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PREFACTIO

El Departamento de Economia, el de mas recien
te creacién en la Facultad de Administracién y Economia de la Universidad de
Santiago de Chile, inicia una serie de publicaciones docentes con el trabajo cl
profesor, Sr. Mario Gaymer Cortés, intitulado "La Investigacién Cientifica en
Economia: Alcances Metodolégicos".

Las tareas de un Departamento Académico no
consisten Unicamente en impartir docencia, utilizando textos ya consagrados y
de uso muy difundido. Su labor va mucho més alld. Siempre resulta necesario
actualizar los concimientos, aclarar conceptos, ampliar el tratamiento de los
temas mas dificiles, elaborar respuestas para las inquietudes renovadas de los
alumnos, modificar aspectos programdticos para adecuarlos a la realidad en con-
tinuo rendimiento. De este modo va surgiendo la necesidad de publicar monogra-
fias, articulos y notas sobre temas que los textos no dejan lo suficientemente
esclarecidos o sélo resefian brevemente.

Uno de estos temas es la metodologia cientifi
ca usada en Economia, tema soslayado muchas veces en los textos introductorios.
;Cémo logra la Economia sus resultados?, ;Tiene validez cientifica?, ¢(Cémo pue
de llegar a sustentar determinadas afirmaciones, que pueden convertirse en ba-
ces de politicas econémicas?, ;Puede darsele categoria de ciencia a la  Econo-
mia? :

El trabajo del sefior Gaymer responde estas
preguntas con gran claridad y rigurosidad. Es un tema que siempre le ha apasio
nado y al cual destina un lugar preferente en su propio curso de Introduccién a
la Economia en nuestra Facultad.

Creemos que esta primera publicacién de la se
rie se constituird en lectura complementaria indispensable para todos los alum-
nos de los primeros cursos de Economia.

IVAN YANEZ PEREZ
Director
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El autor agradece los comentarios de sus
colegas del departamento de Economfa y en particular de los profesores Luis Ar-
turo Fuenzalida Asmussen, Carlos Massad Abud y David Cooper Valenzuela.

También, agradece muy especialmente los co-
mentarios y colaboracién del profesor Carlos GSmez Dfaz del departamento de Ad
ministracién y las correcciones del profesor Sergio Ceppi Lupe de Mayol.

La opiniones vertidas son de estricta res-

ponsabilidad del autor.

MG/fgz.




LA INVESTIGACION CIENTIFICA EN ECONOMIA

ALCANCES METODOLOGICOS

MARIO GAYMER C.: Profesor del Departamento

de Economia de la Facultad de Administra
cién y Economia de la Universidad de Santia
go de Chile.

I INTRODUCCION

En la economia, como en todas las ciencias,
es necesario avanzar en el conocimiento. Es permanentemente necesario lograr
mejores explicaciones de la realidad que interesa estudiar. Ese avance en el
conocimiento debe ser objetivo, es decir, las conclusiones deben tener validez
independientemente de la persona que las haya obtenido. Para lograr esa obje-
tividad, y una confiabilidad razonable en las conclusiones, es preciso cefiirse
a ciertos esquemas, los que son analizados por la Filosoffia de las Ciencias.
La investigacidén cientifica ha sido definida como un proceso, cuyas etapas se
han estandarizado, para la bisqueda de explicaciones a fenbmenos. EIl método
cientifico constituye una légica de justificacién de la validez de las conclu
siones obtenidas mediante este proceso. El objetivo de este trabajo es dar
una visién general de este proceso y de las caracteristicas particulares que to
ma al ser aplicado en la Economia.

A lo largo del desenvolvimiento histérico
de la bisqueda del conocimiento ha habido discrepancias con respecto a cuéles
deben ser los procedimientos para lograrlo. Si bien en la Edad Media el cri-
terio de autoridad podia ser suficiente para dar validez a una interpretacidn
sobre los fendmenos del mundo que nos rodea, a partir del Renacimiento los hom-
bres de ciencia se rebelan y comienzan a defender nuevas maneras de validar las
explicaciones sobre esos fendémenos. Famosa es la afirmacién "eppur si muove' a-
tribuida a Galileo.

Como el objetivo de este trabajo no es el
de hacer una revisién de la Teoria del Conocimiento,no se mencionaré siquiera
otras corrientes de pensamiento, pasando directamente a la posicidén generalmen-



te aceptada por las ciencias nomotéticas (1) modernas, dejando sin embargo, en

claro que su aceptacién generalizada no constituye necesariamente garantia de
definitiva.

El método cientifico -sustentado en la co-
rriente filoséfica del positivismo- es deductivo. Es conveniente detenerse a-
qui para estudiar el significativo de deduccidén y de su opuesto, induccién.

La deduccién consiste en, a partir de premi-
sas universales, obtener conclusiones particulares, o bien conclusiones referi
das a universos menores o subconjuntos del universo inicial. La verdad de hs
premisas universales garantiza la verdad de las conclusiones obtenidas de és-
tas, puesto que tales conclusiones estén ya contenidas en las premisas univer-
sales: son elementos o bien subconjuntos del universo para el cual son vali-
das las premisas. Si los objetos que tienen masa se atraen mutuamente, enton-
ces al soltar una manzana en el aire, ésta serd necesariamente atraida por la
tierra (puesto que ambas tienen masal, y consecuentemente la veremos caer
hacia ésta.

En la induccidén, en cambio, se parte de pre-
misas particulares para llegar a conclusiones universales. Si los objetos que
yo he soltado se han caido, entonces todos los objetos libres <¢aeran. La in
duccidn, como método de investigacién, arroja conclusiones cuya validez es cia
ta s6lo para los particulares estudiados. La verdad de las premisas no garan-
tiza la verdad de la conclusidn y, por lo tanto, las géneralizaciones que se
pueda elaborar a base de esos particulares son inciertas.

Los satélites, los globos aerostaticos, etc,
son objetos libres y, sin embargo, no caen. Si en varios paises de alto in
greso per-cépita el nivel educacional es alto, eso no garantiza que, en otros
paises de ingreso similar, el nivel educacional sea también alto. La generali-
zacién inductiva puede ser correcta o puede no serlo, y no incluye sistemas pa
ra medir su confiabilidad. .

II LA INVESTIGACION CIENTIFICA: UNA VISION GENERAL

Una investigacion surge de la inquietud del
investigador por la existencia de algin area o algin tipo de situacién en que
el conocimiento actual es insatisfactorio. E1 investigador cientifico define,
primero,el problema que va a estudiar. Luego recoge informacién y revisa las

(1): Es decir, que intentan llegar a establecer "leyes" explicativas, a diferencia de las cien
cias histéricas, que buscan reconstruir y comprender las manifestaciones de la vida social
a través del tiempo, de las ciencias juridicas o normativas, y de la filosofia.




teorias vigentes que le sean Utiles para el estudio de ese problema. A partir
de ahf se formula 1la que él cree es la explicacién atingente al problema. Es
ta explicacién tiene generalmente la forma de una asociacibén causa-efecto. Es
del tipo "A es causa de B" (o "B es efecto de A") y, por lo tanto, cuando suce
da A sucederd B. Este "Proyecto de Ley General" (2) ha sido obtenido en forma
deductiva: el investigador se apoya en el amplio marco de referencia consti-
tuido por el cuerpo del saber aceptado cominmente, le introduce las nuevas i-
deas que él considera relevantes y, mediante un relacionamiento légico de es-
tos elementos, genera una explicacién valida para la situacidén especifica en es
tudio, explicacidén que es una implicancia de los elementos que ha considerado.
Este es un primer nivel de deduccién en la investigacidn:a partir de un conjun
to de explicaciones generales se ha obtenido una conclusién referida a un uni-
verso especifico, que estd formado por las situaciones de aquel tipo que se de
sea explicar. Asi por ejemplo, del postulado de racionalidad en la conducta
econémica del hombre, y de ciertos supuestos relativos al grado de satisfaccimm
que éste deriva del consumo, se obtiene como consecuencia l6gica la afirmacién
de que el consumo de un bien cualquiera bajarad cuando su precio suba. E1"Pro-
yecto de Ley General", no tiene existencia aislada, sino se desprende del mar-
co tedrico que constituye el acervo del conocimiento vigente que es relevante
al problema en estudio. Luego, tomando este "Proyecto de Ley General'", el in-
vestigador concluye que, 4i éate es nealmente una dey genenal, tendra que cum
plirse en todas y cada una de las situaciones particulares a lag que se aplica;
selecciona algunos casos particulares del mundo real y comprueba si efectiva-
mente se cumple en ellos esta hipotética ley general. La légica subyacente en
esta prueba conocida también como test, o contrastacidn .empirica, es que si
una relacibéncausa-efecto es valida para un determinado universo, se debe cum-
plir también en cada uno de los elementos de ese universo. La prueba empirica
es el segundo nivel de deduccién en la investigacidn cientifica.

Si los elementos del universo que fueron es-—
cogidos para esa prueba empirica, se comportan de manera contraria o incompa-
tible con lo estipulado por el '"Proyecto de Ley General", el investigador con-
cluye que éste era equivocado y lo descartao estudia las modificaciones que se
ria necesario hacerle. Si, en cambio, los casos reales contra los cuales com
pard el "Proyecto de Ley General" se comportan de acuerdo con éste, el investi
gador concluye que su explicacién ha resistido exitosamente una prueba y, por
lo tanto, ha ganado en solidez o confiabilidad.

Practicamente nunca podra el investigador,
llegar a la conclusién de que su "Proyecto'" tiene efectivamente la condicidn
de Ley General. Porque esto implicaria que estd seguro de que se cumple en ab
solutamente todos los casos que pretende cubrir, y eso él no lo puede afirmar,
a menos que lo someta a prueba empirica en todos y cada uno de esos casos o
elementos del universo. Mientras no lo haga, siempre existird la posibilidad
de que en alpguna (elemento) o algunas (subconjunto) de las situaciones {univef

(2): El nombre de "Proyecto de Ley General' ha sido escogido, a pesar de ser my poco ortodoxo,
por su claridad y camprensibilidad. Serd mas adelante sustituido por el nombre de hipotésis.
Fs un Proyecto en el sentido de que se postula como una posible Ley General, pero sin saber
amn si es valedera.




so) que el "Proyecto'" pretende explicar, éste resulte desmantelado por una rea-
lidad contradictoria. Por ello es que se dice que las hipbtesis cientificas,
son validadas y aceptadas sdlo provisionalmente: siempre existe la posibilidad
de que una prueba posterior lleve a rechazarlas. El no rechazo de una hipétesis
no implica su aceptacién definitiva, sino so0lo provisional.

II1 PRUEBA DE HIPOTESIS DETERMINISTICAS Y PROBABILISTICAS

Hasta aqui se ha hablado de "Proyectosde Ley
General", o hipdétesis,que tienen validez universal dentro del conjunto para el
que estan definidas, es decir, que si son ciertas se cumplirén siempre, en to
dos los casos. Estas hipétesis son de tipo deterministico: en todas y cadauna
de las situaciones en que suceda A, sucedera exactamente B, si es que la hipéte
sis es verdadera. Pero el mundo que nos rodea no parece obedecer a leyes deter
ministicas sino, més bien, a leyes probabilisticas. Una ley probabilistica pos
tula que, si sucede A, sucederd B o algo o menos parecido, segin una distribu
cidn de probabilidades centrada en B. Esto queda mas claro si se piensa en
un ejemplo. Si el problema consiste en explicar de qué depende la estatura de
los alumnos de un curso, de tal manera de poder determinar la estatura de un a-
lumno en base a los factores de los cuales ésta depende, es posible formular
una hipétesis segln la cual la estatura dependa de la edad, sexo,,estrato socio
econémico (E.S.E.)(a través de su influencia en la alimentacién en la etapa in-
fantil) y grupo étnico (G.E.). Si esta hipétesis es de caracter deterministico,
diréd que un alumno cualquiera del curso, que tenga determinada edad, sexo,E.S.E.
y F.H., deber& tener exactamente una cierta estatura, digamos 1,75 cm. Al me-
dir a un alumno de esas caracteristicas, se deberd encontrar que su estatura es
de 1,75 cm. Si resulta tener 1,76 cm. eso significa que la hip6tesis era inco-
rrecta. El "Proyecto de Ley General" ha sido rechazado por discordancia con
los hechos. Si, en cambio, la hipétesis es de tipo probabilistico, entonces
postula que los distintos alumnos que tengan esas mismas caracteristicas de e-
dad, sexo, E.S.E. y G.E. deberédn tener estaturas que se distribuyen probabilis
ticamente alrededor de 1,75 cm. En caso de que la hipétesis sea correcta, mu-
chos tendran estaturas cercanas(superiores o inferiores) a 1,75 cm., pocos alum-
nos de las mismas caracteristicas tendrén estaturas muy alejadas de 1,75 cm.,
y el promedio de todos serd 1,75 cm. En la figura 1 se muestra un resultado i-
maginario de la medicién de 19 alumnos de 19 afios, sexo masculino, E.S.E. medgg
alto y G.E. nérdico.

ESTATURA (CM.) N° DE ALUMNOS

1.60
.65
.70
79
.80
.85
.90

FIGURA N° 1
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Este cuadro se conoce con el nombre de dis-
tribucion de frecuencias. La informacion que contiene se puede representar me-
diante un gréafico conocido como histograma (Figura 2).

FIGURA N°2
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El histograma de la Fig. 2 corresponde a una
distribucién de frecuencia que podria ser encontrada (aunque rara vez se va a
presentar tan ''ordenada'") en un grupo de 19 alumnos con esas caracteristicas,ex
traido de una poblacidén mayor.

Pero la hip6tesis estd definida antes de re-
coger la informacién empirica sobre los 19 alumnos. Al ser esta hipdtesis pro-
babilistica, postula que los alumnos de las caracteristicas antes mencionadas
tendrén estaturas que se distribuyen en forma probabilistica, alrededor de 1.75
cm. La hipétesis postula una especie de histograma, pero no empirico sino ted-
rico, y que sigue una curva conocida como distribucién de probabilidades. La
distribucidén probabilistica mas conocida es la llamada '"normal', que tiene 1la
forma de una campana simétrica llamada también campana de Gauss, en honor al ma
tematico, fisico y astrdénomo alemédn Karl Friedrich Gauss, quien la desarrollé
en gran parte.

En la figura 3, se ve wuna distribucidén de
probabilidades correspondiente a la hip6tesis probabilistica que estd siendo a-
nalizada.



% de ocurren- 4
cia de cada
estatura.

FIGURA N°3

x4
1.75 m. de estabira para alumos

de 19 afios, varones, ESE medio
alto y GE  de tipo 5.

. - 5
La suma de los porcentajes de ocurrencias

tedricos (concepto conocido como "probabilidad'") correspondientes a las distin-
tas estaturas tendrd que dar 100, puesto que comprende al total (100%) de los
alumnos de las caracteristicas mencionadas, y el promedio de estaturas tedricas
deberi ser 1,75 cm., lo que resulta evidente si se considera que la campana es
simétrica (ambos lados son iguales) y su centro estd en 1,75 cm.(3).

(3):

El andlisis gréfico presentado es valido s6lo como primera aproximacién: la  probabilidad
total, o 100%, es el &rea total bajo la curva, y la probabilidad correspondiente a una es-
estatura determinada no es medible, puesto que corresponde al &rea bajo la curva para esa es
tatura. Pero esta 4rea es en realidad un trazo (como A y B en las figuras 4 y 5) y un trazo
no tiene superficie. No es calculable la probabilidad de un punto (una estatura dada) sino
solo la de un conjunto de estaturas. En la figura 5 la hipbtesis se rechaza, porque la pro
babilidad de encontrar estaturas  iguales o ayperivnes a 2.05 an. es my baja, y esa pro-
babilidad se mide camo el &rea achurada a la derecha de ese punto y bajo la curva de distri-
bucién de probabilidades. El problema se presenta entonces al medir la estatura en forma
continua, correspondiendo cada estatura particular a sélo un punto (y no un tramo) de el eje
horizontal.



El cientifico, que ha elaborado su hipobtesis
probabilistica y la ha graficado mediante la figura 3, se encuentra ahora en-
frentado a verificar si su hipdtesis se cumple en la realidad. Para ello debe
obtener informacién de la realidad y compararla con su hipdétesis. Si toma una
muestra (subgrupo) al azar de alumnos, y se encuentra con que tiene una estatu
ra promedio de, digamos, 1,76 cm., estard inclinado a considerar que el resul
tado obtenido es bastante razonable dada la supuesta veracidad de la hipdte
444 y, por lo tanto, aceptar la hipétesis. Este caso se ve en la figura 4.

MNaturalmente, él podria equivocarse al acep
tarla. La verdadera distribucién (que é1 desconoce, pero acerca de la cual
formula su hipétesis) podria estar centrada en 1.80 cm. La probabilidad de en
contrar una muestra cuya estatura promedio sea de 1.76 cm.,si el verndadero pro
medio poblacional es de 7.80 cm., es bastante alta. Esta probabilidad mide
el riesgo de que el investigador cometa el error (conocido como error /3 o de
tipo II) de aceptar la hipétesis original, cuando la verdadera era una hipé
tesis alternativa (en este caso, que el centro de la distribucién es 1.80cm. ).
El riesgo --que siempre estd presente-— de cometer un error de este tipo es
una razén adicional para que la aceptacidén de cualquier hipdtesis s6lo pueda
gser condicional.

FIGURA N° 4

1.75 1.76 1.80

A: Probabilidad alta de obtener una muestra de 1.76 m. si la hipStesis original es verdadera.
Lleva a aceptar la hipdtesis original.

B: Probabilidad no despreciable de encontrar 1.76 m. si la verdadera es la hipdtesis al-
ternativa.



Si en cambio, el investigador encuentra una
estatura promedio en su muestra de 2.05 cm., se sentird inclinado a rechazar
la hipbtesis; es muy poco probable encontrar una muestra con esa estatura pro
medio 4l da verdadera distribucion poblacional tiene un promedio de 1.75 cm.
Pero aqui estd también sujeto al riesgo de error: existe una probabilidad (ma
yor que cero por ciento) de que en una poblacién como la de la figura 3 é1 ex
traiga una muestra con promedio 2.05 cm- Y, en ese caso, estaria rechazada in-
debidamente la hipétesis, como se ve en la figura 5. Este error es conocido
como error e o de tipo I.

FIGURA N°5

Hipotesis

Ny altemativa.
\\/

=~

2.05

A: Probabilidad my baja de que la muestra tenga promedio 2.05 m., si la hipdtesis original es

verdadera.

B: Probabilidad bastante mas alta de que la muestra tenga promedio 2.05 m., si la verdadera es
una hipétesis altermativa como la representada por la linea punteada. Conduce a rechazar la
hipStesis ariginal.

Cuando la forma de la distribucién de proba
bilidades de la poblacién coincide -- por hipétesis o por algin conocimiento
previo al respecto-- con alguna de las distribuciones probabilisticas cono-—
cidas, tal como la normal, se puede determinar en forma exacta la probabili-
dad de incurrir en error al aceptar o rechazar la hipdtesis. Sin embargo, la
forma de la distribucién generalmente no es conocida, y se recurre a formular
supuestos al respecto, haciéndose entonces menos confiable el test estadistico
en si mismo.




En cambio, cuando la distribucidn probabi
listica no es conocida, y también cuando se trabaja con variables no cuantifi
cables (como perscnalidad, confianza, etc.), la prueba no podréd ser exacta, ;
el investigador deberd evaluar lo méds objetivamente posible si los hechos que-
dan o no dentro de un rango de variabilidad que sea compatible con la hipdte-
sis. Esta evaluacién, desgraciadamente, nunca estaria completamente exenta de
subjetividad. Sin embargo, este riesgo no invalida la prueba no estadistica
de las hipbtesis, pues ella puede ser mejor en aquellos casos en que una prue-
ba rigurosa requiera transformar las hipbétesis a versiones estadisticas que
significarfan disvirtuarlas y cuyas conclusiones, por lo tanto, tendrifan esca-
sa validez. Es un error pretender descalificar una hipdtesis por ser "litera-
ria" (no matematica); muchos de los grandes avances en economia han tenido esa
caracteristica, y sélo algunos estudios posteriores alrededor de esas mismas
hipétesis han permitido la realizacidén de pruebas de rigor estadistico.

Si bien las hipdtesis deterministicas son
aceptadas condicionalmente o rechazadas definitivamente, las hipdtesis probabi
listicas pueden ser también aceptadas, y en tal caso lo serédn también condicio
nalmente, pero si son rechazadas no lo seréan definitivamente, sino sélo condi-
cional o provisoriamente.

IV CUADRO SINOPTICO DE UNA INVESTIGACION CIENTI¥ICA

La investigacidn cientifica --de la cual se
ha presentado hasta ahora una visidn general-- requiere del cumplimiento de ac
tividades estandarizadas de acuerdo a la légica que se ha desarrollado hasta a
qui. Para tener una clara visién de conjunto de esas actividades es Gtil una
presentacidén esquemdtica como la que se muestra en la figura 6, en la proxima pa-
gina.
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FI1GURA 6.

INVESTIGACIOI. CIENTIFICA CUADRC SINOPTICO.
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Etapa B: Construccidén de un marco tedrico y de referencia.

Construccidn
de un Modelo Teéri
co.

- - Comparacién entre teorias vigentes.

= - Seleccién de un conjunto de premisas inicia
les: axiomas, supuestos, hipStesis ya vali-

dadas, y datos atingentes y vélidos.

Encadenamiento-16gico~-de--esas—-premisas--iniciales--

Etapa C:

Deduccidén de Con-
secuencias Parti-
culares.

Proposicidén final.

(Hip6tesis Predictiva o explicativa).

Etapa D:

Frueba de las
Hipdtesis.

Etapa E:

Introduccién de las
conclusiones en la
Teoria.

.

-—

Constrastacidnde las Predicciones con la Realidad.

Operacionalizacidén de la
hipétesis (consecuencias
observables. )

~ Disefio de la prueba -

- Determinacién de variables
e indicadores.

- Determinacién de los proce
dimientos de obtencién de
informacidn.

- Determinacidén de los proce
dimientos de andlisis de da
tos.

- Prueba empirica.
- Interpretacién de datos. Po

sibilidad de error = y 4

- Conclusiones.

w
¢
%
%

L

Hip&tesis falsada: no corroborada-
-Revisién de todo el procedimiento,
que puede conducir a redisefiar la
prueba y/o a modificar el modelo e
hip6tesis, o bien a descartar la hi
potesis.

- S SR -

Conclusiones:

Hipétesis contrastada con éxito
por esta vez.

- Posibilidad de problema de identificacién.

- Evaluacién de la posible introduccidén en la

teoria vigen‘e.

- Sugerencia de trabajo ulterior.
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Este cuadro sindéptico es perfectamente com-

patible con la visidén general presentada en las secciones anteriores: primera-
mente, ante la existencia de una laguna en el saber, el investigador, después
de definir el problema a estudiar, echa mano de todos los recursos (intuicién,
experiencia y observacidén, imaginacién, etc.) para formularse una posible expli
cacién que dé respuesta al problema planteado (idea). En esta etapa es posible
¥y hasta probable, que se realice un proceso inductivo que, generalmente, no se
ré enteramente consciente, y que consiste en la proposicién, como idea de solu-—
cidén, de una generalizacién de hechos particulares que el investigador ha reco
gido del mundo que le rodea y ha incorporado como su experiencia. Esta 1nduc
cién es valida como uno de los caminos para generar la idea de solucién, que se
postulard como posible respuesta al problema y serd sometida a prueba a través
de sus conclusiones.

Una vez obtenida esta idea general de solu-
cién, es preciso formulizarla . Para ello se ocupa un conjunto de premisas, que
pueden ser: axiomas, es decir, definiciones, y que, por lo tanto, no estéan su
Jjetos a demostracién; supuestos, que son algo que el investigador toma como si
se diera en la realidad, que puede que estén bien o mal escogidos en el senti-
do de que pueden ser consistentes con la realidad o no, y que ayudan a simplifi
car y hacer manejable el problema; e informacién no teérica tal como datos
atingentes, caracteristicas institucionales que afectan al problema (por
ejemplo, el respeto a la propiedad privada), etc.

A partir de los axiomas y supuestos, el in-
vestigador realiza un trabajo 16gico que le permite reducir el conjunto de pre-
misas iniciales a una ovarias conclusiones finales. Estas (hipétesis) son
predicciones del tipo "si sucede A, entonces sucederd B) (y estando toda
la relacién causal entre A y B estudiada mediante las premisas iniciales y su
inter-relacién légica).

Las hip6tesis deben tener la caracteristica
de ser actual o potencialmente sometibles a prueba y, como se explicd en la
secci6n anterior, son obtenidas deductivamente. Las hipétesis son implicacio-
nes del marco teérico adoptado, que sean verificables y den cuenta del problema
en estudio.

Estas hip6tesis deben ser sometidas a prue-
ba, es decir, deben ser contrastadas con informacién empirica que pueda corrobo
rarlas o refutarlas. El resultado de la prueba es la aceptacién prov131onal
de la hipétesis, o bien se rechazo. Realizada la prueba y, especialmente, en
caso de haber sido rechazada la hip6tesis, se debe revisar toda la investiga
cién, a fin de detectar posibles errores en la prueba o en la obtencién de la
hipétesis o en la construccién del marco tedérico, que hubieran podido condu-
cir a aceptar o rechazar indebidamente la hipétesis. En caso de detectar al
gun error, todos los pasos posteriores a éste deberan ser revisados conspcuente
mente. S6lo una vez realizadas todas estas tareas puede elaborarse las conclu-
siones finales del estudio.



V ETAPAS DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA

El esquema presentado en el punto anterior,
se puede también vertir a un listado de pasos a seguir al realizar una investi
gacién. En este punto se presentard un listado de ese tipo, con cinco etapas
de A a E, extractado de Bunge, (4) y a medida que su desarrollo lo vaya hacien
do oportuno, se discutirid temas que resulten importantes de considerar. Para
la lectura de esta seccidén es conveniente tener a mano el cuadro sindéptico pre
sentado en la figura 6.

A. Planteo del Problema:

Esta etapa consiste en la deteccidén y orga-
nizacién no rigurosos del problema y su posible solucién. Abarca hasta el
planteamiento de la idea, en la figura 6.

B. Construccidén de un Modelo Teérico:

Esta etapa consiste en la elaboracidén de un
conjunto de premisas (axiomas, supuestos e informacidén no teérica) interrela
cionadas que represente lo que el investigador considera medular del problema
y de la solucién propuesta. Este conjunto constituye un: modelo , o represen
tacidén abstracta y simplificada de la realidad.

Para construir el modelo, el investigador
debe ocupar supuestos. Debido a que el mundo que nos rodea es demasiado com-
plejo como para poder comprenderlo en su integridad, y existe una pluralidad
de interrelaciones que el investigador no es capaz de incluir en su modelo, re
sulta necesario recurrir a suponer que algunos elementos y algunas relaciones,
son especialmente importantes para el problema en estudio,y funcionan de deter
minada manera. El1 resto de los hechos que pudieran afectar al problema en es
tudio se incluye en una especie de supuesto "omnibus" (en el que entran muchas
situaciones distintas) conocido como ceteris paribus.,

Las variables (5) que entran en el ceteais
paribus  se supone que: (a) o no varian, o bien (b) sus variaciones no afec-

(4): Mario Bunge: "La Ciercia, su Método y su Filosofia''. Ed. Siglo XX, Buenos Aires, 1972 Pags.
89 a 92. Este listado no debe ser oonsiderado como definitivo y no sujeto a discusion; hay
otros autores que presentan una estructuracién diferente de etapas. Sin embargo, ha sido
considerado un esquema Gtil para la discusién que se presenta a continuacién.

(5): Al final de esta seccién se presenta el concepto de varisble y los distintos tipos de va-
riables intervenientes en una investigacin.
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tan al problema en estudio, o (c) sus variaciones se compensan mutuamente, no
produciendo ningin efecto final sobre el problema en estudio.

En el modelo propuesto como ejemplo, acerca
de la estatura de los alumnos de un curso, se supone que los alumnos de sexo
masculino son mas altos que las mujeres, por razones bioldgicas; que a mayor
edad corresponderi una mayor estatura por razones de crecimiento; que la perte
nencia a un estrato socio-econémico alto significard una mejor nutricién infan
til y por ese camino una mayor estatura, y que distintos grupos étnicos tien
den a condicionar estaturas distintas. Y se supone que nada mas afecta a la
estatura. Los supuestos adoptados no son rigurosamente verdaderos; la edad
afecta a la estatura sélo hasta determinado limite, y wun alumno a los 45 afios
no serd mas alto que a los 40. Pero como la abrumadora mayoria de los alumnos
de un curso de primer semestre es menor de 25 afios, el suponer que existe una
relacién entre edad y estatura resulta bastante razonable. También hay varia-
bles del cetenris panibus que pueden estar en realidad afectando a la estatu-
ra; por ejemplo: Si se implementa un fuerte programa de becas para basquetbo-
listas, la estatura promedio es probable gque suba por una mayor incorporacién
de estos deportistas al curso, ain cuando no haya cambios en la edad, sexo,E.-
S.E. y G.E.; este seria un caso en que el cefewnis paribus no se cumple ri
gurosamente. B

Sin embargo, estos supuestos que puede que
no sean absolutamente correctos y veraces, son utiles. 8Sin ellos o algin otro
conjunto de supuestos, seria considerablemente més dificil, sino imposible,lle
gar a conclusiones respecto a la estatura de los alumnos o respecto al problé
ma que esté en estudio.

La seleccidn de los supues tos es crucial en
la construccidon de un modelo teérico. Una adecuada eleccidén de supuestos per-
mitird la elaboracién de un modelo gque represente la realidad en estudio de
una forma satisfactoriamente fiel. Existe una larga polémica respecto de los
sup uestos; muchos autores afirman que éstos deben ser realistas, es decir, que
deben asemejarse bastante a la situacidén real. Milton Friedman tiene una posi
cién esencialmente diferente,afirmando que los supuestos deben ser evaluados 0
nicamente por su capacidad de constituir modelos cuyos resultados sean consis
tentes con la realidad (es decir, que pasen exitosamente la prueba empirica),§
que no tiene ninguna importancia el '"realismo" del supuesto considerado aisla-
damente.

Llevando el argumento al extremo, se podria
decir que,si un modelo basado en la influencia de las manchas solares,



cetenis pardbus todo Lo demds, permite obtener hipStesis que predigan muy bien
la estatura de los alumnos, entonces ese conjurtto de supuestos queda validado.
Un supuesto es bueno cuando permite predecir bien. La posicién fridmaniana es
sin embargo, discutible,y la seleccidén de supuestos que sean 'razonables'", en
el sentido de ser consistentes con lo que el buen criterio y la experiencia a-
cumulada digan que sucede en la realidad (o mejor ain, que puedan ser y sean,
sometidos a test dinecto, y no s6lo a través de sus implicaciones, aunque en
condiciones normales esta posibilidad se di sélo rara vez),puede dar mayor con
fiabilidad a las conclusiones. Es cierto que podria elaborarse una argumenta-
cién tedbrica que relacione estatura y manchas solares, pero lo que aparece co-
mo mas probable es que toda relacién entre ambos sea solamente espuria (es de-
cir, sélo casual y no respondiendo a relaciones causa-efecto).

El riesgo de validar -incorrectamente- rela
ciones espurias seria mucho menor si los supuestos empleados son '"razonables'".

El modelo constituye una forma estructural,
la que debe ser completa y consistente. Es decir, debe conducir a sélo una hi
p6tesis (o conjunto de hipétesis central y auxiliares) o forma reducida.

Un modelo compuesto,por ejemplo, por el si-
guiente sistema de desigualdades: -

b2

} Premisas

lus
Viv v

B
C Hip6tesi
A } ipbtesis

es inconsistente: si A es mayor que By,
por lo tanto, que C, eso es incompatible con que C sea mayor que A. El modelo
estd mal formulado,

Un modelo formado por la siguiente ecuacidn:
A + B = 2

estd incompleto: 1los valores de A y B quedan indeterminados y es necesario a-
gregar al menos una relacién para completarlo.

Un modelo formado por las sjgujentes re
laciones de implicancia: .

A =7 B
BE =>

. A =7 C (Hipétesis)
es en cambio un modelo completo y consistente.




Como se puede observar, el modelo consta
de una serie de proposiciones de las cuales se deriva la hipdtesis. Esta l-
tima también forma parte del modelo. La distincién entre esta etapa de cons-
truccién de un modelo tedrico y la siguiente, de deduccién de consecuencias
particulares (o hipdtesis), es entonces lUnicamente analitica, puesto que en el
hecho ambas etapas se confunden.

Por Gltimo, y siempre dentro de esta etapa
de construccién del modelo tedrico, el investigador hard un esfuerzo por tradu
cir el modelo un lenguaje formal o matemdtico. La formulacién matemitica pro:
prociona una gran ayuda para asegurarse de que el modelo es completo y posee
consistencia légica y, al mismo tiempo, simplifica la obtencidn de hipétesis
cuantitativas, que resultan més facilmente contrastables con la realidad. Pa
ra ello necesitard presentar los sucescs en forma medible. Eso implica defi
nir variables (sucesos o eventos que medidos en distintas circunstancias, re-
gistran o pueden registrar distintos valores). La figura 7 muestra una clasi-
ficacidén de estas variables (debe aclararse que, cuando se incluyen los datos
fijos, se refiere a que no varian dentro de una aplicacién particular del mo-
delo, pero pueden variar entre distintas aplicaciones, por ejemplo en distin-
tos paises).

FIGURA Ne 7
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No Observables De expectativas (valor gue los agentes econanicos esperarn

que asuma una determinada variable en el futuro).



En el ejemplo sobre estaturas, el modelo es

taria constitufido por un conjunto de relaciones como:

1)

2)

3)

5)

6)

7)

8)

Estatura = f (sexo, edad, alimentacidén que el aliumno tuvo en la etapa in-
fantil, herencia).

Alimentacién que el alumno tuvo en la etapa infantil= f (factores cultura
les y factores econdmicos).

Factores culturales= f (estrato socioeconémico pasado).
Factores econfémicos= f (estrato socioceconémico pasado).
Estrato socio econdémico pasado= estrato socioeconémico actual.
Herencia= f (grupo étnico).

(Hipdtesis), por lo tanto, estatura= f (sexo, edad, estrato socioecondémico
actual, grupo étnico).

Dada la forma de las relaciones funcionales del modelo, la hipbétesis puede
representarse (es decir, no se desvirtia excesivamente) asignando a la fun
cién una forma lineal como:

Y=a+b Xl + C X2 + d X3 + e X4 "

donde:

Y: (= estatura medida en centimetros) es la variable enddgena (su valor
es generado dentro de, ¥ por, el modelo) o explicada (puesto que su va-
lor resulta explicado por el de las demds variables);

a: es el parametro de posicién de la recta postulada por la hipdtesis ty
representa la estatura "minima'" no explicada por las variables Xl a
X, );
4

W X

b, c, dy e: son los parametros de relacidén entre las variables Xl, X2 &

y X,, y la variable enddgena Y;

4’
son las variables exdgenas (cuyo valor es generado fuera
del modelo) o explicativas (porque su valor explica o de
termina el valor que asumiré Y), que corresponde a sexo,
edad, E.S.E. y G.E., respectivamente.

Debe hacerse mencién aqui a una caracteris-

tica deseable del modelo y de sus conclusiones; debe ser simple y econémico.




Una explicacidn complicada de una realidad
tiene un mayor riesgo de incluir errores de una simple y por otra parte, la
inclusién de supuestos més restrictivos de 1o necesarioc le quita generalidad a
la teoria. .

C Deduccién de Consecuencias Particulares:

Una vez construido el modelo tebérico, hay
que deducir de &1, mediante un encadenamiento 16gico (representado por el si-
logismo en la figura 6) un conjunto de consecuencias que puedan ser sométi-
das a prueba, comparandola8 con la realidad. Estas son las hip6tesis y, normal
mente, el investigador deriva de su modelo una consecuencia principal (hipéte-
sis central) y otras auxiliares. Cémo se explicé en la seccién anterior, la o
las hipbétesis son simulténeas y forman parte del modelo. Se presentan como
posteriores s6lo para facilitar la diferenciacidén analftica entre la forma es-
tructural del modelo y su consecuencia o implicacién que es la forma reducida
(hipbétesis).

Las hipbtesis deben ser derivadas de 1la
forma estructural teniendo en vista la posibilidad de someterlas a prueba, ade
més de su caracteristica de constituir la conclusién relevante del modelo: res
puesta al problema planteado en la etapa A. Deber&n ser sometidas a prueba em
pirica, comparando las predicciones del modelo (hipétesis) con Ia realidad.

Estas predicciones, que seran del tipo "si
sucede A, sucederd B'", no siempre pueden ser sometidas a prueba empirica con

el carécter riguroso de predicciones; en Economia no se dispone de labora-
torios en los que se pueda generar la condicién '"A" para ver si se presenta la
prediccién "B". Y si se espera algin momento futuro en que se dé "A", el rit

mo de avance de la ciencia puede ser demasiado lento.

Existe una salida para este problema: se
puede realizar una especie de '"experimento intelectual" que consista en bus-
car algin momento y lugar en que se haya presentado efectivamente la situacién
"A" y, s8in tener conocimiento previo, verificar si se cumple la "prediccién"
"B". Esta pasa a ser, entonces, mds que una prediccién, una retrodiccién, y
mads que afirmar que la hipétesis predice bien o mal (pues es o no consistente
con los hechos), se dice que explica bien o mal. Se puede predecin eventos
que no han acaecido atin; los eventos que ya sucedieron no pueden ser predichos
sino s6lo explicados.

D Prueba de las Hip6tesis:

La contrastacidn de una hipdétesis con la e-
videncia empirica requiere primeramente de un disefio de la prueba (o, del in-
glés, test).



En ese disefio hay que dar a las variables,
una definicién operacional. La variable edad,por ejemplo, se medir& en meses
completos transcurridos desde el momento del nacimiento, y descartando las
fracciones de mes. Esta definicidén operacional implica casi siempre desvir-
tuar en cierto grado la variable definida teéricamente. La definicién opera-
cional del E.S.E., introducido en el modelo de estaturas de los alumnos, consi
derarid elementos como ingreso familiar, barric en que vive, colegio en que se
educd, etc. Pero con todos estos elementos no se logra una clasificacidn exac
ta y precisa el estrato socioeconémico al que pertenece el alumno. Habra casos,
por ejemplo, de alumnos pertenecientes a familias de larga trayectoria social
pero con una . gsituacibén econdémica sbélo regular, y que debieran haber que-
dado ubicados en un E.S.E., més alto que el que resulta de la aplicacién de
los criterios objetivos -principalmente econémicos- de asignacidn de valores
para esta variable. El caso de esta variable presenta ademds la caracteristi-

ca de no ser cuantitativa (como lo es, por ejemplo, un precio expresado
en pesos, o una edad en meses) sino cualitativa. Un valor 2 para esta varia-
ble (perteneciente al E.S.E. 2) no significa el doble que un valor 1. Este

tipo de variables es manejado mejor (aunque no exclusivamente) mediante una ra
ma de la estadistica, la estadistica no paramétrica.

Un caso particularmente interesante de di-
ficultades en la definicién operacional de las variables se presenta en estu-
dios tales como elaborar una funcién de produccidn, en que se pestula que la
cantidad producida es funcién de la cantidad de insumos empleados. Entre los

insumos para producir un bien est&d el capital. Por razones préacticas, éste
normalmente serd medido como un stock o acervo (6): la variable capital esta-
rd definida como la cantidad de bienes de capital (maquinas, edificio, etc.)

que la empresa posee en un momento dado, valorado a valor libros. Pero no es
el stock de capital el que participa en la produccién (la cual es un flujo de
unidades producidas por dia), sino el flujo: horas-maquinas efectivamente ocu
padas en la produccién. Las méquinas inactivas, que estén incluidas en el
stock de capital, no contribuyen a la produccién. Y una funcién de produccidn
en que se defina la variable capital como stock dard una mala explicacién para
la variable produccién, a no ser gque, por una rara situacién, el flujo de capi
tal sea justamente una proporcidén constante del stock que la empresa posee
(por ejemplo, que a lo largo del tiempo que cubra el estudio siempre se haya
ocupado el 50% de las maAquinas existentes, y durante 35 horas a la semana).

(6):: Existe diferencia entre una variable stock y una varisble flujo. La primera se refierea la
cantidad total de lo que se esté midiendo, existente en un pericdo del tiempo. En cambio,
una variable flujo mide la cantidad que pasa por un punto determinado de medicién w2 cada
wnidad de tiamp, Esto resulta més cldro on el ejemplo clasico del estanque, en la figura
8.



FIGURA N° 8
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Ademéds de definir operacionalmente las va-
riables, el investigador deberd dentro del disefio de la prueba, determinar qué
tipo de informacién ocupard para la contratacién empirica. Puede recolectar
informacidén especialmente para realizar la prueba en cuestién y, en este caso,
se dice que ocupa Jinfoamacion paimania, o bien, puede aprovechar datos recogi
dos en forma independiente a esta prueba, sea como estadisticas realizadas pe-
riddicamente (célculo de IPC, PNB, indice de desempleo, etc.) o para probar o-
tras hip6tesis distintas. Este tipo de informacién es conocido como inﬁuamg
2idn secundaria.

La informacidén que se ocupe, sea primaria
o secundaria, debera incluir una cantidad de observaciones (correspondientes
a elementos o a subconjuntos del Universo para el cual estad definida la hip6-
tesis). Estas observaciones, para que la prueba sea valida, deben ser escogi-
das de manera de minimizar el riesgo de que correspondan sblo a valores extre-
mos de la respectiva distribucién. En el ejemplo de la estatura de los a-
lumnos del curso , no seria correcto escoger a los integrantes del equipo de
basquetbol para contrastar la hipbtesis. Por ello se define una muestra (sub-
conjunto de la poblacién) aleatoria, es decir, escogida al azar, de modo que
cada elemento de la poblacién tenga una probabilidad idéntica de aparecer den-
tro de la muestra. La determinacién de esa muestra presenta dificulta
des, pues requiere, entre otras cosas, contar con un listado completo de la pS
blacién, dentro del cual seleccionar al azar, o definir algiin otro procedimieﬁ
to que dé igual garantia de aleatoriedad. E1 tamafio de la muestra depende de
la dispersi6én de las variables que se desea medir; si todos los alumnos son
idénticos, una muestra de uno solo representari perfectamente a la poblacién,




mientras que si son muy discimiles  se requerird de una muestra mayor para te-
ner una confianza razonable de gque sea representativa de las caracteristicas
poblacionales. En determinadas aplicaciones, es posible reducir el tamafio de
la muestra y, por lo tanto, el costo de obtencién de la informacién, utilizan
do una muestra estratificada.

Cuando se dispone de informacién recogida
mediante un censo, se estéd trabajando con el universo total y no con una mues
tra. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que, si la hipdtesis no esta referi
da al mismo momento y poblacién que el censo, sino por ejemplo, es una hipdte
sis atemporal, vAlida para cualquier momento, la informacién censal represen-
ta s6lo a un subconjunto del verdadero universo, compuesto por el mismo
sujeto censal pero en muchos momentos posibles. En este casc el censoc seria
sélo un subconjunto del universo al que esté referida la hip6tesis,asimilable
al concepto de una muestra de gran tamafio.

La informacién ocupada para la constrasta-
cién de las hipétesis puede ser obtenida de un subconjunto de la poblacién io
mado en un momento dado, de tal manera que las variaciones en los valores de
las variables, necesarias para establecer la relacién entre ellas (7), resul-
ten de comparar distintos elementos de la poblacién en un mismo momento. En
este caso, se habla de un estudio de cros4~-4ection, palabra inglesa  cuya
traduccién literal de "seccién cruzada" arroja quizas menos luees que si se
define como '"corte en un momento dado del tiempo" o "corte transversal'.

La alternativa opuesta al cro44 gection
consiste en recoger la informacidén en un grupo o subconjunto de la poblacidn,
(que podria también ser la poblacién completa), pero en distintos momentos
del tiempo. Este serfa un estudio de 4enie de Liempo. Ultimamente, ade-
mé&s, han aparecido métodos que permiten considerar informacién  provenientes
de grupos diferentes de elementos y en momentos distintos del tiempo, forman-
do wun pvoling o "fondo comin" de datos.

La seleccidén entre estos tipos de informa-
cién dependeré basicamente de las caracteristicas de la hipétesis que se bus-
ca contrastar, de la disponibilidad de distintos tipos de datos, y del presu-
puesto de que se disponga.

(7); Esta variacién es necesaria si se piensa en el ejenplo de la estatura de los alumos, en
el cual ésta depende de cuatro variables. Si en la muestra se encuentra sSlo alumos de
una misma edad, por ejemplo, resulta imposible detectar el efecto de la edad sobre la es-
tatura (este efecto es medido por el pardmetro "c'' que equivale a la pendiente A Y

A Xo

Para detectar ese efecto es necesario encontrar alumos con distintas edades y distintas
estaturas.



La informacidén recogida debe ser procesada
a fin de proceder a la constrastacién de las predicciones (o retrodicciones) de
las hipbtesis con la realidad. Esto implicara preparar tabulaciones, tablas
cruzadas, distribuciones de frecuencia y otras formas de presentacidn de da
tos. '

Ademés, esa informacidén debe ser evaluada.
En el largo y complicado proceso de recoleccién de la informacién puede intro-
ducirse una multiplicidad de errores, los que se suman a los implicados por
las probables diferencias entre la definicién teérica y la definicién operacio
nal de las variables, todo lo cual puede limitar su capacidad de servir para
aceptar o rechazar (provisionalmente) las hip6tesis. Entre los errores es da-
ble mencionar fallas de disefio del cuestionario o influencia del encuestador,
que tiendan a inducir un determinado tipo de respuesta en el encuestado o a
producir faltas de respuesta con sesgo (es decir, que no sean neutras, sino
tiendan a corresponder a alguna de las alternativas de respuesta. Por ejemplo
ante la pregunta ¢(sostiene Ud. relaciones extramaritales? podria esperarse que
muchas. "no corresponde" ocultaré&n un '"si'"). Ademds, en el proceso de codifica
cién y tabulacidén puede cometerse una cantidad importante de errores humanos.

Aceptando que la informacidén recogida sea
de buena calidad, y corresponda a los conceptos tedricos que desea medir, pro-
cede realizar la prueba misma, es decir, comparar las hipétesis con los he-
chos reales. Aqui también existe un riesgo de error; la prueba estadistica pa
ra aceptar la hipdétesis propuesta, o rechazarla (segin_los criterios mostra-
dos en el punto III de este trabajo), ocupa ciertos supuestos sobre el compor
tamiento de las variables, como por ejemplo, el de que la poblacién se distri-
buye de acuerdo a determinada funcién de distribucién probabilistica (que
puede ser la normal u otra), y dados esos supuestos determina cuén probable es
el haber obtenido los valores que se encontré en la muestra si es que es verda
dera la hipdtesis propuesta, de manera aceptar o rechazar esa hipdétesis segin
si esa probabilidad sea alta o baja. Si el supuesto de normalidad de la po-
blacién, o algin otro supuesto del test estadistico, no se cumple, la probabi-
lidad de haber obtenido esa muestra estari mal calculada, y no servira como
criterio de aceptacidén o rechazo. Este tema se vuelve a tocar en la seccién VI
de este trabajo.

E. Introduccidon de las Conclusiones en la Teoria.

Si una hipétesis es aceptada, el modelo ga
na en confiabilidad, y si esta aceptacién se produce en pruebas reiteradas, va
siendo incorporada a la teoria vigente, generalmente aceptada, en tanto que,
en caso de haber sido rechazada, se hace necesario revisar todo el proceso.

En caso de que a raiz de 1la revisién se
efectiGen modificaciones al modelo, las nuevas hipétesis resultantes deben ser
sometidas a todo el proceso de comprobacién, teniendo un tratamiento similar




al de una hipétesis absolutamente nueva. Esta validacidén no puede realizarse
con la misma informacién ocupada para la primera prueba. La razbén es que, si
los resultados del test llevan a un ajuste en el modelo, el investigador intro
duciré en éste cambicsque lo hagan consistente con los datos empiricos halla-
dos. Si se vuelve a someter a prueba con esos mismos datos que fueron conside
rados para modificar el modelo, evidentemente éste serd consistente, pon cons-
taucecddn, con los datos empiricos. Esa no es, obviamente, una prueba valida,
siendo necesario recopilar nueva informacidén empirica para el test.

El hecho de que una hipétesis pase exitosa-
mente el test no necesariamente implica que la forma estructural de la cual
fue derivada haya quedado validada (8). Ello es debido a la posible existen-
cia de un poblema de identificacion. Este consiste en que es posible que
més de una forma estructural (o modelo) arroje una misma forma reducida (hipdé-
tesis). Cuando ello sucede, el investigador no tiene seguridad de si estd va-
lidando la forma estructural que &l propuso y que generd la hip6étesis que so-
metié a test, o estd validando una forma estructural distinta que genera da

misma hipdtesis. La relacibén entre la forma reducida y las formas es—-
tructurales de lasg cualeg fue derivada se muestra en la figura 9.
FIGURA N°9
0

FORMAS FORMA

ESTRUCTURALES Identificada REDUCIDA

(8); El argumento que aqui se presenta es independiente del caracter de condicional de la acep-
tacidn, y consiste en que no hay seguridad de que, por el hecho de haber pasado la  prueba
empirica, la teoria deba ser aceptada condicionalmente.
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Si la forma reducida no pudo haber sido ob
tenida de ninguna forma estructural, entonces resulta subidentificada: hay un
error légico que consiste en que la hipétesis no proviene de ningin conjunto
de premisas. Si la forma reducida pudo haber sido obtenida sé6lo de una forma
estructural, resulta estar exactamente identificada: sdélo un modelo es capaz
de generar esa hip6tesis, y aceptar la capacidad predictiva o explicativa de
ésta equivale a aceptar ese modelo. El problema de identificacién se pre-
senta cuando la forma reducida puede provenir de mids de una forma estructural:
hay m&s de un modelo que arroje la misma prediccién; cuando se somete a prueba
esta Ultima, no se sabe cuil es el modelo correcto, de entre los que generan
la misma forma reducida.

Un ejemplo ilustrador de un problema de 1i-
dentificacién es el de dos investigadores, A y B, que tratan de elaborar un mo
delo explicativo respecto del suicidio. El investigador A postula que la gen-
te se suicida por razones econdmicas, y como las crisis de los problemas de ne
gocios progresan durante los fines de semana y culminan el primer dia habil an
te el "no" del banco, entonces habrad més suicidios los dias lunes que el res-
to de la semana. El modelo del investipador B, en cambio, afirma que los sui-
cidios son por razones sentimentales, y que los conflictos de pareja se desa-
rrollan principalmente durante los dias en que no se trabaja, de tal manera
que los enamorados se ven enfrentados a su dura realidad al terminar el fin de
semana y no pudiendo soportarla se suicidan el dia lunes en un porcentaje ma-
yor que los demés dfas. Si, al someter sus modelos a prueba, verifican que
efectivamente el porcentaje de suicidios de los dias,lunes es mayor, tanto
A como B, independientemente, creerén ver validado su modelo. Pero no esta
claro cuél de ellos es el verdaderamente correcto (o si lo son ambos, o ningu-
no de los dos y el verdadero es un tercero que, por ejemplo, postula que los
suicidios son fruto de desdérdenes mentales, que se presentan indistintamente
en cualquier dia de la semana, y que los lunes apareceréan registrados los sui-
cidios del mismo dfa y ademds algunos del sédbado y domingo que no habfian sido
descubiertos antes).

Existiendo el riesgo de un problema de iden
tificacién, y ya que no es factible explorar todas las formas estructurales
posibles que hubieran generado una forma reducida igual a la que se estd some-
tiendo a prueba, es importante tratar de probar el mayor niimero posible de im-
plicancias del modelo, es decir, el mayor nimero posible de hipétesis latera-
les. In el ejemplo visto, el investigador A postularia ademis que la mayoria
de los suicidios corresponderin a hombres (que participan mds activamente que
las mujeres en el mundo de los negocios), mientras que B afirmard que habri a-
proximadamente tantos suicidios masculinos como femeninos, y muchos de ellos
serdn conjuntos. Asi como las hip6tesis laterales ayudan a discriminar entre
teorias alternativas con una misma hipétesis, y a dar caricter mas probable
de Gnica a cada teoria, también una revisién de cudn razonables sean los su-
puestos en sf mismos (o, mejor aln, una prueba empirica de éstos) ayuda a evi-
tar el problema de identificacién. §i resulta que los bancos estudian la si-



tuacién de sus clientes en reuniones que se efectian s6lo los dias martes, el
modelo de A se verd debilitado respecto del de B. Este es un aspecto adicio-
nal que debe ser considerado en la discusidén sobre la posicién friedmaniana
respecto de los supuestos.

Un punto final de la investigacién consis-
te en la elaboracién de las conclusiones finales, teniendo en cuenta todo lo
anterior, y de sugerencias acerca del trabajo ulterior que puede ser realizado
a base de las conclusiones obtenidas.

Una consideracién general sobre la filoso-
fia de todo el método, es que el investigador debe realizar un serio esfuerzo
por con¢luir que su modelo esté errado, y s6lo después de someterlo a prueba
"dura'" puede afirmar que le ha resultado imposible destruirlo, y que por lo
tanto, es probable que sea verdadero. Esta actitud es dificil de adoptar,pues
un investigador tiende a encarifiarse con su modelo explicativo, pero es la uni
ca verdaderamente cientifica.

Cuando la hip6tesis ha sido sometida a prue
ba dura repetidas veces y ha resultado exitosa, y el riesgo de que esté
presente un problema de identificacién parece ser muy bajo, se justifica in-
cluir dicha hip6tesis, y el modelo del cual se desprende, en el marco de la
Teoria cominmente aceptada. Si el modelo validado se interrelaciona con otros,
formando un conjunto de proposiciones explicativas, légicamente’articuladas, y
que pueden ser validadas empiricamente, constituyen una teoria. De una teoria
se desprende una cantidad de hipbtesis, y la validacién de algunas de ellas va
dando confiabilidad a la teoria, ain cuando no todos los aspectos de ésta ha-
yan sido sometidos a prueba.

VI EL ANALISIS DE REGRESION

Existe una técnica matem&tico - estadistica
que es ampliamente utilizada en Economia, y que merece una consideracién apar-
te.

Debe aclararse que esta técnica, bastante
poderosa desde un punto de vista cuantitativo, no es la Unica técnica usada en
economia para la verificacién de hipdétesis sobre relaciones entre variables, y
que tiene limitaciones impuestas por la necesidad de llevar las hipétesis a la
forma de relaciones funcionales entre variables cuantificables, lo que en mu-
chos casos implica desvirtuar esas hipdétesis a un punto tal que lo que se some
te a prueba es sélo una especie de caricatura de ellas. Eso hace que sea una
técnica bastante discutida entre las economistas. Sin embargo, y a pesar de
sus fallas, es una de las mejores técnicas de prueba disponibles, y una de las
mas frecuentemente empleadas.

-



Con mucha frecuencia las hipdtesis econdémi-
cas son del tipo:

Y =7° (Kl, Xz, i

con Y como variable dependiente de las variables exégenas K] a Xn

X )
n

Para poder hacer una representacién grafica
se considererd. solamente la exdgena X_, haciendo abstraccién de las demds. Sin
embargo, las conclusiones que se obténga gré&ficamente pueden ser generalizadas
algebraicamente -aunque sean dificiles o imposibles de dibujar por el nidmero
de ejes— a maAs variables exSgenas.

La hipdtesis mostrada en las secciones ante
riores podria quedar reducida a:

Y = f (Kl} con Y = estatura.

X

1 edad.

i

y con una f tal que, a mayor X, mayor Y.

1

Las medidas efectuadas en un grupo de alum-
nos se pueden representar graficamente, correspondiendo cada punto al par de
valores estatura-edad de un alumno en particular (fig. 10), obteniendose  una
“nube de puntos”.

FIGURA N°10
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Esta nube de puntos, si la hipdtesis es co-
rrecta, es una aproximacién a la funcién Y = f (X,). Forzando un poco el e-
jemplo (puesto gue el crecimiento o AY por cada afio de edad es distinto se-
gin la edad, de manera que HY no es constante a lo largo de la funcién)
ax
supondremos que la funcién hipotetizada es una recta:

Y =a+b Xl con b= AY constante
X
& 1

En esta situacién es posible encontrar ague
lla recta que mejor represente a la nube de puntos, en el sentido de que las
distintas verticales entre los puntos y la recta sean minimas. (Fig. 11).

FIGURA N°11
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Si se consideran uUnicamente las distancias
verticales, se tendria que, para cualquier recta que pasara por el centro de
la nube de puntos, las distancias positivas se anularfan con las negativas, re
sultando que la suma de las distancias serfia cero (Fig. 12). B
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FIGURA N°12

(d) se amila con d,,,

y asi sucesivamente).

£

%

Pero la recta dibujada en la figura 12 indu
dablemente no es la que mejor representa la nube de puntos. Por ello lo que
se minimiza no es el conjunto (o suma) de las distancias, sino la suma de es-
tas distancias elevadas al cuadro. Por eso el método es conocido con el nom-
bre de "metodo de los minimos cuadrados'", aunque méAs cominmente se le da el
nombre de zegresidn (9).

La recta de r‘egr8610n. entonces, sera a-
quella que minimice la suma de los cuadrados de las distancias de los puntos
a la recta.

Pero, como cada punto no se encuentra preci
samente en la recta, sino que estard a alguna distancia de ella, si se preten
de representar cualquier punto mediante la linea de regresidén, seré necesario
agregarle un término de error, el que represente esa distancia. La linea de
regresién quedaréd entonces como:

Y =a+ le + e con e= distancia entre cada punto
y la recta.

La variable "e" es una variable aleatoria
(ver la fig. 7). Eso quiere decir que los errores pueden tomar distintos va-
lores, y que esos valores pueden ser caracterizados mediante una distribucién
de probabilidades (Fig. 13).

(9): Si bien el modelo de andlisis de regresién mas commmente utilizado esta definido s6lo para
rectas, es posible ocuparlo en una cierta cantidad de curvas, mediante el truco de transfor
mar estas curvas en rectas, princi te mediante la aplicacitn de logaritmo: camo ejem
plo, es posible transformar: Y=X;~ en: log Y= 2 log xl! lo que es una recta, si se repre
senta en los ejes log vy log X;.




FIGURA N°13
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Los distintos valores que asume el término

de error para un valor dado de X, siguen una distribucién de probabilidades
normal centrada en cero (es decir, el promedio de los errores sera cero), v
con la caracteristica de que resulta mas probable encontrar errores pequefios
(valores cercanos a 0, positivos o negativos) que grandes.

Al mostrar la distribucién de los errores

para distintos puntos de la recta de regresién, es d901r, para distintos valo
res de X,) se obtiene un gréfico como el de la figura 14, en que la altura de
un punto de la campana representa la probabilidad de obtener ese valor del e-
rror (ver nuevamente la nota 3).

FIGURA N°14
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Volviendo a la hipoétesis, ésta postula que:

Y= a +bX con b >» O

es la verdadera caracteristica poblacional, y que los puntos encontrados em_
piricamente podrén discrepar de esta recta, por la variabilidad normal de los
hechos econémicos  (10), pero que esos errgres no seran demasiado grandes
(puesto que, en caso de ser asi, significarfa que la recta hipotetizada no da
cuenta satisfactoria de la situacidén, existiendo discrepancias entre la recta
y la realidad, o #zesiduos no explicados por la recta, demasiado grandes).

Para aceptar la hipdtesis, es necesario
que los parametros a y b de la recta ajustada a 1la nube de puntos empiricos
(parametros cuyo valor resulta de encontrar aquella recta que minimice los
cuadrados de las distancias) tengan valores compatibles con la hipdtesis (en
este caso, b > 0), y ademés que el ajuste obtenido sea bueno, es decir, que
los errores o residuo no explicado por la funcibn, sean pequefios. En la figu
ra 15 (a) se muestra una nube de puntos que lleva a rechazar la hipétesis por
que el valor de "b" es distinto del hipotetizado, en 15 b se observa una nube
de puntos en que los errores son demasiados grandes, llevando a rechazar . la
hip6tesis, y en 15 ¢ se ve una situacidén en que la hipbétesis es aceptada.

FIGURA N°15 -

15 (a) 15 (b) " 15; (8)

(10); La inclusién del término de error es una aceptacién de que el supuesto del ceteris paribus
no se curple plenamente, de tal manera que el valor de Y es el que postula la ecuacién pa
ratxlxldaknrmh/maxs un residuo que se debe a la accién de las variables ro controla—
das, es decir, no incluidas en el modelo. El supuesto del ceteris paribus quedaria enton
ces transformado a:"suponiendo que las demis variables, 0;Emmmﬁm¥laxsbmﬂﬁs,0|x)a§b
tan a la variable dependiente , o su efecto carbinado resulta en un error aleatorio que*
sigue una distribucitn normal con media (o promedio) cero'.



Retomando el punto referente a los supues
tos de los test estadisticos, debe mencionarse algunos de los supuestos del a
nalisis de regresién.

El supuesto de homo-sedasticidad implica
que la distribucién de los errores es constante a lo largo de la funcién.
La figura 16 (a) muestra un caso en que este supuesto se cumple, mientras que
en 16 (b) y (c) se grafica una situacién en la que no hay homosedasticidad:la
dispersién de los errores varia a lo largo de la linea de regresidn.

FIGURA N°16

16 (a) 16 (b) 16 (c)
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El supuesto de independencia lineal de
las variables exbégenas significa que, cuando hay més de una variable indepen-
diente, ninguna de ellas puede ser expresada como una funcién lineal de otra
u otras. Si tal situacién existiera (por ejemplo, Xl = 2 X,)resultarfa impo
sible aislar el parémetro de inclinacién correspondiente a cada una de ellas

b =AY ; ¥ c _ DY ). y que mide el efecto de cada una
ox, AX,
sobre la variable dependiente.

Cuando estos, u otros, de los supuestos
del modelo no se cumplen, no resultan vAlidos los test estadisticos que se ha
diseflado para medir si los errores son demasiado grandes como para poder acep
tar la hipétesis, o si el efecto de cada una de las variables considerada por
separado es significativo (es decir, su parametro de inclinacién es distinto
de cero mas alld de lo que podria explicarse por simple azar), y es necesa-
rio buscar soluciones -que no siempre existirdn- en el campo de la Econome-
tria, que se ocupa de las aplicaciones del analisis de regresion.
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2)

3)

APENDICE: EJERCICIOS

El proceso de contrastacién de las teorias en Economia, consiste en veri-
ficar la consistencia de la teorias entre si. Comente.
(Prueba global de repeticién, 23/12/82).

Las teorfas econémicas no ofrecen ninguna garantia de representar adecuada
mente la realidad, porque ocupan supuestos los cuales no son sometidos a
prueba. Comente.

(Prueba global, 09/12/82).

Un conocido economista realizé un estudio en que pretende medir el impacto
del crédito en la produccién de cacahuates.

Para ello hipotetizé que la produccién de cacahuates (Q) depende de una se
rie de variables:

Q =°f (xl, X2.
Como las variables X, a xn son fenbémenos sociales que se caracterizan por
su fluctuabilidad en el tiempo (t), postulé que:

Xl = gl (t).
X, =8, (t).
X = g (t}-

n n

por lo que: [:Q = f ( g, ()4 g, (E)swes ans g, (t}i]

lo que se puede reducir a:

Q =G (t)o

Postulé que el mundo deberia dedicarse a la produccién de cacahuates por
su alto contenido protefco, par lo cual la funcién G (%) sera unifor-
memente creciente.

Q = a+btcona> 0, b>O0, donde t= tiempo medido en afios.

€ = Produccién anual de cacahuates, en toneladas, medida mediante los re
gistros de exportacién de Chicania, pais que en 1981 produjo més del
80% del total mundial de cacahuates.
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Luego recogié informacién empirica y estimdé la funcidn como:
Q=a+bt+e con e = término de error (aleatorio).
Encontrdé que la estimacién empirica de los parametros es:

a = 2.000.000

b =0

Encontrd ademds que las discrepancias entre los datos empiricos y los
puntos de la recta eran muy pequefias, por lo que considerd aceptada
su hipétesis en forma definitiva, formulando una recomendacidn de que
se aumente el crédito concedido a los plantadores de cacahuates a fin
de incrementar la produccién de éstos.

Emita un juicio critico sobre el estudio y sobre sus conclusiones.
Indique ademés, en no mas de media pdgina, cémo habrfa encarado Ud. ese
mismo estudio. (Primera Prueba Parcial, 27/09/1982.

A fin de determinar la conveniencia de realizar publicidad en una tienda
de artficulos de regalo, un investigador estudié las ventas mensuales du-
rante los Gltimos 8 afios y las relacioné con las variables de las cuales
considerd que dependian esas ventas, en la siguiente relacién funcional:
Q =f(X; Y, Z);

Donde @ = Venta mensual total, en pesos.
X = Precio promedio mensual, en pesos.
Y = Crédito medido como total de valores adeudados por los clien
tes, al dia 1° de cada mes.
Z = Valor gastado mensualmente en publicidad.

Se observa los siguientes hechos de importancia:

a) La publicidad se realiza principalmente en los meses de noviembre y
diciembre.

b) Los pagos a plazo se realizaron, durante los primeros 4 afios, con ven
cimiento los dias 5 de cada mes; desde entonces, los nuevos créditos
han tenido vencimiento en el dia del mes que el cliente elija, habién
dose observado una preferencia de los clientes por pagar los dias 30.

El investigador representé los datos obtenidos (nube de puntos) mediante
una recta estimada con criterios estadisticos, de la forma:

@ =a+ bX + cY + dZ.



Como las distancias de los puntos a la recta le resultaron excesivamente
grandes, analizé cada punto que le resultara muy distante y encontré que
la mayoria de ellos correspondia a los meses de verano, por lo que optd

por agregar una cuarta variable W, que toma valor O para todos los MESE€S,
excepto enero y febrero, en que toma valor 1; luego volvié a estimar la

recta ahora de la forma:

Q =a+ bX + cY + dZ + eW

y obtuvo un mejor ajuste (distancias mé&s pequefias, debido a la inclusién
de la cuarta variable (como un factor explicativo de Q) por lo que aceptd
la hipétesis representada por la funcién.

Como "d" representa el impacto de la publicidad en las ventas, comparoé
ese impacto con el costo de la publicidad, y llegd a la conclusidn de que
la publicidad era conveniente para la firma, aunque por un margen muy
pequefio (es decir, el aumento en ventas atribuido a la publicidad deja
una utilidad mayor, pero por poco, que el costo de esa publicidad).

Se pide: a) identificar, en la relacidén funcional, los distintos tipos
de variables y parametros.

b) evaluar el trabajo realizado, indicando los errores cometi-—
dos por el investigador en cuestidn.

¢) Si usted es el duefio de la firma gmantendria o suspenderia
la publicidad? (Tenga en cuenta sélo su impacto directo en
las ventas, y no consideraciones como imagen de la empresa,
etc.). (Primera Prueba Parcial, 18/05/1981).





