SUBJETIVIDAD Y CAUSALIDAD EN LOS FENOMENOS ECONOMICOS DINAMICOS

Mirta L. Gonzalez (*)
Alberto H. Landro (**)

Resumen:

Dadas las caracteristicas de biconceptualidad de las probabilidades relacionadas con las hipotesis
acerca de las caracteristicas causales inherentes a los sistemas econdmicos dindmicos, a partir de una
teoria epistémica de la causalidad consistente en la sustitucién del condicionamiento Bayesiano
clasico por el principio de entropia maxima que conduce a una version del “principio principal ”
caracterizada por un Bayesianismo convexo, se demuestra la vinculacion de la probabilidad analitica,
condicionada por una estructura causal inherente a una concepcion de politica econdmica adoptada
como punto de partida y el &mbito empirico proporcionado por los métodos estadisticos inherentes a
la naturaleza de la chance. Asimismo, segln la teoria epistémica de la causalidad y basada en su
funcion de creencia “imprecisa” de acuerdo con el criterio de calibracion de la chance, se demuestra
la naturaleza subjetiva de las relaciones de causalidad que condicionan el comportamiento de un
sistema econémico dindmico.
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SUBJETIVIDAD Y CAUSALIDAD EN LOS FENOMENOS ECONOMICOS DINAMICOS

“Perché ragionare sulle cause e sugli effetti & cosa assai
difficile di cui credo che ['unico giudice possa essere Dio.
Noi gia fatichiamo molto a porre un rapporto tra un
effetto cosi evidente come un albero bruciato e la folgore
che lo ha incendiato, che il risalire catene talora
lunghissime di cause ed effetti mi pare altretanto folle che
cercare di costruire una torre che arrivi sino al cielo” (U.
Eco: “Il nome della rosa”)

1.- La abduccién y la naturaleza estocastica de la causalidad en los fendmenos econémicos
dinamicos

La abduccion constituye un tipo de inferencia dirigida al descubrimiento de hipétesis causales
desarrollada por Charles Sanders Peirce a fines del siglo XIX y principio del siglo XX en el &mbito
de su légica del descubrimiento cientifico. Esta definida por un silogismo en el cual la premisa mayor
es cierta y la premisa menor es solamente posible, por lo que la conclusion es incierta?.

El proceso de inferencia cumple un transcurso que parte de un conjunto finito de informacién, transita
por lo que podria denominarse un estado intermedio para concluir con la postulacion de una
proposicion inicialmente desconocida. Segun la naturaleza del conjunto de informacién tomado como
punto de partiday, sobre todo, de la caracteristica de la propuesta que expresa la conclusion, es posible
reconocer tres tipos de inferencia: la induccién (cuyo resultado es una sintesis), la deduccién (cuyo
resultado es una tesis) y la abduccion (cuyo resultado es una hipétesis).

A partir de un conjunto de informacion y a través de un razonamiento asociativo, la induccion consiste
en la caracterizacion de una relacion presuntamente constante entre una causa (X;) y un efecto (Y)
que produce como conclusion una sintesis sélo probable (p(Y / X;)).

La deduccidn se inicia donde concluye la induccion. Su punto de partida es una regla o ley (conocida)
de la cual se obtienen las conclusiones que constituyen derivaciones necesarias de la relacion de
implicacion. De modo que si la premisa es verdadera y el razonamiento obedece a una mecanica
correcta, la conclusion es una tesis cierta.

La abduccidn, por su parte, es un método de inferencia que permite retroceder hacia una causa posible
(X;) a partir de un efecto observado (Y) y en este retroceso intenta descubrir, a partir de la experiencia,
el nexo que vincula éste con aquélla, generando una conclusion consistente en una hipotesis causal
probable (p(X; / Y))%

L Ver Peirce (1878)(1893).

2 La abduccién también fue denominada por Peirce como “retroduccién” o “presuncién”.



Asumiendo como punto de partida un paradigma deterministico, la induccion es una inferencia tal
que, a partir de una representacion en base a un conjunto incompleto de informacién (Q*(t)) y un
supuesto sistema causal determinado por una axiomatica inherente a una teoria econémica (S), intenta
explicar el comportamiento de un fendmeno econdmico dindmico (Y (t)), en tanto que la abduccion
es una inferencia que, a partir de un conjunto incompleto de informacion, intenta decidir si una
hipétesis (X; (t)) —o un conjunto de hip6tesis-conjeturas (no observables)- constituye un factor causal
de Y(t)3.

Dado que el conjunto de informacion tomado como punto de partida es siempre incompleto, las
decisiones que se asuman sobre la existencia de relaciones de causalidad entre los fenémenos seran
en condiciones de incertidumbre y, por lo tanto, estaran afectadas por una probabilidad no-nula de
adoptar una decisién equivocada, representada por una distribucion de probabilidades condicionada,
p[(X(@) = Y(©) / Q" (z,Y))] (z < t). Una probabilidad que puede considerarse caracterizada por el
“falibilismo” Peirceano basado en ciertos principios de caracter metafisico: i) que el paradigma
deterministico genera un tipo de azar-ignorancia inherente a la vision que posee el observador sobre
el comportamiento de los fendmenos; ii) que no existe ningin conjunto de informacion que determine
verdaderos comportamientos y iii) que los fenémenos existen en una determinada realidad y que ésta
experimenta un estado de evolucion continua.

2.- Subjetivismo, biconceptualidad y la teoria de la asociacion de ideas

La doctrina de la asociacion de ideas —que, a partir de la vinculacion de la psicologia y la
epistemologia, intentd explicar los procesos psicolégicos subyacentes al comportamiento racional-
proporciono la base conceptual que posibilitd las transiciones entre las interpretaciones objetivista y
subjetivista de la probabilidad. Los fundamentos de este principio de “filosofia-cum-psicologia” de
la ciencia fueron establecidos por Locke (1689), quien asocié las interpretaciones cualitativa y
cuantitativa de la evidencia objetiva y las vinculé a la interpretacién logicista de la probabilidad (una
interpretacion casi exclusivamente filosofica no necesariamente cuantitativa) basada en grados de
creencia, generando de esta forma una relacion del tipo “experiencia=creencia”.

Como continuador de la obra de Locke, George Butler (1736) también consider6, en el marco de la
interpretacién epistémica de la probabilidad, razonamientos inductivos y analdgicos expresados en
términos frecuencistas. Por su parte Hume (1739), si bien coincidio con el planteo de Locke de igualar
probabilidad, experiencia y creencia®, reconocid, en su concepcion asociacionista-empirista, dos
dimensiones netamente diferenciadas: una psicoldgica-escéptica y otra matematica-cuantitativa y
logré una asimilacion sin precedentes hasta entonces entre probabilidades filosoficas y matematicas.

Otra etapa importante en este proceso de cuantificacion de la vinculacion entre creencia, induccion y
analogia y probabilidad se debe a Buffon (1777), quien introdujo consideraciones sobre la

3 Burks (1946): “La induccion es un método dirigido a la evaluacion de hipétesis, en tanto que la abduccion es un método
dirigido a describirlas” (p. 301). Ver también Burks (1943), Génova (1996).

4 “Dado que el hdbito que genera la asociacion surge de la frecuencia en la conjuncion de objetos, debe arribar a la
perfeccion en forma gradual y debe adquirir mas fuerza con cada caso observado. Con el primer caso no poseera ninguna
fuerza o poseera una fuerza muy pequefia; el segundo caso observado la incrementara algo; el tercero la hara més sensible.
Es a través de este lento procedimiento que nuestro juicio ha de arribar a una seguridad total” (p. 135).



probabilidad a partir de una jerarquia de certidumbres que denomind “matemdtica”, “fisica” y
“moral”, derivadas respectivamente de argumentos demostrativos, inductivos y anal6gicos.

Asi como el desarrollo de la teoria de la asociacion de ideas vinculd a las interpretaciones objetivista
y subjetivista de la probabilidad, su declinacién en el siglo XI1X profundizé las diferencias entre las
mismas hasta volverlas incompatibles. Es asi que, a partir del replanteo en términos de una
probabilidad objetiva que expresaba “...la existencia de una relacion entre las cosas” Yy una
probabilidad subjetiva vinculada con “...nuestra forma de juzgar o sentir, que varia de un individuo
a otro” realizado por Poisson (1837) y continuado por Cournot (1838), Ellis (1849) y Boole (1854),
la comparacion de estas interpretaciones se convirtio en el tema central de las discusiones sobre la
nocién de probabilidad.

Si bien la interpretacion subjetivista reconoce sus origenes en la ya mencionada ‘filosofia-cum-
psicologia” de fines del siglo XVI1'y del siglo XVIII, recién con la introduccion formal del concepto
de “probabilidad personal” por parte de Ramsey (1931) y de de Finetti (1930a)(1930b)
(1931a)(1931b)(1931c)(1937) dejé de ser considerada una curiosidad.

Dado que, como se expreso en la Sec. 1, la explicacion a obtener acerca del comportamiento de un
fendmeno perteneciente al ambito de las ciencias facticas sera siempre incompleta y que, por lo tanto,
todo observador se verd inevitablemente obligado a construir inferencias en condiciones de
incertidumbre, resulta que estas inferencias carecen de sentido en el dominio de la I6gica de lo cierto,
ya que no permiten caracterizar como cierto o imposible algo que para el observador aparece como
posible pero eventual y que permanecera en esa categoria sin importar en qué forma ni en qué medida
varie su conjunto de informacién. Las explicaciones de dicho observador se justifican —segun los
postulados de la teoria deFinettiana de la ’prevision - solamente en el &mbito de la “ldgica de lo
probable” en la que sus posibilidades se reducen a ponderar el rango de los resultados posibles,
asignando a cada uno de estos una probabilidad condicionada, es decir una evaluacion cuantitativa de
su grado de creencia personal —o idea similar- acerca de su ocurrencia®. Un grado de creencia cuya
interpretaciéon, en lo que hace a su operacionalismo, permite concluir que el probabilismo
deFinettiano y la inferencia inductiva asociada son intrinsecamente Bayesianos®.

Esta consideracion de la teoria de la probabilidad como una generalizacién de la l6gica formal
constituye el nacleo de la interpretacion subjetivista de Ramsey y de Finetti— que posteriormente
Jeffey (1992a)(1992b)(1993) denomind “probabilismo radical”- y el origen de su pragmatismo-
operacionalismo-anti racionalismo. Una interpretacion segun la cual las leyes de la probabilidad son
“leyes de no-contradiccion: (...) no restringen la libertad de nadie para atribuir un valor cualquiera
a la probabilidad de ocurrencia de un evento cualquiera. S6lo se debe evitar que, al evaluar mas de
una probabilidad, dichas asignaciones sean contradictorias entre si” (de Finetti (1972b, p. 23).

5 de Finetti (1989): “El cdlculo de las probabilidades es la légica de lo probable. Asi como la légica formal enseiia a
deducir la verdad o falsedad de ciertas premisas, el calculo de las probabilidades ensefia a deducir la mayor o menor
verosimilitud o probabilidad de ciertas consecuencias a partir de la mayor o menor verosimilitud o probabilidad de ciertas
premisas” (p. 261).

6 Galavotti (1997): “El probabilismo deFinettiano es intrinsecamente Bayesiano (...) y la unica forma aceptable de lograr
una inferencia probabilistica y, en consecuencia, la totalidad de la metodologia estadistica” (p. 255).



Si bien Ramsey y de Finetti consideraron la necesidad de una logica diferente para caracterizar a la
teoria de la probabilidad, sus propuestas —coincidentes en sus fundamentos pragmaticos’- presentan
diferencias: de Finetti propuso una ldgica de la incertidumbre segln la cual el concepto de verdad
debe ser reemplazado por el de “certeza prdctica” (y tal que las diferencias entre los conceptos de
“verdad”, “certeza logica”y “certeza prdctica” son irresolubles); por su parte, Ramsey considero
una “logica mayor” (fundamentalmente psicoldgica) que, en coincidencia con Wittgenstein (1961),
interpreta como una “logica del descubrimiento” 0 “légica inductiva”, opuestaa una “logica menor”
como una “logica formal” (que puede ser interpretada como una ciencia objetiva consistente en
proposiciones objetivamente necesarias).

Ramsey planted su propuesta —de corte antilogicista- a partir de una critica detallada de la
interpretacion Keynesiana, en tanto que la propuesta de de Finetti (1938), si bien se opuso a la tesis
central del logicismo -consistente en fundamentar la probabilidad sobre proposiciones l6gicas®- y
planted la necesidad de evitar cualquier ingrediente metafisico en los fundamentos de la probabilidad,
asumio un caracter netamente antifrecuencista, consistente principalmente en la critica de la obra de
Reichenbach y von Mises.

Las principales criticas de Ramsey a la interpretacion Keynesiana se refieren a la hipétesis que supone
la existencia de relaciones ldgicas de probabilidad entre pares de proposiciones y la posibilidad de su
percepcion por el observador. Puntualiza que en la teoria logicista sélo es posible percibir relaciones
légicas en casos de cierta complejidad, pero que habitualmente su percepcion en casos simples es
imposible, lo que lo conduce a la conclusién que la intuicién légica no es adecuada para establecer la
existencia de grados de vinculacion parcial ni la satisfaccién del sistema axiomatico de Kolmogorov.

Afin de lograr una asimilacion correcta de la teoria matemaética de la probabilidad al grado de creencia
personal (Bernoulliano) del observador®, Ramsey (1931) concluyd en la necesidad de desarrollar un
sistema de medicion basado en la idea que “...el grado de una creencia es una propiedad causal de
ésta, que puede ser expresada vagamente como el limite a partir del cual estamos preparados para
actuar sobre dicha creencia” (p. 169) y propuso una definicion de los grados de creencia como
integrantes de un sistema de preferencias a través de un sistema de axiomas de “‘consistencia”° que
aseguran la coherencia de las preferencias, su representacion en términos de nimeros reales, la
independencia del principio de indiferencia y la satisfaccion de la propiedad de aditividad finita.

La axiomatica de Ramsey, estd basada en la idea que “...el comportamiento en condiciones de
incertidumbre del observador esta gobernado por la conocida como esperanza matemdtica (...)
pensada como una ley psicolégica” (p. 172). Lo cual implica una interpretacion de la probabilidad
vinculada a la nocién de utilidad, intimamente relacionada con un retorno a la interpretacion de los
probabilistas de los siglos XVI y XVII segun la cual la probabilidad de ocurrencia de un evento E

7 Coincidentes en que la ldgica es “la ciencia del pensamiento racional” (Ramsey (1931), p. 191) “que nos impide ser
inconsistentes” (Ramsey (1931), p. 201).

8 De Finetti (1938): “...fundamentar la probabilidad sobre la atribucion de un contenido realistico a expresiones logico-
matemdticas, las cuales son puramente formales o simbélicas” (p. 86, version inglesa).

® “Grado de confianza” segun la nomenclatura de de Finetti, como sinénimo de conocimiento imperfecto.

10 Ramsey utiliza el término “consistencia” como equivalente a la coherencia deFinettiana.



podria ser interpretada como el precio (apuesta) p que un individuo estima equitativo pagar a un
contrincante por el derecho a recibir de éste un importe unitario, exigible si E se verifica. Una
interpretacion del grado de creencia que solo es valida en algunos casos, por ejemplo, no puede ser
utilizada como medida de la intensidad de la creencia que posee un observador con respecto a una
teoria 0 a una ley cientifica.

Para de Finetti (1931a) la apelacion a la utilidad de la definicién de Ramsey no es esencial, sino
simplemente un recurso para dar a la probabilidad un significado operacional. De acuerdo con su
interpretacion la nocién de probabilidad puede ser justificada en forma independiente del esquema de
apuestas, generando una definicion de probabilidad cualitativa (mas intuitiva) basada en la relacion
“el evento A es al menos tan probable como el evento B”. Una relacion a partir de la cual construye
una axiomatica que implica la condicién de coherencia®!.

Si bien, de lo comentado en las paginas anteriores se puede concluir que la propuesta de Ramsey
evolucioné de una interpretacion logicista a una interpretacion subjetivista-pragmatista de la
probabilidad, debe tenerse en cuenta que en sus notas de 1928 y 1929 plantea ciertas dudas acerca de
la nocion de racionalidad de los grados de creencia, que surgen del hecho que el concepto de grado
de creencia no es una consecuencia de la experiencia ni de principios psicoldgicos exclusivamente.
Lo cual genera una dificultad respecto del fundamento de la nocién de grado de creencia y perjudica
inevitablemente la ya mencionada interpretacion pragmatica

Dado que, para de Finetti, la probabilidad es un concepto primitivo que expresa “una sensacion
psicologica individual” (de Finetti (1930), p. 302) y, por lo tanto, no es necesario basarla en ninguna
nocion de racionalidad trascendente al individuo evaluador, estos problemas no existen para la
postulacion deFinettiana. Su interpretacion de la racionalidad se basa en la propiedad de
intercambiabilidad, la cual permite describir como las frecuencias modifican la asignacion de la
probabilidad inicial y, en consecuencia, demuestran la razonabilidad del método inductivo y permiten
completar el desarrollo de la interpretacion subjetiva de la probabilidad®2.

Si bien, como se vio, Ramsey comparte con de Finetti las caracteristicas pragmaticas y operacionales
de su interpretacién de la probabilidad, la radicalizacion de la dogmatica posicion deFinettiana
(“...generada en su filosofia anti-realistay anti-metafisica” (Galavotti (1991), p. 256)) que no admite
ningln tipo de interpretacion objetiva, profundizo sus diferencias con la propuesta de Ramsey de un
subjetivismo estatico no-Bayesiano, respecto del subjetivismo dinamico deFinettiano basado en dicha
condicion de intercambiabilidad.

11 De acuerdo con la nomenclatura deFinettiana es necesario distinguir entre los conceptos de “evento”, como “algo que
puede verificarse”, “hecho”, como “algo que puede ocurrir”y “fenémeno”’, como “algo que puede repetirse”. El término
“fenémeno” no posee un significado probabilistico. de Finetti lo utiliza en reemplazo de la expresion “prueba” de un
evento, a fin de evitar la interpretacion de “evento” como repetible en igualdad de condiciones. Ver Landro (2010)

12| a propiedad de intecambiabilidad le hubiera permitido a Ramsey logar la conexion entre grado de creencia y frecuencia
Yy, en consecuencia, proporcionar el fundamento para una justificacién pragmatica de la induccion. Debe tenerse en cuenta
que Ramsey conocia este resultado de de Finetti, probablemente a través del “postulado de la permutacion” de Johnson.



Este divorcio conceptual condujo a Ramsey a renegar del subjetivismo y, en un retorno a la teoria de
asociacion de ideas, a adoptar su “vision biconceptual”, la cual considera que el significado de la
probabilidad en légica puede ser diferente de su significado estadistico: “En este ensayo la teoria de
la probabilidad es asumida como una rama de la Idgica, la l6gica de la creencia parcial y del
argumento no concluyente; pero esto no implica sugerir que éste es el Unico ni siquiera el mas
importante aspecto en esta materia. La probabilidad es de fundamental importancia no sélo en
l6gica, sino también en estadistica y en fisica y no podemos asegurar de antemano que su
interpretacion, tan til en l6gica, sera también apropiada en fisica. (“Foreward” (1926), en Ramsey
(1931, p. 157)).

Es decir, propuso dos interpretaciones de la probabilidad: una frecuencista en términos de cocientes
de clases y otra, subjetivista entendida como grado de creencia sobre la ocurrencia de un evento
individual e intentd (en vano), a partir de una forma de relacion entre ambas, proponer la definicion
de una probabilidad estrictamente no-subjetiva en términos de grados de creencia y, como una
conjetura, que la induccion podia ser justificada de acuerdo con la frecuencia relativa: “...existen
muchas conexiones entre creencias parciales y frecuencias. Por ejemplo, las frecuencias observadas
a menudo conducen a los correspondientes grados de creencia y las creencias parciales, de acuerdo
con el teorema de Bernoulli, conducen a la expectativa de las correspondientes frecuencias (...) ES
esta conexion entre la creencia parcial y la frecuencia la que nos permite utilizar el calculo de las
frecuencias como un calculo de la creencia parcial consistente. Y, en este sentido, podemos decir que
las dos interpretaciones constituyen los aspectos objetivo y subjetivo del mismo intimo significado,
asi como la légica formal puede ser interpretada objetivamente como un cuerpo de tautologias y
subjetivamente como las leyes del pensamiento consistente” (pp. 187-188).

Esta biconceptualidad propuesta por Ramsey fue considerada por de Finetti como carente de sentido.
La propuesta deFinettiana consiste en una interpretacion (Humeana) de la induccidn segun la cual, a
partir de la regla de Bayes combinada con la condicion de intercambiabilidad, el teorema de
representacion proporciona una explicacion de la relacién entre los elementos légico y subjetivo de
la probabilidad como grado de creencia y una justificacion de la tendencia generalizada “a suponer
que la frecuencia observada en el pasado tendra un comportamiento similar a la frecuencia a
observar en el futuro” (de Finetti (1972a), p. 34)%.

3.- La objetivizacion de la chance

En sus notas “On the hypothesis of limited variety” (1922), “Induction: Keynes and Wittgenstein”
(1922), “Criticism of Keynes “ (1926), “Truth and probability” (1926), “Chance” (1928),
“Reasonable degree of belief” (1928) y “General propositions and causality” (1929)*, como una
extension y generalizacion de la doctrina de la asociacion de ideas y como base de la probabilidad
frecuencista, Ramsey introdujo una nocion de “chance” especialmente apropiada en las aplicaciones
a la fisica de campo (y, como una extension, en las aplicaciones a las ciencias facticas). Su propuesta
consiste en una interpretacion de la “chance” como grado de creencia, referido mas a un sistema de
creencias que a creencias personales referidas a situaciones particulares y caracterizé a la probabilidad

13 Este teorema constituye el fundamento de la filosofia deFinettiana de la probabilidad y la base de su diferenciacion entre
el calculo de probabilidades y la condicion de coherencia y el proceso de su evaluacion. Ver Zabell (1921).

14 Todas incluidas en Ramsey (1931).



en las ciencias fisicas como una chance referida a un sistema de teorias cientificas comunmente
aceptadas como verdaderas, es decir a un sistema respecto del cual las opiniones de los integrantes
de la comunidad cientifica, basadas sobre la evidencia experimental, convergen. La objetividad de
esas teorias, comunmente aceptadas como verdaderas, conducen a una interpretacion objetiva de la
chance, en un paradigma determinista. Es decir, en este contexto la interpretacion subjetivista de
Ramsey del grado de creencia personal transcurre hacia una interpretacion objetivista basada en un
conocimiento compartido por la comunidad cientifica

Si bien, como se menciond en la seccion precedente, la interpretacion deFinettiana admite un método
inferencial y, en consecuencia, la modificacion de la asignacién de probabilidades subjetivas y la
dinamizacion de la interpretacion estatica de Ramsey, su radicalismo le impidié considerar una
definicion de chance objetiva. No obstante, la combinacion de la chance propuesta por Ramsey y la
interpretacién deFinettiana de la probabilidad, proporcionan un fundamento epistemologico
pragmatico y no-realistico de la biconceptualidad.

Alternativa a la definicién de Ramsey, como un intento de solucion al problema de la interpretacién
de la probabilidad en la mecénica cuantica, Popper (1957)(1959a)(1959b)(1982)(1990) introdujo una
nueva interpretacion objetivista en la que las probabilidades representan el grado de ignorancia del
observador y, dado que en la mecanica cuantica las probabilidades se basan (en principio) en una
sucesion de observaciones repetidas en igualdad de condiciones, son asimilables a la propension
inherente a dicha sucesidn. Es decir, asignar una probabilidad p a la ocurrencia de un evento E implica
reconocer gue la sucesion de repeticiones tiene una propension tal que, cuando el nimero de
repeticiones aumenta indefinidamente, la frecuencia relativa converge-en-probabilidad a p.

Posteriormente Popper abandond esta propuesta inicial presentada como una variante de la
interpretacion frecuencista afectada por muchos elementos subjetivos, debido a que resultaba
inapropiada para la asignacion de probabilidades objetivas “singulares” sobre la ocurrencia de
eventos individuales. Esta transicion lo condujo a una variante del logicismo en la que las
probabilidades de eventos individuales, deben mas ser consideradas como dependientes
fundamentalmente del conjunto de condiciones a las cuales esta referido el evento que del evento
mismo.

De modo que esta interpretacion propensionalista considera la asignacién de probabilidades objetivas
a eventos que admiten su repeticion en igualdad de condiciones y de probabilidades subjetivas eventos
singulares. La cuestion de la caracterizacién de la relacién de estas probabilidades subjetivas sobre la
ocurrencia de un evento con la frecuencia relativa del mismo forma parte del problema de la
“falsacion”. De acuerdo con Popper (1934), “Las relaciones entre probabilidad y experiencia
todavia necesitan ser clasificadas. La investigacion de este problema nos conducird a lo que
pareceria ser una objecion insuperable a mi punto de vista metodoldgico. Aunque las afirmaciones
probabilisticas juegan un papel de vital importancia en la ciencia empirica son, en principio,
‘impermeables a la falsificacion estricta’. No obstante, este aparente inconveniente constituird la
base a partir de la cual testear la validez de mi teoria” (p. 146).

La solucion propuesta por Popper a esta imposibilidad de arribar a una “faisificacion estricta”,
consistio en apelar a la nocion de “falsacion metodologica” segun la cual, aunque las proposiciones
sobre probabilidades no sean estrictamente falsificables, pueden ser utilizadas (y de hecho lo son en



las ciencias facticas) como argumentos falsables mediante la utilizacion de tests estadisticos, segin
los cuales una hipétesis H puede ser refutada atin cuando desde un punto de vista estrictamente l6gico
no sea refutable, lo cual implica reconocer que H es utilizada como una propuesta falsable aln cuando
no estrictamente falsificable (criterio conocido como de lo “aproximadamente verdadero”).

Teniendo en cuenta que la interpretacion deterministica de la ciencia incorpora consideraciones
estadisticas s6lo cuando sus leyes y teorias deben ser testeadas y que en la interpretacion estadistica
la probabilidad esta incorporada en las leyes, se puede concluir que la regla de falsacién constituye
una generalizacién natural de la forma de tratamiento de los errores cuando se contrastan teorias
deterministicas. Obsérvese que, a diferencia de lo que ocurre en la teoria frecuencista, en la que el
vinculo entre probabilidad y frecuencia esta dado por una definicion operacional de la probabilidad
en términos de frecuencias relativas, en esta interpretacion propensionalista Popperiana el vinculo
estd dado por la regla de falsacién mediante la cual, a partir de hipdtesis probabilisticas, se pueden
obtener resultados sobre las frecuencias y estos pueden ser corroborados por la observacion. Es decir,
de acuerdo con esta interpretacion, la chance esta definida en términos de propensiones, las cuales
“...representan realidades fisicas” (Popper (1990), p. 12) y son testeables mediante las frecuencias
observadas.

De acuerdo con las consideraciones realizadas hasta aqui, es posible postular entonces una
clasificacion de los conceptos de propension segln se trate de : i) casos repetibles, en los cuales las
propensiones estan asociadas a condiciones repetibles y son capaces de generar, a partir de sucesiones
de repeticiones suficientemente largas (pero finitas), frecuencias relativas que pueden ser
consideradas como aproximaciones a las probabilidades y ii) casos singulares, en los cuales las
propensiones son consideradas como capaces de producir un resultado particular en una situacion
especifica. La propuesta original de Popper gue, como se vio, en principio abarcé ambas clases,
finalmente varid en forma radical (en particular en Popper (1990)) cuando, en su afan de preservar el
concepto de probabilidad objetiva para eventos singulares, abandoné la idea de asociar a las
propensiones con las condiciones repetibles por considerar que resultaba sumamente dificil trasladar
las condiciones repetibles a instancias particulares de las mismas.

Otra propuesta, incluida en el &mbito de la interpretacion propensionalista que comparte algunos
aspectos acerca de las caracteristicas de la chance con las definiciones de Ramsey y Popper —y adolece
de las mismas limitaciones-, es la debida a Campbell (1920)(1921)(1922).

Campbell coincide con Ramsey en la idea que las teorias que tienen una aceptacion “universal”
pueden ser consideradas verdaderas, pero rechaza su idea que considera que la chance asume su
caracter objetivo a partir de la existencia de teorias, es decir la idea que la asignacion de
probabilidades a la ocurrencia de eventos que forman parte de una teoria, estd sugerida por dicha
teoria. Por su parte, Ramsey rechaza la idea de Campbell que considera a la chance como una
combinacion —no definida rigurosamente- de una propiedad fisica y del supuesto que la probabilidad
admite un significado empirico a partir a partir de una definicion frecuencista.

Las coincidencias de Campbell con la definicion de Popper son mayores, en la medida que considera
que la chance se refiere siempre a sistemas y que puede ser atribuida a un caso simple en forma
derivada y que, por lo tanto sélo puede ser medida en forma derivada, en particular utilizando



frecuencias observadas'®. La diferencia fundamental con Popper radica en que, mientras Campbell
pone el énfasis en la version cuantitativa de las chances, Popper privilegia su posibilidad de testeo.

4.- Las probabilidades Carnapianas

En el ambito de la interpretacion logicista, Carnap (1945) —a partir del reconocimiento en el leguaje
precientifico de las nociones de probabilidad “a priori” y “a posteriori”- elabor6 los conceptos de
“grado de confirmacion de una hipotesis” (asimilable a un grado de creencia subjetivo sobre una
chance).—que denot6 como Pr; —y de “probabilidad estadistica” —que denoté como Pr,. Un planteo
relacionado méas con su valor semantico, es decir con el contenido que se vincula con el significado
a atribuir a la probabilidad, que con su estructura sintactica.

Carnap desarroll6 los dos conceptos basandose respectivamente: i) en la interpretacion logicista de
Keynes (1921) y Wittgenstein (1961), segun la cual la probabilidad Pr; de una proposicion q respecto
de una proposicion p esta dada por la medida del &mbito comun a p y a q respecto de la medida del
ambito de p16 y ii) en la interpretacion frecuencista de von Mises (1928) y Reichenbach (1935).

Si bien, tanto Pr;como Pr, son funciones de dos elementos (es decir, representan la probabilidad
“...de una cosa respecto de cualquier otra cosa”) y, Si bien ambas pueden asumir valores
comprendidos en el intervalo [0,1], sus diferencias conceptuales son muy profundas. De acuerdo con
Barone (1953), “En la Pry los argumentos son eventos, estados de hecho, circunstancias, es decir —
en términos semanticos- proposiciones en cuestion, y las definiciones sobre Pr; son construidas en
un modo puramente logico” (p. 377). Por el contrario, “...los argumentos de la Pr, son propiedades,
clases de eventos o de cosas Y, si bien las definiciones sobre la Pr, son sintacticas, no excluyen la
posibilidad de construir una teoria matemdtica (analitica) sobre la misma” (p. 377). Es decir, la
decision del observador se basa fundamentalmente en la evidencia producida por las observaciones
(Pr,) y, en segundo lugar en una asignacién analitica de la probabilidad (Pr;) que, si bien no agrega
nada a la evidencia producida por las observaciones, intenta explicitar alguna forma de relacion
I6gico-inductiva entre la evidencia y la hip6tesis analizada.

Una relacion entre operaciones légicas y operaciones relacionadas con el conjunto de informacion
con que cuenta el observador que el empirismo riguroso de Carnap impidid identificar. Aln aceptando
que las primeras influyen sobre las segundas, en la medida que las operaciones l4gicas permiten
atribuir un grado de confirmacién de la informacién empirica y la informacion empirica contribuye a
la seleccién de la inferencia inductiva mas adecuada, no logré establecer una relacién efectiva entre
el ambito analitico representado por la Pr; y el ambito empirico representado por el conjunto de
informacion (Pr).

Carnap consideré a Pr, como secundaria y se dedic6 casi con exclusividad a Pry, a la gue tom6 como
2 1
punto de partida para la construccion de una légica capaz de describir a nivel formal las modalidades

15 Campbell (1922): “Chance es un concepto teorético que juega un rol importante en las teorias fisicas, pero interviene
en las leyes elaboradas por estas teorias solo porque representa una frecuencia relativa” (p. 67).

16 Se define aqui como dambito de una proposicion al dominio determinado por sus condiciones de verdad.



con que se asignan los valores de probabilidad a las hipétesis abductivas (H), en base a una evidencia
(e): Pry = f(H,e)".

5.- El principio principal

A modo de resumen se puede concluir, entonces, que las interpretaciones biconceptuales de la
probabilidad obtenidas de los postulados de la doctrina de la asociacion de ideas, no lograron definir
en forma rigurosa el vinculo entre la evidencia objetiva y los grados de creencia sobre los valores a
asumir por una variable aleatoria Y (t) representativa del valor a adoptar por un fenémeno dindmico
perteneciente al ambito de las ciencias facticas en un punto del tiempo t no transcurrido, cuyo dominio
es Q(t,Y): Ramsey reconoce que la relacién entre una creencia (parcial) y la frecuencia relativa real
estd dada por una funcion proposicional arbitraria. De acuerdo con Popper, la definicion de las
relaciones entre probabilidades singulares objetivas y experiencia (formada por el conjunto de
informacién con que cuenta cada observador) constituye un problema aparentemente insuperable
desde un punto de vista metodoldgico. Carnap concluye que la definicion biconceptual se basa en una
relacion no identificada entre la evidencia producida por el conjunto de informacion y una asignacion
analitica de la probabilidad.

Es el “principio principal” de Lewis (1980) el que, a partir de las probabilidades Carnapianas, postula
una restriccion a la racionalidad de las probabilidades personales y una definicion implicita de
probabilidades objetivas, basada en la existencia de una vinculacion racional entre la chance objetiva,
n[(Y(t) € C)/E(t)] (donde C denota una particion C del dominio Q(t,Y), C € Q(t,Y) y
E(7) (T < t) representa un conjunto de informacion formado por “evidencia admisible”) y el grado
de creencia sobre dicha chance, f©)(-), consistente en una medida hibrida construida como la
probabilidad de una probabilidad. De modo que, si se verifica que la chance n[(Y(t) € C)/E(1)] =
p, entonces sera:

FOr @ ec) /nl(Y®) € O)/E@] =p,S@}=p

donde S(t) denota una proposicién “admisible” al momento t compatible con la chance y bajo el
supuesto que, en ausencia completa de evidencia, (/) representa una funcion de probabilidades
racional®®,

Es decir, a partir del supuesto que, como parte de la teoria de la evidencia, la funcion de creencia es
una funcién de probabilidades condicionada y en el contexto del condicionamiento Bayesiano®®, el

17 A partir de la interpretacion de Ramsey y de Finetti y de la radicalizacion de Carnap, Richard Jeffrey (1977)(1980)
(19922)(1992b)(1993)(1996)(2004) desarroll6 una filosofia de la probabilidad —a la que denominé “probabilismo radical”.
Esta version puede ser considerada el fundamento de una interpretacion objetivista no-frecuencista, que admite una nocién
e probabiidad fisica.

18 Aqui se ha considerado como racional a toda medida de probabilidad que satisfaga la axioméatica de la “teoria de la
prevision” de de Finetti (1937) (ver Landro (2010)).

9 La regla de condicionamiento Bayesiano puede ser expresada de la  siguiente  forma:
probabilidad "a posteriori"=(verosimilitud) X (probabilidad "a priori"), donde la verosimilitud esta definida
p{(Y()€C)/(n=p),5(£)} ; _ ) . o -
como OS] De modo que, si la chance (& = p) permite modificar la asignacion de la probabilidad de
ocurrencia del evento (Y (t) € C), la misma modificacion se verificara en la asignacion de la probabilidad “a posteriori” de

la chance (r = p).



principio principal postula que la chance objetiva existe, que constituye una evidencia dominante y
que, en consecuencia, si al momento t, la evidencia con que cuenta el observador incluye la
proposicion que la chance (Y(t) € C) es p, entonces su grado de creencia en la ocurrencia de
(Y(t) € C) serap.

Mas alla de la limitacion que implica que la evidencia E (t) no debe proporcionar informacion sobre
el comportamiento “cierto” de Y (t) (es decir, que debe estar definida por un conjunto de informacién
autorregresiva y causal), Lewis no define un criterio general que permita calificar a una evidencia
como admisible?. Circunstancia que dio origen a numerosas controversias que se materializaron en
una amplia literatura acerca de la naturaleza de la admisibilidad, las cuales no seran tratadas en este
trabajo?.

Asimismo, cabe destacar que la interpretacién de Lewis del concepto mismo de evidencia también
dio origen a multiples discusiones??, debido a que los ejemplos a los que hace referencia en su trabajo
estan relacionados exclusivamente con una interpretacion frecuencista basada en sucesiones de
observaciones repetidas en igualdad de condiciones, que si bien pueden ser consideradas como buenas
evaluadoras de la chance, de acuerdo con los postulados de la ley de los grandes nimeros, resultan
inapropiadas para funciones de creencia definidas sobre un algebra de eventos no-conmutativa?.

Con respecto a la implicacion en ambos sentidos entre funciones de creencia y funciones de
probabilidades condicionadas postulada tanto por el Bayesianismo subjetivo como el objetivo?*, debe
tenerse en cuenta que esta equivalencia, de acuerdo con los postulados del principio principal, es
estatica; es decir se verifica solamente respecto de grados de creencia relacionados con probabilidades
“a priori” (no nulas), pero no permite evaluar variaciones en los grados de creencia sobre la chance®.

A fin de superar esta restriccion de estaticidad de la equivalencia entre grados de creencia y
probabilidades condicionadas, se utilizé aqui una variante del Bayesianismo objetivo basada en la
sustitucion del condicionamiento Bayesiano por el principio de entropia méaxima, para modificar los
grados de creencia cuando varia la evidencia. Esta propuesta (debida a Williamson (2010)(2019) y
Wallmann; Williamson (2020)) conduce a una version del principio principal perteneciente al
conjunto de teorias epistémicas de la probabilidad, consistente en un Bayesianismo “convexo” % en

20 De acuerdo con este criterio, en términos de apuestas, deberfa considerarse como no-admisible a toda evidencia que
coloque al observador en condiciones de ganar o perder con certeza.

2L Ver Than (1994), Hall (1994)(2004), Strevens (1995), Black (1998), Roberts (2001)(2013), Ismael (2008), Meachan
(2010), Haddock (2011), Pettigrew (2012), Wallmann; Hawthorne (2018), Hawthorne; Landes; Wallmann; Williamson
(2017).

22 Ver Jeffrey (2004), Williamson (2000)(2017), Rowbottom (2014), Mitova (2017).

23 Ver Wallmann; Hawthorne (2018), Hawthorne; Landes; Wallmann; Williamson (2017).

24 Debe tenerse en cuenta que esta asimilacion de grados de creencia a probabilidades es el dogma que constituye el niicleo
del Bayesianismo.

%5 Para un tratamiento mas detallado, ver Steele (2012), Easwaran; Fenton-Glynn; Hitchcock; Velazco (2016), Gallow
(2018), Nissan-Rozen (2018).

% |_a calificacion del Bayesianismo como “estricto” 0 “convexo” se debe a Levi (1980).



base al criterio de “calibracién” de los grados de creencia de la chance, segun la cual la actualizacion
de los grados de creencia no se obtiene mediante la aplicacion sucesiva de la relacion “creencias
condicionadas = probabilidades condicionadas”, sino mediante la seleccion de funciones de creencia
condicionadas, en parte por las caracteristicas de la evidencia y los dictados de la teoria epistémica
de la probabilidad y, en parte, por la actitud subjetiva del operador.

6.- La causalidad epistémica

Como una extension de la teoria epistémica de la probabilidad es posible postular una teoria
epistémica de la causalidad estocéstica, segun la cual los grados de creencia en la existencia de una
relacion de causalidad deben ser calibrados respecto de la chance?’. Es decir, una teoria epistémica
de la causalidad que incluya al Bayesianismo subjetivo, al Bayesianismo objetivo y a ciertas teorias
de probabilidad “imprecisa” que determinen como los grados de creencia se ajustan a la evidencia
admisible, de acuerdo con dicho criterio de calibracion.

De acuerdo con una interpretacion asociacionista en el ambito de la teoria epistémica de la causalidad
estocastica, se considerd aqui que un fenémeno {X(t)} € E(t) (t € R) constituye una causa de
{Y(t)} € E(t) (t € R) si se verifica que?:

Y@ e0)/E@] #pl(Y(®) e O)/E@M) -X(@] (<)

Esta definicion responde al concepto de causalidad de Wiener-Granger en fendémenos dinamicos
segun el cual el fendmeno {X(t)} puede ser considerado una causa de {Y (¢t)} si el pasado de {X(t)}
contribuye a predecir el presente y el futuro de {Y(t)}, mas alla del contenido predictivo de su
autorregresividad.

La condicion T < t responde al primer axioma Granger (1997) segun el cual “El pasado y el presente
pueden causar el futuro, pero el futuro no puede causar el pasado™ (p. 319)?°. El segundo axioma
considera que el sentido de las relaciones causales es invariante con respecto al tiempo®.

Asi como, de acuerdo con la teoria epistémica de la probabilidad y en términos de una probabilidad
imprecisa, una propuesta probabilistica constituye una creencia sobre una proposicion de la forma
n[(Y(t) € C)/E(t)] =z (t < t,z #+ 0,z c [0,1])31, de acuerdo con los postulados de la abduccién
y en el &mbito de la teoria epistémica de la causalidad, la chance

27 Ver Landro; Gonzalez (2021).

28 |_a teoria epistémica de la causalidad considera solamente la evidencia, la cual incluye evidencia de la existencia de
asociaciones y evidencia de mecanismos entre los fenémenos {X (¢)} e {Y (¢)}. Obviamente la causalidad epistémica posee
capacidades inferenciales (Hall (2004), Williamson (2009)(2011)). Reiss (2011)(2012) propone una teoria inferencialista
segun la cual el significado de una supuesta relacion causal esta caracterizada por las proposiciones a partir de las cuales se
infiere el supuesto y por las proposiciones que se infieren de dicho supuesto.

29 Ver Reichenbach (1956), Good (1961), Suppes (1970), Shoham (1988).

30 Este axioma, generalmente aceptado, es fundamental para asegurar la posibilidad de testear la presencia de causalidad.
31 Ver Gonzalez; Landro (2021).



TL'[(X(‘L') es un factor causal de Y(t)) / E(‘L’)] = n[(X(r) = Y(t)) / E(r)] =z (t>1)

debe ser interpretada, a partir de una evidencia admisible E(t), como una condicion dominante de
una funcidn de creencia referida la existencia de una relacion causal de la forma (X(r) = Y(t)):

IgX@=2Y®)/r[(X@ =Y®)/E®] =2,5@)}

(en la medida que esta creencia sea coherente en el sentido de de Finetti y compatible con la
evidencia).

El mecanismo de calibracién conduce a una variante imprecisa del grado de creencia segun la cual,
si la proposicion w[(X(z) = Y(t)) / E(r)] = z esta incluida en el conjunto Q de proposiciones
causales binarias (7[(X(z) = Y(t)) / E(r)] = z € Q), entonces la funcion representativa de los
grados de creencia en la existencia de una relacion causal de la forma [(X(r) = Y(t)) / E(r)] debe

estar incluida en el “hull” convexo del conjunto Q (g©{-/-} < (Q)) definido por el conjunto de
combinaciones convexas de pares de sus funciones de probabilidades.

7.- Calibracidn y causalidad estocéastica en los procesos econémicos dinamicos

Sea un fendmeno econdémico dindmico Y(t,w) (t € R) que admite una representacion lineal
asimilable a un proceso estocastico estrictamente estacionario y cuya configuracion varia en el
dominio continuo de los estados, w(t) € Q(t,Y) (t € R). En el que cada estado w(t) se supone
definido por la realizacion simultanea, en el momento t, de los infinitos procesos estocasticos
estrictamente estacionarios que forman su estructura causal, cuya expresion formal esta dada por el
conjunto infinito numerable:

Q(T' Y) = {Y(T),Xl(fl),Xz(Tz), } (tl T,7; € R'T <t T; < t!l = 1;2; )

y tal que la sucesion temporal de los estados forma su trayectoria necesaria. De modo que el fenémeno
Y (t, w) queda definido como un sistema que evoluciona en un dominio espacio-temporal y que se
supone caracterizado por una cadena de presuntas causas y efectos de la forma:

(X;(z) = Y (D) trheERT<tT <ti=12..)
representativa del principio de solidaridad universal que relaciona a los fendbmenos.

Estos supuestos asumidos como punto de partida se traducen en el siguiente sistema axiomatico que
define el ambito tedrico en el que evoluciona el fenémeno {Y (t, w)}:

1) {Y(t, w)} (t € R) se comporta de acuerdo con un paradigma deterministico, lo cual implica que
su naturaleza obedece a ciertas premisas de orden metafisico: i) que el &mbito al que pertenecen los
fendmenos es real; ii) que existen leyes objetivas que rigen su comportamiento y iii) que estas leyes
son inherentes a los fendmenos, racionales y asintéticamente cognoscibles.

2) La representacion del comportamiento del fenémeno esta dada por una funcién f[Q*(t,Y)] (no
estocastica), definida por un sistema formado por un conjunto finito de presuntas variables causales
sugerido por una teoria econdmica asumida como punto de partida:



Q' (1, Y) = {Y (1), X1 (11), X2(72), .., Xpe (1)} € Q(z, )

trhueRT<tt <ti=12 .., kY(), X (t),.., X (t) ER) y respecto de las cuales el
observador cuenta con informacidn empirica.

3) Dado que f[Q*(¢t,Y)] constituye una representacion inevitablemente insuficiente, en condiciones
de estacionariedad estricta, resulta que:

Y(®) = flQ*(z, V)] + (e(t) / Q* (7, 1))
donde: i) f[Q*(z,Y)] denota el comportamiento esperado de {Y (¢)}:
fIQ (@, V)] =E[Y(®)/Q(s1,Y),Q°(55,Y),...] (t,s;€R;i=12,...;t>5 >S5 ...)

suponiendo que los factores incluidos en Q*(z, Y) son sus Unicas presuntas causas y f[-] es la funcién
gue representa la verdadera relacion causal, invariante en el tiempo, entre dichos factores e Y (t) (de
acuerdo con un marco de teoria econémica S) y ii) {e(t) / Q*(t,Y)}: WN , formado por “shocks”
aleatorios no-observables®, denota el proceso estocastico representativo de las “innovaciones” que
afectan a {Y(t)} que define la influencia que ejercen sobre {Y(t)} los infinitos factores de su
estructura causal no incluidos en Q*(z,Y):

(@ /9 @Y) =Y®) - fIQ" (V)]
4) El paradigma deterministico implica que:

IO @] =Y(®)

lim
Q@ (zY)-Q(rY)
y, por lo tanto, que:

pim (@) /2@ Y)) =0

De acuerdo con estas hipotesis, a partir del conjunto incompleto de informacion Q*(z, Y) (la evidencia
admisible) y del criterio de optimizacion seleccionado resulta el estimador:

[(X;O3Y®) /@] (CTeRt>Tt €[ty 6,10 =1,2,.., k)
de la relacion causal binaria (X;(z) = Y (t)).

De acuerdo con una interpretacion objetivista de la chance, basada en la evidencia que proporciona
dicho estimador, el objetivo de este trabajo consiste en justificar una interpretacion probabilistica
abductiva que permita demostrar la naturaleza subjetiva de las relaciones de la forma (Xl- ()= Y(t))
entre los factores que integran el entorno econémico que condiciona el comportamiento de {Y (¢)}.

Sea:

32 Segun la nomenclatura de Wold (1938).



HX@=>Y®)/[(x:@O3Y®)/C@]}=y (y#0yc<(OD)

la chance objetiva (en el sentido de Ramsey) sobre el evento singular (Xl-(r) = Y(t)) (t>1),enla
que y surge de la aplicacion de los criterios de optimizacion asociados a los métodos estadisticos
empleados para inferir causalidad estocastica, a partir de la informacion proporcionada por las
realizaciones de las variables {Y (t)}, {X;(t)}, {X, (D)} ,..., {Xx(O)}.

De acuerdo con los postulados del principio de calibracion de la chance, la funcién de creencia
imprecisa sobre la ocurrencia del evento (Xi(‘r) = Y(t)) (t > 7) condicionada: i) por esta chance
objetiva perteneciente al “hull” convexo:

(r{(Xx@=Y©®)/[(X@O>Y©®) /@ E@N])

ii) por un sistema tedrico asociado a un marco politico-econémico adoptado por el observador (S) y
iii) por el supuesto subjetivo (M) sobre la invariancia del sistema causal que rige el entorno
economico de {Y(t)}, queda definida de la siguiente forma:

j 9O(x,@) = Y©) /(XD = Y©®) / [(@) D Y©) / X @D)]} = 2,5, M),

ZEY

-a{r{(X; @) =>Y®) /[(X:@®O3Y®) /@ V)]|}=2/
/T{X@=2Y®)/[(X@®O3Y®) /0@ ]} =yldz=

- J z m{n{(X;@) = Y®) / [(x:; DS Y®) /@] =2/

ZEY

/(X @ =>Y®)/[(X@®O3Y®) /G ]}=yldz=
=g X @ =>r®)/r{(X@=>Y®)/[(Xx:@®3Y®) /0@ ]}=yS5 M}

(y #0.yC (0,1)). De modo que, dado un conjunto de informacion Q*(t,Y) < Q(z,Y) -formado
por evidencia admisible, de acuerdo con la nomenclatura de Lewis-, segun la teoria epistémica de la
causalidad y de acuerdo con el criterio de calibracion de la chance, se puede concluir en la naturaleza
subjetiva de la eventual existencia de la relacion de causalidad (Xl- () = Y(t)) basada en su funcién
de creencia imprecisa, definida por la chance condicionada exclusivamente por los resultados
obtenidos por el testeo estadistico segun el método inferencial empleado:

X @=>Y®)/[(x@3Y®)/¢@N]}=y ©G=#0yclol)
y por las hipétesis S y M inherentes a la adopcidn personal de un marco econémico teérico.

Ahora bien, dado que:

o {m{(x,(0) = Y®)/[(x; @S Y®)) /@ @)]} =2/



/@ =Y®)/[(x:@3Y®) /@] =y} €l01]

y que:

f {m{(X:@ = Y®) /[(X@3Y®) /@] =2/

ZEY

/T{(X; @) =2Y®D)/[X;O3Y®)/ @ V])}=y}dz=1

se puede concluir que el resultado anterior permite, asimismo, interpretar a la funcion de creencia
imprecisa:

dAX@=2Y®) /r{(x:@=>Y®)/[(X:@O3Y®) /@ ]} =y M}

como una variable aleatoria que representa el grado de creencia esperado de la variable aleatoria:
Z=g9X@=2>Y®)/m{(X;@=>Y0®)/[(X:@®3Y0®)/E]} =25 M}
Tal que Q(Z) = [0,1] y cuya funcién de densidad:
o {m{(x,(0) = Y®)/[(x;@OSr®)) /@ @)]} =2/
H{(X@=2Y®)/[(X:@3Y(®)/Q (T, V)]} = yldz

representa la probabilidad de que la chance sobre la existencia de una relacion causal binaria de la
forma (Xi ()= Y(t)) asuma valores comprendidos en un intervalo de longitud (z,z + dz) paraz €
y, si el valor de la chance objetiva basada en la evidencia y en los resultados del testeo estadistico
segun el método inferencial empleado, (Xi(r)/=\> Y(t)), esigualay.

Desde un punto de vista conceptual esta funcion de densidad puede ser interpretada como una
representacion de la dominancia de la chance como factor condicionante de la funcién de creencia,

pero no permite una especificacion completa de la funcién de creencia g(c){(Xi(T) =>Y(©)) /)

Por otra parte, si es posible definir la funcion de densidad conjunta de la variable bidimensional
{m*, Z}. De acuerdo con los postulados del teorema de Radon-Nikodym, se demuestra que la funcion
de creencia g(c){(Xi(T) = Y(t)) /(= y)} existe y conserva la propiedad de unicidad a(n para
conjuntos condicionantes de probabilidad nula®,

8.- Conclusiones

Sea un fenémeno econémico dinamico {Y (t, w)} asimilable a un proceso estocastico estrictamente
estacionario, continuo en el dominio del tiempo y continuo en el dominio de los estados. En el que
cada estado se supone definido por la realizacién simultanea, en el momento t, de los infinitos
procesos estocasticos que forman su estructura causal y la sucesion temporal de los estados define su
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trayectoria necesaria. De modo que el fendémeno {Y (¢, w)} queda definido como un sistema que varia
en un dominio espacio-temporal, que se supone caracterizado por una cadena de causas y efectos
invariante en el tiempo, representativa del principio de solidaridad universal que relaciona a los
fendmenos en un paradigma deterministico.

Dado que los fendmenos econdmicos dindmicos pertenecen al ambito de las ciencias facticas, las
hipétesis acerca de la existencia de relaciones causales binarias del tipo (Xl-(r) = Y(t)) (t>1)se
reducen a la definicion de una distribucién de probabilidades condicionada que admite una
interpretacion biconceptual compuesta: i) por una chance objetiva que surge de la metodologia
estadistica basada en un conjunto incompleto de informacidén empirica y un criterio de optimizacién
del cual derivan las caracteristicas del estimador (Xi(r)’:? Y(t)), de acuerdo con la ley que rige el
comportamiento de {Y(t)} segun los postulados del paradigma deterministico y ii) por una
componente analitica que supone la validez de ciertas hipdtesis subjetivas sobre la regularidad de las
leyes que rigen el comportamiento del sistema causal {Y (t), X; (t), X5 (¢t), ..., X ()} (t € [ty, t,]).

A partir de estas caracteristicas Carnapianas de biconceptualidad y de los postulados del “principio
principal” de Lewis, se demuestra la vinculacion de la probabilidad analitica condicionada por una
estructura causal inherente a una concepcion econémica dada y el ambito empirico, proporcionado
por los métodos estadisticos inherentes a la naturaleza de la chance.

Asimismo, de acuerdo con los postulados de calibracion de la chance se demuestra la naturaleza
subjetiva de las relaciones de causalidad que condicionan el comportamiento de un fenémeno
econémico dinamico entre los factores que integran su estructura causal, basada en una funcion de
creencia imprecisa condicionada por la chance y por las hipotesis inherentes al marco econémico
tedrico adoptado por el observador como punto de partida.
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