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INTRODUCCION

“Lo que observamos, no es la naturaleza en si misma, sino la naturaleza expuesta a
nuestro método de observacion”

Heisenberg

Esta investigacion tiene como principal propdsito realizar un reconocimiento de la
forma en que se realiza el proceso de modelado de los fendmenos econdémicos
desde dos perspectivas: la una ya tradicional y que se encuentra en todos los
programas de formacion de economistas, la Econometria y la otra menos
conocida, pero no por ello, no usada en la modelizacibn de fenémenos

econdmicos, la Dinamica de Sistemas, originada en el MIT en los afios 50's.

Tanto la econometria como la dinamica de sistemas, si bien es cierto comparten el
ser metodologias para hacer modelos, también lo es que dichas formas son bien
particulares puesto que se puede mostrar que tras del modelado econométrico se
encuentre escondida una particular manera de ver el mundo, igual sucede con la
dinamica de sistemas. A priori se puede indicar que como soporte al modelado
ecométrico hay una concepcién mecanicista del mundo, heredada del paradigma
cartesiano. Este paradigma fue imperante en la fisica, que como se sabe fue la
que sirvié como guia para la edificaciéon de la economia como ciencia, tal cual lo
expresa Bunge'. En cuanto al modelado dinamico sistémico se puede sostener
que esta soportado en el paradigma sistémico, dicho paradigma surge ante la

incapacidad del paradigma cartesiano o mecanicista para dar cuenta de los

1 BUNGE, Mario. Economia y filosofia. Madrid: Tecnos. 1985. p. 58.
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fendmenos mas complejos que los fisicos, por ejemplo, los bioldgicos, los
sociales, etc.

Lo antes senalado trae como consecuencia logica que cada tipo de modelado
obedezca a ciertos supuestos que en ocasiones son muy apropiados, pero que en
otras situaciones no lo son tanto. En este sentido este trabajo intenté presentar
aquellas situaciones en que un cierto tipo de modelado puede llegar a ser

pertinente y otras en que definitivamente no lo es.

Para ello se definieron por parte del autor, el director y codirector un marco
conceptual del modelado tratando de explicitar los supuestos que dan soporte al
modelado como tal siendo este marco conceptual el piso comun desde el cual se
puedan ver cada forma de modelado llegando asi a generar un contexto que
permita reconocer cada forma de modelado sin que se llegue a negar la

existencia de la una por parte de la otra.

Con ayuda del contexto antes descrito se procede a la revision de las
metodologias de modelado realizandola mediante el modelado de un fenémeno
especifico como es la relacién entre desempleo e inflacién tanto en econometria

como en dinamica de sistemas.

Finalmente este trabajo pone a consideracion del publico un primer esbozo de lo
que los autores consideran como una serie de lineamientos que deberia seguirse
cada que se asuma la tarea de modelar algun aspecto de la realidad, enfatizando

en lo econdmico.
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1. FORMULACION DEL PROBLEMA

Es conocido de todos que la ciencia de la fisica sirvi6 como “modelo” para ser
seguido en el proceso de conformacién de una ciencia nueva como la economia.
Cabria hacerse la siguiente pregunta: ¢por qué, como lo expresa Kuhn? sila
fisica newtoniana tuvo su crisis a finales del siglo XIX, y dio paso a la teoria de la
relatividad; la economia al parecer permanece aferrada a su paradigma
mecanicista? Una posible respuesta puede ser que aun se desea mantener todo
el cuerpo tedrico desarrollado hasta el momento porque no hay otra opcion o que
simplemente como dicen nuestros maestros de economia, la ciencia econdmica se
ha preocupado mas por la esencia que por la forma, siendo esto evidente en el
destierro que ha sufrido de los planes de estudio todo aquel acervo de “técnicas”
que facilitan el aprehender la forma, centrandose especificamente en formar

profesionales en la esencia de los fendbmenos econdémicos.

Si bien es cierto que es sumamente importante el conocimiento de la esencia,
también lo es el que se conozca la forma, pues es esta la que particulariza cada
situacion permitiendo que la intervencion del economista sea mas afortunada, al

ser considerado el contexto en el que este se desenvuelve.

Siendo este el caso, es decir, una mayor preocupacion por la esencia, es
pertinente presentar a los profesionales de la economia herramientas
conceptuales, especificamente de modelado que les permita, sin desconocer los

aspectos tedricos, una mayor aproximaciéon al entendimiento de la realidad,

2 KUHN, Thomas. La estructura de las revoluciones cientificas. México: Fondo de cultura econémico, 2002. p. 121.
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especificamente la asociada a los fendmenos econdmicos, de tal forma que a
partir de su conocimiento la intervencion del economista esté dotada de elementos
de juicio que propendan por disminuir el caracter incierto que usualmente les

acompana.

Considerando lo anterior este trabajo de grado tiene como propdsito realizar un
reconocimiento desde un marco conceptual tanto de la econometria como de la
dinamica de sistemas, consideradas como metodologias de modelado, buscando
recocer tanto sus coincidencias como sus diferencias y a partir de este ejercicio
conceptual dejar sentadas las bases para la propuesta de unos lineamientos
metodoldgicos para abordar el proceso de modelado de fendmenos econdmicos.
Esta tarea se asumira, por parte del autor, en un trabajo posterior de investigacion

en la maestria en informatica.

1.1. JUSTIFICACION

A través de la historia, la humanidad ha sido testigo de una serie de hechos que
se han desencadenado por consecuencia, generalmente, de politicas orientadas
desde las clases gobernantes y que implica acciones de tipo fundamentalmente
econdomico (representados esencialmente como problemas de politica econdmica
y problemas de la realidad econdémica) y que han ocasionado un gran numero de
problemas evidentes, en gran parte, visible en los danos ocasionados al medio

ambiente.

El resultado de la acumulaciéon de estas acciones ha originado la mayoria de las
crisis actuales (pobreza, mala calidad de vida, desempleo, etc.), situacion que
exhorta a un intento de cuestionar los métodos y las teorias que se han estado

usando para procurar dar solucién a los problemas, enmarcados con el rétulo de
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economicos y cuyo resultado casi siempre ha sido causar otros usualmente no
previstos. Este cuestionar obliga a dirigir la mirada, como se mencionara
anteriormente, principalmente hacia la educacion y especificamente a una parte
de ella, la que tiene que ver con el modelado para el caso de la economia. Surge

entonces otra cuestion: ;Por qué el modelado?

Como se ha dicho antes son acciones de tipo econdémico las que han originado la
mayor cantidad de problemas (contaminacion, aumento de la brecha entre ricos y
pobres, etc.) y dado que por lo general los modelos de la econometria, que
inspirados en la teoria econdmica, son los que ayudan en la toma de decisiones
son en parte estos los que contribuyen en el desencadenamiento de la situacion

actual, descrita en la formulacién del problema.

La experiencia en el modelado econométrico, tal cual se presenta en los cursos de
pregrado, muestra que cuando no se dispone de datos que sean “correctos” o
“‘bien tomados” las proyecciones y las predicciones que se hagan con el modelo
presentan problemas de especificacion como la autocorrelacion, la
heteroscedasticidad y la multicolinealidad. Para garantizar que esas predicciones
sean mas correctas se procede en ciertos casos a modificar aquello que se toma
de la realidad, que en este caso son los datos, y se “acondicionan” de tal manera
que estos se “ajusten” al modelo’. Lo preocupante radica en que se acomoda la

realidad a los modelos y no al contrario, como deberia ser.

* Para dar soporte a la anterior afirmacion se invita al lector a revisar cuéales son las correcciones que se plantean para problemas como la multicolinealidad, la

heteroscedasticidad y la autocorrelacion; un libro de primera mano que puede ayudar en este propdsito es la econometria de Gujarati, capitulos 10, 11y 12.
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Ante esta situacion cabe preguntarse: jEn que casos aparecen estas
“imperfecciones” en los datos tomados de la realidad? Todo parece indicar que
esto obedece a la imposibilidad en algunos casos de que el modelista tome sus
propios datos de la realidad modelada o simplemente que se carece de la
capacidad para representar comportamientos atipicos, caracteristicos de los
dominios de las ciencias sociales, por parte de los econometristas y que para
superar estos problemas es preciso “acomodar” a la fuerza los datos, perdiéndose
de esta manera una mejor aprehensién de la realidad y por lo tanto un mejor
resultado en las acciones realizadas sobre ella, teniendo como guia dichos
modelos. De otra parte no tiene sentido desconocer toda la tradicion de la
econometria y mucho menos algun avance que en la actualidad se ha dado, pero
es preciso no olvidar que los supuestos de la econometria se siguen manteniendo
y ello constituye, en gran parte, la limitante de sus posibilidades, en términos de

interpretar la realidad.

Algo importante a tener en cuenta se relaciona con el hecho de que la
econometria nace en un momento histérico en el cual no se disponia de la
tecnologia actual, como la computacion, la cual permite desarrollos a nivel
matematicos impensables por aquella época. Esta situacién podria justificar su
planteamiento inicial, pero no el aparente descuido de los econometristas por
incluir la informatica en los procesos reconfiguradores de la econometria y no solo
que esta, la informatica, sea usada para hacer lo mismo que antes, solo que

ahora mas rapido.

Ante esta situacion se aparece como pertinente el modelado con dinamica de
sistemas que puede surgir como una propuesta complementaria a la econometria.
La dinamica de sistemas, como forma de modelado estructural, pretende construir

modelos que a partir de la explicitacion de la estructura de los fendmenos intenta,

24



con cierto grado de precision, generar los comportamientos que le son propios a la
realidad modelada. La dinamica de sistemas nace a finales de la década de los
cincuenta, época en que ya se dispone de una de las maquinas mas poderosas de
procesamiento como es el computador. Este elemento tecnoldgico le permite a la
dindamica de sistemas dar solucién a sistemas de ecuaciones diferenciales de
primer orden, de forma numérica, practicamente imposibles de realizar de manera
analitica. Con esta ventaja tecnoldgica a su favor la dinamica de sistemas se
presenta como un poderoso util para representar infinidad de fendmenos, y entre

ellos los de tipo social.

Teniéndose en cuenta que lo que importa a quien modela, usando el modelado
estructural, es determinar las estructuras responsables del comportamiento de un
fendmeno, la dinamica de sistemas permite abordar ciertas complejidades
inherentes a los sistemas sociales, que como se ha dicho, pueden resultar

extremadamente complejas de abordar con un enfoque de modelado conductista.

A simple vista podria pensarse que tanto la econometria como la dinamica de
sistemas fueran contrarias e incluso irreconciliables, pero con un examen mas
detallado de sus caracteristicas se encuentra que son, ante todo,
complementarias. Este hecho puede ser de mucha importancia para la economia
como ciencia, pues se podria proveer de una poderosa herramienta para el apoyo

en la toma de decisiones.

Finalmente, este trabajo de grado no pretende desconocer las potencialidades de
la econometria y menos aun ensalzar las bondades de la dinamica de sistemas, lo
que se intentd fue realizar un reconocimiento, que implicd por un lado, un estudio

que hiciera visibles los supuestos onto-epistemoldgicos de una y otra forma de
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modelado y su contrastacion mediante los casos de aplicacidn a realizados bajo

los supuestos de ambos enfoques.

Luego de realizado el reconocimiento de ambas formas de modelado, el resultado
de dicha labor permite plantear un camino tendiente a proponer unos lineamientos
metodoldgicos de modelado que: a) contenga la experiencia de la econometria y
la de la dinamica de sistemas en el modelado econdémico, y b) que finalmente
dichos lineamientos metodoldgicos trasciendan las metodologias tanto la

econométrica como la dinamico-sistémica.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

e Desarrollar la descripcion de los enfoques de modelado, el conductista y el
estructural, aplicados a la Economia, con propdsitos de comparacion y en procura

de sentar las bases para la busqueda de un enfoque de modelado integrado.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir los enfoques de modelado, conductista y estructural, mediante el
reconocimiento de cada uno de ellos a partir de la caracterizacion de sus
supuestos basicos, que orienten la explicacion de los fendmenos econdmicos,

procurando hacer explicitos los supuestos onto-epistemoldgicos a ellos inherentes.

e Desarrollar la comparacién practica o aplicada de los dos enfoques, mediante

la modelizacion de un fendmeno particular de la economia en cada uno de los
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enfoques a comparar, para poder reconocer los aportes y diferencias en cada uno

de ellos.

e A partir de los resultados tedricos del primer objetivo y de los practicos del
segundo, orientar y sentar las bases para la formulacién de una propuesta de
lineamientos metodoldgicos que se encaminen hacia la busqueda de un espacio
de integracion de los dos enfoques de tal forma que permita abordar el estudio de

los fendbmenos con una perspectiva mas amplia.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1. MARCO DE ANTECEDENTES

El interés fundamental de este trabajo de grado, consisti6 en propiciar, en el
sentido de Ortega y Gasset® un “didlogo” entre las dos formas de modelado, antes
mencionadas por lo que se hace pertinente revisar sus antecedentes los cuales

pueden ser presentados como a continuacion se muestra.

2.1.1. ANTECEDENTES DE LA ECONOMETRIA

Para la elaboracion del marco de antecedentes correspondiente a la econometria
ha sido de apoyo el articulo denominado “Econometria y contrastaciéon empirica.
Concepto e historia” del profesor José Vicéns Otero de la Universidad Auténoma
de Madrid. El profesor hace un extenso recuento de la historia de la econometria
y sus avances recientes. Lo que a continuacion se extracta son los hechos que a

juicio del autor del presente trabajo de grado, aportan en el propdsito del mismo.

Nacimiento de la economia cuantitativa: el nacimiento de la economia
cuantitativa puede situarse entre los siglos XVI y XVII con los denominados
'Politicos-Aritméticos, Gregory King, Charles Davenant y especialmente William
Petty, pionero en la utilizacion de graficos y datos en el analisis econdmico. Sus

preocupaciones y trabajos se dirigian a estudiar problemas sobre impuestos,

3 ORTEGA Y GASSET, José. Historia como sistema. Madrid: Proyectos Editoriales. 1984. p. 10.
* Documento basado en el proyecto docente y de investigacién presentado por el autor al concurso oposicién a la Catedra de Economia Aplicada de la Universidad

Auténoma de Madrid. Junio 1992.
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dinero y los relacionados con el comercio internacional y las finanzas. Davenant
utiliza las figuras para sus deducciones y define la aritmética politica como ‘el arte
de razonar con figuras sobre cuestiones relacionadas con el gobierno'. Petty y
King son los pioneros en una aproximacion tedérica- cuantitativa a la economia y
demuestran su preocupacién por la medicion estadistica de los hechos
economicos. Mas concretamente, Gregory King se centré en el estudio de la
agricultura y el analisis de las relaciones entre la oferta de cereales y el precio.
King no solamente efectué una recogida y analisis de los datos, sino que incluso
llegd a aproximarse a una regresién entre cambios de precio y cambios de

cantidades, lo que podria calificarse de primicia econométrica.

Estos primeros trabajos basicamente pretendian encontrar leyes de
comportamiento econémico, en un fiel reflejo del método en las ciencias fisicas y
las aportaciones de Newton. La filosofia era claramente determinista e inicialmente
se pensd que en economia podrian observarse leyes de la misma naturaleza.
Para poder aligerar de determinismo el enfoque de la ciencia econémica, tuvo que
esperarse al siglo XIX y al nacimiento de la estadistica moderna con Gaedon,
Edgeworth y Pearson. Realmente el planteamiento determinista era
extremadamente duro en economia, lo sigue siendo, y la comprensién de los

fendmenos requeria los conceptos de incertidumbre y probabilidad.

A finales del siglo XVIl y dentro de la era mercantilista hizo aparicion la Aritmética
Politica, cuyo principal representante se encuentra en la figura de Sir William
Petty. Los primeros estudios de economia cuantitativa estuvieron enfocados

principalmente a dos grandes areas.
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El estudio de la demanda y los ciclos. De alguna forma estos estudios previos,
caracterizan lo que han sido y son las dos grandes lineas de trabajo de la
economia cuantitativa aplicada. El analisis de relaciones de causalidad en
Economia y el andlisis de series economicas con el fin de determinar
regularidades temporales. El fisico francés Clement Juglar, es el primero en utilizar
las series historicas para el estudio del ciclo en los negocios, descubriendo un

ciclo para la inversién de 7 a 11 afnos de duracion.

Nacimiento De La Econometria: Dos hechos fundamentales marcan el
nacimiento de la econometria con los rasgos basicos con que se caracteriza en la
actualidad. La econometria, vinculada al analisis estructural de las relaciones
econdmicas, también denominada 'tradicional’, surge como consecuencia de la
constitucion de la Sociedad de Econometria y los trabajos de la Cowles

Commission, en la década de los anos treinta.

Constitucion de la sociedad de econometria: El nacimiento de la econometria
como movimiento organizado se origina en Diciembre de 1930 con la fundacién de
la Econometric Society, de la mano de Fisher, Fisco y Roos. En general este
alumbramiento se reconoce como el primer paso para la constitucion de la
econometria en posiciones conceptuales similares a las aceptadas actualmente,
pero existieron otros intentos previos por agrupar a los economistas con interés en

la cuantificacion de las relaciones econémicas.

El método de la Cowles Comisiéon: Creada la Sociedad de econometria era
importante disponer de una institucion donde localizar y centralizar las
investigaciones sobre la nueva disciplina y éste sera el papel a desempenar por la
Cowles Commission. La Cowles Commission for Research in Economics, era una

institucion sin fines de lucro fundada en Colorado Springs en 1932 por Alfred
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Cowles lll, miembro de una rica familia y presidente de una Sociedad de
inversores. Su ambicion y a la vez esperanza residia en que la aplicacion de las
matematicas a la economia le permitiera obtener buenas predicciones de las
cotizaciones en Bolsa. Cowles lll, recluté a investigadores tan importantes como
Fisher, Frisch y Hotelling, para su centro de investigacién. Por sus seminarios de
verano, entre 1935 y 1940, pasaron algunos de los mas afamados expertos, R.A.

Fisher, Joseph Schumpeter, Jacobs Marschak.

Tanto la creaciéon de la Sociedad de Econometria como la Cowles Commission se
habian centrado en Estados Unidos, pero Europa no habia permanecido ajena al
nuevo movimiento. El noruego Ragnar Frisch, fue el primero en utilizar el término
econometria, pero no se debe desconocer al holandés Jan Tinbergen. Estas dos
figuras con amplios conocimientos matematicos son fundamentales en el
desarrollo econométrico, pudiéndose decir que son los europeos los que mas

avanzan en el terreno de la inferencia econométrica antes de la || Guerra Mundial.

Desarrollo De La Econometria Moderna: Los acontecimientos basicos para el
desarrollo de la econometria se originan con los trabajos de Tinbergen vy la
revision realizada por Haavelmo™. Haavelmo da paso a la utilizacion del modelo de
probabilidad e introduce los modelos interdependientes a diferencia del modelo
recursivo utilizado por Tinbergen. El modelo de probabilidad seria el método usado
inicialmente por la Cowles Commission para la estimacidn e inferencia
posibilitando la estimaciéon por maximoverosimilitud. Basado en él, Koopmans en

1950 propone el método de maximoverosimilitud con informacion completa (MVIC)

* TINBERGEN, J. (1937). An econometric approach to business cycle problems. Hermann & Cie. Paris

** HAAVELMO, T. (1944). The probability approach in Econometrics. Suplemento de Econometrica 12. pp. 1-118.
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para un sistema de ecuaciones, pero a pesar de las ventajas que introducia frente
a la estimacion aislada de ecuaciones, lo hacia dificilmente utilizable, dada la
dificultad de calculo existente y cuando aun no se disponia de ordenadores o
incluso de maquinas de calculo convencionales. Anderson y Rubin’ proponen una
variante al método de maximoverosimilitud en un sistema de ecuaciones, pero
utilizando la informacion relativa a cada ecuacion separadamente,
maximoverisimilitud con informacion limitada (MVIL). Este método tampoco
solucionaba con ventajas los problemas de calculo asociados a la estimacién de

los parametros.

Crisis De Los 70 Y Aportaciones Recientes A La Econometria: Las crisis
producidas por la elevacién de los precios energéticos configura el nuevo
escenario mundial de la década de los setenta, afectando de forma directa al
planteamiento y pensamiento econdmico general, y en consecuencia, al desarrollo
posterior de la econometria. De hecho, la crisis econdmica mundial fue la cuerda
que casi extrangula a una disciplina que creia poder predecir y explicar cualquier
relacion econdmica, y que fue incapaz de anticiparse a un nuevo orden
economico. Pero, como explicar una situacion enmarcada en un colapso
econdmico, con unos modelos construidos con estabilidad en tipos de cambio y
precios de la energia. Como predecir una situacion de la que no se disponia de
informacion historica, y que era dificilmente imaginable unos meses antes de la

Guerra de los Seis Dias.

Las criticas fueron multiples por parte de aquellos grupos a los que la econometria

* ANDERSON, T.W. y RUBIN, H. (1949). “Estimation of the parameters of a single equation in a complete system of stochastic equations." Annals of Mathematical

Statistics 20, pp.229-243.
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habia prestado un terreno de conciliacion y entendimiento, tedricos y practicos,
produciéndose un auténtico bombardeo ideoldgico literario sobre la disciplina. Una
de las primeras criticas fue lanzada desde el bando teorico, argumentando que los
modelos econométricos habian dejado apartados los planteamientos micro, ya que
no podian ser consistentes con la conducta racional y optimizadora de los agentes

econdémicos.

Es preciso reconocer que el optimismo que guid el nacimiento y desarrollo de la
econometria, disminuyd considerablemente a mediados de los setenta y en la
actualidad se contempla a la econometria desde posiciones mas moderadas y
realistas. Si en un principio se pensé que la econometria es el Unico camino
posible para llenar de contenido empirico las teorias econdmicas, tal
planteamiento en la actualidad es por lo menos discutible. La refutacion de teorias
econdmicas mediante modelos econométricos, desde los enunciados propuestos
por Popper en su criterio de demarcacion cientifica, es una posicion dificilmente
mantenible. El econémetra, al efectuar la especificacion del modelo necesita
concretrar muchos aspectos no contenidos en la teoria econdmica que intenta
someter al proceso de refutacion. Como consecuencia de ello debera establecer
restricciones de nulidad en los parametros, tipo de relacion entre las variables,
tipos de variables, método de estimacién, etc. Todo ello se traduce en que el
modelo ha incluido un conjunto de hipotesis adicionales a las establecidas por la
teoria econdmica en que se sustenta, y la refutacion del modelo no podra
orientarnos en la localizacion del error, ya que éste podra deberse a la teoria o0 a

las hipoétesis introducidas por el modelizador.
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En cuanto a la modelizacién en Economia se encuentra multiples casos tanto en el
ambito mundial’, como nacional”. Debe tenerse en cuenta que en el area del
modelado econométrico, el autor solo tiene la experiencia de los cursos del
pregrado; ademas las experiencias en este tipo de modelado en la UIS no son

muy frecuentes, hecho que elevé la complejidad de este ejercicio académico.

2.1.2. ANTECEDENTES DE LA DINAMICA DE SISTEMAS

Jay W. Forrester, ingeniero del Instituto Tecnologico de Masachussets (MIT)
desarrolld la Dinamica de Sistemas durante la década de los cincuenta. La primera
aplicacion fue el analisis de la estructura de una empresa norteamericana de
componentes eléctricos™ y el estudio de las oscilaciones muy acusadas en las
ventas de esta empresa, publicada como Industrial Dynamics. En 1969 se publica
la obra Dinamica Urbana, en la que Forrester establecié un paralelismo entre los
sistemas dinamicos (o en evolucién) y uno hidrodinamico, constituido por
depdositos, intercomunicados por canales con o sin retardos, variando mediante
flujos su nivel, con el concurso de fendmenos exdgenos. Todos estos elementos

tienen su correspondiente simbolo en la dinamica de sistemas.

En el caso de la dinamica de sistemas se encuentran trabajos y referencias tanto a
nivel local como nacional e internacional. En el ambito local se han realizado
varias incursiones en el modelado econémico desde la Escuela de Ingenieria de

Sistemas basicamente, representados en una serie de trabajos de grado que han

* Son multiples los casos, pero entre ellos se puede citar los trabajos relacionados con la modelizacién del modelo de Solow, modelo que sirviera de base para las
propuestas de los modelos de crecimiento endégeno y exégeno. Otra referencia importante es el “Report of the president, U.S. Goverment Printing Office”, Washington,
D.C., 1980.

** El Banco de la Republica ha desarrollado modelos de crecimiento endégeno, usando los factores de cointegracion y exdgeno de la economia colombiana. Ademas
tanto Fedesarrollo, como la Universidad de los Andes y el DNP son las instituciones que a nivel nacional, mas han trabajado el modelado econométrico.

*** Sprague Electric Company de North Adams, Massachusetts.
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tenido como uno de los campos de trabajo, la Economia. Entre estos trabajos de
grado cabe citar el desarrollado por Ricardo Sotaquira’, quien realizd un
modelado en Dinamica de Sistemas y cuyo fendmeno de estudio fue la influencia
de la corrosion en la economia colombiana. Un segundo trabajo de grado que
represento un avance en la forma de abordar el estudio y comprension de los
fendbmenos econdémicos fue HICEFE™, micromundo™ que presentaba una
interpretacion de la teoria Keynesiana mediante prototipos sucesivos.
Posteriormente se llevd a cabo un modelo de la produccion de la cafia panelera en
la hoya del rio Suarez ™. El trabajo mas reciente fue el desarrollado teniéndose en
cuenta elementos de la teoria clasica, especificamente de Adam Smith™ y que
ademas abordaba preocupaciones en torno a la problematica de la ensefianza de
la Economia. Estos se consideran como los antecedentes a nivel local y los que

mas influyeron en el desarrollo de esta propuesta de trabajo de grado.

En cuanto a los trabajos nacionales se conoce la labor del el grupo de dinamica de

******

sistemas de la universidad nacional seccional Medellin" ", tanto en la maestria

* Titulo del trabajo de grado, “Incidencia de la corrosién sobre la economia nacional, aplicacion de la dindmica de sistemas”. Dirigido por Alvaro Gémez Panqueva y
Hugo Hernando Andrade Sosa.

** Titulo de la trabajo de grado, “Herramienta informética para el estudio de los fenémenos econdmicos, HICEFE”. Dirigido por Alberto Pinto Mantilla y Hugo
Hernando Andrade Sosa. Autores: Ricardo Jaime y Jaime Mejia.

*** Seymour Papert habla de micromundo como una representacion de la realidad, una que yo puedo manipular y entender “ideas poderosas™ que son simplemente
conceptos que yo entiendo y uso para aprender otras cosas. Estos conceptos se presentan en el libro de Seymour Papert titulado “Desafio de la Mente"

**** Titulo del trabajo de grado, “Propuesta de modelo econémico de la produccion de panela bajo el enfoques sistémico™. Dirigido por: Gonzalo Rodriguez Borral y
Hugo Hernando Andrade Sosa. Autores: Celso Acevedo Ramirez y Jorge Andrick Parra Valencia.

**x** Titulo de la trabajo de grado, “Micromundo para el estudio del ciclo de crecimiento de Adam Smith, un enfoque sistémico”. Dirigido por Alberto Pinto Mantilla
y Hugo Hernando Andrade Sosa. Autores: Adriana Lizcano y Eliécer Pineda.

**xxk% Algunos de los trabajos han sido referenciados en articulos como los siguientes: Microworlds for training electricity traders. Conferencia Internacional de
Dindmica de Sistemas. Quebec, Canada. A Systems Simulation Platform to Support Energy Policy in Colombia. Capitulo del libro Systems Modelling for Energy Policy.
Editado por Bunn y Larsen, Wiley. Simulaciones para el aprendizaje en el mercado eléctrico colombiano. Mundo Eléctrico Colombiano. Vol 13, No 35, 1999, pp. 108-

111.
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como en el doctorado en ingenieria de sistemas. Se conoce de trabajos en el area
de modelado econdmico especificamente en Espafa a la cabeza de Silvio
Martinez’, Alberto Requena y Javier Aracil’, principalmente. También existen
trabajos en el area de dinamica de sistemas en el instituto de Monterrey México y
en el MIT™, cuna de la dinamica de sistemas desarrollados en gran parte por John
Sterman®. En la escuela de Ingenieria de Sistemas de la UIS, por intermedio del
grupo SIMON, sé esta planteando una Dinamica de Sistemas “subversiva”, en el
sentido de no ser usada como un fin, sino como un medio, que posibilite la
construccion del conocimiento, en el marco del modelo pedagdgico™ que el grupo

propone.

A partir de las experiencias en el area de la Economia y en el marco del desarrollo

*****

del proyecto MicrAS se propuso y se llevé a cabo un seminario  de dinamica de
sistemas dirigido a los estudiantes del seminario de Metodologia de la

Planificacion regional de la Escuela de Economia UIS y cuyo objetivo principal era:

* El autor es doctor ingeniero agrénomo por la universidad Politécnica de Madrid, Doctor en Ciencias Econémicas por la Universidad Auténoma de Madrid y
Diplomado en Sociologia por la Universidad Complutense de Madrid. Investigador en el Instituto de Economia y Geografia del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas. Algunos trabajos referenciados en el texto: Iniciacion a la Simulacién Dindmica: Aplicaciones a sistemas econdmicos y empresariales. Editorial Ariel. (2000)
son: a) El modelo de Navarra 2000: Modelo de planificacién regional. b) Modelo Rapim: Modelo de planificacion de la ganaderia autéctona en cuatro comarcas
espafiolas. ¢) Modelo EVE 2000: Modelo de demanda de distintos tipos de energia.

** Profesor de la escuela de ingenieros industriales de la Universidad de Sevilla.

*** Trabajos a nivel de tesis doctorales se encuentran los siguientes: The systems dynamics national model investment function: A comparison to the neoclassical
investment function by Peter Senge; A dynamic synthesis of basic macroeconomic theory: implication for stabilization policy analysis by Nathan Blair Forrester; The
energy transition and the economy: a system approach by John David Sterman.

4 STERMAN, John. (1994). A behavioral Model of Economic Long Wave, Journal of Economic Behaivor and organization, 6(1): 17-53.

**** Esta propuesta de modelo educativo se describe mediante un sistema que integra fundamentalmente aportes de tres componentes: el Pensamiento de Sistemas (P.S),
el Enfoque Pedagégico Constructivista (E.P.C.) y la Dindmica de Sistemas (D.S.) como lenguaje de construccién que permite la representacion y simulacién de diversos
fendmenos. La integracion de estos tres componentes se da en el escenario de la Practica Educativa Sistémica (P.E.S), la cual a su vez se desenvuelve matizada por el
contexto cultural en el cual se desarrolla, contexto que podria constituirse en el cuarto elemento del modelo.

***x% Primer semestre de 2000.
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presentar el pensamiento sistémico en sus diferentes perspectivas y la dinamica
de sistemas como una alternativa paradigmatica en la comprension de las
diferentes situaciones de forma tal que permitan realizar un nuevo tipo de analisis
y sintesis econdmico, centrado tanto en la percepcion de la realidad como en las
ideas tedricas. En la actualidad se esta trabajando en una propuesta que pretende
crear la linea de planificacion sistémica en la Economia para que sea tenida en

cuenta en el un nuevo programa de la carrera de Economia UIS.

2.2. MARCO CONCEPTUAL.

Dentro de este trabajo es preciso hacer claridad sobre algunos conceptos que se
manejaron en la investigacion con la pretension de que se esté de acuerdo con las

categorias con que se valorara este informe.

Cuando se le pregunta a alguien ;qué es un modelo? Ese alguien podria
responder que es “una forma de representar ideas™. Si el preguntado fuera Mario
Bunge, el seguramente diria que es “cualquier representacion esquematica de un
objeto.” > Ahora bien, si el interrogado fuera Checkland es posible que contestara
que modelo es ”una construccion intelectual y descriptiva de una entidad en la

cual al menos un observador tiene un interés”® .

Segun se puede apreciar es posible identificar al menos dos posiciones

ontoldgicas bien definidas; de una parte una posicién fenomenolégica en la cual se

* Lilian, estudiante de 10 semestre de Ingenieria de Sistemas de la UIS.
5 BUNGE, Mario. Teoriay realidad. Barcelona: Ariel. 1985. p. 40.

6 CHECKLAND, Peter. Pensamiento de sistemas, practica de sistemas. p.352.
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puede ubicar la definicion de Checkland y la de Lilian y una positivista en la cual

se encuentra la de Mario Bunge.

Una posicion ontoldgica fenomenoldgica es aquella que se caracteriza por un afan
en conceder mas importancia a los procesos de construccidn mental de los
observadores, que al mundo externo. Y a su vez, en una posicion ontoldgica
positivista, el afan estda en conceder primordialmente atencion al mundo externo
como dado, el cual puede ser conocido fundamentalmente mediante la evidencia

experimental.

De lo anterior es claro que al hablarse de modelos es preciso que se declare
cuales son las posturas ontoldgicas, pues dependiendo de estas la idea de modelo

puede tomar rumbos incluso hasta contrarios.

Lo que a continuacion se plantea es una idea de modelo, la cual admita cada
concepcion ontolégica del mundo y que por lo tanto sea mas amplia y por lo tanto
menos restringida. Modelo, entonces, podria definirse como “aquella
representacion que un observador construye a partir de su propia 0 ajena
percepcion de lo real y que posteriormente usara segun sus propositos”. Esta
definicion plantea de inmediato el que se definan conceptos como: representar,
observador, lo real y propésito. La idea de representar asumida en la definicion es
aquella en que se vuelve a presentar o traer al presente el objeto; observador se
define como el ser humano que esta interesado en el objeto y por lo tanto su

percepcion dependera segun sea su interés; realidad es la percepcion de lo real
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por parte del observador, siendo que lo real es lo que es’ y finalmente propdsito es

el deseo que pretende cumplir el modelador.

En este orden de ideas cada una de las definiciones de modelo dadas
anteriormente tiene cabida en esta definicion que se acaba de plantear, por lo
tanto cabria denominarsele modelado: a la accion de hacer o construir modelos.
Entendiéndose que el hacer y el construir no necesariamente son sinénimos. Es
decir que el hacer esta asociado a la accién que se realiza automaticamente o de
manera calculadora, mientras que el construir es una accion mas conciente o
reflexiva, considerandose aqui lo expresado por Heidegger con respecto al pensar

en su texto Serenidad®.

En este orden de ideas se hablara de modelo econométrico y modelo dinamico

sistémico

Un modelo econométrico, o de caja negra, es aquella representacion que se hace
de un fendbmeno econdémico usando para ello la Econometria. La Econometria es,
segun Dominick Salvatore, "La integracion de la teoria econdmica, las
matematicas y las técnicas estadisticas con el propésito de probar hipétesis sobre
fendmenos econdmicos y predecir o pronosticar valores futuros de variables o
fenémenos econémicos™. La idea de caja negra que se usO fue aquella que
segun Mario Bunge “se refiere a una clase de planteamiento... que sugiere que

nos estamos ocupando mas de la conducta global que de la estructura interna...”

7 VASCO, Carlos, El saber tiene sentido, p. 18 -19.
8 HEIDDEGER, Martin. Serenidad. Version en castellano de Yves Zimmermann, publicada por ediciones Serbal, Barcelona, 1994.

9 SALVATORE, Dominic. Econometria. México: McGrawHill. 1991. p. 3.
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Los modelos con dinamica de sistemas permiten a partir de la identificaciéon de la
estructura del fendmeno modelado, realizar recomendaciones plausibles y no
predicciones, es decir, que son importantes por su capacidad de sugerir como se
comportara el sistema en circunstancias hasta entonces ignoradas. La dinamica
de Sistemas, siguiendo lo propuesto por Javier Aracil en su libro Maquinas,
sistemas y modelos, “suministra un método para el modelado de sistemas en
ambitos ajenos al mundo fisico”’®. En este caso el modelado con Dinamica de
Sistemas o0 modelado de caja traslucida permite modelizar fenémenos a partir de
su estructura interna y no simplemente teniendo en cuenta su conducta como

sucede con el modelado de caja negra.

El enfoque que guid este trabajo es el pensamiento sistémico, baste con decir que
el pensamiento sistémico “es un pensamiento impulsado continuamente por un
afan holista, es decir, una bisqueda de unidad en la diversidad”'! dicha busqueda
nace del reconocimiento de las diferentes posturas como colaboradoras, para
hacer cada vez mas completo un punto de vista. Es decir que el pensamiento
sistémico ofrece al hombre un paradigma mediante el cual construir un punto de
vista propio, en el marco de una vision global e integral de los fenbmenos y
ademas, reconociendo la coexistencia de otros puntos de vista sobre el mismo
fendmeno, con lo cual denota los cambios observados en los fendmenos como
resultado de la dinamica de las multiples relaciones de influencias entre los
elementos que lo conforman y potencializan el ejercicio de reflexion que lo lleve a

cuestionarse en la construcciéon del conocimiento.

10 ARACIL, Javier. Maquinas, sistemas y modelos. Madrid: Tecnos, 1986. p. 142.

11 ANDRADE, Hugo y otros. Pensamiento sistémico: Diversidad en busqueda de unidad. Bucaramanga: ediciones UIS, p. 35.
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2.3. MARCO TEORICO.

En el desarrollo de este trabajo de grado se us6 como marco teorico elementos
tomados del Pensamiento Sistémico, La Dinamica de Sistemas y la Econometria

fundamentalmente.

2.3.1. PENSAMIENTO SISTEMICO.

Como se ha dicho antes el pensamiento sistémico es un pensamiento impulsado
continuamente por un afan holista. En el texto titulado pensamiento sistémico:
diversidad en busqueda de unidad, se hace una narrativa del mismo por parte del
profesor Hernan Lopez Garay, usando para ello la metafora deleuziana vy
mediante la cual se pretende dar cuenta del devenir del pensamiento sistémico a

partir de un ejercicio sistémico, es decir, en este caso un ejercicio autoreferencial.

En primer instancia se parte del paradigma mecanicista, pues se considera que el
pensamiento sistémico surge como reaccion a este paradigma; posteriormente se
hace un despliegue de las tres “olas” del pensamiento sistémico, mostrando para
cada una de ellas los supuestos onto-epistemoldgicos que la originan y los

quiebres™ o fallas que dan paso a la nueva ola.

El paradigma mecanicista parte del hecho de ver el mundo como si fuera una
maquina, esto es, que se supone la realidad como compuesta de piezas basicas
o fundamentales que sostienen una interaccion mecanica para realizar alguna

tarea. En el caso de la materia, las piezas que se consideran son los atomos,

* Metéfora que ilustra una forma mediante la cual se puede contemplar el estado actual del pensamiento filos6fico. Seria similar a la forma como se contemplaria una
formacién geoldgica con los ojos de un gedlogo, esto es, no solo se estaria interesado en hacer mapas y clasificaciones de las rocas expuestas en la superficie de la
tierra, sino también, en explicar el origen y la distribucion de las mismas.

** | os puntos de quiebre, son los problemas y paradojas relativos al paradigma mismo pero que este no puede resolver o explicar.
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protones, electrones, etc., su interaccion constituye la materia de la cual esta
hecho el mundo natural. Este paradigma considera que para conocer la realidad,
esta debe ser desmontada de la misma forma en que se procede a la hora de
intentar conocer una maquina, es decir, desarmandola, una vez analizada la
maquina se procede a reunir todas sus partes, se ensambla y se procede a
explicar como funciona. El mecanicismo supone que la realidad es independiente
del observador implicando que éste no tiene acceso directo a ella y que entonces
es necesaria la mediacion de los sentidos para poder atraparla. Esto, a su vez,
implica concebir a la mente como un espejo, en el cual se refleje la realidad para
que se dé él conocer. Ahora, para que exista la objetividad, es necesario que el
espejo este siempre limpio. Una manera de mantener la mente limpia es tratar de

corregir las distorsiones que puedan causar los valores y las emociones.

Los quiebres del paradigma mecanicista que dan paso al paradigma sistémico
estan determinados, segun la exposicion del profesor Lépez, en la incapacidad
por parte del mecanicismo de resolver problemas asociados a las nociones de
telos y propédsito, al considéraseles como ilusorias, mas sin embargo cuesta

trabajo desconocer que la accion humana es accion con sentido, con propésito.

Esta situacion da paso a la primera ola del pensamiento sistémico, denominada el
paradigma cibernético que consistia en una especie de lectura mecanicista del
organismo, el cual tomaba como objeto de estudio los sistemas de control y
autocontrol tanto en organismos como en maquinas, poniendo de manifiesto que
la premisa fundamental del mecanicismo se mantiene, es decir, se sigue
asumiendo que la realidad es independiente del observador y que la mente es un
espejo que debe mantenerse limpio. En este paradigma se asume que la realidad
esta formada por sistemas, compuestos de estructura o configuraciones basicas

que les permiten cumplir con sus fines o funciones. En este orden de ideas, los
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fendmenos pueden ser explicados en su comportamiento a partir de la

configuracion de sus estructuras, enfoque que también es llamado estructuralista.

Una de las preguntas que pueden surgir en el paradigma cibernético es
precisamente la que indaga por el como identificar algo como sistema; se debe
recordar que se ha dicho que en este paradigma la realidad esta compuesta por
sistemas; ademas asociada a esta pregunta surge la de cdmo se determinan los
limites del sistema. Es posible intentar resolver estas preguntas indagando por los
fines del sistema, pero esto trae como inconveniente el que no es posible hacerlo
de manera “objetiva”, pues no se puede describir un sistema independientemente
de los puntos de vista de cada quien, esto quiere decir segun el profesor Lopez,

que la descripcion incluye al que describe.

Ante esta imposibilidad por definir “objetivamente” los limites del sistema, el
paradigma cibernético se encuentra ante hechos que es incapaz de explicar, es
decir aparece un quiebre que posibilita el que emerja un nuevo paradigma. Este
nuevo paradigma es el paradigma perspectivista. En este paradigma se puede
identificar dos ideas claves que se originan a partir de la problematica de la
relacion sistema objeto de estudio y observador, la idea de perspectiva y de
construccion de la realidad. La primera de ellas, el perspectivismo. Esta idea
supone que las cosas se presentan segun la perspectiva del observador, es decir,
que la realidad no se presenta independiente del observador y su punto de vista. A
si mismo aparece otro supuesto que indica que una sola perspectiva no agota la
realidad del objeto, esto quiere decir que cada una solo abre un aspecto de la
realidad. Ante esta situacion puede aparecer como pertinente la siguiente
pregunta: ;cémo se podria saber cuando una perspectiva no es buena y por lo
tanto los conocimientos que se obtienen no sean verdaderos? Podria decirse,

segun Lopez Garay, que se deberia contrastar los resultados con los hechos; pero
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a su vez esto traeria como problema el que se tendria que ser capaz de elaborar
una perspectiva neutra o perspectiva de perspectivas, pero a su vez este hecho
entra en contradiccion con los supuestos iniciales del paradigma perspectivista. La
segunda idea es el paradigma constructivista y puede ayudar a responder la
pregunta que se aparece en el paradigma perspectivista. La respuesta comienza
por aceptar que el conocimiento que se tiene del mundo, siempre va a estar ligado
a la perspectiva de la cual proviene y en consecuencia se debe aceptar que no
existe cosa alguna como la realidad absoluta e independiente del observador,
esto es, que como observadores se contribuye en la construccién de la realidad
que es percibida. Los abanderados de esta propuesta son los profesores chilenos
Maturana y Varela'?, quienes plantean que la existencia de una realidad depende
de las operaciones de distincién que se hacen el lenguaje, por ello de algun modo
el observador y lo observado se constituyen mutuamente. En la medida en que es
posible existir en diferentes dominios de descripciones, cada uno con criterios de
validacion propios, se tendra que hablar de multiples realidades y no de una sola.
Debe quedar claro que a diferencia del perspectivismo, en donde se tienen
diferentes perspectivas de una misma realidad, lo que plantea Maturana es que

existen multiples realidades o “multiversos”.

Si todos no pueden acudir a la misma realidad, ;cdmo se puede asegurar algo
sobre la verdad o validez de cada descripcion? Esta validez se da en la
confrontacién con los otros, es decir, que esta se da en el lenguaje, lo cual implica
que haya un consenso, a partir de la coordinacion de coordinacién de acciones en

un espacio o dominio comun de experiencia.

12 MATURANA, Humberto. La objetividad, un argumento para obligar. Santiago de Chile.: Dolmen, 1997.
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Ante este panorama en que se tiene, que por un lado la realidad existe
independiente del observador y por otro, que la realidad es mera construccion
conversacional del hombre aparece el paradigma holista fenomenoldgico. El
problema que subyace a estos dos extremos consiste en que la separacion entre
sujeto y objeto no es posible sostenerla intocable ni siquiera en la fisica y de otra
parte la posibilidad de que el mundo sea solamente creacién conversacional, hay
que descartarla si por ello se entiende la sola construccion mental de los agentes
que conversan. La respuesta que la tercera ola plantea es, segun el profesor
Lopez, “4 qué tal si el manifestarse de las cosas es primario a cualquier division

mente-objeto, sujeto-objeto?”"

, esto es que las cosas son, pero son con nosotros,
es decir, que las cosas son en su relacion con nosotros, al presentarse en un
fondo con el cual forman una unidad. Para este paradigma sistémico emergente
desaparece la nocién de cosa como objeto fijo y cobra predominancia los eventos

fundadores de las cosas y el continuo devenir de la existencia, el flujo del mundo.

En sintesis, todo lo que es va precedido de un evento fundador, se da siempre en
un fondo y es un continuo siendo. Una metafora que explica estas ideas es el
remolino de agua. Finalmente, comenta el profesor Lopez, aparece la
intencionalidad como la fuerza que continuamente trae a presencia todo lo que es,
desplegandolo en el abierto que somos y al mismo tiempo haciendo presente

nuestra presencia.

Con esto se ha terminado esta breve presentacién de lo que ha sido el desplegar
del paisaje del pensamiento sistémico. Para una mayor descripcion del mismo se
invita al lector a revisar el libro “Pensamiento Sistémico, diversidad en busqueda
de unidad, ediciones UIS 2001”.

13 ANDRADE, Op. cit., p. 77.
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2.3.2. DINAMICA DE SISTEMAS

La Dinamica de Sistemas se concibe como una unidad paradigma-lenguaje, con
la cual a medida que se representa un fendbmeno se va adquiriendo mayor
destreza para identificar los elementos, las relaciones y los bucles de
realimentacion (propios del paradigma sistémico). Los modelos construidos con
Dinamica de Sistemas utilizan cinco lenguajes de formalizacion, ellos son: el
lenguaje de prosa, el lenguaje de los diagramas de influencias, el lenguaje de los
diagramas de flujos y niveles, el lenguaje matematico y el lenguaje de los
resultados simulados o del comportamiento”. Cada uno de ellos aporta para la
comprensién 'y comunicacién, satisfaciendo de manera particular los
requerimientos de un modelo dinamico-sistémico, esto es, la posibilidad de
expresar hipotesis causales de la dinamica y la posibilidad de realizar con ellas

una interaccion simulada.

¢ Metodologia De La Dinamica De Sistemas. A continuacién se
presentara los aportes de cada uno de estos lenguajes dinamico-sistémicos. El
lenguaje de prosa es el mas genérico y no es exclusivo de la Dinamica de
Sistemas; por lo que permite la comunicacién sencilla de los diferentes supuestos
de los cuales se parte para construir el modelo. El diagrama de influencias
(también conocido como diagrama causal) es un lenguaje grafico especifico de la
dindmica de sistemas, con él es posible dibujar los diferentes elementos que
conforman el fendmeno, las relaciones de influencia que se dan entre ellos, y los
ciclos de realimentacion. El diagrama de niveles o flujos o de Forrester™ ofrece
una mirada distinta de la estructura causal a la que brindan los diagramas de

influencias, pues en ellos la identificacién se realiza a partir de la naturaleza del

* Esta concepcion se expresa con mayor amplitud en el capitulo que sobre Dindmica de Sistemas se incluyen en el libro Pensamiento Sistémico, Capitulo 3.
** La utilizacién de estos lenguajes se muestra en mayor detalle en el capitulo 6 de la tesis de pregrado en ingenieria de sistemas “Micromundo para el estudio del ciclo
de crecimiento de Adam Smith, un enfoque sistémico” en el cual se presentan los modelos que hacen parte de MicrAS.

*** Como es de esperar, esta denominacion hace referencia al creador de la Dindmica de Sistemas, el profesor Jay W. Forrester.
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elemento como acumulador del cambio observado en el fendmeno (nivel) o como
productor de dicho cambio (flujo). El lenguaje de las ecuaciones, no es exclusivo
de la dinamica de sistemas y ademas no es muy util para observar la estructura
causal del modelo, pero ofrece la posibilidad de expresion ordenada del modelo,
asi como su expresion en términos computacionales, lo que permite la interaccion
con el modelo a través de la simulacién observando, de esta manera, la expresion
del ultimo lenguaje dinamico-sistémico. El lenguaje del comportamiento representa
graficamente el desempefio de las diferentes variables a través del tiempo, esto
permite encontrar tendencias de comportamiento del modelo y compararlas con
las observadas en el fendmeno, llevando a una mayor comprensién del fenémeno
y si es necesario a modificar la estructura del modelo y empezar nuevamente el

ciclo de modelamiento.

En conclusion, la dinamica de sistemas pone a disposicion del modelista un
sistema de lenguajes comun para la formalizacion de sus construcciones,
haciendo posible estudiar dinamico-sistémicamente un fendmeno mediante
modelos e ir abordando progresivamente la complejidad del fenédmeno, es decir, ir
ganando cada vez mayor comprension; ademas la nocion de “realimentacion” que
la caracteriza, es un util para explicar la dinamica de los fendbmenos y enfocar la

toma de decisiones en problemas sociales, econdmicos, ambientales, etc.

2.3.3. ECONOMETRIA

La econometria, segun lo plantea Guijarati, significa literalmente la “medicién
econdémica” pero aclara a su vez que si bien es cierto que la medicion es una parte
importante de la econometria, el alcance de la misma es mucho mas ambicioso.
Entre otras cosas lo que se puede hacer con la econometria se puede resumir en

lo siguiente:
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e puede servir para aplicar la estadistica matematica a la informacion
economica dando soporte a los modelos construidos por la economia matematica
y obtener resultados numéricos;

e puede realizar analisis cuantitativos de fendmenos econémicos soportada en
el desarrollo simultaneo de la teoria y la observacion, a partir de métodos de
inferencia;

e puede ser la ciencia social en la cual las herramientas de la teoria econdémica,
las matematicas y la inferencia estadistica son aplicadas a los fendmenos
economicos;

e puede ser importante a la hora de determinar las leyes econdmicas.

Las anteriores caracterizaciones de la econometria se encuentran planteadas por
varios autores las cuales fueron retomadas y presentadas por Gujarati. Estas
definiciones se convierten en uno de los principales elementos de los cuales parti6

esta investigacion.

e La Metodologia De La Econometria. Segun Gujarati se puede saber
como es la metodologia de la econometria dando respuesta a la siguiente
pregunta: ; Como proceden los econometristas en el analisis econémico? El propio
Guijarati contesta diciendo que aunque existen diversas escuelas de pensamiento
sobre metodologia econométrica, se puede presentar una metodologia tradicional
o0 clasica que en términos generales se realiza dentro de los siguientes
lineamientos:

+ Planteamiento de la teoria o de la hipdtesis.

+» Especificacion del modelo matematico de la teoria.

s Especificacién del modelo econométrico de la teoria.

% Obtencién de datos.

+» Estimacion de los parametros del modelo econométrico.
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¢ Prondstico y prediccion.

¢+ Ultilizacién del modelo para fines de control o politica.

Segun lo plantea Gujarati, en el primer paso lo que se intenta hacer es buscar la
teoria que explica el fendbmeno a modelar o la hipétesis que se pretende confirmar
o rechazar. El segundo paso se pretende traducir a una representacion
matematica la teoria o la hipdtesis seleccionada. Esto se logra con cierta pericia,
pues es necesario el conocimiento de la matematica para poder proponer un
sistema de ecuaciones o0 una ecuacion, segun sea el caso, que represente el
fendmeno a ser modelado. El tercer paso consiste en tener en cuenta que los
fendmenos economicos, por ser de tipo social (soft), es decir, que son “blandos”
requieren de un elemento que encierre aquellos casos que no “caen” exactamente
dentro de lo que describe la ecuacién’. Por ello se acude a una funcién de error o
término de perturbacion, la cual es representada por una variable de tipo aleatorio
conocida en econometria como . La cuarta parte en si es la toma de informacion
a partir de la realidad que se intenta modelar, segun se conoce de la estadistica es
posible que los datos sean mal tomados, por lo que se debe corregir, ademas se
debe tener en cuenta que la toma de datos muchas veces no es el mismo
econometrista el que la realiza sino que es obra de las entidades oficiales. El
problema esta en que no se tiene pleno control sobre la forma técnica como se
realiza la muestra. La quinta y sexta parte son elementos técnicos que competen
en esencia a la estadistica, por lo que no se hace referencia alguna. Solo cabe
mencionar que la sexta parte se convierte en la Unica posibilidad de contrastacion
del modelo para con la realidad modelada, el problema aparente es que no se
corrige usualmente el modelo, sino que se hace sobre la muestra. La séptima
parte es la de mas cuidado pues a partir de los resultados del modelo se realiza la
octava parte, es decir, la intervencién sobre la realidad, y no hay que perder de

vista que esa es una realidad social y no una meramente fisica como en el caso

* Hay que recordar que la ecuacién matematica es estrictamente deterministica.
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de los quimicos o fisicos y mucho menos una conceptual como el campo de las
matematicas, en donde fallar alguna hipétesis no trae en si consecuencias

importantes.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1. LA INVESTIGACION ACCION.

Dado que se plantea el realizar este trabajo de grado bajo una perspectiva
sistémica se cree conveniente usar como metodologia de investigacion la
propuesta por el pensador sistémico, Peter Checkland, denominada metodologia

de los Sistemas Blandos, en adelante MSB.

En el campo de las organizaciones humanas, la MSB de Checkland surge dentro
del movimiento de sistemas como una forma de pensamiento racional sistémico
apropiado para lidiar con situaciones humanas complejas’, particularmente las
llamadas situaciones blandas (en inglés soft). En una organizacién humana, estas
situaciones se manifiestan como consecuencia de la variedad de puntos de vista e
intereses que sus miembros pueden tener con relacion a los fines de la
organizacion o al sentido de una situacion especifica que puedan estar viviendo.
Por lo tanto se puede indicar que la MSB esta ubicada en la segunda ola del
pensamiento sistémico, especificamente dentro del perspectivismo. Checkland
propone lidiar con las situaciones blandas a partir de los siguientes presupuestos:
e Los seres humanos no pueden evitar atribuirle siempre algun significado a
sus percepciones del mundo.
e Esos significados constituyen interpretaciones del mundo que pueden
considerarse como derivados de un conocimiento basado en la experiencia.
e Las interpretaciones informan aquellas intenciones que luego se traducen

en acciones intencionales.

* No se debe perder de vista que los sistemas econémicos estan esencialmente integrado por personas, de ahi que se les pueda categorizar como sistemas blandos y en

este orden de ideas la MSB puede considerarsele propicia para abordar la investigacion que nos ocupa.
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Estas buscan mejorar las situaciones y pueden ser percibidas de formas variadas,
formas que van desde situaciones “un poco menos”’ que perfectas hasta
situaciones “desastrosas”. Cuando se lleva a cabo una accion intencionalmente
guiada por un propodsito, dicha accion puede cambiar el modo como se
experimenta el mundo. Igualmente lo puede hacer el acto mental de interpretar al
mundo. En el prefacio de su libro Soft Systems Methodology in Action, Checkland
y Scholes expresan la idea de que la Metodologia de Sistemas Blandos (MSB) ha
sido creada y continuamente mejorada, principalmente en el contexto de las
organizaciones humanas, mediante un proceso de investigacion denominado
investigacion-accion. La investigacion-accion, segun lo plantean Checkland y

I'* es una investigacion orientada por la necesidad de generar conocimiento

Holwel
especifico que permita actuar en una situacion humana especifica (ejemplo, las

organizaciones humanas).

La investigacién-accién es un tipo de investigacion social que emergié de las
limitaciones que tiene el estudiar en un laboratorio la compleja realidad social, y la
artificialidad de aislar para su estudio elementos de comportamiento que
pertenecen a un sistema integral. El concepto de investigacion-accion que resulté
fue el de un investigador que en lugar de llevar una porcion artificial de realidad al
laboratorio se sumerge en una situacion humana y sigue su curso, por cualquier
camino que esta tome, a medida que la misma se despliega a través del tiempo.
Esto quiere decir que el unico objeto de investigacién seguro es el proceso de
cambio mismo. No sélo la situacion o el objeto mismo de investigacion se va

desplegando a medida que el investigador se involucra con él (una nocion muy

14 CHECKLAND, P.y HOLWELL, S. Action Research: Its Nature and Validity. En: Systemic Practice and Action Research, V.12, No.1., c. 9-22.
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distinta de aquella de “objetividad” que defiende la ciencia tradicional), sino que

incluso puede cambiar por el mero hecho de reflexionar sobre él.

Toda investigacion cientifica, han planteado, involucra un marco conceptual (C)
que se usa en una metodologia (M) para investigar un area de interés (A). En el
caso del programa de investigacion adelantado en el Departamento de Sistemas
de Lancaster (donde nacié la MSB), la (A) inicial era “enfrentar problemas reales
de manejo organizacional” por medio de la aplicacion de los métodos de la
Ingenieria de Sistemas (M). Esta metodologia implicaba un marco de conceptos

basados en una concepcion ingenieril del mundo real (C).

Ahora bien, los investigadores de Lancaster que adoptaron desde el primer
momento la investigacion-accidn, se sumergieron en situaciones reales de manejo
de organizaciones. Dichas situaciones los fueron llevando a descubrir lo
inapropiado de la metodologia (M) para entender dichas situaciones (A), y por
ende a un cambio en el marco conceptual, el cambio consisti6 en adoptar una
concepcion distinta de lo sistémico, basada en la idea de la construccion de la

realidad social por los mismos actores objetos de investigacion.

De todo esto resulta un principio de la mayor importancia en la investigacion-
accion: El investigador debe declarar explicitamente al iniciar su investigacion-
accion la tripleta CMA. Es con relacion a esta declaracién inicial que el
investigador podra entender o interpretar el sentido de su investigacién. Pues,
como se ha dicho, esta no trata de probar ninguna hipotesis sino de medir su
aprendizaje en el proceso investigativo mismo. Y es medido en relaciéon con la

tripleta CMA que el investigador declara inicialmente.
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En conclusion, el investigador interesado en un (A) particular, tematizara dicha
area de interés y hara explicitos no sélo dichos temas sino también C y M. Luego
se sumergira en una practica social determinada en la que los temas de interés
son pertinentes, y se involucrara en dicha practica en su calidad de investigador y
de participante activo. Negociara en dicha situacion su doble papel. A medida que
la situacidn se desenvuelve, el investigador estara pendiente, buscando sentido,
interpretando explicitamente la cambiante experiencia que vive, usando como
puntos de referencia para sus interpretaciones sus declaraciones iniciales de C y
M. Cuando llegue el momento de su desincorporacion de la situacion, el
investigador tendra que negociar su salida de la misma y dedicarse luego a extraer

las lecciones (¢, cambia C, M o A?) que esta experiencia le ha dejado.

Resulta ahora mas claro entender como ha surgido la MSB en las situaciones por
excelencia en donde se han involucrado sus investigadores; a saber, las
organizaciones humanas, nada alejadas de las que se podria encontrar en un

contexto econdmico.

3.2. EL RECONOCIMIENTO’

Este apartado describe el corazon conceptual sobre el que se apoyd esta
investigacion. Dichos planteamientos fueron abordados en un trabajo de
investigacion” de la maestria en informatica de la UIS. La idea esencial de esta
propuesta se resume en una serie de lineamientos correspondientes a dos niveles

los cuales asumen diferentes onto-epistemologias por un lado y de otro

* Debe entenderse que la metodologia que guid el proceso de investigacion fue la MSB, pero la idea que fue objeto de este trabajo de grado estuvo orientada por los
planteamientos sobre el reconocimiento, los cuales son presentados en esta parte del informe.
** “Una dinamica de sistemas para el reconocimiento (de la perspectiva ajena), como una reinterpretacion de un llamado esencial del enfoque de sistemas” Jorge

Andrick Parra Valencia. Tesis de la maestria en informatica de la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informética de la UIS, 2003.
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determinan dos logicas de reconocimiento, que podria una de ellas ser contenida
en la otra. En los primeros lineamientos se asume el estudio de las perspectivas
construidas desde una idea de universo, (ontologia trascendental’) y en los
segundos se asume la idea del reconocimiento de experiencias en multiversos

(ontologias constitutivas™ ).

A continuacion se presenta de manera resumida el corazéon mismo de la
metodologia propuesta en el trabajo de investigacion antes citado. Es preciso
reconocer que estos lineamientos metodologicos se presentan desde la dinamica
de sistemas, para que desde esta se aborden las distintas perspectivas, que
orientadas por las diferentes concepciones onto-epistemoldgicas, puedan existir
entre los modelistas de un determinado fenémeno, en procura de llegar a un

reconocimiento mutuo.

El caso que nos ocupa en este trabajo de grado coloca a la misma dinamica de
sistemas, junto con la econometria, en una situacién en las que las dos pasan, de
cierta manera, de dar explicaciones sobre determinado fendmeno a ser explicadas
desde una perspectiva mas amplia y que permita precisamente el reconocimiento
y no la negacioén de la una por la otra. En este orden de ideas se debe entender
que las recomendaciones del trabajo de investigacion previamente citado serviran

como guia, pero no puede ser asumido plenamente en este trabajo, puesto que en

* En la ontologia trascendental se supone que a) el observador acepta sus habilidades cognitivas. b) asume que las cosas son independientes de lo que el o ella hace y c)
usa como referente alguna entidad: materia, energia, mente, conciencia, ideas o Dios como argumento final para validar y aceptar una reformulacion de la praxis del
vivir..

** En la objetividad constitutiva el observador acepta: a) que es un ser viviente, b) que sus habilidades cognitivas son biolégicas, c) que debe aceptar su incapacidad para
distinguir en la experiencia de la vida diaria entre percepcion e ilusion, d) que no puede afirmar la existencia de una realidad independiente a el y e) que un paradigma no

puede dar validez operacional a la distincién que uno de ellos pueda hacer de manera individual.
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los mismos lineamientos, el autor pone de manifiesto que el usuario definira como

usar las ideas propuestas.

Lineamientos Constitutivos De Una Dinamica De Sistemas
Para Un Reconocimiento Restringido De La Perspectiva
Ajena, Asumiendo La Existencia De Un Universo.
Ontologias Trascendentales. (DSRPA)

1. Una DSRPA es una metodologia de sistemas, que se
constituye como un camino estructurado de pensamiento que
posee una racionalidad interpretativa y que se debe y enfoca al
reconocimiento de perspectivas en situaciones problema del

mundo real.

2. Una DSRPA asume una idea de cambio que se hace
operativa en la representaciéon del sistema realimentado en lo
conceptual y lo formal matematico, mediante flujos y niveles,
modelando asi (con su idea de cambio), las diferentes

perspectivas.

3. Lineamientos de una DSRPA acordes con la racionalidad
interpretativa:

* No se asume que el mundo real es sistémico, o construido de
sistemas; los sistemas son construcciones explicatorias del
mundo y este es de una complejidad no agotable en su

descripcion y explicacion por ninguna perspectiva.

* Los modelos construidos representaran las perspectivas en

confrontacién dialégica. Al vivir y reconocer la existencia de un
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universo, no se niega la existencia ni la validez de las

perspectivas.

* Los modelos son usados para interrogar percepciones, para
reconocerlas, para revivir la experiencia por él referenciada del

mundo real y para estructurar el dialogo para la confrontacion.

* El analisis cuantitativo aparece como necesario para clarificar

las implicaciones de las perspectivas.

* El proceso de intervencidn sistémico para el reconocimiento,
que nunca termina, debe iluminar un acercamiento a la
situacion problema y generar aprendizaje individual vy
organizacional, sintesis, acuerdos, desacuerdos, preguntas

comunes.

» Debe perseguirse como fin del proceso metodoldgico el
reconocimiento, y en caso de que la metafora de sistema
realimentado no sea util para dialogar con una perspectiva,

debe darse cuenta de ello.

4. Ya que una metodologia interpretativa de reconocimiento
como la planteada, puede ser usada en diferentes situaciones,
y ser interpretada de manera diferente por distintos usuarios, en
cada uso debera definirse previamente como ella se adaptara a

situaciones particulares.
5. En cada uso de una metodologia interpretativa deberia ser

investigado el reconocimiento alcanzado, asi como debe ser

documentado el proceso metodoldgico seguido.
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Lineamientos Constitutivos De Una Dinamica De Sistemas
Para El Reconocimiento Amplio, Desde La Aceptacion Del
Otro Como Legitimo Otro En La Convivencia, En El Asumir

De Multiversos. (Ontologias Constitutivas).

El reconocimiento de la perspectiva ajena, como dominio de
practicas, debe fundarse desde una emocién en donde el otro
se presente como un otro legitimo en la convivencia. Es decir,
debe lanzarse desde la emocioén llamada amor. En el proceso
de reconocimiento de la perspectiva ajena, al reconocer que lo
humano es un entrelazamiento entre racionalidad y emocion y
que la emocion funda lo racional, debe considerarse, no soélo el
hacer explicita la l6gica y supuestos de cada perspectiva, sino
colocar en el lenguaje comun, la emocién que funda la accion

de la perspectiva considerada.

1. Una metodologia para el reconocimiento de sistemas es un
camino estructurado de pensamiento que posee una
racionalidad-emocion fundada en el dar cuenta del otro como
legitimo en la convivencia, que se enfoca al reconocer de las
vivencias de mundos, tanto propias como ajenas, en

situaciones problema comunes (en el lenguaje).

2. Una metodologia para el reconocimiento basada en
Dinamica de Sistemas usa la metafora del sistema
realimentado como metafora de representacién, en sus niveles

de ciclos de realimentacién y arquetipos.

3. Lineamientos metodoldgicos acordes con la racionalidad del

reconocimiento:
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* No se asume la existencia de un mundo real. No es posible
garantizar la existencia de un universo, ni sentar la validez de
las explicaciones en referentes externos trascendentes; solo es
posible, hablar de multiversos y construir una idea de validez
desde el reconocimiento de la legitimidad del otro en la
convivencia, en que se de cuenta de la racionalidad y de la

emocion que les da fundamento.

* El andlisis de la situacion problema es disefiado como un
proceso creativo y no sera conducido de manera estricta, en

términos de sistemas.

* Los modelos construidos representaran posibles sistemas de
actividades humanas, practicas que estan definidas por

racionalidad y emocion.
* Los modelos son usados para interrogar explicaciones de la
percepcion, desde el asumir la responsabilidad tanto de la

racionalidad, como de la emocion que da cuenta de ellas.

« El analisis cuantitativo sélo se acepta para clarificar las

implicaciones de las percepciones y explicaciones.
* El proceso de reconocimiento, que nunca termina, debe
iluminar un acercamiento a la situacion problema y generar

sintesis, entendimiento, comprension y sabiduria.

* La intervencion es conducida sobre la base de la participacion.
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» Debe perseguirse como fin del proceso metodologico el
reconocimiento, evaluandose principalmente en términos de su

efectividad, elegancia y ética.

4. Ya que una metodologia de reconocimiento puede ser usada
en variedad de situaciones, y ser interpretada de manera
diferente por distintos usuarios, en cada uso debera definirse

previamente coémo ella se adaptara a situaciones particulares.

5. Cada uso de una metodologia de reconocimiento, deberia
ser investigado en términos del reconocimiento conseguido en

cada caso.

6. La aplicacion de la metodologia se puede en dos variantes

diferentes:

« Reconocimiento de explicaciones de experiencias
individuales. Es un proceso que orienta la definicion de un
cuadro en donde sea posible, desde el reconocimiento del otro
como un legitimo otro en la convivencia, revivir la percepcion y
explicacion ajenas, el mundo o mundos ajenos, entre dos o mas

individuos en conversacion.

* Reconocimiento de percepciones y explicaciones colectivas.
Es un proceso que orienta la definicion de un cuadro en donde
sea posible, desde el reconocimiento de la legitimidad de la
percepcion y explicacion colectiva ajena, reviviéndola, en un

proceso de conversacion entre dos percepciones.
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Considerando los anteriores lineamientos, que aqui se nos aparecen como una
forma en que puede ser usada la dinamica de sistemas para abordar el
entendimiento de las diferentes perspectivas sobre la realidad o los diferentes
multiversos, se planted que para abordar el objeto de estudio de este trabajo de
grado era preciso entrar a definir un marco conceptual desde el cual fuera posible

realizar la tarea de reconocimiento que nos ocupo.

Debe quedar claro que en este trabajo las ideas del profesor Parra se tienen como
referente, sobre todo las relacionadas con los “lineamientos constitutivos de una
dinamica de sistemas para un reconocimiento restringido de la perspectiva ajena,
asumiendo la existencia de un universo. Ontologias trascendentales” lo que quiere
decir que no se toman al pie de la letra en cuanto a los lineamientos mismos, si ho

a las ideas mas esenciales que le dieron forma.

Es conveniente que a continuacion se presenten una serie de reflexiones sobre la
praxis del modelado en general para llegar a definir una cierta practica de
modelado econdmico a partir del reconocimiento de las formas de modelado
economeétrico y dinamico — sistémico realizadas principalmente en las escuelas de
Economia y de Ingenieria de Sistemas de la UIS, y cuya pretension fundamental
apunta a definir mas claramente ciertas ideas sobre las clases de modelado segun

como se use el modelo y las clases de modelado segun la praxis.
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4. PROPUESTA DE MARCOS CONCEPTUALES PARA EL RECONOCIMIENTO
DEL MODELADO ECONOMICO.

La historia de la ciencia factual puede ser construida como una secuencia de
transiciones de teorias de la caja negra a teorias de la caja trasllcida.

Mario Bunge.

Este apartado mostrara los marcos conceptuales del modelado econémico con
econometria y dindmica de sistemas que permitiran su reconocimiento y a partir
de los cuales se sentaran las bases para la creacion de los lineamientos para un

modelado econdmico en buen estado.

4.1. MODELADO SEGUN EL USO QUE SE HAGA DEL MODELO.

Esta clasificacion’ del modelado esta orientada seguin sea el resultado esperado a
partir del uso que el modelador haga del modelo. En este orden de ideas segun el
uso que se persiga con los modelos, luego de su proceso de modelado, se puede
hablar de varios tipos de modelado. Si el principal interés radica en el
entendimiento del fendbmeno para quien realiza el modelado, se puede hablar
entonces de un modelado para el aprendizaje; pero si el modelado se realiza con
la pretension de que el modelo resultante sirva para dar cuenta a otros del
fendmeno, entonces se estaria hablando de un modelado para la explicacién; y en
tercera instancia si no solo se desea aprender o explicar, sino que la intencién

central consiste en tener un referente (en el modelo) sobre el fendmeno para

* Esta clasificacion resulta de un proceso reflexivo en torno a la praxis de modelado realizado en el grupo Simon de investigaciones de la UIS.
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posteriormente realizar en él una accion con propdosito, se estaria hablando de un

modelado para la intervencion.

En los parrafos siguientes se hara una descripcién mas detallada de cada una de

dichas formas de modelado.

4.1.1. MODELADO PARA EL APRENDIZAJE.

Segun el diccionario de Norma, aprender es “adquirir el conocimiento de algo y
recordarlo. Educarse, instruirse”. Considerando la anterior definicién y teniendo en
cuenta lo que implica el proceso de modelado en el modelador, es posible
considerar que este llega a obtener conocimiento sobre lo modelado; de no ser
asi, no seria posible la realizacién del modelo, puesto que dicho modelo viene

siendo la representacion del fenobmeno como tal.

En el siguiente grafico se ilustra cdmo mediante el proceso de modelado se puede
llegar a generar aprendizaje en el modelador. También se puede apreciar que el
punto de partida viene siendo la observacién de lo real. Aqui lo real esta
intimamente ligado a la manera como una de las definiciones usadas por el
profesor Parra, pues se asume la existencia de un “universo” y es por ello que se
puede hablar de lo real como algo unico de lo cual cada quien tiene una
percepcion. Dicha percepcion presupone entonces que no se tiene una “anteojera”
especial que le permita a cada observador percibir lo real de la misma manera y el
hecho de llegar a reconocer dicha situacién sienta las bases para que se pueda
dar el reconocimiento de las diferentes perspectivas y en consecuencia que se de

el reconocimiento de la perspectiva ajena.
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Se debe considerar también que la percepcion que tiene el modelador de lo real,
es decir la realidad por él percibida, es posible que la adquiera ya sea por su
propia capacidad de observacion, o haciendo uso de la capacidad de otros, es
decir, usando las teorias que también son una interpretacion consensuada y
ampliamente aceptadas de lo que aqui se ha dado en llamar como lo real. Luego
que se ha percibido lo real esta percepcion se aloja en la mente del modelador en
la forma de un modelo mental, que segun Peter Senge “son supuestos
hondamente arraigados, generalizaciones e imagenes que influyen sobre nuestro

15»

modo de comprender el mundo y actuar ™. Tales modelos mentales se convierten

entonces en las representaciones que cada modelador tiene de su percepcion de

lo real.

Figura 1. modelado para el aprendizaje.

Que la carmvierte enun

— —

Se le presenta al ¢ Citlo de aprendizaje ™,
modeladorya sea por e Infarmal vy

ohservacian directa o por
medio de tearias
generando una

PERCEPCION ¥ ¢
DE LO REAL

Que a su vez lo puede
MODELD transfonmar en un

MEMTAL

#Ciclo de anrendizaj;"\.l MODELO
'\.M_ Formal /| FORMAL

S e

h
Que es su propia
representacidn de su

Que medianie la simulacidn
la permite reformular su

Fuente, el autor.

Segun se aprecia en la figura 1 se cierra un primer ciclo de aprendizaje al cual
cabe senalarsele como aprendizaje informal, pues no hay mas presencia de dicho

aprendizaje que en la mente del modelador.

15 SENGE, Peter, La quinta disciplina. Barcelona: Granica, 1999, p. 17.
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Posteriormente el modelador puede explicitar su modelo mental mediante alguna
forma de modelado (econometria, dinamica de sistemas, etc) de tal forma que se
tiene un “copia” formalizada, mediante el lenguaje de modelado usado, del modelo
mental. EI modelo formal tiene la ventaja que puede ser mas facilmente
comprendido por otros observadores sin la indispensable presencia del
modelador, sino que estos solo requieren del conocimiento del lenguaje de
modelado, con el cual fue hecho. Ya con el modelo formalizado, preferiblemente
de manera matematica, se puede recurrir a la simulaciéon por computador para
generar posibles comportamientos que contrastados con la percepcion de lo real
le puede generar cambios en los modelos mentales del modelador y es aqui en
donde surge un segundo ciclo de aprendizaje denominado aprendizaje formal. De
esta manera si el modelado solo se realizara hasta este punto se tiene entonces
un modelado para el aprendizaje. Dicho modelado puede llegar a ser pertinente en
la medida en que se pueda adoptar como estrategia pedagogica en los procesos

de aprendizaje formalmente establecidos.

4.1.2. MODELADO PARA LA EXPLICACION.

Si el proceso de modelado no se detiene en el punto antes sehalado y por el
contrario es usado por parte del modelador para dar cuenta del fendmeno
modelado, a otros observadores, se estaria en frente de un modelado para la

explicacion. Ver la siguiente figura.
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Figura 2. modelado para la explicacion.

Que la corvierte enun
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_z’-i_.’:-icln de aprendizaj?;“‘., MODELD
. Fomal ) FORMAL

——

!
Gue es su propia
represantacidn de s

¢ Ciclo de enplicacion "
T L Que medianie |3 simulacidn
la parrmite reformular su

Pueda ser usado por &l modelador para dar cugnta & oivos de su

Fuente, el autor.

El modelado para la explicacion contiene dentro de si el modelado para el
aprendizaje y considera ademas las relaciones establecidas en la figura sefaladas
con el color morado; dicha relacion asi indicada muestra que el modelo formal,
pertinente segun el criterio del modelador para el caso que le ocupa, puede en
consecuencia ser usado para dar cuenta del fendmeno cerrandose nuevamente
otro ciclo sefalado como el ciclo de la explicacion. En este caso el modelado para
la explicacion seria pertinente a aquellos que cumplen con la noble tarea de la
docencia en un primer instante en el proceso de ensefanza, posteriormente los
alumnos podrian usarlo para realizar sus propias explicaciones de sus modelos
mentales, convirtiéndose asi el modelado en una buena estrategia para el

aprendizaje.

4.1.3. MODELADO PARA LA INTERVENCION.

Si ademas de aprender y poder ofrecer explicaciones sobre lo modelado, la
intencion del modelador es intervenir en lo modelado, es decir lo real, para llevarlo

a un estado deseado se estaria frente al modelado para la intervencion. Dicho
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modelado ademas de incluir las dos anteriores formas de modelado consideraria
de parte del modelador su intervencion directa sobre lo modelado, en procura de
la consecucidn de objetivos bien o mal intencionados: Se diria aqui que se usa el
modelo para apoyar el proceso de toma de decisiones, pues esta situacion
particular pone de manifiesto que el proceso de modelado no solo seria pertinente
en los procesos de aprendizaje, sino que también lo serian en el campo de
desempenio profesional del modelador. En la siguiente figura se observa cémo el
modelado para la intervencion incluye un nuevo ciclo al que se le ha denominado

ciclo para la intervencion.

Figura 3. modelado para la intervencion.
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—— —
" Ciclo da aprendizaje ™,
Formal S

—_ —

e o
{ Ciclo da explicacian 7}
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Fuede ser usado como referenie para Intervenir en io real

Fuente, el autor.

Dicho ciclo se muestra con el color verde y en el se indica como el modelado,
considerado de esta manera, puede ser muy importante a la hora de tomar
decisiones, pues mediante la simulacion por ordenador se tendria un posible
futuro, lo que haria del proceso de toma de decisiones ciertamente un tanto menos

incierto.
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4.2. EL MODELADO SEGUN LA PRAXIS.

Segun la experiencia en modelado de parte del autor, junto con la del director y
codirector respectivamente se han identificado tres formas de hacer o construir

modelos.

4.2.1. MODELADO DE REPLICA.

Uno de ellos es el que se ha denominado como modelado de réplica, que se
caracteriza principalmente por ofrecer explicaciones de las perspectivas de lo real
a partir de las que ofrece la teoria u otra persona distinta al moelador. Este tipo de
modelado parte de la teoria que explica el fendbmeno a ser modelado vy
simplemente implementa, con los utiles de la forma de modelado usada, los
postulados que la teoria plantea sobre lo real. En este tipo de modelado, el
modelador cumple meramente con un papel secundario, el de traductor del
lenguaje de la teoria al lenguaje de la forma de modelado. Debe entenderse que
en este tipo de modelado, el modelador no cumple un rol activo en el proceso de
aprehension y comprension del fendbmeno, pues su perspectiva de lo real no
interesa aqui, sino la que la teoria plantea. En este tipo de modelado lo que se
persigue es que el modelo replique lo que la teoria explica y no hay mucha
preocupacion si dicha réplica es coincidente con la perspectiva que tiene el

modelador.
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4.2.2. MODELADO DE RECONSTRUCCION.

Otro proceso de modelado es el que se ha identificado como de reconstruccion en
el cual las explicaciones que brindan los modelos siguen siendo guiadas por la
teoria pero no ya como una repeticion de lo expuesto por ella sino que en este
caso la teoria es una guia y el modelista intenta, a partir de la observacién de su

propia perspectiva de lo real, reconstruir el conocimiento que representa la teoria.

Es importante sefalar que en este caso el modelador empieza a involucrar en el
proceso de modelado su propia perspectiva de lo real tratando de reconstruir el
conocimiento que se halla inmerso en la teoria que le sirve como guia. Este tipo
de modelado es de interés, pues de alguna manera el modelista comienza a ser
consciente del proceso de modelado lo que en cierto sentido le permite un proceso
de construccion del conocimiento, idea bastante cercana a lo que propone, al
respecto, el modelo pedagdgico constructivista. Esta situacion se sale
definitivamente de la mera accién calculadora del modelado de réplica y se pasa a
una acciéon con propoésito mucho mas reflexiva, en la que se involucra la

percepcion de lo real mas proximo.

4.2.3. MODELADO DE CONSTRUCCION.

La tercera forma de modelado corresponde a una construccion del conocimiento,
en esta forma de modelado no se renuncia a la teoria como guia, pero esta pierde
el papel protagdnico cediéndoselo a la realidad o percepcion de lo real, que se
convierte asi en la fuente inspiradora y sobre la cual posteriormente se afectara
con el modelo asi construido. La construccion del modelo, en este caso particular,
tiene un especial interés sobre todo para los propdsitos de este trabajo de grado,
pues se incita al modelizador a emanciparse del poder monopadlico-explicativo de
lo real de la teoria y atreverse a proponer explicaciones que se soportan en su

propia perspectiva.
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Esta situacion cobra especial interés pues en el caso de los paises
latinoamericanos, con una cultura absolutamente diferente a la de los paises
“desarrollados” que han dado origen a las teorias econdmicas, dichas teorias son
aplicadas por sus gobernantes a la manera de recetas medicadas por entes como
el FMI, sin aparentemente mucha reflexién, para resolver los problemas de sus
paises “subdesarrollados”, generando naturalmente los descalabros econémicos,
a los que Joseph Stiglitz hace referencia en su libro, “ El malestar en la
globalizacion”. No se espera que con el modelado de construccion se resuelvan
todos los problemas, pero seria un primer paso al entendimiento de nuestros
contextos economicos de tal forma que estos adquieran sentido y por consiguiente
se orienten las politicas econdmicas de tal forma que se conduzca al pais hacia

donde realmente se desea que vaya.

A continuacion y bajo las ideas antes planteadas, sobre la praxis de modelado, se

revisaran tanto la praxis economeétrica como la dinamico-sistémica.

4.3. MARCO CONCEPTUAL DEL MODELAMIENTO ECONOMETRICO.
(MODELADO DE REPLICA).

Podria decirse que el modelado” econométrico es un modelado para predecir a
partir de la réplica, salvo en el caso en que el modelista propone sus propias
hipotesis sobre el fendmeno a ser modelado, en todo caso el procedimiento es el
mismo en cada situacion. ¢Por qué razén se puede afirmar entonces que el
modelado econdmico con econometria es un modelado de réplica para predecir?

Se puede dar respuesta a esta pregunta por medio de un intento de arqueologia

* Cuando se consulta a los economistas sobre la idea de modelo, suelen responder que se trata de un paradigma que orienta las acciones que ellos realizan, lo que podria
interpretarse como que el modelo esta dado y lo que el economista 0 mas especificamente el econometrista hace, es uso de ellos para tratar de prever el resultado futuro

de los sistemas econémicos.

70



del saber aplicado a la econometria. Para poder realizar dicha arqueologia se
hace necesario ir desde la metodologia de la econometria, hacia los supuestos

desde los cuales esta fue fundada y lanzada al presente.

4.3.1. MARCO CONCEPTUAL DE LA ECONOMETRIA (A).

Es saludable dejar en claro, que en este marco no se pretende criticar ni mucho
menos formular formas alternativas para el modelado econométrico; la tarea
esencial consiste en describir la forma en que se realiza el modelado conductual
con la pretension de encontrarle sentido a la accion del modelado, de igual
manera se procedera con el modelado estructural para asi tener elementos de
comparacion que permita realizar el proceso de reconocimiento de cada una de
las formas de modelado. Se recomienda revisar el marco tedrico en el cual se

describe claramente la metodologia de la econometria.

4.3.2. SUPUESTOS SOBRE LOS QUE SE ERIGE EL MARCO CONCEPTUAL
PARA LA ECONOMETRIA, MARCO A.

Se cree que el modelado econométrico se soporta sobre una serie de supuestos
que dificilmente se hacen explicitos en su proceso de aprendizaje. Permaneciendo
la mayor de las veces ocultos. Esta situacion particular al parecer dificulta a los
economistas la capacidad de atribuir sentido a los fendbmenos econémicos, por
ellos modelados. A continuacion se listan los que se creen son los principales

supuestos subyacentes a la metodologia de la econometria.

e ;Como se concibe la realidad? Se supone por parte de quien modela que la
realidad o percepcion de lo real, es independiente del observador (dualismo
Cartesiano) y que este no la contamina con su subjetividad. Siendo lo anterior

plenamente aceptado, se considera que es posible representar la realidad
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mediante un modelo y a su vez se considera al modelo como una representacion
simple, pero que en principio incluye los elementos mas pertinentes a su uso
futuro. Se debe tener en cuenta que las teorias dicen que en esencia “asi es la
realidad” y el aporte de los modelos consiste en verificar esta afirmacién dandole
forma a dicha esencia y al verificarla se constituye en un util apropiado para

predecir el comportamiento futuro de dicha realidad.

e ;CoOmo se puede observar la realidad? Se cree que la realidad puede ser
observada haciendo uso de las teorias, las cuales son explicaciones ampliamente
aceptadas de la realidad, que operan con pares de entrada y salida de datos,
mediante utiles matematicos como las funciones del tipo y = f(x). En estas
funciones las X's y la Y son las variables que conforman el fenomeno de estudio
y ademas se supone la existencia de una relacién entre ellas fuertemente causal
y secuencial que implica considerar a la variable Y como dependiente y las X's
como variables independientes. Esta suposicion acepta de hecho que la realidad
se puede asumir como un conglomerado y no como un sistema, pues las
variables del fendmeno solo manifiestan relaciones estrictamente de tipo causa a
efecto y no relaciones de influencias en las cuales no es posible identificar

claramente las causas y de efectos.

e ;Cblmo se puede explicar la realidad? Para el modelado econométrico se
cree fielmente en que la teoria econdmica es la mejor explicacion de la realidad
econdmica y por lo tanto es preferible contar con un marco teérico que guié el

proceso de modelado.

e ;Como se debe tratar los datos de la realidad? Al asumirse que la realidad

esta constituida como si fueran conglomerados y no como si fueran sistemas, las
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relaciones entre las partes del fendbmeno no determinan su comportamiento, por
lo que es pertinente, en esta situacion tomar muestras del fenomeno que tendran
caracteristicas que se pueden entonces generalizar mediante la induccion. En
este orden de ideas, la mejor forma de tratar los datos la tiene la estadistica, pues
ofrece una serie de utiles ampliamente usados y aceptados por la comunidad

cientifica.

e ;Cuales son los mejores utiles para abordar el proceso de modelado? Se
tiene plena confianza en los aportes que resultan de la matematica, la estadistica

y la economia politica.

A continuacion se muestra la representacion grafica del marco conceptual que
ilustra la forma en que se ha interpretado la manera en que se lleva a cabo el

modelado econométrico.

La figura siguiente muestra el proceso partiendo desde el momento en que se
elige a la econometria como la metodologia de modelado. Aparecen luego tres
elementos importantes que aportan en la metodologia de modelado, ellos son: la
matematica, que aporta los utiles formales de representacion, la estadistica, que
colabora con las técnicas para el tratamiento de los datos y la teoria econdmica,
que es quien ofrece la mejor explicacion, segun los economistas, de la realidad
econodmica a ser modelada. De la estructuracion de estas tres aparece la
metodologia (recordar la metodologia previamente expuesta) que permite la

creacion de modelos.
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Figura 4. Modelado econométrico (Réplica)
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Fuente, el autor.

Los modelos ya creados son sometidos al proceso de validacién que se apoya
especificamente en las pruebas estadisticas y en menor manera en los datos.
Luego de validado el modelo este es usado para intervenir en lo que aqui se ha
llamado realidad afectada (RA), que en el mayor de los casos no coincide con la
realidad inspiradora de la teoria que da el soporte tedrico al modelo. Es preciso
hacer notar que esta clase de modelado corresponde a lo que antes se ha
mencionado, como modelado de réplica, entendiéndose por ello aquella situacion
en que se modela la realidad o la percepcion de lo real a través de la descripcion
tedrica y no recurriendo a ella misma, es decir, que se recrea una explicacion

tedrica asumiendo que la realidad se comporta de acuerdo a ella.
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4.3.3. MARCO CONCEPTUAL DEL MODELAMIENTO DINAMICO SISTEMICO.

Este apartado permitira desplegar una narrativa que de cuenta de los marcos
conceptuales que describen el modelado estructural. Se inicia con la revision de
la praxis de modelado por parte de los integrantes del grupo SIMON para

finalmente proponer el marco conceptual.

e Praxis De Modelado Del Grupo Simon-UIS. En el Grupo SIMON de
Investigaciones se entiende la Dinamica de Sistemas como algo mas que una
metodologia de modelamiento’. Se trata de ver como una forma de pensamiento
que se expresa a través de un lenguaje de representacion (y de coordinacién de
acciones). Es decir, desde la perspectiva del Grupo SIMON, la Dinamica de
Sistemas es una unidad constituida por una forma de pensamiento Dinamico
Sistémico y un lenguaje de representacion. Esta unidad permite a sus practicantes
ver fendmenos de diversa indole, utilizando la metafora del sistema realimentado
como forma de pensamiento. Esta forma de pensamiento se levanta en contraste
a un pensamiento secuencial reduccionista. En esta forma de pensamiento, los
fendmenos se explican descubriendo la causa o causas que los generan de
manera lineal. Asi, el pensamiento dinamico sistémico se plantea proponer
estructuras de realimentacion que permitan dar cuenta del comportamiento del
fendmeno observado al igual que aprender dinamicamente sobre los fendmenos
estudiados, mediante su modelamiento Dinamico Sistémico. Esta tradicion de
modelamiento se presenta complementaria a técnicas de modelamiento
tradicionales como la misma econometria, en donde no existe una posibilidad de
aprendizaje en el proceso de modelamiento, debido a que se utilizan modelos tipo
caja negra, en el cual no se construye explicaciones ni se crea conocimiento

acerca del fendbmeno objeto de estudio.

* Para una detallada presentacion de estas ideas se sugiere al lector abordar el tercer capitulo del libro, “Pensamiento sistémico, diversidad en bisqueda de unidad”

titulado “Dindmica de sistemas: forma de pensamiento para la representacion y el aprendizaje” Pags 171 — 250.
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e Caracteristicas De La Unidad Paradigma, Forma De
Pensamiento Y Lenguaje De Representacion, En La Practica De

Dinamica De Sistemas Del Grupo Simon De Investigaciones.

e Se realiza un planteamiento de la situacién problema.

e Se define un proceso de conceptualizacion, estudiado profundamente por

el trabajo de Maestria en Informatica del profesor Ricardo Sotaquira (1999).
e Se realiza un proceso de confrontacion de pareceres o perspectivas
coexistentes en la situacion problema planteada, en el marco de un proceso

dialéctico enriquecedor.

e Se trata de hacer una identificacion de los paradigmas que soportan las

perspectivas en confrontacion.
e Sé practica un reconocimiento de la diversidad de puntos de vista que
permite aprender y representar la situacién de manera holista. Desde el

reduccionismo no es posible aspirar a un reconocimiento.

e La postura sistémica asumida exige una conciencia de que cualquier

estrategia puede tener implicaciones no evidentes y hasta contra-intuitivas.

e El proceso de modelamiento es de complejidad y cobertura crecientes.

e Se realiza una limitacién del objeto de estudio a modelar.

e Se realiza un proceso de analisis que permite distinguir elementos cruciales

de la perspectiva y de sintesis que permite relacionarlos mediante enlaces
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causales o de correlacion, buscando siempre la utilizacion de analogias

estructurales.

¢ EI modelamiento pretende, en el proceso de abordar el problema, lograr

una representacion formal del modelo mental en uso.

e Se le da valor a la inferencia del modo de referencia, o simulacién mental,
como la coleccién graficos de las trayectorias de variables que determinan
el comportamiento esperado del sistema referido a la perspectiva

modelada.

e Dados los niveles de complejidad en el estudio y comprension de un
sistema, descritos en la metafora del Iceberg16, datos aislados, patrones de
comportamiento y estructura causal, el pensamiento dinamico sistémico
permite dar cuenta de los fendmenos desde los anteriores tres niveles. Bajo
el paradigma dinamico sistémico se pretende dar cuenta del
comportamiento de los fendmenos mediante su implementacion en un
modelo que le permita al modelador dar cuenta del comportamiento

observado, mediante la estructura del modelo propuesto.

e En la practica de Sistemas de este grupo de investigacién se considera que
el ejercicio de modelamiento asiste el proceso natural de desarrollo de los
modelos mentales o proceso de aprendizaje. De esta forma los modelos en
Dinamica de Sistemas ligan los modelos mentales con los fendmenos.
Gracias al ejercicio de explicitacion, de desocultamiento del modelo mental,
es que es posible el aprendizaje, es decir, el enriquecimiento de los

modelos mentales.

16 Esta metéafora esta ampliamente presentada en el libro pensamiento sistémico, diversidad en bisqueda de unidad. Paginas 227 a 230.
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e El comportamiento de los modelos debe ser explicado en términos de ciclos
de realimentacion. De esta forma es posible aprender sobre las
consecuencias de acciones sobre el fendmeno real, mediante su evaluacion
y estudio en el modelo correspondiente. De acuerdo a lo anterior, esta
practica de dinamica de sistemas permite construir mundos virtuales con los

que es posible aprender sobre y/o acerca de los fenémenos.

e La utilizacion de modelos dinamico-sistémicos van produciendo en el

modelador la apropiacion del paradigma dinamico sistémico mismo.

e Como sistema de lenguajes, la practica de la dinamica de sistemas en el

Grupo SIMON ofrece la posibilidad de expresar la circularidad.

e Se caracteriza el Pensamiento reduccionista de la siguiente manera: Posee
una causalidad unidireccional. La realidad se puede dividir en partes. La
suma de soluciones parciales, determina una solucién total al problema

abordado.

4.3.4. MARCO CONCEPTUAL B1. (DE REPLICA)

Este marco describe la forma de modelado con dinamica de sistemas que mas
elementos comunes mantiene con la econometria. Si bien es cierto que hay
similitudes, existen a la vez diferencias que son notables. A continuacion se
describe a partir de los supuestos inherentes a esta forma de modelado las

coincidencias y diferencias antes mencionadas.

e Supuestos Sobre Los Que Se Erige El Marco Conceptual B1. Se
cree que el esta clase modelado con dinamica de sistemas (modelado de réplica)
se soporta en una serie de supuestos que se hacen explicitos facilitando el dar

sentido por parte del modelista, a su labor. A continuacidon se listan los que se
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creen son los principales supuestos subyacentes a la metodologia del modelado

de réplica con Dinamica de Sistemas.

e ;Como se concibe la realidad? Al igual que en el marco conceptual de la
econometria, aqui se cree que la realidad existe de manera independiente
al observador por lo que es posible describirla por intermedio de una teoria

sin importar quien la usa y el contexto en el que se aplica.

e ;Como se puede representar la realidad? En el caso del modelado de
réplica la representacion que se hace de la realidad corre por cuenta de la
capacidad de explicacion que tenga la teoria; pues en este caso se asume
la teoria como la mejor explicacion y acto seguido se procede a armar el
modelo con los utiles de la dinamica de sistemas, logrando de esta manera

representar la realidad que muestra la teoria al modelista.

e ;COomo se puede explicar la realidad? Como se ha dicho antes la
explicacion de la realidad es asumida por la teoria, pero a diferencia del
modelamiento economeétrico, los elementos de dinamica de sistemas,
empleados para tal fin, permiten representar la explicacion con un lenguaje

diferente al de la misma teoria.

e ;CoOmo se debe tratar los datos de la realidad? En dinamica de sistemas los
datos no son tan relevantes, como si lo es la estructura del fenémeno. Para
el caso del modelado de réplica la estructura es asumida directamente de la
teoria y en la mayoria de los casos estas estructuras son de tipo secuencial
antes que circular, debido a la forma de pensamiento dominante en las

ciencias sociales, es decir, el Paradigma Cartesiano.

e ;Cuales son los mejores utiles para abordar el proceso de modelado? Las

ecuaciones diferenciales se aparecen como una forma muy adecuada para
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representar los fendmenos que se caracterizan por ser sistemas dinamicos.
También es usada la informatica como elemento que co-ayuda a solucionar
de manera numérica aquellas ecuaciones que de otra manera seria

practicamente imposible hacerlo.

En el siguiente grafico se ilustra el marco conceptual B1.

Figura 5. Modelado dinamico-sistémico de réplica.
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Fuente, el autor.

Como se puede apreciar la diferencia substancial esta relacionada con la forma

que se realiza la validacion del modelo.
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4.3.5. MARCO CONCEPTUAL B2. (DE RECONSTRUCCION)

La idea fundamental esta asociada a que en esta forma de modelado se tiene en

cuenta la realidad tanto al momento de modelar como al momento de validar, claro

esta, manteniéndose a la teoria como el eje central de la indagacion.

Supuestos Sobre Los Que Se Erige El Marco Conceptual B2. Al

igual que en los anteriores marcos conceptuales se tiene que, para el comprender

y dar explicaciones de la realidad, es preciso asumir unos supuestos que se

convierten en los fundamentos que le dan sentido a la tarea del modelado.

¢,Como se concibe la realidad? Este supuesto no cambia radicalmente por
lo que sigue siendo valido el que la realidad existe de manera
independiente al observador, siendo la teoria la que mejor puede
describirla. Este hecho no implica una condicidon monopolistica para la
teoria pues se admite que el observador puede tener representaciones de
lo real, claro esta, mediadas por la explicacion tedrica. Es a partir de esta
situacion en que el observador puede notar que ciertas cosas que su
percepcion de lo real presenta o manifiesta, no son plenamente explicadas
por la teoria, situacién que da inicio a un proceso de reflexion conducente a

uno mas complejo como es el aprendizaje.

¢, Como se puede representar la realidad? La realidad es representada
mediante los modelos, que al igual que el marco B1, hace uso de los utiles
de la dinamica de sistemas, la diferencia radica en que es posible que al
realizar el contraste teoria — realidad aparezca formas diferentes de usar

dichos Utiles.

* Es decir que todo observador comparte con los demés la misma percepcion de “lo real”.
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e ;CoOmo se puede explicar la realidad? En este caso sigue siendo la teoria
quien tiene la mayor capacidad de explicar la realidad, pero es el modelista
el que empieza a ser parte activa en esta interpretacion, sin gozar aun de

plena discrecionalidad para definir sus propias explicaciones.

e ;Como se debe tratar los datos de la realidad? De igual manera en que se
planteo anteriormente, es decir, que los datos interesan para realizar el
proceso de validacion del modelo y también para el calculo de los

parametros del modelo.

Figura 6. Modelado Dinamico sistémico de reconstruccion.
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e ;Cuales son los mejores utiles para abordar el proceso de modelado?

Ademas de lo antes mencionado, es preciso que la imaginacién y
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capacidad creativa del modelador comiencen ha cumplir un papel
determinante pues es una de las formas de confrontacion, que se cree en

este trabajo de grado, son deseables.

Al observarse la figura 5 no se evidencian diferencias, situacion que es aparente,
pues como se ha dicho antes el modelista, en este caso, tiene un afan por

realizar contrastes entre la realidad y la explicacion tedrica.

4.3.6. MARCO CONCEPTUAL B3. (LA CONSTRUCCION)

Esta forma de modelado definitivamente si muestra claras diferencias en términos
del modelado, fundamentalmente en la concepcion onto—epistemoldgica’ de la

realidad, es decir, el sery el deber ser de la misma.

e Supuestos Sobre Los Que Se Erige El Marco Conceptual B3.
En este apartado se hara una descripcion de los supuestos que marcaran la
diferencia y sobre los cuales se cree que se puede erigir una propuesta de
modelado la cual contribuya para superar en parte las dificultades que presenta el

modelado econdmico.

e ;Como se concibe la realidad? La realidad puede ser concebida como

dependiente del observador, es decir, que existiran tantas realidades o

* El juicio ontolégico original del enfoque de sistemas puede ser formulado del siguiente modo: “Las cosas (los fenémenos) son todos que trascienden la mera reunién de
sus partes”. Dado que el enfoque de sistemas tiene una vocacién cientifica y tecnoldgica, a esta posicion ontolégica le sigue un postulado epistemoldgico, a saber, “Las
cosas (los fenémenos) deben ser estudiadas como todos trascendentes y no como meras reuniones de partes”. La reunién de ambas proposiciones anuncia lo que se le
llama el clamor “ontoepistemolégico” del enfoque de sistemas. Ideas tomadas de “Las Raices del Reduccionismo: Una Contra-Ontoepistemologia para el Enfoque de

Sistemas” Escrito por Ramses Fuenmayor, Departamento de Sistemologia Interpretativa, Universidad de Los Andes, Mérida, VVenezuela.
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percepciones de lo real como observadores haya. Esto no quiere decir que
las diferentes perspectivas sean completamente irreconciliables, lo que se
espera precisamente es que se de un espacio para reconocer la
perspectiva ajena. En este espacio debe aparecer un proceso de
aprendizaje a partir de la explicitacién de los modelos mentales de quienes
participan en el proceso de modelado, sobre el supuesto de que el
modelado se asume como elemento comun de la construccion de
conocimiento. Lo importante de la coexistencia de tantas explicaciones de
la realidad surge en el momento en que el modelista puede ser consciente
de ello y finalmente las reconoce como explicaciones que co-existen con la

suya.

¢, Como se puede representar la realidad? Son los modelos los que pueden
cumplir con esta tarea, solo que lo que se explicita en este caso no es la
teoria como tal sino la percepcion de quien modela. Los utiles de la
Dinamica de Sistemas siguen siendo aqui validos para el representar, pero
no se debe perder de vista que, a diferencia de los dos marcos anteriores,
aqui el fin es el proceso de representacion y no la representacién o el
modelo en si mismo. En esta situacion queda mas claro que del proceso de

modelado, ademas de obtener modelos, se construye conocimiento.

¢, Como se puede explicar la realidad? a partir de la observacién de la
misma tratando de hacer explicita la estructura que da cuenta del
comportamiento del fendbmeno. Para este proposito se apoya en las ideas
del pensamiento sistémico principalmente de la metafora del sistema

realimentado.
¢, Como se debe tratar los datos de la realidad? Dado que el supuesto

anterior admite que es posible que a partir de explicitar la estructura del

fendmeno se tenga una explicacion en términos de poder dar cuenta de la
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evolucion del fendmeno a través del tiempo, los datos solo importan en la
medida en que pueden permitir el que la estructura definida pueda ser

simulada para hallar la solucion via computador.

e ;Cuales son los mejores utiles para abordar el proceso de modelado? La
capacidad de construir explicaciones de la realidad por parte del modelista
se convierte en un elemento esencial al momento de construir modelos. Se
dice aqui construir pues en las formas anteriores de modelado este proceso

no se da.

Figura 7. marco conceptual de construccion.
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En conclusion este marco conceptual muestra a la dinamica de sistemas como un
util que permite construir modelos y a la vez generar conocimiento. Esta
generacion de conocimiento es el resultado del proceso de confrontacion Modelo —
Realidad, proceso que se enmarca en el ciclo de aprendizaje que se sefala en la

figura 6.

Estas ideas permitieron establecer un espacio comun desde el cual se realizé el
reconocimiento de las formas de modelado. Se espera que a la postre brinden
luces sobre los lineamientos que permitiran una “mejor” forma para construir

modelos en economia.
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5. MODELADO.

En esta seccion se elaboraran dos modelos, tanto en econometria, como en
dinamica de sistemas, de la relacion entre fendmeno de la inflacion y el
desempleo, relacion que fuera estudiada y publicada por el economista A. W.
Phillips, en el afno de 1958. En dicha publicacion mostraba que para el periodo de
1861 a 1954, en el Reino Unido, existid “...una relacion inversa entre la tasa de

desempleo y la tasa de aumento de los salarios monetarios.”"’

5.1. MODELO ECONOMETRICO DE LA CURVA DE PHILLIPS*.

Para la ilustracion de la metodologia de la econometria se replicara un modelo
bastante sencillo, pero que permitira mostrar todo el proceso de modelizacion. A
continuacion se desarrollara el modelo propuesto siguiendo rigurosamente la

metodologia presentada en el capitulo correspondiente al marco referencial.

5.1.1. PLANTEAMIENTO DE LA TEORIA O DE LA HIPOTESIS.

Segun lo plantea Stiglitz, en su texto Macroeconomia'®, uno de los axiomas de la
retérica politica es que la inflacion es algo malo. La opinion del no lego en
economia da por sentado que los gobiernos deben hacer algo para eliminarla.
Pero, antes de intentar eliminarla, es preciso que se conozca cuales son sus
causas, pues se puede incurrir en grandes costos, en términos de desempleo, al

tratar de mantenerla baja.

17 DORNBUSCH, Rudiger. Macroeconomia. Madrid: McGrawHill. 2002. p. 105-106.
* Modelo tomado del propuesto por el profesor Gujarati, en su texto Econometria, sobre la curva de Phillips Ampliada para los estados unidos 1970 1982.

18 Editorial Ariel, paginas 375 — 384, de la segunda edicién en inglesa, Barcelona 1998.
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A partir del estudio de las causas de la inflacidon es posible analizar la disyuntiva o
intercambio entre inflacion y desempleo. Stiglitz afirma que el crecimiento, el
desempleo y la inflacibn son los tres problemas macroeconémicos, mas
importantes. Ante esta situacion, Stiglitz propone revisar la relacidon existente entre
la inflacion y el desempleo de la siguiente forma: Se supone que las personas del
comun creen que algo va mal en la economia cuando la inflacion es alta. Ante
esto, por ejemplo, los trabajadores pueden mostrar preocupacion cuando creen
que los precios van a crecer a un ritmo mayor que sus ingresos, trayendo esto
como consecuencia que se pierda la capacidad adquisitiva de su salario y por lo

tanto aparezca un deterioro en su nivel de vida.

Ahora, segun el autor, cuando la inflacién se puede prever desaparecen muchos
de los costes economicos. Es ante esta situacibn que se aparecen como
pertinentes los modelos econométricos, pues al permitir hacer predicciones

pueden evitar costos desagradables en la economia.

Como se ha dicho antes, los costes de reducir la inflacién pueden ser muy altos,
por esta razon los gobiernos tratan de buscar un equilibrio entre la inflacion y el
desempleo, tratando de hacer lo mas pequefio posible sus correspondientes

consecuencias.

En consecuencia, el reto para los economistas y las autoridades econémicas es
triple, de un lado han de averiguar la situacién de la economia en un determinado
momento, también han de conocer como pueden modificarse favorablemente por
medio de la politica econdémica y como tercer reto tienen que buscar la forma de

saber como evolucionaran la inflacién y el desempleo en el futuro.
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La curva de Phillips es apropiada, como marco, para analizar la tasa de variacion

de los salarios y la de los precios. Cuanto mayor es la brecha entre demanda y
oferta en el nivel de precios vigente, mas presion hay para que suban los precios
y, por lo tanto, mas rapida es la tasa de alza de los precios; asi también ocurre en
el mercado de trabajo: cuanto mas tenso esta el mercado de trabajo mas rapido es
de esperar que suba el salario. Esta relacion es presentada y explicada por la

curva de Phillips propuesta por el profesor A. W. Phillips.

Segun lo planteé Phillips la tasa de desempleo con la que la inflacién es nula, es
positiva por varias razones. En la economia, no todos los trabajadores estan
cualificados para hacer todos los tipos de trabajos. Si los salarios responden
subiendo al alza, al exceso de demanda mas de lo que responden a la baja a un
exceso de oferta, los salarios medios suben incluso cuando el exceso de demanda
de un tipo de trabajo es igual al exceso de oferta del otro. Asi mismo puede haber
desempleo en una regién y vacantes en otra. Por la dificultad de traslado siempre
hay algunos trabajadores que cambian de empleo, a lo que se le llama desempleo
friccional. En la década del 70 se dio a entender que habia desaparecido la
relacion entre inflacion y desempleo, segun lo sugiere Stiglitz. En los Estados
Unidos, la economia experimentd un elevado desempleo con una gran inflacion.
La explicacion a este evento era sencilla: la tasa a la que suben los salarios,
cualquiera que sea el nivel de desempleo, depende de las expectativas sobre la
inflacién. Si los trabajadores esperan que suban los precios, demandaran subidas
salariales compensatorias; y los empresarios estaran dispuestos a concederlas,

porque creen que podran vender lo que produzcan a unos precios mas altos.

Las expectativas inflacionistas eran elevadas en los afnos sesenta, por lo que
coexistian una tasa de inflacion mas altas con un desempleo mas elevado. De

esto ocurre que la curva de Philips se desplaza en forma ascendente,
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incorporarando las expectativas sobre la inflacion. Ahora, al comprender también
las expectativas inflacionistas, la nueva curva de Phillips se le llamoé la curva de

Phillips con expectativas o ampliada.

Para un mejor entendimiento del fendmeno explicado hay que ver como afecta a
las expectativas sobre la inflacién tanto la experiencia reciente como los cambios
previstos de la politica y la situacion econémica. Se analizara entonces el caso en
que las expectativas son simplemente adaptativas, es decir, responden o se
adaptan a la experiencia reciente. Supéngase que la economia se encuentra
inicialmente en una situacién en la que los precios se mantienen estables durante
un largo periodo de tiempo. Dada esta experiencia historica, los trabajadores
esperaran que la inflacion sea nula. Supéngase también que el gobierno reduce el
desempleo por debajo del nivel en que la inflacion es igual a la inflacion esperada
y lo mantiene, esta medida producira un aumento en la inflacién. Al aumentar esta,
la curva de Phillips con expectativas se desplaza de manera ascendente, por lo
que las tasas de inflacion son mas altas en todos los niveles de desempleo. Si el
gobierno mantiene esta politica la tasa de inflacion continia aumentando. A
medida que las expectativas se adaptan a cada aumento sucesivo de la tasa de
inflacion, esta aumenta aun mas. Por lo tanto actualmente no es posible reducir
permanentemente la tasa de desempleo por debajo de la tasa natural que no

acelera la inflacidn (NAIRU) sin enfrentarse a una tasa de inflacion mas alta.

La experiencia reciente en los Estados Unidos, donde la inflacion ha sido baja y
estable, puede inducir a pensar que la respuesta es bastante lenta: si la tasa de
desempleo esta dos puntos por debajo de la NAIRU durante un afo, la tasa de
inflacion aumenta un punto porcentual. Y a la inversa para reducir la tasa de
inflacién un punto porcentual es necesario mantener la tasa de paro dos puntos

por encima de la NAIRU durante un afio o cuatro puntos porcentuales durante
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seis meses. Se cree que la NAIRU esta actualmente alrededor de 5.7% en los
EEUU.

5.1.2. ESPECIFICACION DEL MODELO MATEMATICO DE LA TEORIA.

El modelo matematico que puede representar la relacién entre el desempleo y la
inflaciéon es presentado por Rudiger Dornbusch, en su texto Macroeconomia'®
como: [] =[1° = €*(u — u*), donde T[] es igual a la inflacion, [° es igual a la
inflacion esperada, € es la tasa de variacion de los salarios con respecto al
desempleo, u es la tasa de desempleo y u* es la tasa natural de desempleo o

NAIRU.

De la ecuacion se desprende que la inflacidn esperada se refleja en su totalidad
en la inflacién efectiva y que el desempleo se encuentra en la tasa natural cuando

la inflacion efectiva es igual a la esperada.

5.1.3. ESPECIFICACION DEL MODELO ECONOMETRICO DE LA TEORIA.

Segun propone Gujarati, se puede plantear un modelo econométrico, de la curva

de Phillips ampliada con expectativas, de la siguiente manera.

Yi=B1+ B2 Xat + Bs*Xat + [t

Donde Y, es la tasa de inflacion observada en el tiempo t, X, ; es la tasa de
desempleo en el tiempo t y X3 tasa de inflacién esperada o anticipada en el

tiempo t.

19 Ibid., p. 109-113.
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5.1.4. OBTENCION DE DATOS.

Estos datos fueron tomados del texto de Guijarati, quien indica el origen de los

mismos.

Tabla 1. Datos para el modelo Econométrico.

Tasa de inflacion observada (%), tasa de desempleo X, (%) y tasa de

inflacién esperada X3 (%); Estados Unidos, 1970 - 1982
ANO Y X2 X3
1970 5.92 4.9 4.78
1971 4.30 5.9 3.84
1972 3.30 5.6 3.13
1973 6.23 4.9 3.44
1974 10.97 5.6 6.84
1975 9.14 8.5 9.47
1976 5.77 7.7 6.51
1977 6.45 7.1 5.92
1978 7.60 6.1 6.08
1979 11.47 5.8 8.09
1980 13.46 7.1 10.01
1981 10.24 7.6 10.81
1982 5.99 9.7 8.00

Fuente, Fuente de los datos www.phil.frb.org
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5.1.5. ESTIMACION DE LOS PARAMETROS DEL MODELO ECONOMETRICO.

Para esta tarea se acude al software EViews 3.1 que permite a partir de los datos
generar la estimacion de los parametros que a su vez facilitara la estimacién de la
inflacion a partir del uso del modelo. En la siguiente figura se aprecian los

resultados obtenidos de la herramienta, lo mismo que los datos usados para tal fin.

Figura 8. Resultados de correr el modelo.
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Fuente, Eviews 3.1.

Los parametros estimados permiten escribir el modelo como sigue:
Yy =7.1933 - 1.3924*X, + 1.47*X3, donde Y;es el valor estimado para la inflacién,

en el tiempo t.

De acuerdo con la teoria macroecondémica se espera que 32 sea negativa, pues la

relacion planteada por Phillips indica que a medida que crece la tasa de
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desempleo, la tasa de inflacién tiende a ser decreciente, es decir, manifiesta un
comportamiento inverso. De otra parte se espera que B3 sea positivo pues si se

cree que X3 sera la préxima inflacién su valor, el de B3, seria de 1.

De los resultados de la estimacion del modelo se encuentra que los errores
estandar estimados, en su orden son 1.5948, 0.3050 y 0.1758. De acuerdo a los
resultados se puede decir que si X, y Xz son cero la inflacion seria 7.19%, pero
esta interpretacion es meramente conceptual y en definitiva no tiene sentido
economico. Si X3 se mantuviese constante implicaria que a un aumento de una
unidad en el desempleo devendria un decremento de 1.39% vy viceversa. De igual
manera si se mantiene constante X, implica que por cada punto porcentual en que
aumente la inflacion esperada, la inflacién aumentara en un 1.47%. Al observar los
resultados se encuentra que R? es de 0.88 lo que indica que las dos variables

explicativas, en conjunto, dan cuenta del 88 % de la inflacion observada.

A continuacion se hara el analisis tendiente a determinar la existencia o no de

problemas como la multicolinealidad, la heteroscedasticidad y la autocorrelacion.

e Analisis de Multicolinealidad. Se conoce a la multicolinealidad como
aquella situacion en que existe un grado de relacion lineal entre las variables
independientes, esto implica una violacién al supuesto del modelo de regresion
lineal que plantea que no deben existir relaciones perfectamente lineales entre las
variables explicativas. El modelo de regresion lineal supone que no hay
multicolinealidad entre las variables independientes, el razonamiento usado para
ello es el siguiente: si la multicolinealidad es perfecta, es decir, que una de las
variables independientes puede ser explicada como una combinacion lineal de las
otras, los coeficientes de regresién de las variables independientes son

indeterminados y sus errores estandar son infinitos. Si la multicolinealidad es
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menos que perfecta, esto es que una de las variables independientes no puede
ser explicada totalmente como una combinacién lineal de las otras, los
coeficientes de regresion aunque sean determinados, poseen grandes errores
estandar, esto significa que los coeficientes no pueden ser estimados con gran

precision y exactitud.

Segun Gujarati, cuando en un modelo econométrico aparece la multicolinealidad,
significa que, “no hay forma de desenredar las influencias separadas de las
variables independientes de la muestra dada: para fines practicos las variables
independientes son indistinguibles. En la econometria aplicada, este problema
ocasiona mucho dafio, puesto que la idea consiste en separar los efectos

M

parciales de cada X sobre la variable dependiente

¢ A qué se debe la multicolinealidad? Puede que se deba al método de recoleccion
de los datos empleado, a restricciones sobre el modelo o en la poblaciéon que es
objeto de muestreo, a la especificaciéon del modelo o a un modelo

sobredeterminado.

¢ Como se estima la presencia de multicolinealidad? Para este caso se usara
Eviews que proporciona herramientas que permiten su deteccién. Es preciso
sefalar que el trabajo realizado por el software tiene una sustentacion teérica que
por el momento no se tratara, en caso de querer revisarla se recomienda revisar el

capitulo 7 del libro Econometria de Gujarati.

La multicolinealidad perfecta es bastante facil de detectar pues no es posible

estimar los parametros del modelo. Como ya se estimoé el modelo se descarta que

* Es claro como en esta afirmacion hace presencia la idea de reduccionismo, como forma de pensamiento que permite abordar el estudio de la realidad; ademas esta idea

est4 intimamente asociada a la idea de Ceteris Paribus, concepcion reinante en la ciencia econémica.
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exista multicolinealidad perfecta, por lo que se indagara por la imperfecta. Para
ello se calcula con ayuda de Eviews la matriz de correlacién, obteniendo lo
siguiente: ver la siguiente figura. En ella se observa que la correlacion entre X, y
X3 es de 0.64193 relativamente lejana de 1 por lo que se puede intuir la ausencia
de la multicolinealidad imperfecta. Esto se corrobora al calcular el determinante de
la matriz de correlacion, pues este es 0.5879 ciertamente lejano de cero. Ver el

siguiente grafico.

Otra posibilidad para descartar la multicolinealidad esta asociada al analisis de la
significacion individual y conjunta de los regresores. Si existe multicolinealidad
imperfecta es posible que los regresores sean, de manera individual, no
significativoszo, pero con una amplia capacidad explicativa conjunta, esto es un r?
cercano a 1. Esta aparente contradiccion se aclara al tener en cuenta que la
multicolinealidad imperfecta influye en la significacién individual de los regresores,
pero no en su significacion conjunta. Al tener en cuenta las anteriores pruebas se

encuentra que el modelo no tiene problemas de Multicolinealidad.

Figura 9. Analisis de multicolinealidad.
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Fuente, Eviews 3.1
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Figura 10. Matriz de correlacién
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Fuente, Eviews 3.1

e Analisis de Heteroscedasticidad. La heteroscedasticidad significa que la
varianza de las perturbaciones no es constante a lo largo de las observaciones y
supone una violacion de un supuesto del modelo clasico el cual indica que las
perturbaciones p; que aparecen en la funcion de regresion poblacional son
homocedasticas; es decir, todas tienen la misma varianza.

Para ilustrar la idea de heteroscedasticidad, piénsese en la cantidad de errores
que pueda cometer un aprendiz de alguna tarea mecanica. Inicialmente tanto la
probabilidad como la varianza, con relacién a la posibilidad de cometer errores,
seran grandes; de igual manera aumentara la destreza que este va adquiriendo
con el tiempo, lo cual hace que cometa cada vez menos errores reduciéndose su

probabilidad de ocurrencia, lo mismo que la varianza.

20 Un regresor es no significativo si la probabilidad de ser rechazado es alta. Para el caso que nos ocupa esta probabilidad es bastante pequefia, pues al observar la figura

uno estas son respectivamente de 0.1% y 0 % respectivamente.
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Las principales consecuencias de que no se cumpla el supuesto de
homoscedasticidad en los resultados de la estimacion minimo cuadratica se

concretan en:

e Un error en el calculo del estimador de la matriz de varianzas y covarianzas
de los estimadores minimo cuadraticos.

¢ Una pérdida de eficiencia en el estimador minimo cuadratico.

La solucion a este problema consiste en incorporar en la estimacion la informacién
relativa a la varianza de las perturbaciones. Puesto que esa informacion es
desconocida, los resultados dependeran de la veracidad de las hipdtesis

establecidas sobre el comportamiento de esas varianzas.

Ahora se procedera a revisar el modelo para determinar si tiene o no problemas

de heteroscedasticidad.

No existen reglas fijas para saber si en un modelo existe heteroscedasticidad,
entre otras cosas, porque las perturbaciones aleatorias no son observables y las
formas de deteccidn se basan en los errores de la estimacion por minimos
cuadrados ordinarios. Para el caso que se esta analizando se hara por medio de
graficos que pueden dar una primera indicacion de la existencia y magnitud del

problema y de la forma que pudiera adoptar la heteroscedasticidad existente.

Se realizara el test de White, el cual se basa en la regresion de los errores
minimos cuadraticos al cuadrado, que son el indicativo de la varianza de las

perturbaciones, frente a un término independiente, los regresores, sus cuadrados
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y sus productos cruzados dos a dos. A partir de la ecuacién estimada inicialmente

obteniéndose los resultados mostrados en la figura 9.

Figura 11. Analisis de heteroscedasticidad.
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Fuente, Eviews 3.1

Para rechazar la existencia de homoscedasticidad, se verifica que las variables
incluidas en la nueva regresion no deberian tener ningun poder explicativo sobre
los residuos al cuadrado, y por tanto, el R? deberia ser pequefio. Al observar la
grafica 11 se encuentra que este valor es de R?= 0.585010 relativamente pequefio

lo que permite suponer ausencia de heteroscedasticidad.

Analisis de Autocorrelacién. La autocorrelacion es un caso particular del
modelo de regresion generalizado que se produce cuando las perturbaciones del
modelo presentan correlaciones entre ellas. En otras palabras, la autocorrelacion
supone que la matriz de varianzas y covarianzas de las perturbaciones presenta
valores distintos de cero en los elementos que estan fuera de la diagonal principal.

El principal problema de la existencia de autocorrelacién radica en que tanto la
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varianza como por su efecto, el estimador de la matriz de varianzas y covarianzas

sean sesgados y por lo tanto incorrectos.

Generalmente las correlaciones entre las perturbaciones se producen cuando se
trabaja con datos temporales, puesto que es comun que la relacidon planteada sea
dinamica por naturaleza, dando lugar a la autocorrelacion; pero también es posible
hallar dicho fenbmeno al utilizar datos de tipo transversal, dando origen a la

autocorrelacion espacial.

Entre las principales causas de la autocorrelacion se tienen:

e Errores de especificacion como la omision de variables relevantes, la
existencia de relaciones dinamicas no recogidas en el modelo o formulacion
de una relacién funcional incorrecta.

e Utilizacion de datos manipulados.

e Existencia de efectos de proximidad entre las observaciones.

El proceso mas usado para la deteccion de la autocorrelacion en el contexto de los

modelos de regresién es el autorregresivo de orden 1 AR(1).

Ademas es posible detectar la autocorrelacion mediante el método grafico, a partir
del analisis de los graficos de los minimos cuadraticos que son indicadores
bastante utiles. Las representaciones mas ilustrativas que indican la posible
presencia de autocorrelacion son:

a) el grafico de los residuos frente al tiempo o si se trabaja con datos

transversales, frente a una variable previamente ordenada. b) el grafico de los
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residuos frente a si mismos en forma retardada. c) los correlogramas de las

funciones de autocorrelacion simple y parcial de los residuos.

Para el caso que ocupa este trabajo se revisara el grafico de los residuos frente al
tiempo.

Figura 12. Analisis de los residuos.
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Fuente, Eviews 3.1

Al observar el grafico en la figura 12 se percibe que los residuos no son totalmente
aleatorios, pero tampoco se observa que exista una clara relacién entre unos y
otros residuos. Esta parte de la prueba no es lo suficientemente clara por lo que se

recurre a los correlogramas de las funciones de autocorrelacion.
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Figura 13. Grafico de los correlogramas.
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Fuente, Eviews 3.1.

Al revisar el grafico resultante se puede apreciar que no hay autocorrelacién pues
las barras estan dentro de los limites que proveen las lineas punteadas. Como se
sabe la autocorrelacion es un problema asociado a la correlacion presente entre
los errores que se suponen son independientes, al hacer la prueba de los errores
contra los errores retrasados se descarta dicha posibilidad pues la correlacion es

muy pequena, ver la siguiente figura.

Figura 14. Residuo vs residuo retardado
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5.1.6. PRONOSTICO Y PREDICCION.

Dada la ecuacion del modelo es posible usarla para estimar valores de la variable
dependiente, para el caso, la Inflacién. Recordando Y; = 7.1933 - 1.3924*X, +
1.47*X3, donde Y;es la ecuacion usada para estimar el valor de la inflacién dados
los valores del desempleo y la inflacion esperada. Supongase que el desempleo
es para el aino 1983 de 12 % y que la inflacién esperada es de 7% dado que el
desempleo subié. Se reemplaza los valores dados en la ecuacién Y, = 7.1933 -
1.3924*X, + 1.47*X3 siendo X, = 12 y X3 = 7 obteniéndose un valor estimado
paraY = 0.77, valor bastante sugestivo. Segun el modelo ante un aumento en el
desempleo y una baja en la inflacién esperada, el modelo predice una caida en el
nivel de inflacién para el afo de 1983. Se debe tener en cuenta que el valor
calculado, por ser un estimador puede tener cierto error, para detectar esto es
preciso hacer uso tanto de la varianza del valor estimado como del valor real con

el fin de conocer la capacidad predictiva del modelo.

5.1.7. UTILIZACION DEL MODELO PARA FINES DE CONTROL O POLITICA.

Si se deseara mantener un bajo indice de inflacion, siguiendo las indicaciones del
modelo, se deberia tratar de mantener un cierto nivel de desempleo sacrificando
de esta manera un sector importante de la economia, pero a su vez consiguiendo
la meta deseada. Es claro que el modelo no senala a largo plazo que sucedera
con los valores asociadas tanto a la inflaciéon como al desempleo. También lo es
que las decisiones que se toman al usar modelos econométricos, pese a tener
elementos asociados a un tratamiento matematico de los datos, no son del todo
confiables pues dicen muy poco con respecto a lo que sucedera posteriormente a

la toma de la decision amparada en el modelo.
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5.2. MODELO DINAMICO SISTEMICO DE LA CURVA DE PHILLIPS®

Es pertinente antes de iniciar de lleno en el trabajo de modelado aclarar que se
seguira como guia para la realizacién del modelo la metodologia de la dinamica de
sistemas antes expuesta y que si se continua trabajando con la idea de la curva de
Phillips lo que realmente interesa para los propdsitos de este trabajo de grado es
representar el fenomeno de la inflacion y su relacion con el fendmeno mismo del
desempleo. Por lo tanto se iniciara haciendo una descripcién del fendmeno de la
inflacion y su relacion con el desempleo tal cual la percibe el modelista, es decir, el
autor. Es claro en este punto que no es posible librarse del todo de las
explicaciones tedricas de la economia, es mas, se considera saludable que dichas
explicaciones del fendbmeno a ser modelado existan, pues son un elemento de
contraste de lo que el modelista propone versus lo que considera pertinente la
teoria. Seguidamente se propone un diagrama de influencias, luego un diagrama
de flujos y niveles, continuandose con las ecuaciones del modelo, para terminar

con el lenguaje de los graficos o comportamiento.

5.2.1. LENGUAJE EN PROSA

Siguiendo lo que la teoria™ sugiere, es posible que el desempleo tenga influencias
sobre la inflacion. Tal sugerencia dice que si el desempleo es grande la inflacion
es pequena y viceversa, lo que permite determinar a priori que entre los dos existe
una influencia en sentido contrario. La teoria plantea también que la variable
independiente es el desempleo, es decir, que esta explica, en parte, las
variaciones de la inflacion; pero ¢ acaso la inflacion no podria también ser causa o
explicar a su vez, el desempleo? Es decir, que una inflacién alta podria estar
favoreciendo el empleo, pues ¢al subir los precios los empleadores estarian

interesados en contratar mas personal? esto es lo que sugiere el sentido comun.

* Se modelara con Dinamica de Sistemas el mismo fenémeno que fue modelado con Econometria con fines de comparacion.

++ Resulta redundante plantearla de nuevo aqui pues en el modelo econométrico ya fue ampliamente presentada. Ver la sesién 5.1.1.
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Los tedricos de la economia plantean que otra variable a tener en cuenta en este
modelo es la inflacion esperada, cabe sefalar que en ese caso hay una doble
posibilidad de no acertar en la prediccion final, pues lo esperado también suele
ser otra prediccion, prediccion que no es realizada por el modelador, sino que es

lo que la gente cree sucedera con la inflacién en el afio siguiente.

Ahora podria hacerse los siguientes cuestionamientos con respecto a lo anterior
¢ Qué sucederia de no ser acertada la inflacién esperada? Y en caso que lo sea,
¢qué sentido tendria hacer el modelo si ya se tiene una inflacion esperada, cuya
aproximacion debe ser considerada como muy buena, siendo que lo que se
pretende predecir en ultimas es la inflacion?, o ¢sera acaso que los supuestos
ontolégicos que puedan estar tras del modelado econométrico no permiten
abordar el modelamiento sin que se entre en wuna situacion recursiva,
entendiéndose esta como una situacion en la que un modelo, para poder dar
cuenta del comportamiento de un fendmeno, recurre a un resultado esperado que
también es el resultado de otro modelo, asi este sea mental, el cual seguramente

depende de analisis anteriores en que se repite esta situacion?

Los anteriores cuestionamientos no pretenden la inalcanzable posibilidad de
acabar con la reputacion de la econometria, si no que por el contrario, pretende
mostrar como es una accién tradicional al momento de abordar el modelado de un

fendmeno dado bajo la éptica del modelado estructural.

* Esto queda claro segun lo plantea Rudiger Dornbusch, en su texto Macroeconomia, en el cual sostiene que “no puede existir ningtn indicador oficial razonable de la
inflacion esperada” y sigue mas adelante, “no obstante, obtenemos unos resultados sorprendentemente buenos partiendo del ingenuo supuesto de que la gente espera que
la inflacion de este afio sera igual que la del afio pasado” por lo que la idea de inflacién esperada se convierte en un dato con muy poco rigor cientifico, desdefiando la

calidad del modelo hecho sobre este supuesto.
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De los anteriores cuestionamientos pasamos a la elaboracion del diagrama de

influencias.

5.2.2. LENGUAJE DEL DIAGRAMA DE INFLUENCIAS

Revisando la teoria que explica el fendmeno de la inflacion se puede plantear un
diagrama de influencias o causal del fendbmeno. Se debe aclarar que un diagrama
de influencias o causal es aquel que esta conformado por variables que
representan las partes de un sistema y por grafos dirigidos y con valores
asociados al sentido de la relacidon que entre las partes del sistema se presenta.
En los diagramas de influencias se distinguen bucles de realimentaciéon que estan
representados por las relaciones circulares que pueden relacionar desde dos
hasta un numero mayor de variables. La caracteristica de estos ciclos radica
esencialmente en que las acciones tienen efectos sobre quienes los provocan un
cierto tiempo después, luego de haber viajado por variables intermedias, estos
efectos pueden ser positivos 0 negativos dependiendo del sentido que asume el
cambio en la variable afectada. Si el efecto sobre la variable que inicia la accién es
en el mismo sentido se tiene un ciclo de realimentacion positivo, pero si el efecto

se da en sentido contrario se tiene un bucle de realimentacidén negativo.

En la siguiente figura se muestra un primer diagrama de influencias que pretende
dar cuenta, de una manera inicial, del comportamiento del la inflacion, claro esta, a
partir de la explicacion dada por los tedricos de la economia, es decir que se
estaria practicando un modelado de réplica. Al revisar el diagrama se encuentra
que corresponde con la causalidad que plantea la teoria econdémica. Se cree que
existen unos supuestos sobre la realidad, que determinan la formulacién de la

teoria econdmica y que estos entienden la realidad como compuesta de partes

106



relacionadas de manera secuencial, hecho que garantiza el poder formular la

existencia de variables dependientes e independientes.

Figura 15. Diagrama de influencias.
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Fuente, el autor.

Segun la figura 13 se encuentra que la tasa de desempleo natural es un referente
para el desempleo, pues es deseable que si el desempleo es menor que la tasa
natural, este deberia ir hacia ella, o si sucede lo contrario, el desempleo debe
bajar hasta la tasa natural, que seria la que garantizaria el estado de equilibrio o
pleno empleo. De ahi el simbolo “+” en el diagrama. También como se percibe en
el diagrama el desempleo esta afectando de forma inversamente proporcional a la
inflacién, pues se supone que si este aumenta, aquella disminuye. Lo contrario
sucede con la inflacion esperada, pues si esta aumenta igual suerte se espera
que tenga la inflacion futura. Como se puede apreciar se mantienen, en esta

representacion, intactos los supuestos que se asumen en la explicacion tedrica.

Finalmente la idea que permite suponer la existencia de variables dependiente e
independientes no permite la aparicion de los bucles de realimentacién, como
puede verse en el diagrama, por lo que la dinamica de sistemas, bajo estos

supuestos, no puede hacer uso de una de sus principales potencialidades a saber,
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su capacidad explicativa sustentada en la presencia de la metafora del sistema

realimentado.

Si se abandona la idea de que los fendbmenos pueden ser descritos como una
secuencia de hechos y se asume la que indica que los fendbmenos pueden ser
explicados como una malla de hechos relacionados entre si obedeciendo a la
l6gica propia del fendmeno, perspectiva inherente a la dindmica de sistemas, se
puede plantear otro diagrama de influencias en el cual se conserva los
planteamientos de los tedricos de la economia, pero se incorporan aquellos

hechos que la simple observacion, acompanada de la razon, hacen evidentes.

En el nuevo diagrama, se presenta otros factores que a juicio del modelista son
necesarios para completar la explicacion del fenémeno. La consideracién de esas
nuevas variables, de las cuales no se puede negar su existencia, permite la
aparicion de ciclos de realimentacion que como se dijera antes, le permite al
modelo, a partir de su estructura, dar cuenta del comportamiento del fenémeno y
no meramente amparado en la explicaciéon funcional que los datos histéricos

puedan ofrecer.

Siguiendo con el segundo diagrama de influencias se encuentra que un aumento
del desempleo puede originar una disminucién del precio de los salarios, lo que a
su vez originaria un aumento de la discrepancia, que muestra la relacion entre el

precio del salario y el valor del salario. Un aumento de la discrepancia provoca un

* Completar aqui debe entenderse, como ese estadio del modelo en que el modelista esta “contento” con la capacidad explicativa del mismo, esto no excluye otras
posibilidades mas simples 0 mas complejas, que puedan aparecer sobre el mismo fenémeno, finalmente se puede concluir que cada modelo es solo una perspectiva de

muchas posibles.
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aumento de la inflacion lo que finalmente redunda en una disminucion del
desempleo. Este caso es particularmente interesante pues indica que al aumentar
el desempleo, a través del ciclo de realimentacion el efecto final sobre si mismo se

refuerza.

Es importante sefialar también que en el modelado con dinamica de sistemas los
datos ocupan un papel secundario y son usados para comprobar las hipétesis

asumidas a la hora de realizar la construccion del modelo.

Figura 16. Diagrama de influencias modelo de inflacion-desempleo.
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Fuente, Evolucion 3.5.

5.2.3. LENGUAJE DEL DIAGRAMA DE FLUJOS Y NIVELES

Los diagramas de Forrester o de flujos y niveles, son una forma de representar la
evolucion de los fendbmenos que usa la metafora del simil hidrodinamico. Una
variable de nivel indica el estado del sistema, y una variable de flujo produce
cambios en las variables de nivel a lo largo del tiempo. En el contexto de los

diagramas causales o de influencias, la relacion causal entre una variable de tasa

109



de cambio, tal como el flujo de agua en un grifo (litros/segundo), y una variable de
nivel, tal como la altura del agua en un recipiente (litros de agua), es un flujo fisico
que estara representado por una linea sélida. No obstante, la relacion entre la
variable de nivel (litros de agua) y la variable de tasa de cambio (apertura del grifo)
constituye un flujo de informacion. Es la informacion relativa al estado del nivel de
agua en el recipiente la que influye en la apertura del grifo. El nivel de agua no se
transfiere fisicamente al grifo. Pero la apertura de la llave, medida en litros por
segundo, se acumula como entidades fisicas en el recipiente, ver el siguiente

grafico.
Figura 17. Simil hidrodinamico y su equivalente diagrama de Forrester.
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Fuente, el autor.

En el grafico anterior se puede apreciar el simil hidrodinamico y su

correspondiente representacion con los utiles de la dinamica de sistemas.
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5.2.4. DIAGRAMA DE FLUJOS Y NIVELES

En el siguiente diagrama se puede apreciar como se consideraron las variables
del diagrama cualitativo para ser consideradas en el diagrama cuantitativo de

Forrester.

En este caso se puede observar que tanto el salario como la inflacion se han
considerado como niveles. Se les considera como tal pues son variables que se
acumulan a través del tiempo. Cuando el salario varia crea una discrepancia, dada
en términos porcentuales (discrepancia = (SalarioDeseado-
Salario)/ABS(Salario+SalarioDeseado)) entre el salario y el salario deseado; esta
situacion redunda segun el signo de esta relacion afectando positiva o
negativamente la inflacién. Si la discrepancia es negativa, esto indica que es
mayor el salario que el salario deseado, esta situacién pondria en manos del
trabajador un aumento en la cantidad de dinero lo cual segun la teoria econdmica,
jalonaria incrementos en la inflacién. La relacidén existente entre la discrepancia y
la inflacion esta mediada por un multiplicador que muestra que la relacion entre
incrementos, al igual que lo plantea Keynes, entre el ingreso y el consumo no son
linealmente dependientes. Luego se puede apreciar que existe una no linealidad
entre la inflacién y los salarios, que es el desempleo. Esta no linealidad indica la
relacion inversa existente entre la inflacion y el desempleo, aparentemente
mostrando una contradiccion de lo planteado por Phillips, pero debe notarse que
también se puede ir del desempleo a la inflacion como lo hace notar dicho autor y

que se puede ver en el diagrama de flujos y niveles.
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Figura 18. Diagrama de flujos y niveles

Fuente, Evolucion 3.5.

Derberiphsns

5.2.5. LENGUAJE DE LAS ECUACIONES.

Las ecuaciones muestran la relacion matematica establecida entre las diferentes

variables.

Tabla 2. Ecuaciones del modelo.

NOMBRE TIPO DEFINICION DESCRIPCION

Desempleo Tabla = INTLINEAL(2,0.5,1,15, Esta tabla establece la relacion entre
6.795122,4.036585, desempleo e inflacion.
2.763415,1.843902, Unidad: % (Adimensional)
1.490244,1.207317,
0.995122,0.7829268,0.5)

Discrepancia Auxiliar = (SalarioDeseado- | Variable  auxiliar que  permite
Salario)/ establecer en cada instante de

ABS(Salario+SalarioDesea
do)

tiempo la relacion porcentual entre el
Salario y el salario deseado.

Unidades: Adimensional.
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Inflacion Nivel =2 Este nivel es el encargado de reflejar
las variaciones del precio como
consecuencia de la variacion del
salario con respecto al salario
deseado.

Unidad: % (Adimensional)

MTVI Tabla = INTSPLINE(2,-1,0.2,- | Este multiplicador determina el
0.2972099, efecto que tiene una variacién del
-0.2943455,-0.2800233,- salario con respecto al salario
0.2513789,- deseado sobre la inflacion.
0.174039,0,0.174039,0.25 | Unidades: Adimensional.
13789,
0.2800233,0.2943455,0.29
72099)

Salario Nivel =12 Este nivel acumula el precio del
salario.
Unidad: Pesos.

SalarioDeseado | Parametro | =15 Valor del trabajo de acuerdo a los
trabajadores.
Unidad: Pesos

TVDS Auxiliar = pvs*Desempleo Cantidad en que varia el salario,
consecuencia del desempleo.
Unidad: Pesos/Tiempo.

TVRI Auxiliar = VarNorInf*MTVI Variacion de la Inflacion
considerando el efecto sin precios
combinado con el efecto precios.

Vinflacion Flujo = Inflacion*TVRI Este flujo determina en que forma
varia el indice de precios.

Unidad: Adimensional.
VarNorInf Parametro | =0.35 =Porcentaje = de variacion en

condiciones en que las variaciones
del salario no determinan variaciones
en los precios de los bienes.

Unidad: Adimensional.
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VarSalario Flujo =TVDS Este flujo corresponde a la variacion
del salario.

Unidad: Pesos/Tiempo.

Pvs Parametro | =0.03 Proporcién fija en que la variacién
del desempleo afecta el precio del
trabajo.

Unidad: Pesos/Tiempo

Fuente, Evolucion 3.5.

A continuacion se muestran las graficas de simulacion.

5.2.6. LENGUAJE DE LOS GRAFICOS.

La importancia de los graficos consiste en que estos permiten ver la evolucion que
han tenido las variables que interrelacionadas representan de manera dinamica el
fendmeno. Otra utilidad que tienen el lenguaje grafico es permite observar el
comportamiento cualitativo y de otra parte facilita realizar analisis de sensibilidad
probando con escenarios diferentes para encontrar lo que el profesor Peter Senge
denomina “puntos de apalancamiento del sistema” con los cuales se logran

cambio significativos en el sistema con muy pequefos esfuerzos.

La siguiente grafica muestra en un diagrama de fase la relacion entre el
desempleo e inflacion, mostrando que se acerca bastante a la descripcion que
originariamente planteara Phillips. Ademas en la figura 17 se puede apreciar la
manera en que a través del tiempo evolucionan tanto el desempleo como la

inflacion.

114




Las graficas de simulacion son los utiles que ofrece la dinamica de sistemas al
modelador, para que este las tenga como referente a la hora de llevar a cabo un

proceso de toma de decisiones.

Las graficas que se muestran en la figura 17 se obtienen luego de simular el
modelo usando la version 3.5 de Evolucion, software de modelacion y simulacion
desarrollado por el grupo Simon de la UIS. En tales graficas se observa que
efectivamente el comportamiento que muestra el modelo, luego de su simulacion,
esta evidentemente relacionada con la descripcion tanto teérica, como con las
evidencias empiricas. Conviene hacer notar de nuevo que para los modeladores
con dinamica de sistemas prima el comportamiento cualitativo sobre el
cuantitativo, pues interesa generar comportamientos a partir de la estructura que

subyace al fendmeno y no meramente series temporales de datos.

Terminada asi esta muestra del modelado con dinamica de sistemas y de acuerdo
a lo planteado en los marcos conceptuales es posible decir que en le caso del
modelo aqui presentado esta en el campo de la reconstruccion de modelos, pues
se parte de la teoria y de la percepcién de lo real del autor para finalmente obtener
un modelo que representa la relacion, que tanto tedrica como empiricamente, se

observa entre la inflacion y el desempleo.
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Figura 19. Diversas graficas de comportamiento

G vilucion 3.5 =2 =]

archive Edidin: Yer Modelo  Yervtana  Avucs
DEE8| =8« OREEE|?
E'&%"EIT'EEQ';'IQQ.-@\ # R

gﬂﬁndﬂ“ﬂ! I Cuarvas die frhiflers - Mueia, L“ .':I:::- g Aglﬂ
@ mE| @) B
& Grafice
2 -l
: Iriaci 8 el
Salanios FAeslimentacion 5 g 2] d—_f
o it 2 10 15 a0
h = Tiemps
; ety ! | "I-é Vista 1 I

i rindebo de la Curva de Phills - Gralosdr (Rl =101 =101x]
] e 5 s ] o= o= 2 =8
. —=—weueen] f ., o=

z g m

b= Wi e

g q M 14 g e

2 32| ——

- S T e e T el
DESEMPLED The o

Fuente, Evolucion 3.5

Seguidamente se hara un esbozo de lo que podian ser los lineamientos
metodoldgicos para el modelado econdmico abordado este desde una perspectiva

mas amplia a la tradicionalmente usada.
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6. ESBOZO DE LINEAMIENTOS METODOLOGICOS DEL MODELADO
ECONOMICO EN BUEN ESTADO.

6.1. CONSIDERACIONES PRELIMINARES.

Después del recorrido hecho por las formas de modelado conductual y estructural
y luego de la revision de las praxis inherentes a cada una de ellas con sus
representantes escogidas para este trabajo de grado se procedera a plantear un
esbozo de lineamientos metodoldgicos que permitan abordar el estudio de los
fendmenos econdmicos con una perspectiva mas amplia estando convencidos que
ello mejorara la capacidad de entender los complejos sistemas econdmicos y en

consecuencia saber como actuar ante determinadas circunstancias.

6.2. UN PRIMER ESBOZO DE LINEAMIENTOS PARA EL MODELADO
ECONOMICO EN BUEN ESTADO.

Este esbozo preliminar pretende hacer una propuesta que eventualmente podria
ser seguida por todo aquel que desee hacer un modelo econémico, entendiéndolo

como una representacion de un aspecto especifico de la realidad modelada.

Los lineamientos propuestos se presentan en un cierto orden, que es saludable

que se cumpla.

1. Conviene definir cual sera el uso que se le dara al modelo ya terminado.

2. Seguidamente se asume una posicion ontoldgica, se recomienda iniciar por la

posicion ontolégica mecanicista; realizada esta tarea conviene, ligada a la
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anterior, cuestionarse sobre los supuestos epistemolégicos, definiendo asi una

onto-epistemologia coherente.

3. Ubicar el fendbmeno que se va a modelar en la onto-epistemologia antes
declarada tratando de que se explicite y se formalice la percepcién de lo real, que

sera objeto de modelado.

4. Buscar en las formas de modelado tradicionales en la medida en que se

compaginen con los supuestos onto-epistemolégicos ya explicitados.

5. Si se halla dicha forma de modelado seguir su metodologia y realizado el
modelo efectuar los procedimientos de validacion para verificar la validez del

modelo.

6. Si el modelo no satisface las expectativas se debe volver sobre el primer
lineamiento tratando de revisar sus supuestos onto-epistemoldgicos a la luz de los
resultados con la firme intencion de hallar los quiebres que en su anterior

perspectiva del mundo, no le permite dar cuenta del mismo.

7. Realizado el anterior punto conviene realizar el segundo lineamiento y seguir el
procedimiento tantas veces como exista la posibilidad de cambios tanto

ontolégicos, como epistemoldgicos.

8. Si aun el resultado del modelo contrastado contra lo real no satisface conviene
iniciar un proceso de busqueda y construccidn del conocimiento sobre el
fendmeno tratando de establecer una nueva representacion tedrica de dicho

fendmeno.

9. Ya con esa representacion hecha elaborar mediante un lenguaje formal como

las matematicas, un modelo considerando cada uno de sus utiles.
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10. Si aun no le satisface el modelo regresar al lineamiento 5 y abandonar la
busqueda cuando sienta que el modelo representa debidamente el fendmeno, de

acuerdo a sus necesidades.

Estos son apenas un esbozo de lo que debe ser el resultado del trabajo de
investigacion que de manera casi paralela esta llevando a cabo el autor en la
maestria en informatica de la escuela de ingenieria de sistemas e informatica de la
UIS, por lo tanto debe tomarse lo aqui planteado con las debidas precauciones

que el caso amerita.
Por lo tanto se espera que esto genere un espacio para la discusion de tal manera

que en tal espacio se generen conclusiones que robustezcan la propuesta proxima

a terminarse.
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7. CONCLUSIONES

De las reflexiones llevadas a cabo sobre la praxis propia, en este caso la del
modelado de fendmenos econdmicos, es posible plantear nuevas ideas que
redunden en un mejor hacer de dicha praxis, al ahondar en los supuestos

desde los cuales dicha praxis fue fundada y lanzada al presente.

Es posible que con el uso del marco conceptual presentado en este trabajo de
grado dar respuestas a las siguientes preguntas: ;Como desde modelo
conceptual A poder dar cuenta de la experiencia de modelado econémico con
Econometria de la Escuela de Economia-UIS? y ;Coémo desde el modelo
conceptual B dar cuenta de la experiencia de modelado econdémico con
Dinamica de Sistemas del Grupo SIMON-UIS?

Es viable que a partir del reconocimiento de las diferentes praxis de modelado
economico, hechas mediante el marco conceptual propuesto, proponer una
serie de lineamientos para un modelado en economia propio, desde el ser
modelador econométrico y el ser modelador dinamico sistémico, hacia la

consecucion de un modelado en buen estado.

La modelacién econométrica concede mas importancia a los datos que a la
estructura, debido a que opera bajo un enfoque funcionalista, en el que el
fendbmeno modelado es representado mediante una funcién en la que se halla
claramente definida una direcionalidad causal, en tanto se habla de variable

dependiente y variables independientes.
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La modelacion dinamico-sistémica concede mas importancia a la estructura
que a los datos, esto soportado en la concepcidn sistémica del mundo, en la
cual se asume que el comportamiento de un sistema se deriva de la estructura
conformada por los ciclos de realimentaciéon y los retardos y que los datos

permiten confrontar dichos comportamientos.

Si se desea hacer un uso responsable de una determinada forma de
modelado, es preciso que se declaren cuales son los supuestos desde los
cuales se llevan a cabo las representaciones y en consecuencia ser concientes
de que las conclusiones, a las que se pueda llegar, estan limitadas por dichos

supuestos.
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8. RECOMENDACIONES

Se espera que esta investigacion tenga continuidad y ademas se requiere que
sea objeto de una revision critica de parte del cuerpo docente y discente de

escuela de Economia de la UIS.

El uso que se haga de los lineamientos antes propuestos debe hacerse siendo
conscientes de lo que puede implicar socavar en las concepciones onto-

epistemoldgicas de cada quien.

Se recomienda abordar el estudio mucho mas concienzudo de los supuestos
onto-epistemologicos que subyacen a la economia como ciencia, de igual

manera se sugiere lo mismo para con la Econometria y la Estadistica.

Se recomienda que haya un acercamiento de parte de los estudiantes de
Economia a estos lineamientos en tanto se les haya evaluado a la luz del

imaginario colectivo que subyace a la Economia.

122



BIBLIOGRAFIA

ANDRADE, Hugo. Dinamica de Sistemas: Pensamiento Sistémico, diversidad en
busqueda de unidad. En: Andrade, Hugo; Dyner, Isaac; Espinosa, Angela; Lépez

Garay, Hernan; Sotaquira Ricardo. Bucaramanga: UIS, 2001. 423 p.

y PARRA, Carlos. Esbozo de una propuesta de Modelo Educativo
centrado en los procesos de Pensamiento. IV Congreso Iberoamericano de

Informatica Educativa. Brasilia, 1997.

y JAIME, Ricardo. Representacion dinamico-sistémica del aprendizaje
y rol de la informatica en un esquema pedagdgico constructivista. Memorias del

Cuarto Congreso Iberoamericano de Informatica Educativa. Brasilia, 1998.

ARACIL, Javier. Introducciéon a la dinamica de sistemas. Alianza Editorial.
Madrid, 1983. 364 p.

, Maquinas, Sistemas y Modelos. Editorial Tecnos. Madrid, 1986. 285

ARDILA, Carlos y DURAN, Pedro. Evolucion 2.0: Herramienta software para el
modelamiento y simulacion con Dinamica de Sistemas. Tesis de Grado en

Ingenieria de Sistemas, Universidad Industrial de Santander. Bucaramanga, 1994.

123



BETALANFFY, Ludwing von. Teoria General de los Sistemas. Fondo de Cultura
Economica. Santafé de Bogota, 2000. 311 p.

BUNGE, Mario. Economia y Filosofia. Editorial Tecnos, 1985. 132 p.

, Teoria y realidad. Editorial Ariel, 1985. 310 p.

CHECKLAND, P.B. and SCHOLES, J. Soft Systems Methodlogy in Action, John
Wiley & Sons, Chichester. 1990.

, Y TSOUVALIS, C. Working paper No.5, Working Papers in Systems
and Information Sciences, The Centre for Systems and Information Sciences,

University of Humberside, England. 1996.

, Y HOLWELLI, S. Action Research: Its Nature and Validity, Systemic
Practice and Action Research, V.12, No.1., 9-22. 1998.

CHURCHMAN, C.W. El enfoque de sistemas. Editorial Diana, 1995. 270 p.

FORRESTER, Jay W. Industrial Dynamics. Cambridge : MIT Press, 1961.

124



FORRESTER, Nathan, A dynamic synthesis of basic macroeconomic theory:

Implications for stabilization policy analysis. Tesis doctoral, MIT 1982.

FUENMAYOR, Ramsés. Las Raices del Reduccionismo: Una Contra-
Ontoepistemologia para el Enfoque de Sistemas. Departamento de Sistemologia

Interpretativa, Universidad de Los Andes, Mérida, Venezuela.

GUJARATI, Damodar. Econometria. McGraw Hill, 1997. 824 p.

JAIME, Ricardo y MEJIA, Jaime, HICEFE: Herramienta Informatica para la
comprensiéon y experimentacion de Fendmenos econdmicos. Tesis de Grado en

Ingenieria de Sistemas, Universidad Industrial de Santander. Bucaramanga, 1997.

LIZCANO, Adriana y PINEDA, Eliécer, MicrAS: Micromundo para el estudio del
ciclo de crecimiento econdmico de Adam Smith, un enfoque sistémico. Tesis de
Grado en Ingenieria de Sistemas, Universidad Industrial de Santander.

Bucaramanga, 2000.

MARTINEZ, Silvio. Iniciaciéon a la simulacidén dinamica. Ariel Economia, 2000. 213

p.

MATURANA, Humberto. La objetividad, un argumento para obligar. Dolmen
Ediciones, Santiago. 1997. 149 p.

125



, Transformacion en la convivencia. Editorial Dolmen. 2002. 186 p.

PARRA, Jorge Andrick. Una dinamica de sistemas para el reconocimiento (de la
perspectiva ajena): Una reinterpretacion de un llamado esencial del enfoque de
sistemas . Trabajo de investigacion en Maestria en Informatica, Universidad

Industrial de Santander. Bucaramanga, 2003. 116 p.

RICHMOND, Barry. Systems thinking: Critical thinking skills for 1990s and beyond.
System Dynamics Review. Vol 9 No. 2.

ROLL, Eric. Historia de las doctrinas econdmicas, fondo de cultura econdmica.
1999. 613 p.

SALVATORE, Dominick. Econometria, McGraw Hill, 1993. 201 p.

SENGE, Peter. La quinta disciplina, Granica, 1992. 490 p.

, The system dynamics national model investment function: a

comparison to the neoclassical investment function. Tesis doctoral, MIT 1978.

SOTAQUIRA, Ricardo. Incidencia de la corrosién sobre la economia nacional,
aplicando la Dinamica de Sistemas. Tesis de Grado en Ingenieria de Sistemas,

Universidad Industrial de Santander. Bucaramanga, 1994.

126



STERMAN, John. A behavioral model of economic long wave, Journal of economic

behavior and organization, 6(1): 17-53

, The energy transition and the economy: A system dynamics approach.
Tesis doctoral, MIT 1981.

TOFFLER, Alvin. El Shock del Futuro. Plaza y Janés Editores. Barcelona, 1993.

VASCO, Carlos. El saber tiene sentido, Cinep, Bogota, 2000.

ZAMORA, Francisco. Tratado de Teoria Econdmica. Fondo de Cultura

Econdmica. México.

127



	CONTENIDO
	1. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA
	2. MARCO REFERENCIAL
	3. DISEÑO METODOLÓGICO
	4. PROPUESTA DE MARCOS CONCEPTUALES PARA EL RECONOCIMIENTODEL MODELADO ECONÓMICO.
	5. MODELADO.
	6. ESBOZO DE LINEAMIENTOS METODOLÓGICOS DEL MODELADOECONÓMICO EN BUEN ESTADO.
	7. CONCLUSIONES
	8. RECOMENDACIONES
	BIBLIOGRAFÍA

