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Resumen. La tendencia hacia el positivismo en la Economia se ha venido acelerando desde la gran
depresion de hace ahora noventa afios. Desde la definicion, y posterior estimacion de las grandes
magnitudes macroecondmicas, hasta la utilizacion ubicua de modelos matematicos y estadisticos
actual, las distintas técnicas en la Economia se basan cada vez més en la modelizacion estadistica y
matematica. Se comentan varias cuestiones sobre prediccion econémica y de aplicacion de métodos
cuantitativos en diversas facetas de la sociedad contemporanea, incluyendo ejemplos y conceptos
conocidos que muestran la utilidad de las técnicas estadisticas y econométricas.

1 Introduccién

Como es bien sabido, predecir es dificil, especialmente hacia el futuro!. Diariamente nos invaden predicciones
de todo tipo, planteadas como un dogma sobre el que no se puede dudar. Las ideologias son asi; hasta hace poco
en la Union Soviética los disidentes eran encarcelados en manicomios. En realidad, eran herejes de la nueva
(hay, no se sabe si, caduca) religién, aunque no por eso no surgen imitaciones en los campos mas diversos.

Al tener que tratar sobre métodos de Economia cuantitativa, se plantean cuestiones sobre como abordar temas
con un componente matematico no siempre asequible. Se va a hacer un breve recorrido sobre algunas de
técnicas, algunas sorprendentes, y otras con ejemplos de aplicacién directa a la vida real.

Se incorporan una serie de citas, sin referenciarlas completamente, no con el animo de figurar sobre estos
notables pretéritos, sino para tomar refugio en sus ideas, y de paso, dejar traslucir otras propias, para quien las
quisiere ver. No obstante, es obligacién universitaria, siempre llegar mas lejos que nuestros predecesores. Y esto
no se consigue con una acumulacion de trabajos intrascendentes, 0 con una superposicion de citas no conocidas
salvo en el nombre, que muestran un deseo de aparente erudicion.

Se comienza con unos comentarios generales sobre Economia, su evolucion hacia el positivismo, es decir, hacia
procesos cada vez mas cuantitativos, para entrar inmediatamente en temas estadisticos y econométricos, con los
gue se veran algunas de las multiples aplicaciones practicas de éstos.

Las cosas no son siempre como parecen, sino como las interpreta subjetivamente el cerebro, o como son
transmitidas por grupos interesados, para influir en colectivos entre los que el pensar no es su prioridad. Como
botdn de muestra baste la siguiente ilusion de Adelson (1995); los cuadros A y B son del mismo color. Basta
recortarlos con unas tijeras y situarlos uno al lado del otro.

1 Mark Twain: No vayas reclamando que el mundo te debe algo para que vivas. No te debe nada. Estaba ya alli



Figura 1. llusion de Adelson

2 La Economia como disciplina

En la vida hay temas que son complejos y de los que huyen la mayoria de los mortales: un experto que diserte
sobre fisica atomica, astronomia, o l6gica matematica, rara vez sera cuestionado en sus afirmaciones.

Otras cuestiones son triviales, y no merece la pena dedicarles esfuerzo, a pesar de lo que son los que mas tiempo
consumen en las reuniones de empresa o de instituciones. Asi, sobre una inversion millonaria, un consejo u
organo colegiado, rara vez cuestiona los datos presentados por su presidente, mientras que en una institucion el
orden de intervencién de varios oradores puede originar agrias y largas polémicas que obliga a dictar normas de
protocolo.

Finalmente, hay otros temas, en esencia complejos, pero en apariencia accesibles a todos, y sobre los que se
escuchan las opiniones mas diversas, en gran medida irracionales, aun en personas que parecen no serlo. La
Economia es uno de estos campos?, en el que todo el mundo parece saber, al menos hasta la llegada del euro.
La inmensa mayoria de las personas se sienten capacitadas para emitir juicios categéricos, y, como no, para
decidir en asuntos de transcendencia social, eso si, siempre gue no se juegan sus propios bienes. Los mismos
economistas son autocriticos en la consideracion de su propio trabajo, y a menudo se refieren a su disciplina
como 'dismal science', término propuesto por el historiador victoriano T. Carlyle (1849), en contraposicion a los
argumentos de J. Stuart Mill (1848) sobre la necesidad de disponer de instituciones fiables como prerrequisito
para el progreso econémico, aunque se piensa que su critica estd méas relacionada con cuestiones racistas, al ser
Mill contrario a la esclavitud.

Las ideologias encuentran pues un campo abonado para su desarrollo, ya que la mayoria tienen un componente
bésico de organizacién de la sociedad en el ambito econémico, y lo que es mas grave, en aspectos de
comportamiento social y personal. Si bien la realidad es mas terca de lo que parece, como se ha apreciado en
Europa de forma evidente en los Gltimos cincuenta afios

3 Un cambio de era

Estamos asistiendo a unos cambios socio-econdmicos tan importantes como los que alumbraron la edad
contemporanea hace algo mas de dos siglos, y, lo que es mejor, somos conscientes de ello.

En la segunda mitad del XVIII arrancan varias revoluciones que cambiarian al mundo: la Industrial, la
Americana, la Francesa, junto con el despegue del progreso cientifico y tecnoldgico. Les habian precedido las
ideas de la llustracion y el Enciclopedismo, sintetizado por D. Dideroy y J. d'Alembert (1751-72).

En las dltimas tres décadas se produce el fendmeno de la globalizacién, cuyos efectos sobre la politica
econémica son notables, la revolucién digital y de la informacién, la emergencia de nuevas potencias
econémicas, como los BRICS, junto a la pérdida del monopolio occidental sobre la tecnologia y la industria
avanzada. Veremos en breve la influencia del continente africano que se unira a Asia en el predominio
econémico, y, sobre todo demografico. ¢Quién podia prever esto al terminar la Segunda Guerra Mundial?

2 Benjamin Disraeli: Solo puede existir la economia donde haya eficiencia
4



4 La Economia es de todos, 0 eso parece

Lo que vemos hoy dia ya lo vieron los egipcios, los romanos y los renacentistas: la batalla de las ideas que
parecia haber acabado con el derrumbe del bloque comunista, solo ocultaba intereses particulares y de
organizaciones sociales que han tenido que renovarse en las Gltimas décadas, buscando nuevos paradigmas de
los que se han apropiado, con animo de exclusividad, ciertos sectores sociales mostrandolo como un todo con sus
ideas particulares. La necesidad del cuidado del medio ambiente es uno de estos, y que justifica una intervencion
social mayor, pues que razén hay mejor que querer el bien comin. Ya los antiguos sacerdotes egipcios se auto-
apropiaron de algunos aspectos importantes, como la causa de la crecida del Nilo, y elaboraron una teologia que
les permiti6 controlar a la sociedad local durante milenios. Andlogamente manejar como articulos de fe algunos
postulados actuales, aunque su base sea cientifica y con muchas facetas cuestionables o todavia no conocidas,
estd originando movimientos que pretenden controlar no solo la economia sino la sociedad al completo. Este
problema real, intencionadamente unido a postulados ideol6gicos como si fueran la misma cosa, permite
descalificar a los 'herejes' que discrepen en algunos aspectos, y asi se concluye que son estos grupos los Unicos
legitimados para la direccion de la sociedad. Existen grupos que dicen comprender el funcionamiento global de
una comunidad®, pero esconden su verdadero (y posiblemente (inico) objetivo de erigirse en clase dirigente, y
para imponer una visién interesada de cémo deben estructurarse las sociedades, sin despreciar el control
econdmico. Se observa, en los Ultimos afios, una transicién hacia nuevos movimientos sociales para llenar el
vacio dejado por pensamientos desahuciados por la realidad de los hechos, y econémicamente nefastos, ademas
de liberticidas; no obstante, hoy dia recobran vida con nuevos paradigmas idealizados.

El vinculo entre todos estos participantes es que el riesgo al que someten a la comunidad, no los soportan los
dirigentes, y sobre todo, la factura, se traslada a los demas.

5 El positivismo econémico

El positivismo y el desarrollo del método cientifico solo han empezado a introducirse de forma sistematica en
ambientes econdémicos a partir de la Gran Depresion de los afios treinta. En 1929 la bolsa de Nueva York cae.
Estados Unidos habia concedido numerosos créditos en los mercados internacionales, y se introdujo en una
espiral proteccionista, culminados con los aranceles de la ley Hawley-Smoot (1930). Los paises desarrollados
hicieron otro tanto, con la consiguiente caida del comercio, lo que impedia a otros paises devolver sus créditos,
pues precisaban exportar al mercado americano, cerrado por los aranceles de dicha ley y por los contingentes de
numerosos productos. Los paises desarrollados intentaron exportar su paro protegiendo los mercados nacionales
y buscando un superavit en sus cuentas exteriores, algo légicamente imposible de conseguir simultaneamente,
provocando una drastica reduccion del comercio internacional y un aumento de la depresion.

El patrén oro agravo los problemas; Inglaterra que lo abandoné en 1931 inici6 antes su recuperacion que Estados
Unidos, Francia y Alemania. El euro no es sino un sucedaneo en parte del patron oro; ;hasta cuando se podra
mantener un sistema de tipos fijos en la UE? Bastantes paises europeos lo han visto claro, no uniéndose a la
moneda Unica. No obstante, la medida actual de las economias nacionales es algo que se gestd a raiz de la Gran
Depresién.

Hoy dia tenemos el Brexit y el neo-proteccionismo comercial entre los grandes bloques econémicos. Esta
situacion de trasladar a otros su paro se esta produciendo en varios paises, empezando por China. Los
procesos de modificacion de fronteras que se produjeron en la primera parte del XX se esta reavivando, a menor
escala en Europa, lo que afectara a la economia continental®.

Sin duda, el andlisis histérico de los acontecimientos es la primera forma de poder anticiparnos al futuro.
6 Algunos textos historicos esenciales para un economista

Se enumeran algunos textos clasicos que son el fundamento del desarrollo de la Economia como Ciencia;
algunos son menos realistas, debido a prejuicios ideol6gicos.

3 Voltaire: 'La politica consiste en transferir la maxima cantidad de dinero de unos colectivos a otros
4 Winston Churchill: EI pesimista encuentra dificultades en cada oportunidad. El optimista ve oportunidades en
cada dificultad
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La publicacion de La riqueza de las naciones (1776), por Adam Smith puede considerarse el punto de partida
del analisis econémico. Junto con el Ensayo sobre la poblacion de Malthus (1798), el primer volumen de El
Capital de C. Marx (1867), y la Theory of Political Economy de W.Jevons (1871).

Enmarcan el periodo correspondiente a la primera revolucion industrial, y el inicio del pensamiento econémico
moderno. Son textos necesarios, junto a otros muchos, aunque parece que actualmente el estudiante de Economia
huye de los libros®.

Y otros mas recientes como The General Theory of Employement, Interest and Money (1936) de J.M.Keynes,
considerado la base de la macroeconomia actual; The Affluent Society (1958) de J.K. Galbraith, sobre el progreso
del sector privado en los EEUU; The Road to Serfdom (1943) de F. von Hayek, sobre el peligro para la libertad
por el control gubernamental de la economia, y Capitalism, Socialism and Democracy (1942) de J. Shumpeter.

7 Demografia

La evolucion de la poblacién ha preocupado desde la antigiiedad. Durante siglos, la economia de subsistencia
provocé que el aumento de poblacién fuese considerado como un problema que hubo que resolver, incluso
recurriendo al infanticidio.

Es en la Edad Moderna cuando numerosos paises europeos adoptan una actitud poblacionista, asociando el
incremento de poblacién a la creacion de riqueza. Son bien conocidas las medidas casi dictatoriales en este
sentido de J.B. Colbert en Francia. De hecho, algunos paises como Espafia y Alemania habian sufrido una
despoblacién intensa, y, consiguientemente no adoptaron las teorias maltusianas de la segunda mitad del XVl y
que se hicieron populares en Inglaterra durante el XIX.

Las estrepitosamente fallidas predicciones de Malthus sobre los problemas asociados al crecimiento de la
poblacion en el Reino Unido son un ejemplo de como previsiones que no tienen en cuenta los procesos
dinamicos en los sistemas econdémicos, pueden errar de forma escandalosa®.
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Figura 2. El pasado y el presente de la prediccion

5 Marco T. Cicerén: Una habitacién sin libros es como un cuerpo sin alma
6 E. Esar: Un economista explicara mafiana el porqué sus predicciones de ayer, hoy no se han cumplido
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El crecimiento de la productividad, primero en la agricultura y posteriormente en el sector industrial permitio un
incremento sostenido de la poblacién inglesa durante todo el siglo X1X con una mejora general de su renta per
capita.

Los mismos argumentos fueron esgrimidos casi dos siglos después en los conocidos informes del Club de Roma,
de los que hoy nadie que los leyera en su dia se acuerda sino para comprobar lo distantes de la realidad que
estaban sus previsiones’, de nuevo por no tener en cuenta los mecanismos autorreguladores de los mercados, a
través de los procesos de transferencia de informacion mediante los precios. Los trabajos de Meadows (que,

casualmente, era quimica) y otros (1972) pronosticaban el agotamiento de los hidrocarburos a corto plazo. No
obstante®, tenemos otro informe con 'predicciones' a 40 afios vista (2012).

La ventaja de 'predecir' a tan largo plazo es que, para el autor, las predicciones erréneas son un bien libre.
8 Evolucion de la poblacion

Es un hecho que la mayor parte de los problemas que afectan al mundo actual tienen sus raices en el enorme y
sostenido crecimiento de la poblacion.
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Figura 3. La poblacion en el mundo (millones de personas)

La situacion actual respecto a problemas asociados a sobrepoblacion no puede ignorarse: ésta es la causante de
numerosos problemas a escala mundial, desembocando en guerras (actuales y futuras), problemas
medioambientales, migraciones y desplazamientos masivos de poblaciones, y distorsién en los sistemas
econdmicos que tienden a estar cada vez mas integrados a escala mundial.

La poblacién norteafricana se haya duplicado en los Gltimos treinta afios, y vemos las consecuencias. Africa no
llegaba a 200 millones de personas hace 60 afios y hoy supera los 1300 millones. ;Cuantos de estos intentaran
llegar a Europa?

El ejemplo de los efectos de control de la natalidad sobre el progreso econémico es China, y en menor medida,
de la India, con un crecimiento espectacular de su produccion de bienes y servicios per cépita, unido en el inicio
de una tendencia a clarificar las normas, al menos en el terreno econémico. En la mayoria de los paises con un
crecimiento rapido de la poblacidn, éste ha venido acompafiado de numerosos problemas medio ambientales, de
pobreza y de subdesarrollo.

En Espafia la situacion es la contraria. Veamos un primer ejemplo: el tan comentado problema de las pensiones.
Estas se financian, en su mayor parte, con las cotizaciones de los que trabajan, por lo que es obvio que es

" R. Sarma: La nueva moda es predecir para un futuro tan lejano que nadie se dara cuenta de los fallos
8 Groucho Marx: Nunca olvido una cara, pero en su caso, con gusto haré una excepcion
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necesario que existan suficientes activos cotizantes. Basta observar la piramide de poblacién actual (2019) para
ver que los sistemas de pensiones colapsaran en las proximas décadas. O antes.

Las Unicas soluciones consistiran en una combinacion de las siguientes medidas:
- el aumento de la edad de jubilacion y flexibilidad en ésta
- establecer sistemas complementarios de tipo voluntario
- la disminucion de las prestaciones, y

- el incremento de la natalidad/inmigracién, y, en lo posible, de los cotizantes.
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Figura 4. Piramide de Espafia 1919 y prevision 2044 (www.populationpyramid.net)

Es aconsejable contratar planes de pensiones privados u otros sistemas de ahorro, desde el comienzo de la vida
laboral.

En Demografia si se pueden realizar predicciones razonables a largo plazo, con la salvedad de los flujos
migratorios.

9 Econometria, Estadistica y Probabilidad.

La Econometria es la rama de la Economia en la que confluyen la Teoria Econémica, macro y micro, la
Estadistica y la Matematica. Surge a partir de la Gran Depresion, por la necesidad de conocer mejor las
interrelaciones entre las magnitudes econémicas, con los trabajos de Richard Stone, la Econometric Society y la
Comisién Cowles. Su nombre proviene del griego oikonémos 'regla para la administracion doméstica' y metria,
'relativo a la medida’. Los dos primeros catedraticos de Econometria de Espafia (los profesores A. Alcaide
Inchausti y A. Garcia Barbancho) casualmente eran del mismo pueblo (Hinojosa del Duque, en C6rdoba).

La Teoria de Probabilidad® es la herramienta matematica utilizada para medir la incertidumbre asociada a
sucesos, a estimaciones, a nuestras decisiones, es decir, para representar matematicamente situaciones no
deterministas. Su inicio esta asociado a problemas actuariales y de comercio internacional en el Renacimiento
italiano, y en el andlisis de los juegos de azar. Hoy dia es la base, entre otros, del calculo financiero.

La Estadistica es la rama de la Ciencia que permite extraer conclusiones Utiles a partir de muestras, extrapolando
resultados a colectivos; desarrolla herramientas para la toma de decisiones, y analiza interrelaciones entre
variables elaborando modelos. Se veran algunos ejemplos.

% Paul Simon de Laplace: La teoria de Probabilidad es tan solo el sentido comun cuantificado
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Las estadisticas son colecciones de datos que informan sobre aspectos econémicos, sociales, industriales, etc.
Las compilan los institutos estadisticos, el mundo empresarial, y otros.

La probabilidad de ocurrencia de un suceso A, P(A), mide el grado de creencia sobre la verosimilitud que
ocurra dicho suceso. A veces se puede cuantificar de forma experimental o0 mediante razonamientos légicos, y
otras de forma subjetiva. Cuantifica nuestra incertidumbre sobre la ocurrencia de sucesos cuyas causas no son
todas controlables.

Un concepto intuitivo es el de independencia (o relacién) entre sucesos: dos sucesos son independientes si el
conocer que ha ocurrido uno no influye en la probabilidad de ocurrencia del otro. Para dos sucesos
independientes, la probabilidad que ocurran simultaneamente es igual al producto de sus probabilidades, lo que
se representa mediante P(ANB) = P(A)P(B)

Por ejemplo, la probabilidad de obtener ‘cara’ al lanzar una moneda es 1/2; y la probabilidad de obtener dos
‘caras' seguidas es (1/2)x(1/2).

Otro ejemplo: si en una contabilidad se estima que 1 de cada 100 apuntes contiene un error, Si se
seleccionan dos apuntes al azar, la probabilidad de ser ambos erréneos es (1/100)x(1/100) = 104, La
probabilidad de detectar al azar 3 erroneos es 10°5,....

La interaccion entre estas disciplinas es la base de la moderna teoria de modelizacidn, presente en casi todas las
facetas de la sociedad moderna, y permite valorar situaciones que en nada son intuitivas.

10 Algunas aplicaciones de la teoria de Probabilidad

Obijetividad de un proceso de seleccién

En una poblacién humana, la probabilidad que, eligiendo al azar 80 personas, 4 sean de un sexo y 76 del otro es
0.14x10Y. Es 3650 veces mas probable ganar dos plenos seguidos en la Primitiva. Por lo tanto, si ocurre este
suceso, lo racional es concluir que la seleccion no ha sido aleatoria. Es claro que es cada vez menos verosimil
que ocurran simultdneamente sucesos 'raros' independientes. Esto es importante a la hora de creer y de dudar
y de valorar la informacion recibida por cualquier persona en posicion de decidir'®.

Se pueden aplicar estas ideas tan simples a juzgar la aleatoriedad en seleccion de jurados, tribunales, etc. o a
medir la veracidad de algunas situaciones. Se exponen algunos ejemplos de probabilidades, que no son
intuitivos, que ayudaran valorar de forma objetiva y cientifica algunos hechos de la vida diaria.

¢Es verosimil la coincidencia de cumpleafios en un grupo?

¢Cuantos personas estan reunidas en una sala? ;Qué probabilidad hay que al menos dos celebren el
cumpleafios el mismo dia? Basta que se relinan n = 23 para que esa probabilidad sea mayor al 50%. En la figura
se muestra esta probabilidad en funcién de n, suponiendo la uniformidad de nacimientos a lo largo de cada afio.
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Figura 5. Probabilidad de coincidencia del cumpleafios de n personas.

10 René Descartes: Cuando no es posible alcanzar la verdad, se debe seguir lo que es mas probable
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¢ Se puede ganar en los juegos de azar?

En la television estan invitando continuamente en esta linea: loterias, apuestas, etc. Es bochornoso como se
puede intentar engafiar continuamente a la gente. Una forma de valorarlo es a través del concepto denominado
'Esperanza matematica'; si se juega repetidamente (jugadas similares e independientes), la ganancia media a
largo plazo tenderd a un valor: la esperanza matematica de la funcion aleatoria 'ganancia’.

Dos personas que se juegan diariamente el café a cara o cruz, tienen esperanza nula.

En la ruleta, independientemente de la estrategia usada, por cada 100 euros apostados la esperanza es de -
2.027027..., es decir se pierde algo menos del 3%.

Y no es valido pensar en una estrategia 'infalible' asociada a ir doblando la apuesta, por ejemplo apostando
sucesivamente a un ndmero 'rojo’, cada vez que se pierde hasta que se gana la primera vez. El problema,
denominado Paradoja de San Petersburgo fue estudiado inicialmente por D. Bernouilli (1738) (planteado por su
primo Nicolas unos afios antes). La solucion rigurosa no llegé hasta 292 afios después, por W. Feller (1945)
basada en una ley débil de los grandes nimeros desarrollada por el mismo unos afios antes. Esta estrategia lleva,
con probabilidad 1 a una pérdida ilimitada. Bernouilli introdujo un concepto, 'la esperanza moral’, utilizado
incluso por Laplace (1814), y, posteriormente olvidado hasta que fue recuperado por von Neumann y
Morgenstern (1947).

En las loterias, quinielas, etc. se reparten en premios el 55% de la recaudacién, por lo que la esperanza de
pérdida es del 45% de lo apostado (y sobre esto, se paga a Hacienda).

Los casinos se enriquecen con menos del 3% y la Organizacion Nacional de Loterias, ...., mejor no comentarlo.

En la vida diaria muchas decisiones se basan en una evaluacién de la utilidad (no necesariamente monetaria)
esperada, concepto adoptado como base en la economia del comportamiento.

Credibilidad de 'errores administrativos'

Todos conocen la forma de proceder de las administraciones publicas. Como en toda actividad humana pueden
producirse errores. Se plantea un caso hipotético, por ejemplo, en una universidad, y cabe indicar que todo
parecido con la realidad quizas es pura coincidencia.

Al pasar una calificacién de un examen al expediente de un alumno se puede producir un error. Por ejemplo, un
'no presentado’ en un acta, podria ser en realidad un notable. Y, para ser piadosos, supdngase que la probabilidad
que esto ocurra una vez sea 1/100.

La probabilidad de cometer dos errores, E1 y E», de este tipo en dos asignaturas de dos alumnos cualesquiera,
serfa (1/100)x(1/100); es decir, se producirian 1 de cada 10.000 actuaciones administrativas. Se suponen
independientes estos sucesos. El pin del teléfono o de una tarjeta de crédito suele tener cuatro digitos, pero se
permiten tres intentos (no uno) de introducirlo correctamente.

Pero si en la universidad hay 3000 alumnos, la probabilidad que se hayan producido estos dos errores sobre un
alumno concreto, llamémosle Cristiano Conaldo, o por sus iniciales CC, seria 1/30.000.000. Es decir, a CC le
faltarian dos asignaturas para terminar la carrera, cuando él considera que tiene dos notables en éstas.

Se trata de un suceso con una probabilidad tan baja que, si se produce, pensariamos que las premisas para
realizar estos calculos (errores aleatorios, seleccion al azar de un alumno concreto) no son verosimiles. Es mas
probable que le caiga a uno un rayo encima en pleno verano.

En 2019 accedieron a la universidad en Espafia algo menos de 300.000 alumnos. Puede que alguno de ellos
tenga la desdicha, o la fortuna, de ser un agraciado con estos dos errores. Habria que esperar, por término medio,
mas de 100 afios para que esto ocurra.
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Sigamos especulando. En muchos estudios hay que realizar un trabajo final de estudios (TFG, TFM) para los que
se exige tener terminadas las asignaturas o controles previos. Cuando el alumno CC presenta el TF, la
universidad realiza la comprobacién previa que ha superado todas las asignaturas (aunque se ha supuesto que en
dos de éstas, en su expediente figuran como no presentado NP), es decir, otra actuacion administrativa. Puede
volver a producirse el nuevo error E = 'no darse cuenta que estan pendientes de aprobar las dos asignaturas'. Con
este nuevo error el alumno CC citado podria presentar su TF a pesar de constar dos NP en su expediente.

Supéngase que se producen un error E de este tipo en cada 100 trabajos. La probabilidad que se cometa este
nuevo error simultaneamente a los dos anteriores y con el mismo alumno CC es ahora (1/30 millones)x(1/100) =
1/3000 millones.

Es una cifra dificil de comprender. En la Loteria Primitiva no llegan a 14 millones las posibles apuestas, y en
un pleno en las quinielas no llegan a 5 millones.

Todos los célculos se basan en unas premisas de errores al azar, seleccion de alumno al azar, independencia.

Un suceso de los que se Ilaman ‘casi-imposibles' no es verosimil que ocurra, lo que nos lleva a considerar que
lo que no es verosimil es el punto de partida: que sean sucesos ocurridos por azar, y por lo tanto, la
manifestacién de CC de tener superadas con notable las dos asignaturas, llave para poder presentar el trabajo fin
de carrera, previa comprobacién por la universidad de su expediente. no son es creible. Con una probabilidad
millones de veces mayor, se le atribuye la paternidad a un demandado.

Una aplicacion practica de conceptos probabilisticos es que es ante declaraciones ante tribunales, comisiones,
etc., no esta de mas cuantificar probabilisticamente la credibilidad que merecen las alternativas. Explicaciones
‘literarias’ no son suficientes.

La Ley de Benford

En numerosos conjuntos de datos reales, aquellos nimeros cuyo primer digito es 1 aparecen de forma mas
frecuente que los nimeros que empiezan por otros digitos®*.

Los que empiezan por 1 son el 30%, por 2, el 17%, por 3 el 12%,....; la funcién de probabilidad es

P[d] = log(1 + 1/d) d=1,2.3,....

En estas lineas las frecuencias de los nimeros que empiezan por 1,2,3y 4 son: 38, 20, 13, 9, es
decir, se ajustan aproximadamente a la ley.

¢Para que puede servir este hecho? Un estudio de frecuencias de un documento, de una contabilidad, de unos
datos de compras, de datos censales, de pagos de siniestros de seguros, etc. que se desvien de la Ley de Benford
pueden estar originados por irregularidades.

La hacienda de los EEUU de América la usa para detectar fraudes fiscales; la universidad de Puerto Rico para
estudiar las manipulaciones en el referéndum revocatorio de Venezuela, los auditores para analizar estados
contables, ...

11 Inferencia Estadistica

La obtencion de informacion sobre el mundo real requiere el estudio de poblaciones o colectivos a partir de
muestras'?. El objeto de la Estadistica es obtener informacidn a partir de informacién parcial, convenientemente
obtenida, y medir la incertidumbre asociada a estas inferencias?®.

1 Mark Nigrini: La ley (de Benford) no es magica, pero a veces lo parece
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Las aplicaciones son en casi todos los campos de la vida real: control de calidad industrial o de servicios,
estudios meédicos, resultados de experimentos agricolas, bioldgicos, quimicos, ..., control de alimentos,
marketing, peritajes fiscales o judiciales, estimacion de demanda, oferta y precios, y otros muchos campos.

En 1954 se probd la vacuna de Salk contra la polio en 400000 nifios demostrandose con un buen analisis
estadistico su eficacia; hoy dia la polio esta casi erradicada.

¢Cémo puede conseguirse que una muestra sea representativa de toda una poblacion? ¢Es posible evitar sesgos
a la hora de seleccionar los casos de la muestra? ¢Es posible cuantificar los errores?

Estas cuestiones las abordan las técnicas estadisticas de disefios muestrales y de experimentos. Un lugar central
en este proceso lo ocupa el Principio de Aleatoriedad, a la hora de seleccionar los casos.

No es ese principio el que aplican la mayoria de las universidades espafiolas al seleccionar todos los miembros
de tribunales que deben juzgar una oposicion, por poner un ejemplo cercano, con las consecuencias que a
la vista estan (pero como en el Lazarillo de Tormes y el ciego, nadie protesta pues en este caso todas las
partes involucradas - salvo el contribuyente - comen las uvas de tres en tres).

No lo suelen aplicar (en la realidad) las conocidas empresas de estudios de mercado y socioldgicos, a pesar
de sus precios. Las fichas técnicas que aparecen en la prensa, analizadas rigurosamente muestran la
superficialidad y falta de rigor técnico de mas del 90% de los datos estadisticos presentados.

Si lo utiliza el INE y los institutos estadisticos serios!*. El resto suele usar muestreos 'oportunistas' (es decir, no
representativos de nada), aunque rara vez los destinatarios de esta informacién se molestan en contrastar las
previsiones de los estudios con la realidad posterior.

La calidad de los datos y sus consecuencias'®

Baste algunos ejemplos muy conocidos, aunque no utilizados para juzgar la calidad de la informacion que nos
llega diariamente (y esto antes de las fake news o noticias falsas en las redes sociales, y cuyo peligro apenas se
vislumbra - aunque para ello es preciso un esfuerzo de razonamiento critico -):

- Shere Hite, en su libro Mujeres y Amor (1988), indica que envié mas de 100000 cuestionarios a organizaciones
feministas; obtuvo un 4.5% de respuestas. No es necesario ser experto en Estadistica para cuestionar la
representatividad de la muestra y los resultados.

- En las elecciones (en los E.E.U.U.) de 1936, el Literary Digest hizo una encuesta a unos diez millones de
personas (uno de cada cuatro votantes, en todos los condados del pais) de los que respondieron 2.4 millones, que
dio por perdedor a Roosevelt con un margen del 14%, que gano las elecciones con un margen del 24% sobre Alf
Landon. El sesgo hacia el partido republicano fue debido a que la parte de poblacién que tenia teléfono o coche
excluia a una fraccién importante de los votantes. Sus predicciones en las cinco elecciones anteriores fueron
correctas. A la vez, G. Gallup predijo el resultado correcto con una muestra de 50000 votantes.

- Una de las primeras encuestas politicas fue enviada por correo a 25000 trabajadores franceses en 1880; no se
conoce que hubiera alguna respuesta; el cuestionario era largo y con preguntas complejas; su autor fue Carlos
Marx.

12 Modelos causales

Un modelo es simplemente una representacion matematica de la realidad, y puede ser o no representativo de
ésta. Existen numerosos modelos para representar fendmenos econdmicos o para predecir: modelos
econométricos, series temporales, modelos dindmicos, redes neuronales, métodos Delphi de expertos'®,

12 Miguel de Cervantes: Por una pequefia parte conocereis el todo

13 Benjamin Disraeli: Existen tres tipos de mentiras: mentiras, malditas mentiras y estadisticas

14 Theodore Roosvelt: El Ginico hombre que nunca se equivoca es el que nunca hace nada

15 Si usas basura, obtienes basura

16 John K. Galbraith: Existen dos tipos de expertos: los que no saben y los que no saben que no saben
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predicciones opinaticas, estudios muestrales, analisis técnico en bolsa, ....La prediccion econémica siempre es a
corto plazo, pues como dijo Keynes, a largo plazo todos muertos, y no tiene sentido predecir.

La elaboracion de modelos causales presupone que es posible predecir algunas magnitudes a partir de otras.
El ciclo de la construccién, que se adelanta en unos meses a la evolucion del  resto de la economia.
El método de estimacion minimo-cuadratico fue introducido por Gauss y Laplace en el cambio de siglo XVIII.

Galton (1889) lo us6 para estimar la altura de los hijos en funcion de la de sus progenitores, y concluyé que
padres altos tenian hijos altos, pero con tendenciaa ser menos altos, y, padres bajos, hijos bajos, pero menos
bajos que ellos. Asi pues detect6 una regresion de la altura hacia valores medios.

El término regresidn se utiliza hoy dia para los procesos de estimacion de modelos causales, mientras que
correlacion se refiere a medidas de asociacion entre variables, sin que la interdependencia implique relacién
causa-efecto.

Existen numerosas técnicas de modelizacion, con gran impacto en la Economia: modelos econométricos, redes
neuronales, modelos temporales, algoritmos genéticos, etc.

13 Predicciéon?

Los antiguos egipcios observaron que la crecida del Nilo se producia poco después de aparecer la estrella Sirio
en el horizonte. Alguien dijo que era un dios, causal de la crecida, y le sirvid a unos grupos sociales para
mantenerse en el poder durante milenios. La coincidencia de fechas era s6lo achacable al azar de la posicién
relativa de Sirio con respecto al Sol en la Via Lactea. En la Biblia, se hacen numerosas referencias a
acontecimientos futuros, interpretados de forma distinta por judios, sus autores, y posteriormente por los
cristianos, aunque no se sabe en muchos casos la fecha en que fueron formuladas estas profecias. Los griegos
tenian los oraculos y las profetisas. Y asi, la mayoria de las culturas humanas.

Sobre la credibilidad de unos y otros, basta mirar al gran Miguel Angel Buenarrotti, que situ6 al mismo nivel en
la capilla Sixtina a los grandes profetas biblicos y a las Sibilas o profetisas paganas®®.

Profeta Isaias Sibila Délfica

Figura 6. Lateral en la capilla Sixtina

El mismo San Vicente Ferrer, todavia considerado patrono de las facultades de Economia, no fue muy
afortunado en sus predicciones: anticip6 que el Juicio Final tendria lugar en 1436, lo que no consta que ocurrido.

17 George Orwell: El que controla el pasado, controla el futuro. El que controla el presente, controla el pasado
18 Abraham Lincoln: La mejor forma de prever tu futuro es crearlo ti mismo
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Aplicaciones en el mundo real®®

Sin ir més lejos, los presupuestos de organismos publicos son unas previsiones de los ingresos y gastos que se
esperan. Los reales, de cierre de presupuestos, rara vez consiguen la atencion, no del gran publico, sino de los
propios drganos que aprobaron esos presupuestos. Se presentan varios ejemplos académicos o de colaboracién
con empresas del entorno, desarrollados por el autor de estas lineas o en trabajos en los que ha participado como
director:

a. Prediccion del consumo de agua en Cérdoba

El mercado del agua urbana es peculiar: el Estado, a través de la red de pantanos, rios y acuiferos, suministra a
las compafiias distribuidoras el agua a muy bajo precio. Estas la depuran (y en cada vez mas casos depuran las
aguas residuales) y la venden a los usuarios finales. Es un monopolio a nivel local, a veces gestionado por
politicos (por ejemplo, Cordoba, Madrid, Sevilla,...) y en otros por empresas como Aguas de Barcelona. Los
precios estaban sujetos a una regulacion basada en las previsiones de ventas y de gastos, que servian para
calcular las tarifas (que no son iguales en ciudades de la misma cuenca. Aqui se muestra un ejemplo del
consumo mensual (en m®) y las predicciones.
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Figura 7. Prediccion con un modelo ARIMA.

El consumo de agua es estable y poco eléstico a factores de precios, y sin embargo, algunos meses los errores de
prediccion no son despreciables. Y, obviamente, una empresa valora de forma distinta los errores en uno u otro
sentido.

b. Prediccidn del precio de la vivienda

La vivienda es un bien compuesto por mdltiples caracteristicas inseparables. ElI mercado primario de vivienda
nueva tiene un ndmero de oferentes reducido; sin embargo el mercado secundario es muy extenso y se asemeja
mas a un mercado eficiente. Pero, ;como determinar el precio de un bien complejo? Utilizando informacion
estadistica es posible construir modelos para estimar el precio de un piso, un apartamento, una casa, un local
comercial o un alquiler.

Existen numerosos modelos en la literatura cientifica, y en Cérdoba se han elaborado varias tesis doctorales
sobre el tema y numerosas publicaciones; algunas con la colaboracion del portal Idealista. Unos de los modelos
(no lineales) mas Utiles esta basado las denominadas Redes Neuronales (el nombre proviene de ser modelos que
se basan en el proceso de transmision de la informacion en el cerebro humano). La relacién causal entre las
variables de entrada y las se salida se transmite a través de unas variables no observables (representadas
mediante circulos) y mediante unas funciones de transmision de la informacion, y cuya expresion simbolica se
muestra en el ejemplo de la figura.

19 Conde de Romanones: No conozco soluciones faciles para problemas complejos
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Figura 8. Esquema de una red neuronal con dos capas ocultas.

A continuacion se muestran las desviaciones entre los precios estimados con un modelo basado en una red y los
reales del mercado en la ciudad de Cérdoba, con lo que se obtienen estimaciones posiblemente mas precisas que
las derivadas de muchos peritajes judiciales o de tasaciones, cuyo coste no es despreciable.
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Figura 9. Estimacion de precios de la vivienda

¢Para que puede servir un modelo de estimacion del precio de mercado de un bien inmobiliario? Para
compradores y vendedores de viviendas, para promotores, para tasaciones, para confirmar o cuestionar valores
catastrales o IBIs que no se consideran correctos, o para reclamar estimaciones administrativas de plusvalias,
para valorar precios de alquileres de viviendas, locales o apartamentos turisticos, ....

c. Segmentacion de mercados y prevision del resultado de una intervencion quirdrgica

Hace unos afos se planted en Cérdoba el andlisis del resultado de un tipo de operacion de alto riesgo: el 50% de
los pacientes soportaban la intervencién y el resto no. Se trataba de predecir antes de la operacion el resultado de
la misma. En este caso se aplicd unas técnicas de segmentacién de Estadistica Multivariante, a partir de una
muestra de historias clinicas pasadas, elaborandose un modelo que anticipaba el resultado correcto en més del
90% de los casos.

En los estudios epidemiolégicos y de investigacion médica, no hay revista cientifica que no exija un analisis
estadistico riguroso antes de aceptar un trabajo para su publicacion.

d. Prediccién electoral

Generalmente la prediccion de resultados electorales se basa en la toma de una muestra representativa de los
censados, Y, un posterior tratamiento de los datos recogidos. Un tipo muy simple de encuesta es la realizada a la
salida del votante del colegio electoral, aunque se vera algun ejemplo de prediccion basado en modelos basados
en posibles variables causales. En algun caso, esta 'causalidad’ puede ponerse en tela de juicio.
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a. Encuestas a pié de urna

En las elecciones presidenciales del afio 2000 en Estados Unidos, durante las votaciones, las encuestas a pie de
urna dieron, a lo largo del dia de la votacidn, ventaja a Bush, llegando tener 371 votos electorales frente a los
240 de Gore, a las 2.18 h. Las cadenas anticiparon los resultados, y se estima que esto hizo perder varios miles
de votos a Bush en los estados del oeste. Varios estados, como lowa, New Hampshire o Wisconsin se decidieron
por pocos miles de votos. En Florida la ventaja de G.W. Bush, durante el recuento fue disminuyendo hasta unos
cientos de votos, y en resultados igualados la legislacion local requiere un segundo recuento, como asi se hizo.

Obviamente uno puede preguntarse sobre la objetividad de las encuestas postelectorales, y si no se trata de un
disefio oportunista que desvia totalmente los resultados.

b. Ratios de variables causales

El semanario The Economist (4-10 noviembre, 2000) recoge unos datos generales relacionados aparentemente
con las elecciones presidenciales celebradas en los Estados Unidos de América desde 1952, que pretenden ser
indicadores predictivos de los resultados finales. El tipo de cuello en las chaquetas, la calidad de la cosecha del
vino de Burdeos, los resultados de la World Series de béisbol y la situacién de la bolsa de Nueva York.

Tabla 1. Variables empleadas para predecir el resultado electoral.

Afio Cuello Burdeos Béisbol Bolsa Ganador
1952 Sin cambio American Baja Republicano
1956 Sin cambio Regular American Alza Republicano
1960 Alza Regular National Baja Demdcrata
1964 Alza Bueno National Alza Democrata
1968 Alza Regular American Alza Republicano
1972 Baja Regular American Alza Republicano
1976 Alza Bueno National Alza Demdcrata
1980 Alza Regular National Alza Republicano
1984 Baja Regular American Baja Republicano
1988 Baja Bueno National Alza Republicano
1992 Baja Regular American Alza Demdcrata
1996 Alza Bueno American Alza Demdcrata
2000 Baja Bueno American Baja

Los republicanos ganaron en funcién de si en cada medida se producen o no cambios:

Tabla 2. Ratios empleados para la prediccion.

Ratio  Baja/sin c. Regular American Alzay anterior del mismo partido
9/12 8/11 8/12 8/12
Rdo.  Republicano Democrata Republicano Democrata

Parece pues que estos indicadores sugieren un empate. En realidad el ganador, Bush, obtuvo mas votos
electorales con menos electores que su contrincante.

Obviamente, la causalidad predictiva, del resultado electoral, asociada a las variables exdgenas es mas que
discutible, aunque todos los dias se pueden observar en declaraciones de responsables politicos predicciones
espurias, sin el minimo fundamento, y que muy pocos cuestionan. Al menos éstas, en las elecciones
consideradas, muestran poder predictivo.

¢. Un modelo econométrico

No obstante se puede intentar mejorar la capacidad predictiva usando técnicas econométricas mediante la
estimacion de un modelo logistico en el que la variable endégena es el resultado electoral, y sus coeficientes
aparecen en la tabla siguiente. Asi, el autor de estas lineas propone el siguiente modelo, que obtiene resultados
de prediccion mas acordes con la realidad que los expuestos en The Economist:
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Tabla 3. Coeficientes del modelo logistico de prediccion electoral.

Coeficiente  Error st.

Constante 1.50854 1.79971
CUELLO -1.16834 1.26442
BURDEOS -1.78099 1.70708
BEISBOL -0.15566 1.62656

BOLSA*ANTERIOR -0.74083  2.28621

El modelo correspondiente es

1

y - 1+ e (1.51- 1.17Cuello- 1.78Burdeos- 0.156Beisbol- 0.741Bolsa’ Anterior)

siendo y la probabilidad de ganar el candidato del partido Republicano (frente al del Demdcrata).

Las predicciones que se obtienen aparecen en el gréfico: la linea roja muestra la probabilidad de ganar el
candidato republicano (y su complemento a la unidad, el candidato demdcrata)
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Figura 10. Prediccion del resultado electoral con el modelo logit.

La eleccion de Kennedy y la primera de Clinton no fueron previstas por el modelo, sin embargo la del G.W.
Bush, aunque no de forma concluyente, si era previsible, mejorando las conclusiones publicadas en The
Economist.

Asi pues, parece deducirse que el modelo propuesto tiene una capacidad predictiva mas que apreciable, y que
podia haber predicho la victoria de Bush mejor que los indices publicados en The Economist. Podria probarse
con la ultima eleccion. Obviamente, la seleccion de algunas variables explicativas en este modelo seria dificil de
justificar en términos racionales?.

14 El lenguaje econdmico y la realidad

En Economia, se produce, en menor medida que en la Politica, el fenémeno de la perversion de la lengua, que asi
se degrada perdiendo precision. Es mas facil confundir o incluso engafiar con una palabreria confusa?* que a
menudo se encuentran en estudios de mercado o proyectos empresariales. Grandes economistas, como Hayek
(1968), han llegado a formular las correspondientes advertencias.

20 Marty Allen: Un estudio econdmico es el que revela que el mejor momento para comprar es el afio pasado
21 George Orwell: Si la mente corrompe el lenguaje, también el lenguaje puede corromper a la mente
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Al bautizar un fenémeno con una nueva denominacién, se le asocia una mayor relevancia. No obstante nos
encontramos con terminologia inventada para aparentar mas importancia que la real en cuestiones sencillas.
Alguna terminologia es chocante: 'universo' en lugar de ‘poblacion’, 'escala de Lickert' en vez de 'variable ordinal'
elemental (tratada frecuente y erréneamente como si fura una variable numérica), 'modelo hedénico' para
denominar un mero modelo de regresion en la estimacion de precios, y muchas mas; la introduccién innecesaria
de palabras inglesas en los estudios de mercado o en proyectos realmente permiten calibrar facilmente la (falta
de) profundidad de los mismos.

El espafiol es un activo con un valor econémico en el mundo de hoy. Si se degenera, lo acabariamos perdiendo,
como el latin. Afortunadamente la RAE (2016) junto con las demés academias de la lengua, intentan mantener
unificado el castellano. Los futuros profesionales de la economia deben ser conscientes que es imprescindible
saber expresarse concisa y precisamente, y transmitiendo las ideas, propuestas, informes, etc. con total
correccion?,

15 Conclusiones

La Economia ha experimentado un proceso de cuantificacion en las Ultimas décadas. Los métodos matematicos
se han extendido a casi todas las actividades econdmicas, y, la modelizacién estadistica y econométrica esta
experimentando un desarrollo acelerado.

En el mundo de las finanzas, desde la clasica Matematica Financiera, ha evolucionado de forma radical, con la
incorporacion de métodos estocasticos, lo que ha supuesto una revolucién en la valoracién de productos
financieros derivados utilizados de forma generalizada en los intercambios comerciales y como productos de
inversion y aseguramiento.

La planificacién de sistemas de pensiones y de proteccién social tienen su fundamento en los modelos
actuariales y demogréficos. En este caso es posible realizar predicciones a largo plazo, y como boton de muestra
la ruina financiera del sistema de seguridad social en nuestro pais. La situacién es Espafia para las proximas
décadas es preocupante; dentro de 25 afios los dos intervalos de la pirdmide de poblacién con mayor nimero de
personas seran los comprendidos entre 65 y 75 afios, por lo que la sostenibilidad del sistema entrara en una fase
critica, a menos que se eleve sustancialmente la edad de jubilacién en algunos sectores o se modifique el calculo
de la base reguladora.

El sector asegurador basa el calculo de las primas en modelos de Matematica Actuarial, que utilizan conceptos
como el de esperanza matematica para obtener las primas puras de las pdlizas, y métodos probabilisticos para
cuantificar el riesgo.

Los sistemas basados en la denominacion 'big data’, tan cuestionados en el uso de redes sociales y algoritmos de
basqueda, requieren de modelos estadisticos y econométricos.

En todo este proceso, la formacion matemaética y estadistica del economista es una necesidad creciente, que se
estd descuidando en las Facultades de Ciencias Econémicas.

Es més, la formacion matemaética tiene un valor intrinseco, para todo tipo de profesiones, y para la estructuracién
de la mente.
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