad de la
estructura cientifica en este tipo de decisiones. Un area 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) EI 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-
lacién, ejercida por el relativo control de la informacién, del
ceremonial y de la socializacién, las segundas estimulan el
“desencantamiento”. La critica ptblica y consistente deviene
un mandato de la estructura cientifica; para la estructura
politica, resultan mas importantes la glorificacién y la “con-
sistencia operacional” (no légica). 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 8 e ideologias # politicas, que aparentemente
se identifican con los valores de la ciencia, podemos detéctar

76 Estas consideraciones se infieren del cotejo de los diagramas 2 y 3.
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 Estudios
Politicos, Madrid, 1962. .

77 Este término se inspira en Mannheim, Ideologia y utopia (varias
ediciones). Un intento mds sistemitico sobre este punto puede encontrarse
en J. Hodara, “Freud y Mannheim”, en Rev. de Ciencias 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 la caracterizacién
que de la personalidad de Oppenheimer hace el News-Week, en edicién de
junio 27, 1966.

7 Este término se inspira, ciertamente, en Pareto.

80 Este sentido de continuidad puede construirse sobre ejes historicistas,
societales y/o c6ésmicos. Este temia atn no ha merecido el suficiente interés
en la sociologia del conocimiento. Véase esp. J. Horowitz, “Formalizacién de la
Teorfa de la Ideologia y de la Utopia”, en J. Horowitz (ed.), Historid y
elementos de la sociologia del conocimiento, Eudeba, Bs. As., 1964; y Joseph
Hodara, “Cuatro visiones escatolégicas en el Antiguo Testamento”, en
Andina, afio 1, nim.-1, Lima, 1964.

81 Véase la descripcién de A. Vucinich, The Academy of Sciences of the
URSS, Stanford Univ. Press, 1961.

82 E] trabajo de N. Leites, A Study of Bolchevism, The Free Press, Ill,
1953, sigue teniendo relevancia sustantiva y metodolégica en este contexto.
Véase también el excelente estudio de D. Joravsky, Soviet Marxism and
Natural Sciences, N. York, 1961. T
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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”. 8

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

e) El control del tiempo socialmente no estructurado. Esta
es la dltima 4rea de competencia; sus expresiones no han
sido aun sistematicamente estudiadas. Abarca desde la difu-
si6bn de contenidos para-cientificos (que se contrastan con
los para-politicos) en los diferentes canales de comunicacién
de masas ® hasta la promoci6én de asociaciones intermediarias
con el publico adulto y, en especial, con nifios y adolescen-
tes, con el 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 €l pacto politico entre el Estado
y los centros docentes y de investigacién es mas claro, * al
par que més fluido.

3 d. Perfiles de asimetria estructural: elaboracién. De esta
manera hemos expuesto las cinco fuentes de asimetria estruc-
tural. Ahora nos consagraremos a nuestro segundo supuesto
que postulaba la posibilidad de construir perfiles especificos

83 “La cultura de las dos verdades” parece emerger en regimenes totales
que conceden, sin embargo, “4reas de tolerancia” en la medida en que se
respetan las reglas del juego interestructural, dictadas en este caso por la
estructura politica. Un ejemplo estarfa dado por la sociedad medieval, de
orientaciones totales, racionalistas en la forma y mdgicas en el contenido y
que, sin embargo, toler6 la continuidad de la tradicién cientifica. Otro ejemplo
estarfa dado por el crecimiento cientifico ruso bajo Stalin. Véase el articulo
de F. Russo, “Catholicism, 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. : :

84 Una ilustracién puede recibirse en R. Calder, “La ciencia ante el
profano”, El Correo, UNESCO, feb. 1965, afio xvur.

~85'Vide 'W. Schramm, “Efectos de la televisiébn sobre los nifios”, en
El Correo, UNESCO, feb., 1965.
86-Vale decir, 1a existencia del pacto es clara; pero la deteccién y articu-

lacién de sus reglas resulta una tarea sumamente compleja al par que
fascinante. - - ‘ : : :
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de asimetria entre una disciplina (o é4rea 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: lo llamaremos al
primero “ciencia joven” y al segundo “ciencia madura”.

La ciencia joven esti operacionalmente definida por: a)
asistematizacion de las reglas de juego; b) escasa codificacién;
c) relativa falta de comunicacién.

La ciencia madura esta operacionalmente defmlda por: a)
sistematizacién de las reglas de juego; b): codificacién com-
pleja; ¢) comunicacién posible e ineludible.

Desde que estos dos niveles son altamente dlnamlcos no
nos es posible proponer, por el momento, indices univocos
de medicién. 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 mas 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 medici6n.

Finalmente, debemos definir dos conceptos ma4s, nece-
sarios para el trazo de los perfiles: regulaczén funczonal y
regulacién disfuncional.

Llamaremos regulacién funcional a la regulac16n 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 regulamén de'signo
negativo (esto es, resiste y/o frena continuidad) que ejerce
la estructura politlca sobre la 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 ejercerd 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 cardcter
“predictivo”; ®" en el préximo capitulo nos dedicaremos al
segundo perfil.

A los efectos de esta formalizacién distinguiremos tres
areas: i) el coeficiente de asimetria para el sistema soviético
en los afios 1928-1948; ii) la genética como ciencia joven;
iii) 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 caracterizacion:

il) Formalizacién e institucionalizacién del control de la vio-
lencia por parte de la estructura politica. E1 empleo de la
“purga” como instrumento de control al par que de mo-
vilidad. # Monopolio de la violencia débilmente neutrali-
zado por la aparicién de una élite tecnolégica.

87 Una exposicion mis detallada y documentada encontrard el lector
interesado en rnuestros Ensayos de préxima publicacién. En estos ensayos
intentamos también una caracterizacién de la mecdnica como ciencia joven
en el contexto del conflicto galileano, y de la fisica nuclear en €l contexto
del Affair Oppenheimer.

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

89 La mayoria de los autores ha insistido en los aspectos funcionalmente
negativos de las “purgas”. Sin embargo, pensamos que han tenido efectos
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12) Participacion 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. Neutralizacién mediante la insercion
al aparato politico de los jévenes cientificos. La movili-
dad profesional obedece a criterios politicos. ** La inter-
vencién excesiva en las opciones militares es neutralizada
por un alto grado de irracionalidad. 2

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;
verbalizacién ritualista de las férmulas politicas.

Esta caracterizacion, que es manifiestamente aproximativa,
nos lleva a establecer un coeficiente de asimetria estructural

positivos imprevistos: aceleramiento de la movilidad en una estructura que,
como la cientifica, la exige de una manera radical, considerando el dinamis-
mo del conocimiento acumulado y el ciclo relativamente corto de la creati-
vidad personal. Este tema amerita mds estudio.

80 Véase esp. L. Schapiro, The Communist Party of the Soviet Union,
Randam House, N. York, 1960.

91 Estos sistemas de gratificacién, tanto econémicos 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 el 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 correlacién negativa entre edad del
cientifico y membresia al partido, esto es, los grupos mas jévenes tienen un
porcentaje de afiliacién mas alto.

938 Sobre la irracionalidad de las decisiones se ha referidlo M. Fainsod,
How Russia is ruled, Harvard Univ. Press, 1965, y toda la literatura soviética
a partir del “deshielo”. .

9¢ Véanse Vucinich, op. cit; y Wetter, op. cit. .

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

96 Sobre estos fenémenos de ritualizacidn, véase el testimonio de Ashby,
op. cit,; y el articule de R. Brown, “Recreation and Social Life at Moscow
University”, en Inkeles-Geiger, op. cit.
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altamente positivo para- el sistema soviético en los afios 1928-
1948. : '

ii) 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 xvii; ® 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,
existian teorias con intensas implicaciones afectivas y

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

ii2) El 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 aurea seminalis utilizado
por el neolamarkismo tiene connotaciones metafisicas y
literarias que lo hacen initil y perjudicial en la articula-
cién de un cédigo. Lo mismo se aplica a vocablos como
“lucha por la existencia”, “necesidad”, “prepotencia”,
“casamiento entre flores”, “progreso”, “finalidad”, “fun-
- damento masculino progresista”, “fundamento femenino
conservador”, etcétera. ' E]l manejo de estos términos
favoreci6 la incursién de legos en los temas de la genética.
Sélo en los ultimos veinte afios se percibe la articulaciéon

. de un cddigo especifico. : o

ii3) Los estudiosos de la genética no han tenido una comuni- -
~* cacibén regular hasta principios de 1940. Es sintomatico
el hecho de que los trabajos pioneros de Mendel, realiza-

97 Con los trabajos de Lazaro Spallanzani sobre el origen celular de la
generacién de las especies. Vide la didéctica exposicion C. D. Darlington,
Genetic and Man, Pelican Book, London, 1966.

98.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
adquiridos.. La postulacién marxista s¢ encuentra en P. Kammerer, The
Inheritance of Acquired Charateristics, N. York, 1924. Kammerer tuvo un
fin trigico: se suicidé al comprobarse los fraudes que habfa cometido en la
experimentacién. Sin embargo, fue elevado a la categoria de “mirtir de
la ciencia capitalista”. Véase M. Vetukhiv, Genetics in the URSS, en Sim-
mons (ed.), op. cit.

100 Estos términos son abundantes 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. 2! Darwin
y Weissman no tuvieron noticias de los experimentos
mendelianos. También el “affair Kammerer” es ilustra-
tivo: sus trabajos se publicaron en 1904, pero s6lo 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 comenzé 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 rapida exposicién podemos validar la afirmacién
sobre la genética como ciencia joven. B

Pasemos ahora al tercer as