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Probability and uncertainty, an approach from the history of
thought
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Resumen: La incertidumbre en sentido radical no es probabilistica, pero como no hay
una nocién de probabilidad tnica esta definicién general es insuficiente. El articulo
presenta en forma histérica las definiciones equiprobabilista, frecuentista y bayesiana de
la probabilidad y construye la definicién de incertidumbre correspondiente. Muestra,
ademds, que la nocién de espiritus animales de Keynes explica la accién humana en un
mundo social incierto.
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Abstract: Radical uncertainty has been defined as non-probabilistic; however this
definition is insufficient as there is no unique notion of probability. The article makes
a historical presentation of equiprobabilistic, frequentist and Bayesian definitions of
probability and proposes a notion of uncertainty resulting from these definitions.
Keynes theory of animal spirits is presented as an explanation of human action in an
uncertain social world.

Keywords: Probability, uncertainty, Keynes, decision, judgment, JEL:.

PROBABILIDAD E INCERTIDUMBRE, UNA
APROXIMACION DESDE LA HISTORIA DEL
PENSAMIENTO

En su tesis doctoral, publicada con el titulo Riesgo, incertidumbre y
beneficio, Frank Knight (1921), uno de los fundadores de la escuela
de Chicago, subrayé la distincién entre riesgo e incertidumbre: el
riesgo se puede describir en forma probabilistica, la incertidumbre no.
Puesto que no existe una sola manera de definir la probabilidad, la
nocién de incertidumbre puede variar dependiendo de la definicion de
probabilidad. Este articulo se propone reconstruir las distintas nociones
de incertidumbre y responder a la queja de Vickers (19791980), cuando
senald la falta de una explicacién adecuada de en qué situaciones se podia
hablar de probabilidad y en cudles no.

Knight formuld la distincién entre riesgo e incertidumbre para explicar
los beneficios de un modo intermedio entre el realismo de Marshall y
la formalizacién de J. B. Clark. Los beneficios (el monto que excede al
costo en una situacién normal o estética) solo se pueden entender cuando
hay incertidumbre, puesto que la participacién normal de los factores ya
incluirfa la que obedece a razones probabilisticas. Por tanto, para entender
los beneficios se debia separar la nocién de incertidumbre de la de riesgo.
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Paralelamente, Keynes en su T7atado sobre la probabilidad (1921)
expuso la idea de probabilidad como peso légico de los argumentos,
un aspecto subjetivo ligado a la logica o al proceso de pensamiento
del observador, y no como un resultado de célculos de la distribucién
empirica de las observaciones. No obstante, acepté que en algunas
situaciones, como el juego de dados o la ruleta, se podian calcular las

probabilidades de ese modo.

Parece haber cuatro alternativas. O bien a veces no hay probabilidad en absoluto;
o no todas las probabilidades pertenecen a un mismo conjunto de magnitudes
medibles en términos de una unidad comun; o estas medidas siempre existen,
pero en muchos casos son, y deben permanecer, desconocidas; o las probabilidades
pertenecen a tal conjunto y es posible determinarlas, aunque no siempre podamos
hacerlo en la prictica (Keynes 1921, 33).

La primera situacion, en la que no existe la probabilidad, era la que
Keynes consideraba aplicable a la economia, como confirmé en otros
escritos (1937).

Keynes redactd la Teoria general asumiendo la idea de incertidumbre,
aunque no la definié de manera explicita. Esto es claro en el capitulo 12,
donde subrayé la precariedad de nuestro conocimiento del desempeno de
un negocio a varios afos y argumento:

nuestro conocimiento actual no nos da bases suficientes para una expectativa
matemitica calculada [...] Las decisiones humanas que afectan el futuro [...] no
pueden depender de la expectativa matemadtica estricta, desde el momento que las
bases para realizar semejante calculo no existen (1936, 139 y 148).

Autores posteriores reconocieron la importancia de la nocién de
incertidumbre. Koopmans advirtié que no se sabia lo suficiente sobre el
problema fundamental de la organizacién: lidiar con la incertidumbre.
Weintraub argumentd que la incertidumbre daba color a la decision.
Shackle insistié en la presencia permanente de la incertidumbre y en que
en las decisiones acerca del futuro no sabemos qué vaa ocurrir; fue mas alld
que los demds autores y rechazé el uso de la probabilidad donde Keynes
lo habria aceptado.

Pero si tales autores aceptaban la incertidumbre como una
caracteristica de la realidad social, Vickers (1979-1980) avanzé en su
importancia tedrica: 1) el uso del término "eleccidon” solo tiene sentido
en condiciones de incertidumbre, de otro modo serfa simplemente un
comportamiento acorde con alguna regla mecanica (p. ¢j., una regla de
optimizacién); y 2) la incertidumbre afecta la nocién de marginalidad
porque en situaciones de incertidumbre no se cumplen las funciones
necesarias para poder hablar de margen o de eleccién en el margen. En
otras palabras, debemos estudiar la eleccién bajo incertidumbre, pero ya
no se puede hacer andlisis "en el margen" y la eleccion debe explicarse de
otra manera.

Aunque entre los economistas postkeynesianos y austriacos continud
la distincién entre riesgo e incertidumbre, pricticamente desaparecié de
la corriente principal a partir de Tobin (1959), quien usé esos términos
como equivalentes e hizo depender la preferencia de liquidez de una
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situacion de riesgo. Desde ese momento, la mayoria de los autores los
emplean como sinénimos (Rosser, 2001).

El uso generalizado de modelos estocasticos reforzé esta situacion. El
desarrollo de la econometria se concentrd en definiciones de probabilidad
que enfatizaban los elementos matematicos de su construccion, necesarios
para un enfoque axiomatico, y no las caracteristicas extrinsecas a la
matematica pero importantes para el economista. M4s atin, a medida que
se desconocid la construccién histérica de la probabilidad, se olvidé que
detras de las formulas utilizadas no existia uno sino varios conceptos de
probabilidad.

Sihay diferentes conceptos de probabilidad existen diferentes nociones
posibles de incertidumbre. El objetivo de este articulo es definir la
incertidumbre de manera rigurosa (aunque no univoca) y mostrar,
desde la perspectiva de la historia del pensamiento, su importancia
para los problemas de la economia. En la primera seccién se muestra
brevemente que los problemas relativos al azar no se estudiaban en
forma matemdtica antes del Renacimiento; la segunda seccién repasa
la construccidn histérica del concepto de probabilidad y reconstruye la
nocién de incertidumbre para cada una de esas concepciones; la tercera
seccién examina los tratamientos de la incertidumbre (o su ausencia) en
la corriente principal y los problemas de cada tratamiento; por tltimo
se examina el enfoque de Keynes y como puede ayudar a entender los
fenémenos de incertidumbre.

AZAR, FORTUNA Y PROBABILIDAD

La probabilidad es una nocién reciente. Aunque los fenémenos aleatorios
ya se habian estudiado, la confluencia entre los aspectos epistemoldgico
y aleatorio de la cuestién solo se dio en el siglo XVII, cuando Pascal y
Fermat resolvieron algunos problemas de reparticion de las ganancias en
el juego de dados (aleae en latin). Desde su nacimiento, la nocién quedé
entonces al riesgo, es decir, a una situacion en la que se conocen todos los
eventos posibles y la probabilidad asignada a cada uno de ellos. Asi fueran
dificiles los célculos y hubiese necesidad de crear f6rmulas para plantear
claramente el problema, existia bastante conocimiento del proceso.

Esta situacién contrasta con la de incertidumbre. Cabria pensar que en
el juego de los dados se conocen todos los eventos posibles (las caras del
dado). No obstante, la antigua saga de San Olaf cuenta que los reyes de
Suecia y Noruega se jugaron una ciudad fronteriza y gané el de Noruega
cuando su dado se parti6 en dos y senalé simultdneamente el 1 y el 6, es
decir, 7 (Ekeland, 1991, 15). Lo que alli sucedié no pertenece al reino del
riesgo, pues lo esencial de esa historia es el caracter inesperado y tnico del
evento. Se trata mds bien de la fortuna o el destino, que hacen que ocurra
lo que debe ocurrir, pese a lo que hagan los hombres y asi no lo esperen.

En su Liber de ludo aleae (Libro de los juegos de azar), uno de los
primeros trabajos sobre probabilidad, escrito en 1564 pero publicado
postumamente, Gerolamo Cardano incluyé a los dados entre los juegos
basados en la fortuna (1663), a la que definié como
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una disposicién de los asuntos acorde o contraria a la voluntad o a los planes de
un hombre; de manera que no importa c6mo acttes, el asunto sale bien o mal, o
concuerda con los planes humanos o no concuerda [...] tanto si me quedo en casa
como si no me quedo, de todas maneras puede resultar muy malo; suceda lo que
suceda, estamos sujetos a la autoridad del Principe. Asi es también en los juegos

(ibid., 48).

Aun para un estudioso de las férmulas del azar, habia un vinculo
estrecho entre azar y destino, si bien Cardano también pensaba que la
fortuna se podia cambiar por la accidn: "la fortuna se cambia mediante
algin principio, como se cambia un plan", por ¢jemplo ir a la guerra (ibid.,
46, 48).

Christiaan Huygens abordé el problema de la probabilidad en su
De ratiociniis in ludo aleac (Sobre los célculos en los juegos de azar,
publicado en 1657), que fue resultado de su visita a Parfs, donde conocié
la correspondencia sobre probabilidad entre Pascal y Fermat. Si bien el
escrito de Huygens es de apenas 13 pdginas, es la primera obra impresa
sobre probabilidad. Huygens plantea el problema en términos similares
a los de Cardano ("Aunque en los juegos que dependen de la Fortuna
el Exito siempre es incierto, al mismo tiempo es posible determinar
de manera exacta, en qué medida es més factible ganar que perder").
La diferencia es que la presencia de la diosa Fortuna solo provoca
una ignorancia relativa, pues Huygens calcula la probabilidad de ciertas
situaciones particulares L

Aristételes habia clasificado los eventos en tres grupos: eventos ciertos,
que ocurren necesariamente; eventos probables, que ocurren la mayorfa
de las veces; y eventos impredecibles o desconocidos, que ocurren por
azar. En la tercera categoria incluyé los resultados de los juegos de azar.
Ni los griegos ni los romanos analizaron el problema de los juegos de
azar desde una dptica matemdtica o axiomdtica, como si hicieron con la
geometria. Quiza por dos razones. La primera es que los dados que usaban
eran astragalos (tabas), huesos del pie de ciertos animales y del hombre
que tienen cuatro caras, pero que no tienen una estructura uniforme para
deducir equiprobabilidades; la segunda es que el uso de dados y del azar
en ceremonias religiosas y de prediccién magica -no solo en la antigiiedad
occidental, sino también en numerosas sociedades antiguas (David, 1962,
35-42)-, podia impedir un abordaje puramente racional.

Cuando los escoldsticos funden la visién de Aristételes y la doctrina
cristiana, los eventos impredecibles o desconocidos para el hombre se
consideran preestablecidos por Dios. Al discutir la probabilidad, Tomas
de Aquino distingue entre conocimiento cientifico o con certeza, y
accidental o azaroso. La probabilidad es aqui la calificacién de una
proposicién, si bien su "peso” ha sido interpretado a veces como una
version primitiva de la frecuencia (Hald, 2003, 30). No obstante, se puede
afirmar que el resultado del vinculo entre fortuna y azar en estos casos de
la antigtiedad y la Edad Media es que, cuando se estudia la probabilidad,
el examen es cualitativo y no cuantitativo. Pero no hay que olvidar que
la diosa Fortuna, que sobrevivi6 en el imaginario medieval como imagen
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de lo inesperado, lo inestable y lo impredecible, también se representaba
asociada a los dados (Gonzalez, 2006, 39) z,

La doctrina probabilista es otro ejemplo de enfoque desde un punto
de vista religioso. Los probabilistas se concentraron en situaciones
précticas en las que no habia certeza, en lo que Aquino habria llamado
conocimiento accidental. El mejor ejemplo es el de un sacerdote (no un
tedlogo) que intenta aconsejar a un fiel para hacer lo correcto en una
situacion concreta. La dificultad radica en que en esta clase de situaciones
suele haber argumentos a favor y en contra de cada alternativa.

Probabilistas como Juan Caramuel expusieron teorias que tomaban en
cuenta factores como qué tan bueno era el argumento o si uno o mas
padres de la Iglesia lo habfan defendido (Castrillén, 2003). Propusicron
doctrinas que defendian el libre albedrio en situaciones en que habia
razones en favor de una accién aunque no fueran las més fuertes.
Caramuel, que fue inicialmente escoldstico y a quien le gustaba defender
posiciones polémicas, postuld que una accién era buena si era defendida al
menos por una autoridad. Esa posicién fue rechazada porque, asi, siempre
se podia defender cualquier accion.

Recordemos que la expresion sic ez non se aplicaba a la Biblia porque
siempre se podian encontrar argumentos a favor y en contra de la misma
cosa leyendo distintas partes del libro.

Aunque el probabilismo fue rechazado por Pascal en sus Carzas
provinciales (1657), dejé legados importantes para nuestro tema. Por un
lado, mostré la importancia practica de las situaciones en que no hay
certeza completa, mas alld de los juegos de azar. Keynes retomard la idea
del peso de los argumentos y serd uno de los pocos autores modernos que
menciona a Caramuel. Por otro lado, el Kibeia de Caramuel y el segundo
tratado sobre las probabilidades (1670), incluido en su Mathesis biceps,
servirdn de antecedente inmediato e inspiracién a Pascal para construir su
nocién de probabilidad.

El desarrollo de la probabilidad en forma cuantitativa no eliminard
de inmediato sino que modificard por un tiempo los argumentos que
mezclan probabilidad y teologia. Como muestra lo que es tal vez el primer
ejemplo de teoria de la decisién (fuera del estudio de los juegos de azar): la
apuesta pascaliana. Con ella no se intenta demostrar la existencia de Dios,
sino mostrar en cambio que, dada la incertidumbre acerca de su existencia
y los pagos posibles por creer o no, la decisién racional es creer (Mora,
1989, 139-152).

La conexién entre probabilidad y preocupacién religiosa también se
encuentra en Bayes y Bernoulli (ambos religiosos). Otro ejemplo de la
permanencia del vinculo conceptual con lo divino en un estudioso de
las leyes del azar es el de John Arbuthnot (1710), para quien "el exacto
equilibrio que se mantiene entre el nimero de hombres y mujeres [...] no
es efecto del azar, sino de la Divina Providencia”.
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CONCEPTOS DE PROBABILIDAD

Durante los cuatro siglos en que se ha mencionado la probabilidad, no se
ha hecho referencia a un solo concepto, sino a varios.

El enfoque cuantitativo cobra fuerza en los siglos XVI y XVII con el
uso cada vez mayor de la razén en el examen del azar. Pero el paso al
célculo numérico de las probabilidades fue bastante rapido y dependi6 de
un concepto en apariencia muy sencillo: la igualdad de probabilidades.
Cardano establecid, como "principio principalisimo, la igualdad: de los
contrincantes, [..] del lugar, del cubilete, del juego mismo. Y en la
medida en que te apartes de esa cualidad, si es en tu contra, eres un
tonto, si es a tu favor, eres injusto” (1663, 25). Y usd ese principio para
calcular las probabilidades de un lance de dados, suponiendo que no estin
adulterados (ibid., 30 y ss.). En términos modernos, Cardano asumid
equiprobabilidad para las caras del dado.

Este supuesto se basa en que seria irracional e injusto que se jugara
con un dado cuyas caras no fueran equiprobables. Luego serd usado
por Galileo (Mora, 1989, 64), Pascal (Basulto y Camtiiez, 2007, 75) y
Bernoulli (Hald, 2003, 113).

El concepto clésico de equiprobabilidad parte de una serie de eventos
posibles (cada cara del dado) y de suponer que, si no hay razones para
pensar que uno de los eventos sea més frecuente que otro, todos deben
ser equiprobables, es decir, deben tener la misma probabilidad. De alli se
deduce que la probabilidad de cada una de las caras de un dado perfecto
es de 1/6, la de las caras de una moneda, de 1/2, etc. La probabilidad
de eventos compuestos (sacar 7 tirando dos dados) se calcula a partir de
todas las combinaciones posibles de los eventos primarios. Esta nocién de
probabilidad parte del conocimiento de todos los eventos posibles.

El enfoque de equiprobabilidad no requiere la observacién, o al
menos la observacién prolongada del fendmeno, sino su comprensién
légica, en particular, el conocimiento de los posibles eventos. Dar mayor
importancia a la observacién llevaria a un concepto distinto.

El siglo siguiente fue testigo de un cambio de énfasis en el enfoque.
El aporte mds conocido, de Jacob Bernoulli (1654-1705), es lo que
hoy se conoce como ley de los grandes numeros, segin la cual, para
ensayos independientes de un proceso aleatorio, dados un intervalo y
el nivel de seguridad que deseemos del valor de la probabilidad, existe
un numero tal que, si se repiten los ensayos al menos ese nimero de
veces, el valor promedio de la frecuencia obtenida estard cerca de la
verdadera probabilidad dentro del intervalo, con la seguridad deseada. En
otras palabras, suponiendo que se conoce la probabilidad, al aumentar
el tamafio de la muestra la frecuencia observada tiende a la probabilidad
(Tabak, 2004, 34-36).

Bernoulli también estaba interesado en el problema inverso, aunque
no lo resolvié. Si no se conoce la probabilidad de un evento, pero si la
frecuencia relativa después de cierto niimero de ensayos, ¢se puede estimar
la probabilidad del evento? Lo importante es que Bernoulli logré mostrar
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una conexién entre probabilidad y frecuencia observada en procesos
aleatorios independientes.

El papel de la observacién cobré més fuerza con la influencia del
empirismo. Entre finales de la década de 1830 y comienzos de la de
1840, cuatro autores construyen interpretaciones de la probabilidad que
avanzan en direccién del enfoque frecuentista. Jakob Friedrich Fries en
Alemania, Antoine Augustin Cournot en Francia y Richard Leslie Ellis y
John Stuart Mill en Inglaterra.

Mill estaba interesado en lo que se conocia como probabilidad de
las causas: como distinguir entre coincidencias casuales y aquellas que
son producto de una ley (Mill, 1974, 1148). Mill consideraba que las
probabilidades solo se podian establecer en la medida en que tuvieran
una base empirica, en que se basaran en "conocimiento producto de la
experiencia acerca de la proporcion entre los casos en que el hecho ocurre
y aquellos en los que no. Todo calculo de posibilidades se basa en una
induccién” (ibid., 1142).

La teorfa de Mill es una critica a Laplace (cuya concepcién examinamos
més adelante), pero fue moderando sus afirmaciones en el curso del
tiempo. Un cuarto de siglo después, el religioso, matemitico y profesor
de ciencias morales en Cambridge, John Venn (1834-1923), fue més alld
y defini6 la probabilidad en términos de frecuencias. Mds exactamente,
definié la probabilidad de un evento como su frecuencia de largo plazo
(Tabak, 2004, 97). La definicién de Venn fue corregida por el fisico y
matematico nacido en Lemberg Richard von Mises ® (1883-1953), quien
incluy6 el supuesto de que los resultados futuros no se pueden predecir
totalmente a partir de los pasados, es decir, que se trataba de una variable
aleatoria (Tabak, 2004, 98).

El enfoque frecuentista fue un intento de fundamentar la probabilidad
sobre una base mas objetiva que la de la doctrina bayesiana. Suponia que
los datos disponibles son una muestra aleatoria de puntos de un conjunto
mayor de resultados bien definidos (ibid., 99), un supuesto que guarda
similitud con la idea de Pearson (1857-1936) (egresado de Cambridge ¢
influido por Marx) de que los puntos observados son un subconjunto de
otro mucho mayor que tiene el patrén verdadero que se estd buscando
(Tabak, 2004, 138). Pero en general el investigador se ve reducido a
estudiar solo una familia de curvas posibles.

Con espiritu frecuentista, algunos estudiosos decidieron hacer pruebas
empiricas para confirmar las probabilidades de tirar una moneda o lanzar
dados. Pearson dedicé sus vacaciones a lanzar una moneda 25.000 veces
y Weldon realiz6 25.000 lanzamientos de 12 dados. Los resultados no
parecfan seguir las mismas leyes. Se veian afectados por elementos tales
como el desgaste de las esquinas de los dados, la falta de uniformidad
de las caras (por tener grabados los huecos), etc. (Pearson, 1924, 405).
Pero si estos problemas aparecian en elementos fisicos relativamente
homogéneos, ¢cabria esperar que las mediciones experimentales dijeran
algo acerca de las probabilidades conceptuales en situaciones mis
complejas como las sociales? Esa fue una de las fuentes del escepticismo
del joven Keynes (Dostaller, 2005, 111).
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Mientras que el enfoque frecuentista parte de la observacién de las
variaciones, una alternativa importante se basa en el determinismo. Segun
Laplace, en sus conferencias de 1795, publicadas como Ensayo filosdfico

sobre las probabilidades,

hemos de considerar el estado actual del universo como el efecto de su estado
anterior y como la causa del que ha de seguirle. Una inteligencia que en un
momento determinado conociera todas las fuerzas que animan a la naturaleza,
asi como la situacién respectiva de los seres que la componen, si ademds fuera lo
suficientemente amplia como para someter a andlisis tales datos, podria abarcar en
una sola férmula los movimientos de los cuerpos mds grandes del universo y los
del 4tomo més ligero; nada le resultarfa incierto y tanto el futuro como el pasado
estarfan presentes ante sus ojos (Laplace, 1995, 25).

Aunque en este conocido pasaje emplea las palabras "causa” y "efecto”,
el determinismo por el que aboga no depende de la nocién de causalidad
sino de la de predictibilidad. De que cada descripcion exhaustiva de la
naturaleza en cierto momento, esté univocamente ligada a la descripcién
enun momento anterior (Earman, 1986, 6). No se trata de predictibilidad
por parte de cualquiera, sino por parte del llamado daimon de Laplace.
Si este ser imaginario tuviese el conocimiento de la situacién actual, y la
capacidad de célculo apropiada, podria predecir la situacién futura. En
otras palabras, la predictibilidad de Laplace haria que el determinismo sea
una caracteristica del mundo, es decir, una caracteristica ontolégica.

En contraste con el determinismo a nivel ontoldgico, Laplace senala
que la probabilidad surge porque no se conocen los mecanismos exactos.

La regularidad que la astronomia nos muestra en el movimiento de los cometas
tiene lugar, sin ningin género de dudas, en todos los fenémenos. La curva descrita
por una simple molécula de aire o de vapor estd determinada de una forma tan
exacta como las drbitas de los planetas. Entre ellas no hay més diferencia que
la derivada de nuestra ignorancia. La probabilidad es relativa en parte a esta
ignorancia y en parte a nuestros conocimientos (Laplace, 1995, 27).

En otras palabras, la probabilidad es de indole epistemoldgica, fruto de
laignorancia del investigador. Laplace da el ejemplo de tres urnas, dos con
bolas blancas y una con bolas negras. ¢Cual es la probabilidad de que, al
sacarunaboladelaurnac, sea negra? Sin més informacion, la probabilidad
serfa de 1/3 porque no hay razones para pensar que la probabilidad
sea mayor para a o para b. Hasta aqui parecerfa ser un argumento de
equiprobabilidad. Pero si sabemos que la urna a tiene bolas blancas, el
argumento de equiprobabilidad lleva a asignar una probabilidad de 1/2
a que la bola de la urna c sea negra (ibid., 29). La probabilidad cambié
no porque haya cambiado el mundo sino porque cambié la informacién
disponible. Si bien aqui no hay espacio para considerar los cuidadosos
matices de la exposicion de Laplace en sus escritos, la forma como se
entendfa a este autor a comienzos del XIX (p. ¢j., por de Morgan)
era la reduccién de la probabilidad a lo que hoy llamariamos creencia
racional. Es posible entender a Laplace como parte del intento de utilizar
la probabilidad basada en el grado de creencia en la construccién de una
légica probabilistica de la inferencia cientifica, que también incluirfa Los
principios de las ciencias de Jevons, el Tratado sobre la probabilidad de
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Keynes, Verdad y probabilidad de Ramsey y Fundamentos légicos de la
probabilidad de Carnap (Strong, 1978).

En contraste con el enfoque frecuentista, el bayesiano (basado en
las ideas del clérigo presbiteriano Thomas Bayes vy, sobre todo, en las
de Laplace) toma en cuenta situaciones en las que la frecuencia no
es la base de la probabilidad. Si se parte de un grupo de hipdtesis
mutuamente excluyentes, de modo que una y solo una puede ser cierta
(Tabak, 2004, 97), con la informacién disponible se pueden asignar
numeros a las diferentes hipdtesis y actualizarlos a medida que se
obtiene mas informacidn. Esta especie de enfoque marginalista parte de
probabilidades iniciales arbitrarias (subjetivas) que se van mejorando de
tal modo que se puede elegir la hip6tesis mas plausible.

En la primera edicién de su Sistema de légica, Mill critica duramente a
Laplace por no tomar en cuenta la observacion.

Si su dominio indiscutido de los instrumentos matemdticos para el célculo de los
resultados de unos datos dados implicara necesariamente un juicio igualmente
correcto de lo que dirfan los datos, dificilmente expresarfa mi conviccién de que,
en esta opinidn, [Laplace] se ha equivocado completamente; que su fundamento
es del todo insuficiente para la superestructura que en él se basa; y que todo célculo
racional de probabilidades de eventos conlleva implicita una condicién esencial,
que la afirmacién de Laplace subestima o indica de manera tan vaga que el lector
no la nota, ni el autor tiene en cuenta(Mill, 1974, 1140-1141).

Esta afirmaci6n aparece en la primera edicién (1843) pero desaparecié
a partir de 1846 por los comentarios que le hizo el astrénomo Herschel
(Strong, 1978).

El enfoque bayesiano fue criticado porque el grado de plausibilidad
de una hipétesis no era, a los ojos de muchos matematicos, una base
solida para una matematica rigurosa, menos aun cuando el célculo de
probabilidades dependia de decisiones subjetivas del investigador (ibid.,
98). Aunque desplazado por el frecuentista, el enfoque bayesiano revivié
en 1939 con la publicacion de Theory of probability de Harold Jeffreys,
profesor de Cambridge (Saint John's), que mostré la manera de aplicarlo
en situaciones que se abordaban con el enfoque frecuentista (ibid., 100).
Otro autor que adoptd la posicién bayesiana fue Ramsey, que criticé las
ideas de Keynes desde un punto de vista bayesiano (Ramsey, 1926).

Con el trabajo de Savage la idea de probabilidad subjetiva cobra mayor
importancia. No hace falta conocer las probabilidades reales. Para explicar
el comportamiento humano basta conocer las probabilidades subjetivas
de cada individuo; la teoria de la decisién explicard el resto.

CONCEPTOS DE INCERTIDUMBRE

Como se mostré en la seccién anterior, no hay una sola definicién de
probabilidad. Si la incertidumbre es una situacién no probabilistica,
existen diversas definiciones posibles, segtin la nocién de probabilidad de
la que se parta. La tarea de esta seccidn es reconstruir la definicién de
incertidumbre adaptada a cada caso.
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Es posible definir la incertidumbre en términos de la nocién clasica
de probabilidad como una situacién en la que no se conocen todos los
eventos posibles y no es claro cudles son los eventos equiprobables. En el
desempefo de una empresa nueva, por ejemplo, ¢cudles son los eventos
equiprobables? ; Quebrar o mantenerse? En ese caso el argumento de igual
probabilidad asignaria un valor de 1/2 a cada evento. ¢ Tener ganancias
altas, medias o bajas? Las probabilidades serian de 1/3 cada una, pero los
términos "altas" o "bajas" son ambiguos. ¢ Tener ganancias de $-1 millén,
$0, $1 mill6n, $2 millones, y asi sucesivamente hasta $20 millones? En ese
caso la probabilidad de cada evento serfa de 1/22; pero, ;por qué parar en
$ 20 millones? Se podria parar en 40 y las probabilidades serian de 1/42.
A diferencia del lanzamiento de un dado, en una situacién como esta no
se pueden listar todos los eventos posibles y, por tanto, no es posible usar
la equiprobabilidad para asignarles valores iguales a todos.

La dificultad es que en algunas situaciones no se pueden definir los
eventos, no solo porque pueden ser infinitos, sino porque ni siquiera
podemos imaginarlos de antemano (como suele ocurrir en politicay como
ocurrid en el caso del dado partido ya mencionado). La infinitud de los
eventos no es un problema per se, Bernoulli aplicé la equiprobabilidad
a infinidad de eventos para calcular la esperanza de vida calculando el
limite cuando el nimero de intervalos temporales tendia a infinito (Hald,
2003, 113). El problema aparece cuando muchos de esos infinitos eventos
posibles son insospechados.

En el contexto frecuentista la incertidumbre se podria definir como
una situacién para la que no hay observaciones previas (o se tienen muy
pocas) y, por tanto, no se conocen las frecuencias. En otras palabras,
el enfoque frecuentista depende de la repeticién del experimento, pero
muchas situaciones de la vida social y econémica son tnicas y no hay
repeticion de los eventos. Consideremos, por ejemplo, la probabilidad de
que un pais invada a Rusia en invierno. Hay dos ejemplos (las campafias de
Napoledn y de Hitler) de un ¢jército invasor que perdié contra el general
invierno. ;Cudl es la probabilidad de que un nuevo invasor tenga éxito
alli donde otros dos fracasaron? Esta es una situacién de incertidumbre
en la que desde el punto de vista frecuentista no tendria sentido hablar de
probabilidad.

El artificio de Laplace para definir el determinismo ontoldgico no es
satisfactorio porque no sabemos qué caracteristicas son admisibles para
el daimon de Laplace. :Su capacidad de célculo es superior a la de una
méquina de Turing? Si aceptamos la sugerencia de Popper de entender
el daimon no como una especie de dios sino como un super cientifico
con capacidad limitada para plantear los niumeros que, por tanto, tiene un
margen de error, una situacién como la del caos deterministico (Baumol
y Benhabib, 1989) no serfa deterministica en el sentido de Laplace. El
punto es que la ignorancia deja de ser una caracteristica de los simples
mortales y es también un problema del ente imaginario con el que
describimos el universo. En otras palabras, para Laplace la probabilidad
es epistemol(')gica, no ontolégica. Pero si se toma en serio su instrumento
ontoldgico, el daimon de Laplace, la ignorancia se convierte en una
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caracteristica del mundo, no de sus observadores. Por tanto, la ignorancia,
que en el enfoque bayesiano es de cardcter epistemoldgico, al mirarla mas
de cerca es de caracter ontoldgico.

Si se omiten esas contradicciones internas, el enfoque bayesiano parece
hacer irrelevante la idea de incertidumbre. Pero en realidad no resuelve el
problema, pues supone que los individuos son bayesianos, y hay evidencia
experimental abrumadora que muestra que los seres humanos no son
bayesianos cuando acttian y cometen toda clase de errores incompatibles
con las leyes de la estadistica (Kahneman et al., 1982). Para que haya
incertidumbre basta que no se conozcan las probabilidades y que los
individuos no sean bayesianos.

RIESGO E INCERTIDUMBRE EN LA ECONOMIA MODERNA

A diferencia del juego de dados, la mayoria de las situaciones que
enfrentamos en la vida cotidiana y econdémica son de incertidumbre.
¢Cbmo entendieron los economistas la idea de incertidumbre?

Una manera fue la de Keynes, quien en A treatise onprobability se basd
en la teorfa de la probabilidad en su versién intuicionista. Alli se concentra
enel peso delos argumentos4 y en la relacion 16gica entre los argumentos y
el suceso esperado, mas que en asignar frecuencias que solo tienen sentido
cuando hablamos de situaciones controladas. Estudiar la probabilidad
significa entonces examinar cuindo es correcto hablar de posibilidad de
un suceso.

Partiendo de la existencia de incertidumbre, los autores
postkeynesianos se preguntaron si la incertidumbre es una caracteristica
del mundo o de nuestra manera de conocerlo. Es posible que el mundo
no asigne probabilidades a los eventos, en cuyo caso la incertidumbre
serfa de caracter ontoldgico, es decir, una propiedad de la naturaleza.
También es posible que la incertidumbre solo se refiera a las limitaciones
del conocimiento, en cuyo caso la incertidumbre es de cardcter
epistemoldgico. Autores postkeynesianos como Davidson, Shackle y
Kregel se centran en la incertidumbre ontoldgica (Davidson, 1974),
mientras que la epistemoldgica es un tema més cercano a los trabajos sobre
racionalidad acotada de Herbert Simon.

No obstante, la mayoria de los economistas siguié usando modelos
de riesgo y no de incertidumbre. Permanecieron asi en una tradicién
determinista proveniente del siglo XVII, segtin la cual un evento no
conduce necesariamente a otro (determinismo estzitico), pero si conduce
a ¢l con cierta probabilidad (determinismo con azar).

En su renuencia a usar la incertidumbre, la corriente principal de la
economia presenta otro punto de continuidad con respecto al papel de la
razén y la racionalidad. El uso de la razdn es una herencia escolstica, pero
la primacia de las matematicas y la creencia en que la razén estd entera
en cada uno de los hombres (las divergencias provienen tnicamente del
método) son un elemento clave en Descartes y otros ilustrados (Schouls,
1982, 23). El argumento pascaliano de la existencia de Dios utiliza un
instrumento matematico, el célculo de probabilidades, que se obtiene
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del juego de dados y es, por tanto, asequible en principio para cualquier
jugador.

Esta es la vision del mundo que se conserva en la moderna teorfa de
la decisién. El hombre conoce la probabilidad de cada evento y actia
de conformidad. Claro estd que ante el argumento de la ignorancia o
la inexistencia de probabilidades objetivas es posible que cada individuo
asigne las probabilidades que considere ciertas y luego actie conforme
a esas probabilidades subjetivas. Tal fue el aporte de Savage y la base de
la teorfa de la utilidad subjetiva esperada. No obstante, esta teorfa estd
limitada, en el mejor de los casos, a ser de cardcter normativo porque la
evidencia empirica apunta nitidamente en su contra (Kahneman et al,,
1982; Anand, 1993).

La via que sigui6 la teoria de equilibrio general también tiene
dificultades. Debreu (1959) formalizé la incertidumbre mediante un
arbol que senala los posibles estados de naturaleza, para cada uno de
los cuales deberian existir mercados contingentes. Aqui, el problema
no es tanto valorar la opcién de cada uno de esos estados, sino que
la incertidumbre implica la existencia de innumerables estados que el
individuo ni siquiera puede imaginar. Aun si se los conociese, no es
claro que la capacidad humana de razonamiento permita hacer todos
los célculos necesarios, asi como no podemos calcular todas las jugadas
posibles en ajedrez, aunque sean finitas.

Las expectativas racionales suponen que los agentes conocen el modelo
verdadero, aunque no nos dicen cémo hacen para coincidir en uno de
los multiples equilibrios de tales modelos. Y el problema no para alli.
Consideremos un modelo cadtico determinista (Baumol y Benhabib,
1989); aun si se conoce el modelo subyacente, los errores de cilculo
(p. €j., una aproximacién al cuarto decimal por computador) crecen
exponencialmente de modo que es practicamente imposible la prediccion.

De nada sirve conocer el modelo porque persiste la incertidumbre sobre

el futuro .

Una aproximacién ala idea de incertidumbre desde otro angulo son los
modelos de varianza infinita propuestos por Mandelbrot. Estos modelos
fueron rechazados por la comunidad de finanzas y economia porque
no encajaban facilmente en la idea de equilibrio; por ello, el origen de
la econofisica estuvo asociado al trabajo de los fisicos y no al de los
economistas (Salazar, 2016). Pero la incertidumbre va incluso mds alla de
las distribuciones de Pareto-Levy que usa Mandelbrot. Un modelo que se
construye a partir de relaciones observadas supone en esencia que el futuro
es como el pasado. Sien el periodo de observacién hubo precios crecientes,
el modelo supone de manera implicita que los precios seguirdn creciendo,
como ocurrié con los modelos de valoracién que eventualmente llevaron
a la crisis subprime (Pérez, 2007). Se podria argumentar que el problema
se resuelve alargando el periodo de observacién o utilizando modelos no
gaussianos. Pero el problema de fondo es que siempre pueden ocurrir
eventos nuevos. La historia muestra la importancia de la novedad, pero
no permite decir cudl serd la proxima novedad.
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Desde Tobin (1959), los trabajos sobre mercado de capitales hacen
énfasis en la actitud frente al riesgo pero olvidan que en general los

individuos también suelen sentir aversién a la incertidumbre ¢ . En un

experimento famoso realizado por Ellsberg (1961) 7, se pidié hacer
apuestas sobre una urna que tenfa 50 bolas rojas y 50 negras y otra que
contenfa 100 bolas rojas y negras sin conocer la proporcién. Las apuestas
mostraron que los individuos preferfan apostar a que saliera una bola
roja en la primera urna, mds que apostar a que saliera una bola roja en
la segunda urna. Es decir, los individuos son aversos a la incertidumbre
y prefieren una situacion de mal riesgo a una que no conocen: "més vale
malo conocido que bueno por conocer”.

Cabe senalar que el ¢jercicio de Ellsberg no pretendia ser un
experimento cientifico controlado. Fue un ejercicio mental que
respondieron economistas importantes de la época, incluidos Samuelson,
Debreu y Savage (i¢!las respuestas de este ultimo no se ajustaban a su
propia teorfa!).

Anos después, a comienzos de los setenta, Ellsberg protagonizé un caso
que se puede explicar precisamente por su paradoja. Como consultor de la
Rand Corporation para el Departamento de Defensa de Estados Unidos,
tuvo acceso a informacién secreta que mostraba que desde hacia varias
administraciones, para el gobierno estadounidense era claro que no podia
ganar la guerra de Vietnam; sin embargo los sucesivos gobiernos habian
preferido continuar la guerra con un absurdo costo en vidas humanas.
Para el gobierno, la opcidn era un resultado malo seguro (continuar una
guerra eventualmente perdida) o una situacién sin precedentes en caso
de retirar sus tropas (Sheinkin, 2015) ®. Los gobiernos prefirieron el mal
resultado. El punto es que la aversién a la incertidumbre (o ambigiiedad,
como la llama Ellsberg) es importante en la vida real, no una curiosidad
tedrica.

Una via distinta fue propuesta por Gillies (2006), inspirado en Keynes.
Gillies subraya el cardcter social del comportamiento humano y sefala
que las creencias se tornan homogéneas al interior del grupo. A partir de
alli sugiere construir una teorfa de la probabilidad intersubjetiva, definida
como los cocientes de apuestas que acuerden adoptar los miembros del
grupo. Esta teorfa evita fendmenos de libro holandés (una secuencia de
apuestas que dé como resultado ganancias con el 100% de probabilidad).
El problema es que la teorfa no solo supone racionalidad individual sino
acuerdos racionales explicitos dentro de los grupos sociales, cuando en
realidad operan muchos elementos no conscientes, producto de reglas,
hébitos, en fin, de instituciones (Hodgson, 1997) o producto de sesgos
cognitivos, y esos elementos intervienen incluso en grupos de individuos
presumiblemente racionales, como el de losacadémicos en la construccién
de paradigmas (Garcia y Chicaiza, 2014).
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INCERTIDUMBRE Y ESPIRITUS ANIMALES 9

Keynes us6 varios métodos para tratar las expectativas de corto y largo
plazo en condiciones de incertidumbre (Kregel, 1976). El primero supone
que las expectativas de corto y largo plazo se cumplen y no se contradicen
entre sf (modelo de equilibrio estitico); el segundo modelo supone que las
expectativas de corto plazo pueden no cumplirse pero no afectan a las de
largo plazo (modelo de equilibrio estacionario), y el tercero supone que
el incumplimiento de las expectativas de corto plazo afecta a las de largo
plazo (modelo de equilibrio cambiante).

La dindmica de los tres modelos puede ilustrarse de la siguiente manera.
Las expectativas de largo plazo estin representadas por un ciclista; las de
corto plazo, por un perro. En el modelo de equilibrio estatico el ciclista
lleva al perro en la canasta de la bicicleta; en el de equilibrio estable,
el perro va siguiendo a la bicicleta y se puede acercar o alejar sin que
el ciclista cambie su rumbo; en el de equilibrio cambiante, el ciclista
intenta acercase al perro cuando este se aleja demasiado y las dos rutas se
afectan mutuamente. En este tltimo el tiempo importa y el mundo es no
ergddico, es decir, no se puede reducir, con manipulaciones algebraicas,
a una serie con media constante. De ahi que algunos postkeynesianos,
de Joan Robinson a Paul Davidson, consideren que la tendencia de largo
plazo no exista mds que en la mente de las personas y sea en realidad una
mera sucesion de cortos plazos.

Al estudiar las decisiones de inversion, que dependen de las expectativas
de largo plazo, cada instante es tnico e irrepetible y constituye un punto
de rupturay discontinuidad. Por ejemplo, la decision de ampliar la planta
en un momento se enfrenta con la situacién actual de los competidores,
de la demanday de la tecnologia, es decir, se enfrenta con una conjuncién
de elementos que no ha ocurrido antes y que jamds se volvera a presentar.
En tal caso, las decisiones son irreversibles y lo que suceda en el corto plazo
afectara las expectativas acerca del largo plazo. El modelo de equilibrio
cambiante incorpora, pues, una de las caracteristicas olvidadas por la
teorfa neocldsica: la irreversibilidad del tiempo. Como la situacién es
unica, simplemente no existe una base para calcular las probabilidades y el
individuo, para actuar, debe enfrentar una situacion en la que la razén no
le da asidero para decidir y una vez acttia es demasiado tarde para corregir
el curso. Este es uno de los casos en que Descartes -para quien la razén
debia primar sobre la voluntad- consideraba que la voluntad impulsaba al
error y al pecado al ir mas alla de donde la razén permite ver claramente.

Keynes (1937) considera que, ante la incertidumbre, el individuo basa
su decisiéon en convenciones. La persona supone, sin nada que se lo
garantice, que manana el mundo serd como ha sido hasta hoy y que el
sol saldra nuevamente. La convencion le permite cerrar la discontinuidad
creada por lairreversibilidad del tiempo. Cuando en el mercado de valores
alguien toma una decisiéon basindose en un diagrama de precios de los
dias anteriores y una férmula que le dice cémo cambiardn (lo que se suele
llamar analisis técnico), estd usando una convencién en una situacién en
la que la razén no lo llevaria muy lejos.
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De la misma manera, Keynes sefiala que la inversién no depende de la
razén sino de los espiritus animales (animal spirits) de los inversionistas,
"de un resorte espontaneo que impulsa a la accién de preferencia que a la
quictud” (Keynes, 1936, 147). "Es probable que el promedio real de los
resultados de las inversiones, aun en periodos de progreso y prosperidad,
haya defraudado las esperanzas que indujeron a invertir" (ibid., 137).
Aunque sean benéficas para la actividad econdmica, tales inversiones no
fueron producto de la razén, y hay que buscar su causa en otro lado.
"Es nuestra inclinacién natural a la actividad la que hace girar las ruedas
escogiendo nuestro ser racional entre las diversas alternativas lo mejor que
puede, calculando cuando hay oportunidad, pero con frecuencia hallando
el motivo en el capricho, el sentimentalismo o el azar" (ibid., 148).

Keynes condensé estos elementos mediante la expresion animal spirits.
Los animal spirits aparecen en la literatura médica desde Galeno, para
quien el higado emanaba espiritus naturales que circulaban por las venas;
el corazdn, espiritus vitales que circulaban por las arterias; y el cerebro,
espiritus animales que circulaban por los nervios. Estos tltimos eran
importantes para explicar la sensacién y el movimiento. Descartes intentd
integrar la explicacién de Galeno y el descubrimiento de Harvey de
la circulacién de la sangre (Koppl, 1991). Para Descartes los espiritus
animales eran minusculas particulas de la sangre destiladas por el calor
del corazén que entraban por los poros del cerebro y circulaban por
los nervios para llegar a los musculos causando el movimiento. Los
espiritus animales eran afectados por la mente y por las emociones;
esta batalla entre cuerpo y alma podia llevar a juicios falsos cuando las
emociones triunfaban, y conducir asi al error. Descartes consideraba que
las decisiones basadas en opiniones verdaderas nunca daban motivo para
arrepentirse o lamentarse, mientras que las basadas en opiniones falsas
siempre lo hacian.

En sus estudios de pregrado en Cambridge, Keynes estudié la doctrina
de Descartes y en sus apuntes comentd al respecto: "accién mental
inconsciente" (Moggridge, 1991). La expresién espiritus animales era
entonces una frase muy usada en literatura (Visser, 1991), incluso Marx
la utilizé para explicar la mayor eficiencia del trabajo en grupo (Ozawa,
1991). En todo caso, el uso de la expresién por parte de Keynes vuelve
cabeza abajo la doctrina de Descartes, puesto que son esos espiritus
animales los que permiten que exista la inversion, y sostienen la economia

cuando la razén solo conduciria a la inaccién y a la crisis por falta de

informacién 1°.

Puesto que los espiritus animales operan de una manera que no
es necesariamente consciente, cabe tener en cuenta que Keynes daba
importancia a la teorfa de Freud, cuyas obras leia a medida que otro
miembro del grupo de Bloomsbury, John Strachey, las traducia al inglés
(Winslow, 1990). La teorfa que aparece en el Tratado sobre el dinero y
que se convertirfa en la preferencia por liquidez en la Teoria general es
claramente freudiana.

Al estudiar el funcionamiento de la economia, Keynes no se dedica a
buscar un mecanismo -de relojeria o de azar- como se haria en las ciencias
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fisicas; sino que toma en cuenta la accién humana (el libre albedrio,
si se quiere) que se manifiesta en expectativas, convenciones y espiritus
animales.

También quiero subrayar enfiticamente que la economia es una ciencia moral.
Ya mencioné que trabaja con la introspeccidn y con valores; también lo hace
con motivos, expectativas e incertidumbres psicoldgicas. Siempre hay que estar en
guardia contra el tratamiento del material como si fuera constante y homogéneo.
Es como si la caida de la manzana al piso dependiera de los motivos de la manzana,
de si vale la pena caer al piso, de si el piso quisiera que la manzana cayera, y de los
erréneos cilculos de la manzana acerca de su distancia al centro de la tierra (Keynes,

1937,300) 1.

Asi, al determinismo del reloj y al determinismo de los dados, Keynes
enfrenta la ignorancia que inventa el orden del mundo cuando no lo hay
o no se lo conoce. De ahi que el orden mismo sea construido socialmente
y esté sujeto a modificaciéon. Construido socialmente porque no basta que
la persona siga una convencidn; para ser tal, la convencién debe ser seguida
y validada por la colectividad. Sujeto a modificacién porque apenas la
sociedad siga otro patrén, el orden del mundo cambiard en consecuencia.

CONCLUSION

La critica del concepto de probabilidad y el énfasis en la incertidumbre
involucran pasos metodoldgicos mas complejos de lo que parece a simple
vista. Puesto que no hay un solo concepto de probabilidad, y han existido
al menos tres versiones difundidas: la frecuentista, la de equiprobabilidad
y la subjetiva, este articulo reconstruye la definicién de incertidumbre
adaptada a cada caso. Argumenta que la mayor parte de los economistas
se ha concentrado en las situaciones de riesgo, dejando a un lado la
importancia de la incertidumbre. Muestra que Keynes elaboré una
conceptualizacién que toma en cuenta el cardcter social de los humanos y
la naturaleza incierta del medio en que se desenvuelven. Las convenciones
permiten entender la accién humana bajo estas premisas, sin acudir a
supuestos irreales sobre la racionalidad y la capacidad cognitiva de los
agentes.
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aunque esa misién politica fuese como la de un barco en altamar (Nussbaum,
1986, 58).

Hermano menor de Ludwig, ¢l economista, también nacido en Lemberg, en
la actual Ucrania.

Peirce discutié en 1878 la nocién de peso del argumento y al parecer Keynes
no conocfa ese escrito (O'Donnell, 1991). Es posible que resucitara la nocién
de Caramuel y Tomés de Aquino ya mencionada, y que usara argumentos
religiosos para defender una manera de pensar agnéstica; el tipo de chiste
erudito que le encantaba.

Este es el significado del signo del exponente de Liapunov en un modelo
cadtico.

Ellsberg estudia una situacién de incertidumbre, pero prefiere referirse a ella
como ambigiiedad sefialando que el jugador no conoce la probabilidad aunque
esté definida.

Ejercicios similares fueron propuestos por Keynes (1921, 75-76) y Knight
(1921, 219).

Ellsberg reveld los documentos, conocidos como "los papeles del Pentdgono”,
al New York Times y al Washington Post en 1971.

Aqui no se pretende presentar la teorfa de Keynes sobre la probabilidad
sino el tratamiento de la incertidumbre en sus textos econémicos finales. Sus
conocimientos sobre probabilidad eran extensos y al parecer inclufan dreas
poco conocidas de la escol4stica espafiola (Castrillén, 2003). Baste sefialar que
su enfoque original era intuicionista; en los afios treinta no dedicé mucho
tiempo al trabajo tedrico sobre probabilidad, que data de una década anterior.
Keynes gustaba de este tipo de ironia erudita. Ver, p. ¢j., el uso en el Treatise
on money de la jarra de las Danaides (alusién pagana) para mostrar los malos
efectos del ahorro; y el uso de la taza de la viuda (alusion a la historia del profet
Elias) para mostrar las virtudes del consumo y la vida disipada.

Este no es un rechazo a los estudios empiricos, sino a los hébitos que
puede crear la modelacién matemdtica. Keynes sefiala mas adelante: "El
constructor de modelos no tendré éxito a no ser que corrija constantemente
sus estimaciones mediante la intima y desordenada familiaridad con los hechos
alos que se aplica su modelo” (ibid.).
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