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RESUMEN: Con este articulo se pretende simplificar la propuesta presentada en un
trabajo anterior,! prescindiendo como conectiva del simbolo barra de la probabili-
dad condicionada. Haciéndolo, se consigue reducir a la mitad el ndmero de condicio-
nes postuladas, percibiéndose con ello mejor el lugar central de la condicién de supe-
rioridad por implicacién. También se aborda qué informacién pueda proporcionar
el grado de aproximacién de los modelos teérico-econdmicos sobre lo que vaya a ter-
minar sucediendo en las situaciones empiricas correspondientes, se indican dos formar
de ampliar el andlisis para incrementarla, y se comenta la aplicabilidad practica de
las comparaciones estudiadas.

Descriptores: aproximacién a la verdad, comparaciones de aproximacién, aplicacién
aproximada de modelos teéricos econémicos, modelos tedricos econdmicos, modelos
irreales, modelos aproximados.

ABSTRACT: The proposal about the approximation comparisons presented in an earlier
essay may be simpli, Ged doing without the bar symbol of conditional probability. In this
way, the number of the postuiztea’ conditions diminish in a half, and the key role of the su-
periority by implication property is better perceived. Attention is also paid to what informa-
tion can be gathered from the approximation degree of economic theoretical models about
what may finally happen in the corresponding empirical situations, and to the ways by
which this information can be increased. Some comments about the applicability of ap-
proximation comparisons are added.

Keywords: approximation to the truth, approximation comparisons, approximative application
of theoretical economic models, economic theoretical models, irrealistic models, approxima-
tive models.
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1. Introduccién

La construccién y el anilisis de modelos matematicos constituyen la estra-
tegia fundamental de investigacién en la corriente mayoritaria de la teorfa
econémica.? Es un fenédmeno relativamente reciente, pudiéndose relacionar
su expansién con la difusién de la teorfa del equilibrio general y de su
enfoque axiomdtico.3

Si la estrategia es reciente, todavia lo es mis la percepcién de las dife-
rencias que trae consigo respecto de las visiones mds tradicionales sobre el
método apropiado en ciencia empirica.

En la literatura filoséfica, el protagonismo casi exclusivo concedido a
las teorias, entendidas la mayor parte de las veces como conjuntos de
afirmaciones legaliformes, ha tendido a relegar la funcién de los modelos
a un lugar secundario. Ademds, unido ese protagonismo a la marginacién a
la que ha sido sometido el contexto de descubrimiento, entre los dos han
contribuido més a dificultar la comprensién de las funciones que los mo-
delos pueden cumplir en la investigacién tedrica, que a facilitarla.4

Esta herencia ha condicionado también a los filésofos de la ciencia de-
dicados al estudio metodoldgico de la economia. Daniel Hausman, por
ejemplo, convencido de la importancia de los modelos para entender la
teorizacién econdmica, dedica un capitulo de su obra mds conocida a las
relaciones entre la teoria y los modelos econémicos. Sin embargo, y como
concluimos en otro lugar, el status de los modelos seria a la postre de su-
bordinacién a la teorfa, entendida ésta ademds en términos bastante tradi-
cionales: como conjunto de afirmaciones legaliformes.5

El peso de la tradicién rambién se ha sentido entre los propios econo-
mistas. Seguramente ha sido la falta de ajuste entre el pensamiento de
corte tradicional y la prictica de la investigacién uno de los factores que
han favorecido la creciente escasez de contribuciones metodolégicas en los
medios teéricos. En cualquier caso, ya en su ensayo metodoldgico dedica-
do a acompafar la presentacién y difusién de la teorfa axiomdtica del
equilibrio general, Tjalling Koopmans hablaba de la teorfa econdémica
como una archivo de modelos. Mis recientemente, Robert Aumann se ha
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expresado en términos muy part:cidos.6 Un autor de tanta audiencia como
Paul Krugman mantiene una postura muy clara respecto de la peculiaridad
de la investigacién tedrica basada en los modelos.7 Robert Lucas, primero,
y Edward Prescott y Finn Kydland después, han analizado con cierto deta-
Ile los aspectos del tipo de modelos y de su empleo que ellos proponen.8
Pero quizd sea una frase del conocido articulo de Allan Gibbard y Hal
Varian sobre los modelos econémicos la que mejor ilustre y refleje la
conviccién de que el disefio y el anilisis de modelos matemdticos es um
estrategia de investigacién con caracteriticas propias:

Gran parte de la investigacién teérica, en lugar de consistir en una bisqueda de le-

yes econémicas, o en la formulacién de hipétesis explicitas acerca de las situacio-
nes analizadas y en su contrastacién, consiste en investigar modelos econémicos.?

Una peculiaridad de los modelos teéricos en economia abiertamente
reconocida es que suelen carecer de contrapartidas empiricas exactas.
Ademis, en muchas ocasiones tampoco tienen contrapartidas que pudieran
juzgarse aproximadas en un grado significativo. Seguramente, uno de los
problemas metodolégicos més interesantes abiertos hoy en relacién con la
economia es entender la funcién que pueden desempefiar modelos como
aquellos en los que, en términos de Gibbard y Varian, en lugar de tratar de
representar las situaciones empiricas, se distorsiona deliberadamente la
realidad.10 Otra circunstancia metodolégica de gran interés, relacionada
con la anterior, es la frecuencia con la que para explicar o predecir fenéme-
nos en un cierto tipo de entorno, se construyen y emplean modelos cuyo
entorno es claramente distinto y no pretende ser una representacién de
aquél lo mds aproximada posible.1! Por otro lado, los problemas de la
falta de acoplamiento de las construcciones teéricas con los hechos no se
circunscriben a los entornos disefados en los modelos. Las criticas a las
nociones de racionalidad y de equilibrio por sus desviaciones y problemas
empiricos y predictivos son muy conocidas y ampliamente admitidas
dentro y fuera de la profesién, como sucede, por ejemplo, con las vincula-
das con el concepto de racionalidad acotada de Herbert Simon.12 En sin-
tesis, los modelos econémicos, que son la pieza clave de la investigacién
tebrica, suelen incorporar simplificaciones y distorsiones que impiden
aplicarlos sin mds a los casos empiricos a cuyo analisis estdn destinados, o
para cuyo analisis han sido construidos.

Una circunstancia muy valorada a este respecto es que los resultados
disponibles en torno a un conjunto de cuestiones o de problemas sean robus-
tos. Un conjunto de resultados robustos favorecen la creencia de que en
situaciones préximas a las analizadas en los modelos de los que han sido
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obtenidos, los fenémenos que a la postre tengan lugar terminardn siendo
similares a esos resultados, mientras que si éstos hubieran sido m4s disper-
sos, esa creencia no se habria generado, o no lo hubiera hecho con la misma
fuerza ni el mismo grado de concrecién.
En relacién con el problema de la aplicabilidad de las construcciones
tedrico-econdmicas, hay otra circunstancia que tradicionalmente ha sido
muy valorada también y por razones muy similares: la circunstancia de que
los modelos en los se que base el andlisis sean aproximados a las situacio-
nes que traten de analizarse. En términos de Herbert Simon, por ejemplo,
las consecuencias de esa eventualidad, y las razones de su significacién, se
concretan asi:
Permitaseme proponer un principio metodolégico para reemplazar el principio
de la irrealidad. Lo llamaria 'el principio de la continuidad de la aproximacién'.
Afirma: si las condiciones del mundo real se aproximan suficientemente bien a los
supuestos de un tipo ideal, las derivaciones a partir de esos supuestos serdn aproxi-
madamente correctas.

Por su parte, Gibbard y Varian, en su articulo ya citado sobre los modelos

econdémicos, se manifiestan de esta manera:
Si la exactitud o el grado de aproximacién fueran numéricamente caracterizables,
nuestra posicién podrfa ser planteada de la forma siguiente. Cuando un modelo se
aplica a una situacién como una aproximacion, se fija un nivel de aspiracién € pa-
ra el grado de aproximacién de las conclusiones. La hipétesis es ésta: hay un & tal
que (i) el grado de aproximacién a la verdad de los postulados del modelo aplica-
do es, al menos, 8, y (ii) en cualquier situacién posible en la que el modelo pueda
aplicarse, si el grado de aproximacién a la verdad de los postulados de ese modelo
aplicado es, al menos, §, el grado de aproximacién a la verdad de sus conclusiones
es, cuando menos, €14

Y para terminar esta serie de referencias, sirva citar a George Akerlof y

Janet Yellen, quienes llegan a calificar de teorema popular la misma idea

que maneja Simon:
De esta manera, la mayor parte de la teorfa econémica basada en la maximizacién
estricta es util cuando va acompanada del teorema popular segin el cual los resul-
tados de esta teorfa son aproximadamente correctos si las desviaciones respecto de la
optimalidad (o los costes de transaccién de la toma de decisiones) son pequefias.15

Estas declaraciones de principio, sin embargo, aclaran poco respecto de
la naturaleza y las propiedades basicas del concepto de aproximacién a la
verdad. Por ejemplo, un modelo es una lista o conjuncién de expresiones
que, cuando quedan referidas a una situacién concreta, constituyen enuncia-
dos.16 Pues bien, ;qué relaciones puede guardar el grado de aproximacién
de todo el modelo con el grado de aproximacién de cada una de las par-
tes que lo componen? ;Qué incidencia puede tener sobre el grado de apro-
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ximacién de un modelo el hecho de que incorpore una condicién de equi-
librio, por ejemplo, que presuponga un comportamiento perfectamente
racional e informado por parte de los agentes? Se plantea, incluso, una pre-
gunta mds fundamental y de una mayor incidencia prictica. Las conclusio-
nes obtenidas de un modelo, json tan aproximadas como éste, son mds
aproximadas que él, o, por el contrario, pueden ser menos aproximadas,
auque la diferencia pueda ser pequefia? Y si el problema es que se dispone
de dos o de m4s modelos distintos que tratan sobre una misma cuestién,
;debemos esperar que sea mis aproximada la conclusién del modelo mis
aproximado? Y si no es asf, ;de qué sirve intentar construir modelos mis
aproximados? ;En qué sentido es un modelo mds aproximado mejor que
otro que lo sea menos?

Las anteriores son, entre otras, preguntas que se pretendfa clarificar y a
las que se pretendia ofrecer una respuesta mediante las relaciones binarias
que se presentaban y caracterizaban en el articulo 'Comparaciones de apro-
ximacién a la verdad y de lejanfa de la falsedad' (en adelante, 'Compara-
ciones'). Mediante esas relaciones se procuraba representar y precisar las
propiedades y caracteristicas bésicas de las comparaciones que un agente
puede plantear y resolver entre proposiciones o enunciados de acuerdo con
su mayor o menor grado de aproximacién. Como se ilustra en el articulo
mencionado mediante ejemplos cercanos a la trivialidad, son muchas las
ocasiones en las que nos sentimos plenamente autorizados y justificados
para resolver sin mds y en un sentido determinado comparaciones de esa
clase.17

Conviene recalcar a propésito de las comparaciones de esa clase, que lo
comparado en ellas son proposiciones o enunciados, y que su resultado es
puramente cualitativo, ordinal. Al resolver la comparacién entre dos pro-
posiciones, el resultado puede ser el juicio de que una de ellas sea mds
aproximada a la verdad que la otra, o el juicio de que ambas son igual-
mente aproximadas. Pero, ni siquiera en el caso de las comparaciones nu-
méricas se pretende hablar de un grado de aproximacién en un sentido
cordinal, como si fuera la medida de una magnitud.

Asimismo y como también se explica en 'Comparaciones', nuestra fina-
lidad es diferente al de los enfoques inspirados en la idea popperiana de
verosimilitud, lo que se traduce también en unas diferencias fundamentales
de planteamiento.18

También hay una diferencia bésica de enfoque con el tratamiento estruc-
turalista de la aplicacién aproximada de las teorias empiricas, debido
originalmente a Ulises Moulines, puesto que lo comparado en nuestro caso
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son entidades lingiiisticas. Pero en otros aspectos tan basicos o mis, la in-
fluencia del planteamiento de Moulines fue decisiva en la configuracién
del nuestro.19

2. Conceptos iniciales

En dos trabajos anteriores20, las comparaciones de aproximacién se repre-
sentaban mediante relaciones binarias que se bautizaban como "relaciones
de confianza", y que podian mediar entre cualquier par de proposiciones
fuera cual fuese su valor veritativo.

Solemos hablar de aproximacién cuando la exactitud estd ausente; en
consecuencia, el terreno més propicio para las comparaciones de aproxi-
macién es el de las proposiciones falsas. Decir del precio de los pisos que
ha subido en Madrid en los tltimos doce meses un diez por ciento en pro-
medio es mds aproximado que decir que se ha mantenido constante. Pero
por razones parecidas, podriamos decir que una proposicién que no sea
falsa, por ser verdadera o por tener alguna probabilidad de serlo, es mis
aproximada a la verdad que una que sf lo sea. Anélogamente, una proposi-
cién verdadera podria considerarse més aproximada a la verdad que um
que s6lo sea probable. Y si comparamos dos proposiciones verdaderas,
puede suceder también que establezcamos una gradacién entre ellas, por
juzgar a una mis fiable o mis firme que la otra. Por ejemplo, la proposi-
cién de que dos y dos son cuatro serd normalmente juzgada mds fiable,
mds alejada de la eventualidad de ser falsa, que la constatacién de que la
mesa sobre la que estoy escribiendo es marrén. Ambas son proposiciones
verdaderas, pero una estd mids lejos de ser falsa que la otra. Sucedé, ade-
mds, que estas comparaciones entre enunciados verdaderos guardan uma
relacién de simetria con la comparacién entre sus negaciones, que son fal-
sas. Decir de esta mesa que no es marrén, aunque falso, se acerca mucho
mds a la posibilidad de ser verdadero que decir que dos y dos no son cua-
tro.21

Coherentemente con todo ello y una vez dado o supuesto el espacio
enunciativo o proposicional considerado E*22 en esos dos trabajos aludi-
dos el dominio de las relaciones de confianza era todo ese espacio, cuyas
proposiciones quedaban caracterizadas como verdaderas, falsas y mera-
mente probables a juicio del agente mediante esas mismas relaciones de
confianza.

La novedad mids significativa que se introducia en '‘Comparaciones’ era
la separacién de las comparaciones de aproximacién propiamente dichas,
de las realizadas y resueltas por la mayor o menor probabilidad de las
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proposiciones involucradas. Alli se argumentaba, por ejemplo, la posibi-
lidad de que dos proposiciones que no fuesen ni verdaderas ni falsas, tuvie-
ran la misma probabilidad de ser verdaderas pero una de ellas se aproxi-
mara a la verdad mds que la otra.23 Al separar ambas clases de compara-
ciones, aproximacién y probabilidad, en funcién de consideraciones de
este tipo, se consegufa una propuesta mds general y, sobre todo, mucho més
sencilla.

En la estrategia seguida para realizar esa separacién hay dos fases prin-
cipales. En primer lugar, se define una clase de relaciones binarias, los
preérdenes de aproximacién semdntica,24 cuyo dominio sigue siendo el
espacio proposicional E* y cuyo destino es representar o reconstruir las
comparaciones de aproximacién a la verdad o de lejanfa de la falsedad
realizadas o realizables por el agente entre enunciados del espacio mencio-
nado, pero suponiendo que esos enunciados sélo pueden considerarse como
verdaderos o como falsos. En un segundo momento, y una vez completada
la fase anterior, se supone dada una distribucién de probabilidad definida
sobre el conjunto de los preérdenes de aproximacién semdntica. La distri-
bucién es la encargada de recrear la posibilidad de que el agente no sea
capaz de resolver todas las comparaciones en juego, y de reflejar el punto
de vista mantenido de hecho por aquél al determinar 1°) las proposiciones
que él considera verdaderas o falsas, y a las que atribuye una probabilidad
u otra de ser verdaderas, y 2°) las relaciones de aproximacién que admite
como resueltas en un sentido o en otro.25

Un preorden semdntico tipico es una relacién binaria R. Interpretaremos
las expresiones de la forma «eR ¢ como abreviaturas de la proposicién
«e'se aproxima a la verdad, o se aleja de la falsedad, mds o igual que ¢,
o de la proposicién «e'se aproxima a la verdad, o se desvia de la false-
dad, al menos tanto como ¢"». A su vez, sobre la base de esa relacién po-
demos definir formalmente las relaciones destinadas a representar la situa-
cién en la que una proposicién ¢'se aproxima a la verdad, o se desvia de la
falsedad, mds que otra ¢” (en simbolos, ¢P ¢"), y la situacién que se crea
cuando dos proposiciones ¢'y e" se aproximan a la verdad, o se alejan de
la falsedad, en la misma medida (en simbolos, ¢7 ¢", 0 "I ). Las defini-
ciones son las siguientes:

12) ePe"syss26 ¢Re"yno ¢e'Re,y

22) ¢Te"syss e’Re"y e"R e'27

Supondremos que todo preorden semdntico R, como su denominacién
indica y ademds de satisfacer otras propiedades, es una relacién binaria
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reflexiva, transitiva, y completa (conexa). De ello se deriva que P es irre-
flexiva y asimétrica, que /es reflexiva y simétrica, y que ambas son transi-
tivas.28

Los diferentes preérdenes a los que la distribucién asigna probabilidad
positiva, son los estados de conocimientos y creencias que el agente consi-
dera posibles. Por ejemplo, el agente puede considerar la posibilidad de
que dos proposiciones e’y ¢”fueran las dos falsas y la primera mds apro-
ximada a la verdad que la segunda. O la posibilidad de que ambas fueran
verdaderas y la segunda mds aproximada que la primera. O la posibilidad
de que una de ellas fuera verdadera y la otra falsa y menos aproximada,
por lo tanto, que aquélla. En funcién de las posibilidades consideradas y
de las probabilidades atribuidas a los diversos predrdenes, las probabili-
dades resultantes determinan si, a juicio del agente, esas proposiciones son
verdaderas, falsas o sélo probables, y cudl puede ser la relacién que medie
entre los grados de aproximacién de una y de otra.

De esta manera, la distribucién sobre los predrdenes incorpora varias
informaciones de interés. Por un lado, clasifica las proposiciones en tres
grupos: verdaderas, falsas, y meramente probables (a juicio del agente). En
segundo lugar, nos dice cudndo considera el agente una proposicién dada
m4s o menos probable que otra, y qué enunciados considera equiprobables.
En tercer lugar, nos informa de las comparaciones de aproximacién a la
verdad y de lejanfa de la falsedad que el agente logra resolver y la forma
en que lo hace. Y en cuanto a las comparaciones de aproximacién que el
agente no tenga resueltas, nos indica el sentido mds probable en el que
piensa que puedan terminar resolviéndose.

3. La simplificacién que se propone

Al igual que sucedia en los dos trabajos anteriores citados, en 'Compara-
ciones' se sigue considerando como una conectiva diddica mis el simbolo
barra utilizado habitualmente para expresar la probabilidad condicionada.
En parte, por razones técnicas: para poder postular dos condiciones, que
adaptan ideas procedentes del cilculo de probabilidades.29 Pero también,
por razones conceptuales: por la conviccién de que el empleo de ese simbo-
lo puede constituir un expediente sencillo y apropiado para recoger el sen-
tido de los condicionales contraficticos.

Sin embargo, tiene interés plantearse si podria simplificarse mds la
propuesta prescindiendo de esa conectiva barra. Porque su inclusién com-
plica bastante las cosas. Recuérdese, por ejemplo, que en 'Comparaciones’
obliga a postular propiedades especificamente destinadas al tratamiento
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de las expresiones barra30, como la condicién de equivalencia de las expre-
siones paracompuestas y la condicién de estabilidad veritativa. También
conduce a complicar de una manera ad hoc una condicién tan central como
la de superioridad por implicacién.31

El objetivo de estas paginas es ilustrar cémo puede disefiarse una nueva
versién cuya novedad es justamente ésa, se prescinde del simbolo de la
probabilidad condicionada como conectiva y, por lo tanto, se dejan de
suponer incluidas en el espacio proposicional E* enunciados construidos
mediante ella. Con la feliz consecuencia de que la propuesta se hace mucho
mids sencilla, como podemos pasar a ver. Por otro lado, y para aligerar la
exposicién de problemas, en estas pdginas supondremos que E* incluye
s6lo expresiones cerradas.

La simplificacién comentada afecta primordialmente a la definicién
de los predrdenes seménticos. En 'Comparaciones', esa definicién exigia
estipular diez condiciones o propiedades.32

De esas diez condiciones, ya hemos adoptado la primera al suponer que
los preérdenes seménticos son relaciones reflexivas, transitivas y completas
en £*

También adoptaremos literalmente otras dos, a propédsito de las cuales
conviene recordar que si ¢’y ¢"son dos proposiciones una de las cuales es
negacién de la otra, decir que ¢’ se aproxima a la verdad o se aleja de la
falsedad mds que ¢" esto es, decir que e'P ¢, significa que la primera es
verdadera y la segunda falsa.

[Adaptacién del principio de tertio excluso]
Para todo par de proposiciones ¢ ¢"de E* tales que una de ellas sea ne-
gacién de la otra, ePe" 0 e"Pe

[Condicién de simetria vertical]
Para toda ¢/, ¢, &y ¢f de E*tales que una de las dos primeras sea nega-
cién de la otra, y suceda lo propio entre la tercera y la cuarta, ¢/R &

syss e/R .

A diferencia de otros planteamientos vinculados con la idea popperiana
de la verosimilitud, en 'Comparaciones' y en los trabajos anteriores ya
citados, se defiende la idea de que, al igual que sucede con las relaciones
de probabilidad, cuando una proposicién implica légicamente otra, ésta
no debe considerarse menos aproximada a la verdad que aquélla. Al ser los

re6rdenes seménticos completos, eso significa que la proposicién impli-
cada debe considerarse al menos tan aproximada como la implicadora. Si
con la dimensién aproximativa se mezclan en la comparacién aspectos
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relativos al contenido de una y de otra, eso no tiene por qué ser necesaria-
mente asi. El contenido de la proposicién implicadora puede ser muchi-
simo mayor que el de la implicada, que forma parte, por lo demis, de ese
mismo contenido. Pero precisamente por esta razén, si se estd hablando
s6lo de aproximarse o de alejarse de la verdad, no parece razonable consi-
derar que parte del contenido de una proposicién pueda considerarse me-
nos aproximada que ella misma. Si hay una parte del contenido cuyo gra-
do de aproximacién sea bajo, esa parte arrastrard hacia ese mismo grado,
por lo menos, a toda la proposicién en cuyo contenido est4 incluida.

En 'Comparaciones' nos vefamos en la tesitura de definir una nocién
especifica de implicacién y de introducir tres condiciones sobre el tema.
La ausencia de la conectiva barra nos permite reflejar aqui esa idea, senci-
lla pero muy poderosa, de una manera directa y general:

[condicion general de superioridad por implicacion]
para toda e} ¢" pertenecientes a E * si ¢ implica (l6gicamente) a e”, en-
tonces ¢"R e’

Al incorporar implicitamente todos los resultados légicos sobre las
relaciones de implicacién entre proposiciones, la condicién de superiori-
dad por implicacién es la principal responsable de la sencillez final de la
propuesta.

De las cuatro restantes condiciones postuladas en 'Comparaciones’, dos,
la condicién de equivalencia de las expresiones paracompuestas y la de
estabilidad veritativa, tenfan como finalidad exclusiva el tratamiento del
simbolo y las expresiones barra. En consecuencia, podemos prescindir de
ellas, queddndonos solamente por decidir qué hacer con las otras dos: la
condicién de adosamiento y la adaptacién de la regla de la multiplica-
ci6n.33

En relacién con la segunda, su versién obtenida al sustituir la conectiva
barra por la condicional34 es una consecuencia directa de la condicién ge-
neral de superioridad por implicacién. Por ello, no hace falta postularla
aparte.

La mayor reforma es la que necesita la condicién de adosamiento. Po-
demos valernos de una versién como ésta: '

[versién para condicionales de la condicién de adosamiento]
para toda ¢ toda (= e"), y toda [(e= e") A e]en EY
si ¢'es verdadera, entonces

obien e [(e= e") A e], 0 bien (e'= ") [(e'= ") A €.
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A la hora de justificarla, supéngase que e’ es verdadera y retornemos al
planteamiento seguido en 'Comparaciones’. De la condicién de superiori-
dad por implicacién y de la adaptacién de la regla de la multiplicacién,
tal como quedaban postuladas alli, se deriva que [(e'= €") A eI (e'n e")]
I[(e" e)ne],yquesi(e"| e)R e, entonces (e'n e”)] [(e"| e) A e] e’ Por
ello, [(e'= ¢") A ]I ¢" Por otra parte, resulta completamente natural su-
poner (y postular) que bajo todo preorden semdntico R'que trate la propo-
sicién ¢’ como verdadera, (¢= ¢") (¢"| ¢!). Por lo tanto, si (¢= ¢")R ¢/,
entonces [(e= e")r el e ‘

Anilogamente, de la misma condicién de adosamiento se sigue que si
eR (¢"| ¢'), entonces (en e")I [(¢"| e) A e'll (¢"] ¢). En virtud de ello,
[(e= e") A el ("] ¢), por lo que, si seguimos suponiendo que cuando ¢’
sea verdadera sucederd que (¢= e")]' (¢"| ¢)), deberemos admitir que si
eR (e= ¢"), entonces [(e= e") A el (e= e").

Sin embargo, si ¢’ fuera falsa y, por lo tanto, (¢= ¢") fuese verdadera,
(¢"| e) podria ser falsa. En virtud de ello, podria ocurrir que ¢P (¢"| ¢,
por lo que, aplicando la condicién de adosamiento postulada en 'Compa-
raciones', no podriamos asegurar que [(¢"| e) A eJI ¢ Eso s6lo sucederfa si
(e"| e)R ¢

Resumiendo, para definir los preérdenes semdnticos en ausencia de la
conectiva y de las expresiones barra, puede ser suficiente hacerlo mediante
12) las propiedades generales de los predrdenes completos: reflexividad,
transitividad y complitud, 22) la adaptacién del principio de tertio exclu-
50, 32) la condicién de simetria vertical, 42) la condicién general de supe-
rioridad por implicacién, y 52) la versién para condicionales de la condi-
cién de adosamiento.

Una vez caracterizado el conjunto Z* de los preérdenes semdnticos me-
diante esas condiciones, la fase posterior para representar el punto de vista
del agente no tiene por qué cambiar respecto del planteamiento seguido en
'Comparaciones’. Concretamente, si deseamos mantener el mismo proce-
dimiento, bastard 1°) que supongamos dada una distribucién de probabili-
dad p sobre el mencionado conjunto Z*de los predrdenes de aproxima-
cién semdantica35; y 2°) que supongamos definidas las relaciones globales
de aproximacién RX, PXy IX, definiénidose la primera de este modo,

e'RX ¢", syss, e'R ¢" bajo todo preorden R perteneciente al soporte de la
distribucién p,

y definiéndose sobre ella las otras dos de la manera acostumbrada, es de-
cir,
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ePXe"syss e RX e"yno e"RX e’ e'IX e"syss e’ RX e"y e"RX ',
4. Cuestiones relativas a la forma ldgica de las proposiciones comparadas

Llegados hasta aqui, se impone comprobar si esta nueva propuesta incorpo-
ra un rendimiento similar a la presentada en 'Comparaciones'.

Un capitulo importante en el desarrollo de propuestas de esta clase
debe estar dedicado a las propiedades que terminen cumpliendo las com-
paraciones de aproximacién entre proposiciones en virtud de la forma [6-
gica de éstas. Dicho de otra manera, una propuesta de este tipo debe anali-
zar cémo la forma légica de las proposiciones puede condicionar o de-
terminar las comparaciones de aproximacién que quepa realizar y resolver
entre ellas. Por eso, en 'Comparaciones’, al igual que en los trabajos ante-
riores a ese articulo ya citados, se asigna un lugar preferente al andlisis de
las comparaciones de aproximacién entre las conjunciones (cerradas) y sus
miembros, entre las disyunciones (cerradas) y sus miembros, entre las pro-
posiciones condicionales y sus miembros, y entre los enunciados bicondi-
cionales y sus miembros. Ademds de su interés propio, conocer la forma y
las peculiaridades de estas comparaciones més sencillas es la base para
analizar la forma y las peculiaridades de las comparaciones cuando se ten-
ga en cuenta una estructura légica mds compleja.

De manera andloga, aunque seguramente con un interés menor, entre los
desarrollos iniciales de la propuesta como la que tenemos entre manos,
debe abordarse el comportamiento de las comparaciones en las que estén
envueltas proposiciones (cerradas) cuantificadas universal y existencialmen-
te, y, en el caso de haber decidido considerarlas, expresiones abiertas que
se vayan a utilizar como proposiciones.

Felizmente, en relacién con estos dos capitulos nos bastard con ilustrar
cémo el rendimiento de la propuesta presentada es similar al de versiones
anteriores. En concreto, nos limitaremos a examinar cémo se pueden obte-
ner las mismas propiedades que exponfamos en 'Comparaciones' sobre las
relaciones que median entre una conjuncién (cerrada) y sus miembros bajo
un preorden semdntico cualquiera y bajo una distribucién de probabilidad
expresiva del punto de vista del agente. Como los resultados que pueden
conseguirse sobre las restantes conectivas diddicas se obtienen de una mane-
ra casi mecdnica,36 esa tarea serd suficiente para ilustrar que, a pesar de
haber prescindido de la conectiva barra, la propuesta conserva el rendi-
miento deseado (salvo por lo que afecta, naturalmente, a las expresiones
barra y a las cuestiones relacionadas con ellas). Y en cuanto a las compara-
ciones que involucran proposiciones cerradas y cuantificadas, aprovechare-
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mos la ocasién para indicar un procedimiento muy sencillo para su anéli-
sis, aunque nos limitaremos a ilustrarlo en referencia a las proposiciones
cuantificadas universalmente.

Sea ¢%= (¢'a e") una conjuncién (cerrada) y sean e’y e" sus dos miem-
bros. Como éstos quedan implicados por aquélla, e R e?y ¢"R e° en virtud
de la condicién general de superioridad por implicacién.

A su vez, la transitividad de R y la condicién de simetria vertical ga-
rantizan, a partir de lo anterior, que si ¢? es verdadera bajo R, también lo
serdn e'y e, mientras que si alguna de éstas es falsa bajo R, también lo serd
aquélla.

Asimismo, se puede establecer que si e’y e” son verdaderas bajo R,
1°) ¢ también lo serd, y que 2°) ¢?/ ¢'0 ¢°] ¢'37 Ademds, si ¢R e, enton-
ces ¢l (e'= ¢"), ysi e"R e} puede suceder que (e= e")Pe'Re.

Por dltimo, si ¢'es verdadera y ¢"es falsa bajo R, 1°) como ya sabe-
mos, e serd también falsa, 2°) al ocurrir que (e'= ¢")I [(e= ¢") A el ¢° en
virtud de la condicién de simetrfa vertical, de la condicién general de
superioridad por implicacién y de la versién para condicionales de la
condicién de adosamiento, sucederd que (¢= e")] ¢% y 3°), por dltimo,
también sucederd que ¢?/ ¢"syss (e= ¢")] e".

Teniendo ahora en cuenta la distribucién de probabilidad p definida
sobre el conjunto Z* de todos los preérdenes de aproximacién semdntica, a
cuyo soporte nos referiremos mediante Sp, y suponiendo definidas de la
manera ya comentada las relaciones globales de aproximacién RX, PX'y
IX; se desprende de forma inmediata 1°) que siempre e'RX ¢° y ¢"RX ¢°;
20) que e’y e"son verdaderas bajo p siempre y cuando lo sea la propia
conjuncién e% 3°) que si ¢?es verdadera (bajo p), entonces para toda R'de
Sp, ¢°I"e' 0 1" e", por lo que si ¢'/RX ¢"entonces ¢’IX ¢', y si ¢"RX ¢’
entonces ¢’ /X ¢} 4°) que cuando ¢'es verdadera (bajo p) pero ¢" no, enton-
ces p[e°J=ple"38, y e'PX ¢° sucede, ademds, lo previsto en el punto ante-
rior, es decir, que para toda R'de Sp, °I'¢’0 ¢°I'e", por lo que si ¢’ RX ¢’
entonces ¢ PX ¢® y ¢®IX e", y 5°) que en general, cuando ni ¢’ ni ¢” son ver-
daderas bajo RX, tampoco lo serd e, siendo ésta falsa bajo esa relacién
global si lo es alguno de sus dos miembros en cada preorden de Z*es falso
alguno de sus dos miembros, y pudiendo igualmente ser falsa aunque eso
no suceda.39

Supdngase ahora que ¢? es una proposicién (cerrada) cuantificada.40 En-
tenderemos por primera instancia de ¢? toda aquella proposicién resultante
de 1°) eliminar de e° su primera cuantificacién, y 2°) sustituir todas las

T
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ocurrencias de la variable que venfan ligadas en ¢° por la primera cuantifi-
cacién, por una misma constante o una descripcién (definida y propia).

Aunque, a diferencia de 'Comparaciones', no hayamos postulado la con-
dicién de implicacién por instanciacién, en virtud de la condicién general
de superioridad por implicacién se sigue cumpliendo 1°) que si e¢'es um
proposicién abierta o es una proposicién cerrada y cuantificada universal-
mente, y ¢"es una conjuncién de primeras instancias suyas o es una de ellas,
entonces ¢"R e}y 2°) que si ¢" es una proposicién cuantificada existencial-
mente, y ¢'es una disyuncién de primeras instancias suyas o es una de ellas,
entonces ¢'Re’.

Un procedimiento muy sencillo para plantear y analizar de una manera
mds completa las comparaciones de aproximacién que involucren proposi-
ciones (cerradas) cuantificadas (o expresiones abiertas), consiste en suponer
que en el espacio E*hay, por cada subconjunto suyo Ec E% dos proposicio-
nes: 12) una, en la que se afirma que todas las expresiones de E'son verdade-
ras; y 22) otra, en la que se afirma que es verdadera alguna de las expresio-
nes pertenecientes a ese conjunto E. Llamaremos a la primera "la meta-
afirmacién mayor sobre E", y la designaremos mediante ¢”(E). Por su par-
te, llamaremos a la segunda "la meta-afirmacién menor sobre E', y la de-
signaremos mediante (E).

Ni que decir tiene que estas nuevas proposiciones se comportan como
las demds del espacio E¥ y con ellas se siguen cumpliendo las mismas
propiedades que hemos postulado para caracterizar los preérdenes semdn-
ticos, asi como las que hemos derivado de las anteriores sobre el compor-
tamiento y las relaciones que median entre las conjunciones y sus miem-
bros bajo cada preorden, y las que puedan derivarse de unas y de otras.

Supéngase ahora que ¢? es una proposicién (cerrada) cuya primera cuan-
tificacién es la universal. Designaremos mediante /N(e?) el conjunto de
todas sus primeras instancias existentes en £* Naturalmente, e? implica
¢”[N(e°)], ya que si ¢° es o fuera verdadera lo serfan todas sus instancias
recogidas en N(e?).

El andlisis de ¢? y de sus relaciones con sus primeras instancias puede
venir dificultado porque, al incluir £*sélo las proposiciones consideradas
por el agente, puede suceder que ese espacio no incluya todas las instancias
necesarias para poder implicar conjuntamente la proposicién universal, esto
es, para que si todas las instancias recogidas en N(e?%) son o fueran verdade-
ras, lo tuviera que ser ¢? también.

Imaginemos, sin embargo, que fuera asi, es decir, que e?y e"/N(e?)]
fueran proposiciones equivalentes, y que, en virtud de la condicién general
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de superioridad por implicacién, ¢° ¢”[N(e°)] bajo cualquier preorden
de aproximacién semdntica. Sean, asimismo, E'y E" dos subconjuntos
(no vacios y disyuntos) que forman una particién de N(e?) (por lo tanto,
N(e?)= E'U E"), ysean e= ¢"(E)y ¢"= ¢”(E") las meta-afirmaciones mayo-
res sobre cada uno de ellos. Naturalmente, las propiedades expuestas mds
arriba relativas a las conjunciones y a sus miembros serdn aplicables sin
mis a la conjuncién (e'a ¢")= [(¢"(E)r ¢”(E")] y a sus miembros e'= ¢(E’)
y e'= ¢"(E"). Sucede, ademds, que (er ¢")= [¢"(E)a ¢"(E")] es equivalente a
¢”[N(e?)]= ¢"(E'v E"), que es a su vez equivalente a ¢°. En consecuencia,
entre ¢ de un lado, y e= ¢"(E) y ¢"= ¢”(E"), del otro, median las mis-
mas relaciones y se cumplen las mismas propiedades que cuando suponfa-
mos que %= (e e”).

El nivel, por lo tanto, de aproximacién de 'un enunciado universal de-
pende del nivel de todas y cada una de sus instancias posibles, no pudiendo
ser superior al de ninguna de ellas. Este fenémeno légico es una de las ra-
zones principales para pensar que cuando se hacen jucicios de aproximacién
empirica a propésito de enunciados universales o de expresiones abiertas, y
a diferencia de lo que sucede con las proposiciones singulares, dichos jui-
cios pueden ser distintos que los juicios de aproximacién a la verdad que
corresponderfa hacer en términos puramente légicos. Puede ocurrir que al
enjuiciar el nivel de aproximacién de una hipétesis empirica, por ejemplo,
no sea tan interesante saber si hay algin caso empirico en el que esté muy
lejos de cumplirse, como saber si, "en promedio”, la hipétesis se cumple a
un nivel de aproximacién razonable.

Con los modelos teéricos sucede algo parecido, aunque el hecho que lo
origina es otro. Desde un punto de vista légico, un modelo m suele ser una
serie de premisas de la que se obtienen varias conclusiones;4! sea ¢ cualquie-
ra de ellas. Si prescindimos de los detalles referentes a su interpretacién,
el resultado especifico del ejercicio adquiere la forma (m= c¢), tratindose,
si la demostracién es correcta, de un condicional formalmente vélido
equivalente a su clausura universal. La aplicacién de ese resultado a un caso
empirico especifico nos permite adelantar que si el modelo se cumple en
ese caso a un nivel de aproximacién dado, la conclusién se cumplirs, al
menos, a ese mismo nivel. Por ello, desde el punto de vista de la aplicabi-
lidad del modelo, la informacién mads interesante no es la posible existen-
cia de un caso en que el modelo se desvie mucho de la realidad, sino algu-
na informacién més general sobre todos los casos en juego, o sobre alguna
clase o algunas clases especiales de ellos.
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5. ;Por qué puede importar el nivel de aproximacion a la verdad de un mo-
delo tedrico?

5.1. Primeras consideraciones

Otra cuestién central es hasta qué punto respalda la propuesta ideas como
las que vefamos al comienzo del articulo que sostenfan Simon, Gibbard y
Varian, y Akerlof y Yellen a propésito de las relaciones que debieran me-
diar entre el grado de aproximacién de un modelo y el de sus conclusio-
nes.

La versién expuesta en las secciones anteriores respalda de una manera
matizada estas ideas intuitivas o informales como consecuencia prictica-
mente directa de la condicién de superioridad por implicacién. Imagine-
se, por ejemplo, 1°) que m y ¢ son, respectivamente, la presentacién formal
de un modelo y la conclusién obtenida a partir de 7 en un ejercicio tedri-
co; 2°) que zes la lista de cldusulas en las que se establece qué es lo que estd
destinada a ser, designar o representar cada una de las variables ocurrentes
libres en 7 0 en ccon las que se pretende designar entidades de naturaleza
no exclusivamente matemdtica; 3°) que z, es la lista que se obtiene al refe-
rir la interpretacidn ofrecida por z a un caso o una situacién empirica con-
creta 4;42 4°) que zm, es es la sublista de z formada por las cldusulas relati-
vas a las variables ocurrentes libres en 7 que requieren ser interpretadas
extramatemdticamente; 5°) y que zc, es es la sublista de z, es formada por
las cldusulas relativas a variables ocurrentes libres en ¢ que requieren inter-
pretacién extramatemadtica.

Nétese que 7y ¢ son expresiones abiertas. Por lo tanto, lo que se esta-
blece en el ejercicio teérico es la validez de la clausura universal de la
expresién condicional (m= ¢); el resultado del ejercicio no puede leerse
como si estableciera que la clausura universal de 7 implica formalmente
la clausura de ¢, porque eso serfa interpretarlo en un sentido que también se
cumple, pero que restringe su alcance.43 Por ello, los niveles de aproxima-
cién que interesa comparar no son los de m y ¢ sino los de los pares de
expresiones instanciadas o individualizadas a casos o situaciones singulares,
como el par formado por (zmA m)y (zc ¢).

En ese sentido, la aplicabilidad de un modelo asi a casos y situaciones
como z viene dada por el hecho de que [(zm m)a(m= ¢)] implica 16gi-
camente (zc,A c).

Por otro lado, (m= ¢) es formalmente vélida. Eso significa que hay uma
seric de premisas adicionales pd, normalmente de naturaleza matemidtica,
tales que (pdr m= ¢)y [pd= (m= c)] son légicamente vilidas. En conse-
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cuencia, bajo cada uno de los predrdenes de aproximacién semdntica per-
tenecientes al soporte de la distribucién de probabilidad expresiva del
punto de vista del agente, [pd= (m= ¢)] y pd tendrin el mayor nivel de
confianza,44 lo tendrd asimismo {pda [pd= (m= )]}y lo tendrd, asimis-
mo, (m= ¢) en virtud de la condicién de superioridad por implicacién.

Por todo ello, de nuevo en virtud de la misma condicién, y por disfru-
tar (m= ¢) del mayor nivel de confianza, (zc,A ¢)R (zm, m) bajo cualquie-
ra de los preérdenes de aproximacién semdntica mencionados. Dicho de
otra manera, el nivel de aproximacién a la verdad de un modelo (instan-
ciado o referido a un caso o situacién concreta) es el suelo, es el nivel mi-
nimo de aproximacién de cualquiera de sus conclusiones (instanciadas o
referidas a ese mismo caso o situacién concreta).

;Es ésa la tnica informacién que nos puede proporcionar el conocimien-
to del nivel de aproximacién de un modelo (instanciado)?

Al obtener una conclusién de un modelo, se selecciona una entre las di-
ferentes eventualidades que podrian tener lugar como posibilidades alter-
nativas. Por ejemplo, si se obtiene la conclusién de que un aumento del
gasto publico aumentard la tasa de inflacién, ésa es una posibilidad entre
otras, como las de que esa tasa disminuya o permanezca constante. Con-
cluir que el precio de un bien aumentard en primavera un cincuenta por cien
es identificar una entre todas las posibilidades (reales y légicas) de que ese
precio aumente o disminuya en cualquier cantidad, o se mantenga constan-
te. Es en este sentido en el que se puede afirmar que cada ejercicio tedrico
ofrece, con cada una de las conclusiones que se alcanzan en él, una respuesta
a una pregunta. Responder es seleccionar o identificar una entre las varias
respuestas potenciales, entre las respuestas que, como cuestién de principio,
tiene o tendrfa sentido admitir sobre la cuestién planteada.45

Como es obvio, si las condiciones postuladas en el modelo se cumplen
en un caso concreto, el ejercicio nos asegura que la conclusién también lo
hard y ser4, por lo tanto, la respuesta correcta, la solucién. Sin embargo, si
el modelo sélo se cumple de una manera aproximada, el ejercicio no nos
ayuda a conocer la respuesta verdadera. Ya sabemos que nos garantiza que
la conclusién se aproximard a la verdad al menos en ese mismo nivel. Pero,
;se limita a proporcionarnos esa informacién, o nos puede suministrar otras
informaciones adicionales, por ejemplo, sobre las eventualidades alterna-
tivas a la conclusién que tienen alguna posibilidad de terminar cumplién-
dose, y las que no?

Una razén para esperar alguna informacién adicional de este tipo es la
siguiente. Del hecho de que la conclusién (instanciada) de un modelo
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(instanciado) se aproxime a la verdad al menos tanto como éste, se des-
prende que no puede terminar teniendo lugar ninguna de las eventualidades
alternativas que, de ser verdaderas, originarian que la conclusién se desviase
de la verdad m4s de lo que lo hace el propio modelo. Esas eventualidades
alternativas no podrian ser verdaderas, y deberian quedar desechadas como
imposibles.

Para concretar algo mds las cosas, sea Q el conjunto de respuestas poten-
ciales a la cuestién planteada, entre las que figurard la conclusién ¢, y que
comparten con ésta las mismas variables libres.46 Sobre ese conjunto po-
demos suponer dos cosas, 13) que todas las respuestas potenciales que lo
forman se excluyen entre si, es decir, que con cada par ¢} ¢"e Q sucede que
[z¢,= (¢= —e")JA7 y, por lo tanto, las expresiones de la forma [z¢,= (¢"=
= —¢)] son verdaderas bajo cualquiera de los preérdenes de aproximacién
semdntica en el soporte de la distribucién expresiva del punto de vista del
agente;48 22) que el conjunto es exhaustivo en el sentido de que tiene que
cumplirse alguna de las respuestas potenciales que lo componen, es decir,
que bajo cada preorden R hay en Q una ¢? tal que (zc,= ¢°) es verdadera
bajo R.

A propésito de situaciones de esta clase, podemos establecer propieda-
des como la siguiente,

bajo cualquier preorden de aproximacién semdntica, y para toda m, ¢
zm,, zc,y e tales que (m= ¢)y [zc,~ (c= —e))] sean verdaderas bajo ese
preorden, si (zm. m)P (zca e), entonces (zc e) serd falsa bajo ese
preorden, y si zc, es verdadera,49 (z¢,= e) serd también falsa. Por ello,
si (zm m)PX (zc e), y si (m= )y [ec,~ (c= —e’)] son verdaderas
bajo RX, entonces (z¢, ¢) serd falsa bajo esa misma relacién global de
aproximacién semdntica RX, por lo que si zc, es verdadera bajo RX,
(zc,= e)) sera falsa.

Para demostrarla, comencemos por advertir que si (zm, m) fuera ver-
dadera bajo un preorden R, entonces lo serfa {/(zm, m)= (zc,n ¢)Ja(zm
A m)P0, por lo que {[(zm, m)= (zc,n o) (zma m)IP ={[(zmA m)= (zcA
A &)n (zma m)f. A suvez, por las condiciones de simetria vertical y de
superioridad por implicacién, (zea )R {[(zma m)= (zen )n (zmn
A m)fP ={[(zm,A m)= (zc )] (zmaA m)IR —(zc ¢); por lo tanto, (zcA
A ¢)P =(ze, ¢), v en consecuencia (zc, ¢) serfa verdadera. Pero entonces
también serfa verdadera {/(zc,A ¢)= —(zc,n €)]a (ze,n )P, y por un argu-
mento similar al que acabamos de desarrollar, —(zc,A ¢!) serfa verdadera y
(zc,n €)) seria falsa.
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Supongamos ahora que (zm, m) fuera falsa. Por hipétesis, (zm» m)P
P (ze, e'); luego, por la condicién de simetria vertical, =(zc,A )P —(zm
Am), ysi (zm, m) fuera falsa, entonces —(zm, m)P (zm, m), por lo que
—(zc, )P —(zm m)P (zma m)P (zca €); en consecuencia, por la transi-
tividad de P, (zc,a ¢!) serfa falsa bajo ese preorden.

Por otra parte, es inmediato que (zc,= —e') se deriva de —=(zcA €), co-
mo también es inmediato obtener las consecuencias sobre lo que sucede
bajo la relacién global RX.

Empleando un argumento andlogo y todavia mds sencillo, se puede es-
tablecer que

bajo cualquier preorden de aproximacién semdntica, si (ze,Ac)P (ze
1 . r .

Ae)ysi[(ze,n )= —(zcn e )] es verdadera bajo ese preorden, entonces

(zc,n ¢') serd falsa bajo R. Por lo tanto, también sucede que si (ze,n ) PX

PX (zcon €, y si [(ze,n )= —=(zcn €))] es verdadera bajo RX, entonces

(zc, ') serd falsa bajo esa misma relacién.

El problema con este tipo de resultados es que ya se presupone en el
propio antecedente que bajo todo preorden de aproximacién semdntica
que se considere, la proposicién (zc, e) bajo andlisis se aleja de la verdad
mis que (zm, m) o que (zcA ¢). Por lo tanto, casi resulta trivial que no
pueda ser verdadero en ningin caso. Si lo fuera, tendrfan que serlo (zcA ¢) o
la propia (zm, m); pero si lo fueran, no podria serlo (zc,A €) por su in-
compatibilidad con (z¢. ¢) y, consecuentemente, con (zmn m).

Por otra parte, segin la intuicién en la que basiabamos la bisqueda de
esta clase de resultados, las eventualidades que podian quedar desechadas
por imposibles eran aquéllas que por su distanciamiento de ¢ originarfan,
en caso de ser verdaderas, que ésta estuviera mds alejada de la verdad de lo
que estéd el propio modelo del que se deriva. Para recoger esta intuicién de
una manera mds literal, necesitamos introducir nuevas figuras en el plan-
teamiento.

5.2. Comparaciones cruzadas de niveles de aproximacion

A ese efecto, una de las opciones mds sencillas consiste dar entrada a la
posibilidad de comparar los niveles de aproximacién de las proposiciones
seglin estén evaluadas bajo un preorden de aproximacién semdntica o lo
estén bajo otro. Formalmente, el dominio de esas comparaciones es el
producto cartesiano E* * es decir, el conjunto de los pares ordenados de

la forma (¢, R), donde e'€ E¥, y Re Z*.
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Convengamos en representar mediante la expresién « (e, R)(>)(e", R")»
la idea de que el nivel de aproximacién a la verdad de la proposicién e/
evaluado bajo el preorden de aproximacién semdntica R, es superior al de
la proposicién ¢" evaluado bajo el preorden R". Andlogamente, convenga-
mos en que la expresién « (e, R)(=)(e", R")» signifique que el nivel de
aproximacién a la verdad de la proposicién e/, evaluado bajo el preorden
de aproximacién semdntica R, es el mismo que el de la proposicién e”
evaluado bajo el preorden R". Asi, la expresién « (e, R)(2)(e", R")» signi-
ficard que el nivel de aproximacién a la verdad de la proposicién e, eva-
luado bajo el preorden de aproximacién semdntica R’ es igual o superior
al de la proposicién ¢" evaluado bajo el preorden R" (o es al menos como
el de la proposicién ¢" evaluado bajo el preorden R’).

Vamos a suponer que cualquier relacién de proximidad como (2) es
reflexiva, transitiva y completa en su dominio, y que (>)y (=) se definen
sobre su base de la misma manera que las relaciones >y = se definen en
términos de la relacién >. Por analogfa con los preérdenes de aproxima-
cién semdntica, podemos decir que estas nuevas relaciones binarias son
predrdenes de comparacién cruzada de niveles de aproximacién semdntica,
o preérdenes de comparacién cruzada a secas, cuando, ademds de hacerlo
con las anteriores, satisfagan la propiedad siguiente:

para toda ¢, e"e E* y todo Re Z*
a) eR ¢"syss (e R)(z)(e", R); de donde
b) eP e"syss (e, R)(>)(e", R); y '
c) el e"syss (e, R)(=)(e", R).

La introduccién de esta nueva clase de preérdenes hace que el punto de
vista del agente tenga que venir representado ahora mediante dos distribu-
ciones de probabilidad: 12) una, definida sobre los preérdenes de aproxi-
macién semdntica, a la que seguiremos designando mediante la letra p; y
23) otra, definida sobre los preérdenes de comparacién cruzada.

Volvamos ahora a la idea que tratamos de respaldar formalmente. Si la
conclusién ¢ de un modelo 7 se aproxima a la verdad al menos tanto como
éste, no puede tener lugar ninguna de las eventualidades alternativas a ¢
cuya distancia con ésta es tal que, si se cumplieran, originarfan que la con-
clusién se desviase de la verdad mds de lo que lo hace el propio modelo.
Por lo tanto, esas eventualidades alternativas no podrian ser verdaderas, y
deberfan quedar desechadas como imposibles.

Si el agente admite que (m= ¢) es formalmente vélido, eso significa,
como ya sabemos, que bajo todo preorden de aproximacién semdntica R
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al que la distribucién p asigna probabilidad positiva, (m= ¢) es verdadera
bajo R,y (m= ¢)R (zm m). Por otro lado, para todo preorden de apro-
ximacién semdntica R, si (m= c¢) es verdadera bajo R, y si (m= ¢)R
R (zm m), entonces (zc,n )R (zm m). Luego, bajo todo preorden de
aproximacién seméntica R al que la distribucién p asigne probabilidad
positiva, sucede que (zc,A )R (zm,A m).

Aplicando ahora las propiedades de los preérdenes de comparacién
cruzada, lo anterior implica que bajo cualquiera de estos predrdenes de
comparacién cruzada (2)y todo preorden de aproximacién semdntica R al
que la distribucién p asigne probabilidad positiva, [(zcA c), R](=)[(zm A
Am), R].

Por otra parte, bajo cualquiera de estos preérdenes de comparacién
cruzada (), y para todo preorden de aproximacién semdntica R al quela
distribucién p asigne probabilidad positiva, habr4 algin preorden de apro-
ximacién seméntica R'también con probabilidad positiva y para el que
[(zm m), RIE)[(zm m), R'], y por lo tanto, [(zc ¢), RI)[(zm A m),
R].52

De todo ello se sigue que, para todo preorden (2) de comparacién cru-
zada, y todo todo preorden de aproximacién seméntica Ral que la distri-
bucién p asigne probabilidad positiva, si con todo preorden R’ al que p
asigna probabilidad positiva sucede que [(zm, m), RJ(>)[(zc ¢), R],
entonces p(R)= 0.

En consecuencia,

para cualquier preorden de comparacién cruzada (2), y toda m, ¢ zm,
zc,y e% E7 '
a) si bajo todo preorden de aproximacién ReZ* al que p asigne proba-
bilidad positiva sucede que (m= ¢) es verdadera y que (m= ¢)R (zm.
Am),y ,
b) si con todo preorden de aproximacién Ree Z* bajo el que ¢ sea ver-
dadera y todo preorden de aproximacién ReZ* al que p asigne proba-
bilidad positiva sucede que [(zm m), R](>)[(zc ¢), R°], entonces,
1°) para todo preorden de aproximacién R%Z* bajo el que e? sea
verdadera, p(R)=0;
20) por lo que e?seré falsa bajo RX.

5.3. Proximidad entre enunciados

Aunque ligeramente mds complicada, otra posibilidad de llegar a resul-
tados similares nos la ofrecen las comparaciones de proximidad entre

THEORIA - Segunda Epom 369
Vol. 15/2, 2000, 349-382



J.C. G-BERME]JO ANALISIS DE LAS COMPARACIONES DE APROXIMACION

enunciados (evaluados bajo algtin preorden de aproximacién). Con la ven-
taja de que podemos explotar la idea de la lejanfa entre (zcn €) y (zc,n )
como explicacién de que (zc e') no constituya ninguna eventualidad que
pueda terminar ocurriendo.53

Supondremos que el objeto de esas comparaciones es el nivel o grado
de proximidad o desviacién entre un enunciado evaluado bajo un preorden
y otro enunciado evaluado bajo el mismo u otro preorden, en comparacién
con el nivel o grado de proximidad o desviacién entre un enunciado eva-
luado bajo un preorden y otro enunciado evaluado bajo el mismo u otro
preorden. Dicho de otra forma, lo que se compara es el nivel de proximi-
dad o de desviacién entre un par como [(¢/, R), (¢, R?)], y un par como
[(&3, R3), (¢!, R)]. Asi pues, el dominio de esas comparaciones es el pro-
ducto cartesiano E*Z*E*<Z*.

Convengamos, ademds, en representar mediante el simbolo />/la rela-
cién "estar mds préxima que”, mediante el simbolo /=] la relacién "estar
tan préxima como", y mediante /2/ la relacién "estar tan préxima, al me-
nos, como'.

De esta forma, la expresién «/[(¢!, R'), (&, R)][>][(¢, ), (¢!, R)]»
significa que, evaluada bajo R/, ¢/ estd mds préxima a ¢ evaluada bajo
R? de lo que lo estd & a ¢ cuando estas dos dltimas estdn evaluadas bajo
R3y R, respectivamente. Andlogamente, «/(¢!, RY), (¢, R?)][=][(&, R3),
(¢!, R?)]» significa que, evaluada bajo R/, ¢/ estd tan préxima a ¢? evaluada
bajo R? de lo que lo estd ¢, evaluada bajo R, a ¢/ evaluada bajo R” Por
fin, la expresién «/[(e!, R'), (¢, R)][Z][(&#, R3), (¢!, R)}» significa que,
evaluada R/, ¢! estd tan préxima, por lo menos, a ¢? evaluada bajo R? co-
mo lo estd &3, evaluada bajo B3, a ¢/ evaluada bajo R

Como en ocasiones semejantes, vamos a suponer que cualquier relacién
de proximidad como /2] es reflexiva, transitiva y completa en su domi-
nio, y que />]y [=] se definen sobre su base de la manera que ya conoce-
mos. A estas nuevas relaciones binarias las podemos llamar preérdenes de
proximidad semdntica cuando satisfagan las anteriores y estas nuevas pro-
piedades, que resulta bastante natural admitir a propésito de las relaciones
de esta naturaleza:

12) para toda ¢/, &, & € E*y todo Re Z*

[(e', R), (¢, R)][=][(¢% R), (¢!, R)];

22) para toda ¢/, &, & € E*y todo Re Z*

si e/l 2, entonces [(¢!, R), (3, R)][=][(¢%, R), (€3, R)];
32) para toda ¢/, &, &, efe E¥y todo Re Z*,
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si e/l &, entonces [(¢!, R), (¢, R)][Z][(¢3, R), (¢', R)],
es decir, las proposiciones que mds se aproximan entre si bajo R son las
que se aproximan a la verdad en la misma medida;

42) para toda ¢/, ¢, & e E*y todo R, R"e Z*,
a) si e/ es verdadera bajo R, y 2y ¢ son falsas bajo R",
[(e, R"), (¢!, R)][2][(3, R"), (¢!, R)] syss 2R &, y
[(e, R"), (¢!, R)][>][(¢ R"), (¢!, R)] syss ¢*P &,
b) por el contrario, si ¢ es falsa bajo R, y €2y ¢ son verdaderas bajo
R’
[(e, R"), (¢!, R)][Z][(&, R"), (¢!, R)] syss &R %,y
[(e2, R"), (¢!, R)][][(&, R"), (¢!, R)] syss &P e2.

Asimismo, para reflejar el punto de vista del agente sobre las relaciones
de proximidad entre enunciados, podemos seguir el mismo procedimien-
to que hasta ahora: postular una distribucién de probabilidad definida
sobre el conjunto de todos los preérdenes de esa clase.

Por otro lado, dado el cardcter peculiar de Q, al que hemos supuesto
exhaustivo y compuesto por respuestas potenciales excluyentes entre si,
también parece natural admitir dos cosas. Primero, que la proximidad o
lejanfa entre (z¢ ¢)y (zeA ¢9), donde e es cualquiera de las posibilidades
incompatibles con ¢ pertenecientes a @, se mantiene constante sea cual sea
el preorden bajo el que se considera evaluada una y otra. Y segundo, que lo
mismo sucede entre ellas dos y (zm, m). Ello nos permite mantener la
hipétesis siguiente en torno a esas expresiones:

para todo preorden de proximidad /2/ con probabilidad positiva, y pa-
ra todo preorden R/, R?, I, Rie Z*,
a) [((ze e2), R, ((zeo o), R)][=][((ze,n €9), R, ((zeA )y RY],
b) [((zcn €9, R), ((zm,n m), R)J[=][((zc,r €2), B), ((zm, m), RT)],
o) [((ze,r ¢), RY), ((zmom), R)][=][((zen ¢)y B), ((zmam), RY)].

Pues bien, de ello se desprende que

si (zc,A €9) no es falsa bajo RX, entonces bajo todo preorden de proxi-
midad /2] con probabilidad positiva, y bajo cualesquiera R, R?, R,
Rie Z* sucede que [((zc,n e9) R'), ((zen o), R)JZ][((zen e0), R,
((zm m), RY)].

Nétese que si (z¢, €9) no es falsa bajo RX; entonces habra algtin prorden
de aproximacién con probabilidad positiva bajo el que (zen %) sea
verdadera. Sea R ese preorden. Bajo ese preorden, (zc,a o)y (zm»n m) se-
rdn falsas; ademds, como bajo cualquier otro con probabilidad positiva,
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(zc,A €?)RO (zm, m); por todo ello, en virtud de la condicién 42 postulada
mis arriba, [((zc €2), R, ((zcA c), RO)[Z][((zcA €2), Ro),((zm, m), R%)].
Pero entonces, por la hipétesis anterior, [((zc,n €%, R'), ((ze o), R?)][2]
Zl[((ze €9), B), ((zmn m), RY)].

Un corolario inmediato es de lo anterior es que

si hay algin preorden de proximidad [>jcon probabilidad positiva y
tal que para algunos predérdenes de aproximacién R!, R?, R}, RieZ*
[((zen €2), RY), ((zmoa m), RD][>][((zc €%, RP), ((zen ¢), RY)], enton-

ces (zc,A e°) serd falsa bajo RX,

que es lo que tratdbamos de establecer.

5.4. Aplicabilidad prictica de las comparaciones de aproximacién que involu-
cran mﬂde[OS

Para terminar esta seccién, un par de comentarios sobre la aplicabilidad
practica de estos resultados, cuyo sentido es similar al de los recogidos al
final de la seccién III del articulo 'Realism and Truth Approximation in
Economic Theory'.54

En todos los casos considerados, la aplicabilidad de la propiedad res-
pectiva depende que que se resuelva la comparacién de (zm,n m) con pro-
p051c1ones de la forma (zc, ¢)), donde ¢'€ Q es una respuesta potencial o n
acontecimiento alternativo e incompatible con c.

Sobre estos conjuntos como Q, es natural pensar que, en muchos casos, no
habrd mayores problemas para resolver las comparaciones de aproxima-
cién y de proximidad entre las conjunciones de la forma (zc ¢)), donde
¢'e Q. Una razén es la sencillez y la homogencidad de la estructura l6gica
de las expresiones integrantes de esos conjuntos. Pero la principal es la
homogeneidad de su significado, al referirse todas ellas a un mismo tipo
de fenémeno o acontecimiento.

Sin embargo, eso no es lo que sucede cuando se comparan esas mismas
conjunciones con (zm, m). Como m es el modelo del que se parte en el
ejercicio para obtener ¢, lo corriente es que una y otra expresién tengan
estructuras légicas muy diferentes, y que la de m sea notablemente mis
compleja. Ademds, la clase fenédmenos o acontecimientos recogidos en 2,
por un lado, y en cualquiera de las expresiones pertenecientes a Q, por el
otro, pueden ser de naturaleza muy diferente. Consecuencia corriente de
todo ello es que serd por lo general muy dificil, si es que resulta posible,
resolver de una manera fiable las comparaciones de aproximacién a la ver-
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dad o de proximidad entre (zm, m), por unlado, y proposiciones de la
forma (zc, e)), por el otro, donde ¢'€ Q.

Imaginese que 7 es un modelo macroeconémico y que Q es el conjunto
de valores que puede adquirir una magnitud cualquiera de las mencionadas
en 7. Si fuera ficil resolver las comparaciones aludidas, podriamos esta-
blecer con facilidad cudl serfa la expresién e” de Q tal que el nivel de
aproximacién a la verdad de (zc, e”) fuera el mismo que el de (zmn m),
o el més cercano al de esta tltima conjuncién. Por el contrario, lo corriente
en esta clase de situaciones es que no sea posible resolver de una manera
minimamente satisfactoria las comparaciones entre (zm m), por un lado,
y las conjunciones (zc ¢) tales que e'e Q, por el otro. Mucho menos, iden-
tificar la expresién de ese conjunto cuya conjuncién con zc, tenga el mismo
nivel de aproximacién que (zm, m), o el mas cercano a él.

La propia complejidad de un modelo y, sobre todo, el hecho de que su
nivel de complejidad sea notoriamente mayor que el de sus conclusiones,
hace pensar en la frecuencia con la que el grado de aproximacién de (zc ¢)
puede ser el elemento de juicio mds claro sobre el grado de aproximacién
del propio modelo instanciado (zm, m), y la frecuencia con la que las
hipétesis o las creencias de partida sobre el grado de aproximacién del
propio modelo instanciado pueden verse corregidas a la luz del grado de
aproximacién de alguna de las conclusiones obtenidas a partir de él.55

Por dltimo, y volviendo a una significativa cuestién tedrica, aunque con
indudables consecuencias pricticas, nétese que la condicién de superiori-
dad por implicacién nos permite hablar de las relaciones entre el grado de
aproximacién de los modelos y sus conclusiones respectivas, pero no nos
autoriza a prever que las conclusiones de un modelo més aproximado vayan
a ser también mds aproximadas.

6. ;Pérdida de los condicionales subjuntivos y contraficticos?

En las dos secciones inmediatamente precedentes se ha ilustrado cémo la
sencilla propuesta presentada en este articulo da pie también a los mismos
desarrollos que los que se inferfan de la propuesta presentada en 'Compara-
ciones' salvo, claro estd, en lo referente a las expresiones compuestas me-
diante la conectiva barra, expresiones y conectiva de las que se ha decidido
prescindir.

Es obvio que en la medida en que las expresiones barra se consideren wn
expediente apropiado para expresar condicionales subjuntivos y contrafic-
ticos, prescindir de ellas significa prescindir de esas posibilidades de
expresién. Pero a este propésito conviene también tener presente que el
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planteamiento basado en los preérdenes semdnticos, aunque no se recurra a
las expresiones mencionadas, permite extender el andlisis de una manera
muy sencilla para reflejar el punto de vista que el agente mantiene o podria
mantener sobre cémo serian las cosas si se dieran o hubieran dado ciertas
circunstancias.

Una posibilidad a ese respecto es, por ejemplo, suponer definida sobre
el conjunto de los preérdenes semdnticos una distribucién de probabilidad
8, por cada una de las series de circunstancias reales o ficticias que quieran
considerarse. Otra, considerar y suponer semdnticamente evaluada cada
expresién del espacio proposicional E* que pasaria asi a ser el espacio de
las proposiciones en modo indicativo, bajo cada hipétesis que quisiera
considerarse sobre el cumplimiento de tales circunstancias reales o ficti-
cias. Es decir, por cada expresién proposicional indicativa ¢?y cada una de
esas circunstancias ¢, e, serfa una expresién mds a considerar en los planos
sintdctico y semdntico.

Estas posibilidades no introducen ninguna incoherencia con la decisién
" de haber dejado fuera del planteamiento las expresiones barra. Son cosas
diferentes. Una expresién barra expresiva, por ejemplo, de un condicional
contrafdctico, es una proposicién susceptible de ser afirmada en unas con-
diciones distintas de las que estdn presentes cuando se considera la posibi-
lidad de afirmar la condicionada de esa expresién barra bajo la hipétesis
o el supuesto de que se cumplan, cumplieran o hubieran cumplido las cir-
cunstancias descritas en su condicionante. Una cosa es afirmar una expresién
como "si el tinico modo de trasporte para cruzar los mares y océanos fuera
el maritimo, y si los buques capaces de hacerlo no superaran los cincuenta
nudos a la hora de velocidad, llegar a América llevaria varios dfas", y otra
serfa afirmar que "llegar a América lleva varios dfas" en el caso supuesto
de que el tnico modo de trasporte para cruzar los mares y océanos fuera el
maritimo, y de que los buques capaces de hacerlo no superaran los cincuen-
ta nudos a la hora de velocidad.

La diferencia es mds clara si se advierte que 1°) la frase "si el dnico mo-
do de trasporte para cruzar los mares y océanos fuera el maritimo, y si los
buques capaces de hacerlo no superaran los cincuenta nudos a la hora de
velocidad, entonces el tinico modo de trasporte para cruzar los mares y
océanos serfa el maritimo, y los buques capaces de hacerlo no superarfan
los cincuenta nudos a la hora de velocidad" es una taurologia, analiticamen-
te vélida; 2°) mientras que la frase "el tinico modo de trasporte para cruzar
los mares y océanos es el maritimo, y los buques capaces de hacerlo no
superaran los cincuenta nudos a la hora de velocidad", afirmada en el caso
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de que el dnico modo de trasporte para cruzar los mares y océanos fuera el
maritimo, y de que los buques capaces de hacerlo no superaran los cincuen-
ta nudos a la hora de velocidad, no pasaria de ser una constatacién verdade-
ra de una serie de circunstancias facticas. Visto desde otro dngulo, 1°) la
frase "si el tnico modo de trasporte para cruzar los mares y océanos fuera
el maritimo, y los buques capaces de hacerlo no superaran los cincuenta
nudos a la hora de velocidad, entonces el maritimo no serfa el tinico modo
de trasportc para cruzar los mares y océanos, y los buques capaces de hacer-
lo superarlan los cincuenta nudos a la hora de velocidad" es una contradic-
cién; 2°) mientras que la frase "el maritimo no es el tnico modo de tras-
porte para cruzar los mares y océanos, y los buques capaces de hacerlo supe-
ran los cincuenta nudos a'la hora de velocidad", no pasaria de ser una pro-
posicién simplemente falsa si fuera afirmada 31endo el maritimo el dnico
modo de trasporte para cruzar los mares y océanos o suponiendo que asi
fuera, y sucediendo o suponiendo que los buques capaces de hacerlo no su-
peraran los cincuenta nudos a la hora de velocidad.

7. Resumen y comentarios finales

En las seciones segunda y tercera hemos presentado una reforma de um
propuesta anterior para modelar las comparaciones de enunciados segin se
aproximen mds o menos a la verdad o se ale)en mds o menos de la false-
dad. La reforma pretende simplificar la versién presentada en el articulo
"Comparaciones de aproximacién a la verdad y de lejania de la falsedad”,
versién que, a su vez, reforma y simplifica las propuestas ofrecidas en dos
trabajos anteriores.

La atencién prestada a las comparaciones de esta clase viene motivada
por el papel que en economia se ha atribuido al grado de aproximacién a
la realidad de los modelos teéricos de cara a su propia aplicabilidad,
como se comenta en la seccién introductoria.

La reforma estudiada en el articulo consiste bdsicamente en prescindir
de la conectiva barra y de las expresiones formadas con su ayuda. Natu-
ralmente, con esa reforma se consigue de entrada que no haga falta conside-
rar expresién alguna en cuya formacién intervengan conectivas distintas de
las convencionales. Pero se consigue, sobre todo, que la lista de condicio-
nes y propiedades que es preciso estipular sea mucho mis reducida que la
que se postulada en Compqracxones, y que las propias condiciones sean
mis sencillas en casos importantes, como el de la condicién general de
superioridad por implicacién.
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Esta sencillez, por otra parte, permite clarificar conceptualmente wn
extremo importante: la signiﬁcaci(’)n central que en un planteamiento como
el que se propone adquiere esa misma condicién de superioridad por im-
plicacién y el gran rendimiento al que da lugar.

En la seccién cuarta se ha mostrado que, por lo que hace a las propieda-
des vinculadas con la presencia de conectivas y cuantificacién 16gica, el
rendimiento de la nueva versién es el mismo que el de la desarrollada en
'‘Comparaciones'. Ademds, se ha presentado una nueva y sencilla forma de
tratar las expresiones cuantificadas.

En la seccién quinta se han abordado otras cuestiones importantes para
una propuesta como la estudiada: las relaciones sistemdticas que pueden
mediar entre el grado de aproximacién de un modelo y el de sus conclu-
siones, y la informacién que el grado de aproximacio’n de un modelo nos
puede proporc:lonar sobre lo que pueda terminar sucediendo en las situa-
ciones empmcas cuyo anilisis tenga encomendado. Con este motivo, en
esa misma seccién se han indicado dos formas alternativas de ampliar la
propuesta para que la informacién proporcionada por el grado de aproxi-
macién de un modelo sea mayor, y esté mds en la linea de lo que espera-
mos intuitivamente. De todas maneras, también se indican algunas circuns-
tancias que pueden hacer dificil la aplicacién prictica de las previsiones
incorporadas en la propuesta, y se alude a una limitacién teérica que persis-
tird mientras no se refuerce la condicién de superioridad por implicacién:
un modelo mds aproximado puede dar lugar a conclusiones menos apro-
ximadas que las de otros modelos cuyo grado de aproximacién sea menor.

Por dltimo y en relacién con las pérdidas de capacidad expresiva moti-
vadas por la ausencia de la conectiva barra, particularmente en relacién con
los condicionales sujuntivos y contraficticos, se han dejado indicadas tam-
bién dos formas muy sencillas de expandir el andlisis para compensarlas.

Notas
1 Ga-Bermejo (1996).

2 Los modelos a los que nos referimos no deben entenderse en un sentido seméntico. Son
listas o conjunciones de expresiones matemdticas, que suelen ir acompafiadas de una se-
rie de cldusulas en las que se especifica la interpretacién extramatemdtica de las varia-
bles destinadas a recibir una interpretacién de esta clase. Por ejemplo, un sistema de
ecuaciones, acompafiado de las correspondientes convenciones de notacién, puede ser
perfectamente un modelo en este sentido.

3 Las contribuciones iniciales decisivas datan de mediados de los afios cincuenta. El libro
que constituye la exposicién de referencia de la teorfa fue publicado en 1971.
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4 Sobre este proceso, puede verse el primer apartado de la segunda seccién de G2-Bermejo
(2000a). Por otra parte, ha habido excepciones muy notables, como la de Ronald Giere.

5 Véanse las dos primeras secciones del articulo citado G*-Bermejo (2000a). Otro sintoma
de la falta de claridad con la que se percibe el asunto entre los filésofos especializados
en metodologfa econémica es el contenido que se da a la voz "modelos” en Davis,
Hands y Miki (1998, pp. 316-321).

6 Koopmans (1957, pp. 142-3). Aumann (1985, seccs. 4y 5).

7 Cfr. Krugman (1995, cap. 3), y Krugman (1995), especialmente las pp. 1833 y ss.

8 Véase, por ejemplo, Kydland y Prescott (1991 y 1996), y Lucas (1980 y 1987). El propio
Hicks dedica una parte de Hicks (1983) a defender el uso de modelos como laborato-
rios conceptuales. Cff. pp. 373 y ss.

9 Gibbard y Varian (1978, p. 676).

10 Cf. Gibbard y Varian (1978, pp. 673 y ss.)

11 Cf. la segunda seccién de G2-Bermejo (2000a) y de (2000b).

12 Sobre esta clase de criticas y sobre su enjuiciamiento, puede verse la seccién final de
G#-Bermejo (2000a).

13 Simon (1963, p. 247).

14 Gibbard, y Varian, ap. cit., pp. 671-2.

15 Akerlof y Yellen (1985, p. 708).

16 Sobre la naturaleza légica de los modelos, puede verse la primera seccién de G?-
Bermejo (2000a).

17 Quizé no esté de més recordar esos cjemplos: "Por ¢jemplo, si a la pregunta de cudntos
afios han transcurrido desde el final de la segunda guerra mundial, un interlocutor
respondiera que treintaicinco y otro que veintitrés, estarfamos de acuerdo en que, entre
esas dos respuestas equivocadas, la primera estarfa més cerca de la verdad. Anilogamen-
te, también estarfamos de acuerdo en que se aproximarfa mds a la verdad decir que cl
PIB espaiol ascendié el afio pasado a noventa billones de pesetas, que fijar esa cifra en
cuatrocientos veinte billones. Y los ejemplos pueden multiplicarse con facilidad
aunque prescindamos de aproximaciones numéricas. Asi, normalmente, considerare-
mos mds adecuado pensar sobre cualquier amigo o amiga que toma sus decisiones de
una manera motivada, que creer que lo hace siempre de una manera aleatoria. La panta-
lla de mi ordenador no es completamente rectangular, pero decir que lo es se admitird
mis ficilmente que atribuirle una forma triangular. Seguramente, en Espafia durante
este afio el consumo agregado no se comporta exactamente como si fuera funcién de la
renta disponible, pero esa hipdtesis estd mas cerca de la realidad que suponer que dicho
consumo depende de las fases lunares” ('Comparaciones', p. 46). Otro ejemplo utiliza-
do en presentaciones anteriores invitaba a comparar la proposicién de que la tierra es,
en cuanto a su forma, como una naranja, con la proposicién de que la tierra ¢s, en cuan-
to a su forma, como la torre Eiffel.

18 'Comparaciones’, p. 46 y 47.

19 'Comparaciones', p. 47 y 48.

20 Ga-Bermejo (1990 y 1994a).

21 Estas comparaciones podrian entenderse también como comparaciones de cardcter mo-
dal. Decir que la frase "esta mesa no es marrén” estd mds proxima de ser verdadera que
"dos y dos no son cuatro” coincide con el juicio de que el nivel de imposibilidad de la
segunda es mayor que cl de la primera. Andlogamente, el juicio segin el cual que "dos
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y dos son cuatro” estd més alejada de la falsedad que "esta mesa es marrén” coincide con
la apreciacién, filoséficamente familiar por otro lado, de que el grado de necesidad
de la primera es superior al de la segunda.

p p g

22 Cuyas caracteristicas pueden ser las propuestas en las pp. 52 a 54 de 'Comparaciones'.

23

%4

25

Otro ejemplo esgrimido en el mismo lugar es el siguiente: "Asi, puede ocurrir, por
ejemplo, que e'sea verdadera o que la probabilidad de que lo sea alcance un valor ma-
yor que la probabilidad’ de que lo sea ¢, y que, por el contrario, el conjunto de los
predrdenes bajo.los cuales esta segunda proposicidn se aproxima mds a la verdad o se
aleja més de la falsedad reciba (...) una probabilidad' mayor que la de los predrdenes en
los cuales es e'la mds aproximada a la verdad o la mis lejana: de:la falsedad de las dos.
Esto es lo que ocurrirfa, por ¢jemplo, si un agente tuviera una conjetura ¢” que pensara
demostrar matemdticamente y en cuya verdad tuviera una gran confianza, que de todas
maneras fuese menor de la que tuviera en que su hija la mayor volviese a la hora conve-
nida, siendo ésta la opcién e'" (‘Comparaciones’, pp. 58 y 59).

Como es sabido, un preorden es una relacién binaria reflexiva y transitiva. A los preér-
denes que también cumplen la condicién de complitud (conexividad), se los apellida
totales o completos.

Quizd convenga precisar que una relacién binaria R definida:en un dominio X, 1°)
cs reflexiva cuando xRx para todo x€X; 2°) es transitiva cuando para todo x,z,we X; si xRz
y zRw, entonces xRw; y 3°) es completa (o débilmente conexa) siempre que para todo
x,ze X tales que x# z, se cumple que xRz 0 que zRx.

La razén por la que sc supone dada una distribucién de probabilidad, a pesar de no
haber supuesto expresamente que el espacio proposicional sea finito ni haber justifi-
cado de otro modo que el caso sea discreto, es fundamentalmente simplificadora:

26 Abreviaremos la expresién "si y sélo si" de esta manera.
27 En el apartado 1.1 de 'Comparaciones' (pp. 50-1) sc apuntan las razones por las que se

2

29
30

propone que los preérdenes de aproximacién semdntica cubran tanto las relaciones de
aproximacién a la verdad, como las de lejanfa o desviacién de la falsedad.

Decir de la relacién P que es irreflexiva significa que para todo xeX, no xPx y decir
que es asimétrica, que para todo x,z€X; si xPz, entonces no zPx. A su vez, la relacién Zecs
simétrica porque para todo x,z€ X; si x/z, entonces sucede también que z/x.

La condicién de adosamiento y la adaptacién de la regla de la multiplicacién.
Llamamos "expresiones barra" a las construidas mediante ¢l empleo, como conectiva
diddica, del simbolo barra de la probabilidad condicionada.

31 Véanse las pp. 54 a 56 de 'Comparaciones'.

32

33

Las diez siguientes: 1) condicién sobre las propicdades relacionales generales de los
preérdenes de aproximacién semdntica (reflexividad, transitividad y completitud);
24) de adaptacién del principio de tertio excluso, 3*) de simetrfa simetrfa vertical, 4%)
de superioridad por implicacién, 5*) de implicacién por instanciacién, 6*) de equi-
valencia por clausura, 7%) de equivalencia de las expresiones paracompuestas, 8) de
adosamiento, 9%) de adapracién de la regla de la multiplicacién, y 10%) de estabilidad
veritativa. Véanse las pp. 52 a 56 de 'Comparaciones’.
Condicién de adosamiento: con toda e’ (e"| ¢)y [(e"] e)n e]en £
sucede que e7 [(e"| e) ane]o que (e"| e)l [(e"] e) A e].
Adaptacién de la regla de la multiplicacion: paratoda (e e”)y [(e"| e) A e]en EX
(ene')I[(e"| e)n el
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34 Es decir, la version siguiente: [adaptacién de la regla de la multiplicacion en términos del
functor condicional] para toda (e ")y [(¢= e neJen E* (ene’) I [(e'= ey nel.

35 En la seccién 11 de 'Comparaciones' (pp. 56-8) se comenta el sentido que tiene postular
esa distribucién de probabilidad, las distintas clases de informacién que nos propor-
ciona, y las relaciones entre las comparaciones de probabilidad y las de aproximacién
a la verdad o de lejanfa de la falsedad.

Nétese, por otra parte, que en el caso de que el agente resolviera taxativamente todas
las comparaciones planteables en £7% la distribucién de probabilidad correspondiente
tendria que asignar probabilidad igual a uno a un sélo preorden seméntico; y probabi-
lidad igual a cero a todos los demds. En ese caso, por lo tanto, bastarfa: con: postular
tinicamente dicho preorden.

36 A través de las conocidas equivalencias entre las conectivas diddicas.

37 Siguiendo la misma estrategia que en 'Comparaciones', demostremos primero que si e’
y ¢"son verdaderas y eP [(e'= ¢) ac'], entonces (e= ¢")l e

Por la condicién de adosamiento y puesto que eP [(e'= e") A €], tendrd que suceder
que [(e'= ¢") A el (e= e"). Asu vez, por la condicién general de superioridad por
implicacién (de la que se deriva, recuérdese, la adaptacién de la regla de la multipli-
cacién en términos del functor condicional) e"R (e e”)I [(e=e")A €]l (e= e"). Por lo
tanto, por transitividad, ¢"R (e= ¢").

Imaginemos, ahora, que [(¢= —&) A /R ¢; sucederfa que —¢eR ¢, ya que cn virtud de
la condicién de superioridad por implicacién, —eR (men )l [(e= —e)n reJR e. Conse-
cuentemente, por la condicién de simetria vertical, —e serin verdadera y.e falsa, en contra-
diccién con la hipétesis de partida. Por lo tanto, eP [(e= —e) A €], y por'un argumento si-
milar al utilizado en el pérrafo anterior, —eR (e= —e), siendo (e= —e) légicamente
equivalente a = (en ¢), por lo que —eR — (en ). Pero si eR (e= e)y —eR— (en ¢);la tni-
ca posibilidad permitida por la condicién de simetrfa vertical es que ef(e=» @)y que
—el— (f/\ 6).

Una vez establecido lo anterior, podemos demostrar que si ey e son verdaderas,
entonces (e &)l Teo (en e)l e. Si ocurriera que (e ")l ¢, no tendriamos que probar na-
da mds. Supongamos, por lo tanto, que ésc no es el caso. En tales circunstancias, la con-
dicién general de superioridad por implicacién garantiza que eP (A e")l [(e= ¢€") A
A e'],y que, porlo tanto, e P[(c'= e’) A ¢']. De esta manera, aplicando el resultado ante-
rior podemos concluir que e/ (e'= ).

38 Por p/e] entenderemos la probabilidad de que e sea verdadera, a juicio del agente, aun-
que en el sentido literal mds riguroso esa expresién designa la probabilidad del con-
junto /e] de todos los preérdenes de aproximacion seméntica bajo los que es verdadera
la proposicién-e.

39 En cuanto a las relaciones entre la probabilidad de e? y las. de sus. miembros e'y e’
también es inmediato establecer que

a) pl€]= 1 syss ple]=1 y ple"=1;

b) si ple’]= 1y ple"] <1, entonces ple]=ple'y si ple] <1 y ple"]= 1, entonces ple]=

=ple’;

c)sila probabi]idad de e'y de e"es superior a 0.5, entonces la de la propia conjun-

cién serd positiva; si, ademds, p/[e"\[e]]=1 o si plle’Me"]]=1, entonces 1 > ple] >
510.5;
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d)si 1> p/e°] > 0.5, entonces o bien ple]=1y 1> ple"] = p[€] > 0.5,
obien ple"]=1y 1> ple]= p[] > 0.5,
obien1> ple"] >0.5y 1> ple] >0.5;

¢) si la probabilidad de uno de los miembros, sea por ¢jemplo e es mayor que 0.5 y
la del otro, que en este caso serfa ¢” alcanza exactamente ese valor, entonces la
probabilidad de e° también seri positiva en estas circunstancias; si, ademnds,
plle[e"]]= 1, entonces p[e°]= 0.5;

f) si las probabilidades de e’y de " son las dos de 0.5, entonces entonces 0.5 >
> p[€°] > 0; sucederd que p/e°] = 0.5 siempre que p//e"N[e]]= 1, o p[le N[e"]]= 1; su-
cederd, en cambio, que 0.5 > p/¢°] > 0 siempre y cuando 1 > pffe"}/e]] > 0,1 >
> plle’\[e"]] > 0; por ello, cuando e'sea estadisticamente independiente de ¢" ba-
jo p (es decir, si p/[e"N[e']]=p[e"], o si p[le]|[e"]]= ple]), o e"lo sea de ¢ entonces
0.5 > p[e°] > 0; y cuando p[[e")[e]]= 0y p[le]\[e"]]- 0, sucederd que p/e°J= 0;

g) si p[e°] = 0.5, entonces o bien a) ple]=1y 1 > ple”] = p[€]=0.5, 0 bien b) ple"] = 1
y 1> ple]=p[e®]=0.5, 0bienc) 1 >ple"]>05y 1> ple]>0.5;

h) si la probabilidad de alguno de los dos miembros es positiva pero menor que
0.5, sucederd con cardcter general que 0.5 > ple] = 0 si plle"Ne]]= 0, o
pllele"]]= 0, entonces p/e°] = 0; en los demds casos, 0.5 > ple]> 0;

1)si 1> p[e°]> 0, entonces o bien ple]=1y1 > ple"] = p[e°]> 0,
obien ple"]=1y 1> ple]=p[e]> 0,
obien 1> pfe']>0y 1 > ple] = p[e] > 0;

j) siple]= 0 0 p[e"]= 0, entonces p/e°J= 0; y, por fin,

k) si p/e°] = 0, entonces o bien p/e] =0, o bien p/e"] = 0,

o bien ple]> 0, pfle"] >0, plle"\e]]= 0y p[leNle"]]= 0.

40 Como hacfamos antes al exponer s6lo las propiedades relativas a las conjunciones, nos

limitaremos a ilustrar las propiedades relativas a las proposiciones cerradas y cuanti-
ficadas universalmente.

41 Esto no es siempre asi. En estdtica comparativa, por ¢jemplo, los ejercicios se valen de

2

43

un conjunto de premisas que incluye la versién del modelo aplicado al periodo o ala
situacién inicial, y la versién del mismo modelo pero aplicado a la situacién que se
genera después de haber tenido lugar el impacto cuyas consecuencias o efectos se inves-
tigan. En tales ejercicios, por lo tanto, las premisas empleadas en el desarrollo del ar-
gumento se obtienen al aplicar el modelo a esas situaciones o periodos, y no es el pro-
pio modelo el que constituye el conjunto de tales premisas. Pero ¢l argumento sigue
siendo deductivo. Por ello, no perdemos generalidad si centramos nuestra atencién en
la primera y més sencilla clase de ¢jercicios.

Como dicen Gibbard y Varian en la pdgina 667 del articulo ya citado, "(...) mientras
que un modelo habla de entidades de ciertas clases generales - precios, consumidores,
informacién, y similares - sin decir de qué entidades concretas del mundo real se trate,
un modelo aplicado especifica las clases particulares de entidades sobre las que versa.
La teorfa de la empresa, por ejemplo, es un modelo; cuando se interpreta en referencia
a la General Motors, a los coches que produce la General Motors, sus precios, y asi su-
‘cesivamente, es un modelo aplicado."

Estos puntos se desarrollan con més detalle en la seccién primera de Ga-Bermejo
(2000a).
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44 Es decir, para cualquier otra proposicién e€ E7 (pdrn m= c)R e,y [pd=(m= c)IR e.

45 Matti Sintonen (1985, p. 32) defiende que esa idea sélo puede aplicarse a las cuestiones
bien definidas. Pero, segtin €l, ése no suele ser el caso de las cuestiones cientificas.

Nuestra posicién es més cercana a la expuesta por Allan Gibbard and Hall Varian
cuando dicen: "Todos los modelos econémicos tienen, por lo menos, esto en comdn: un
modelo plantea una cuestién de la forma ";qué sucederfa si ocuriera tal y tal cosa?" de
manera que pueda ser respondida deductivamente." (Op. cit, p. 668).

46 En el caso més simple, Q puede limitarse a incluir ¢y su negacién.

47 Recuérdese que estamos suponiendo que las variables libres son las mismas en todas las
respuestas potenciales pertenecientes a Q.

48 De una manera mids general, aunque complicando algo las cosas y sin afiadir nada sus-
tancialmente a cambio, podriamos suponer que existe una particion de Qral que para
toda par ¢} ¢"e Q, a) si pertenecen al mismo elemento de la particién, se aproximan en
la misma medida a la verdad bajo cualquier preorden del soporte Sp; y b) si pertenecen
a elementos distintos, se excluyen mutuamente.

49 Como sucede cuando se adoptan las convenciones de notacién incluidas en ella.

50 Nétese que al ser (m= ¢) formalmente vilida, lo son también [z,= (m= J)}, {[z.A m)=
= (g, I}y {lzmA m)= (ze,n O]

51 Por hipétesis, [zc,= (c= —e))]; luego [Gze,n )= —el, [(ze,n )= (zen —e)]y [(ze,n )=
= (zc,n €)].

52 Nétese que ese preorden cuya existencia se afirma puede ser el propio R.

53 Lo que sigue es una adaptacion del enfoque adoptado en la dltima seccién de G*-
Bermejo (1994b).

54 Ga-Bermejo (1997).

55 Esto no significa admitir con Milton Friedman que, como una cuestién de principio,
el tnico grado de aproximacién relevante sea el de las conclusiones (instanciadas).
Aungque s significa reconocer que, como una cuestién de hecho, ése serd el caso en mu-
chas ocasiones. Gibbard y Varian sostienen, a su vez, un aspecto diferente de las tesis de
Friedman, la idea de que a la hora de juzgar si las hipétesis de un modelo aplicado son
suficientemente aproximadas, no hay ninguna medida que sea independiente de la
exactitud de las conclusiones. Cfr. op. cit., p. 671.
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