
El pensamiento de sistemas aborda los estudios sociales, eco-
nómicos y empresariales (empresas, instituciones públicas, orga-

nizaciones comunitarias y demás organizaciones humanas) como
sistemas complejos de actividades humanas, en las cuales, a su
vez, se expresa la pluralidad de intereses y valores, de sus miem-
bros y de su entorno.

Las contribuciones del pensamiento de sistemas al estudio de
las organizaciones, lo elevan como «una disciplina capaz de ofre-
cer una respuesta holística a un amplio rango de problemas socia-
les y económicos» [Jackson 94]. En particular, el problema de la

Un análisis comparativo entre los modelos estadísticos y los modelos
dinámicos aplicados a las ciencias sociales como factor de aprendizaje

Martín Darío Arango Serna y Tomás Herraiz Gil*
Universidad Politécnica de Valencia y * Universidad de Valencia

Las tendencias actuales en el uso de herramientas info rm atizadas para la interp retación de los datos arro-
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tica para el modelo estocástico y el POWERSIM como softwa re para dinámica de sistemas, en el mo-
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momento rivalizar o contrap o n e rlos, sino por el contra rio, mostrar la necesidad, si se re q u i e re, de com-
p l e m e n t a rlos a fin de ga rantizar la confi abilidad de un resultado y de su interp retación, permitiendo que
los inve s t i ga d o res puedan gestionar su ap rendizaje de una fo rma más efe c t iva .

A comparat ive analysis between statistical and dynamic models applied to social sciences. The curre n t
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administración del cambio en la organización, ha sido abordado
por el pensamiento de sistemas en forma extensa y profunda, pero
aún no es un componente fundamental del proceso educativo ni de
la práctica organizacional. 

El análisis estadístico tradicional y la modelización economé-
trica, han permitido la interpretación de cifras datos y hechos, ge-
nerando un grado de relevancia y peso en las investigaciones so-
ciales, donde se puede afirmar que por su status quo tienen estruc-
tura y robustez matemática suficiente.

Dado todo lo anterior, este artículo se divide en tres partes: 1)
Marco de referencia, donde se ilustra sobre las pautas metodológi-
cas y el apoyo bibliográfico del mismo, 2) Desarrollo de un caso
en concreto aplicado a las ciencias sociales y finalmente unas con-
clusiones y recomendaciones.

Se considera relevante, hacer una breve referencia al problema
de la jubilación para acercar al lector de este trabajo al tema que
se va a tratar. El fenómeno de la prejubilación en España, y más
concretamente en la Comunidad Valenciana, es un tema de plena
actualidad y relevancia, aunque también muy complejo y difícil de
afrontar. Esto hace que los datos que salen de esta investigación
haya que tomarlos con cierta cautela y reserva, hasta que se reali-
cen análisis más concretos y exhaustivos.

Finalmente, es conveniente aclarar que este trabajo forma par-
te de dos investigaciones mucho más amplias, como son dos tesis
doctorales, que actualmente desarrollan en: Una en la Facultad de
Psicología en su Departamento de Psicología Evolutiva y de la
Educación - Universidad de Valencia, y la segunda en el Departa-
mento de Organización de empresa de la Universidad Politécnica
de Valencia. 

Marco de referencia

Las actuales transformaciones en la economía, la política y la
tecnología, producto de la globalización, constituyen una fuerza
que origina cambios importantes en la sociedad y por ende en la
cultura de las organizaciones [Jackson 94].

En los momentos actuales se necesita entonces, que los proce-
sos de investigación y desar rollo e igualmente los estudios socia-
les comparativos se conciencien sobre la necesidad de mirarse co-
mo un todo, encontrando las relaciones entre las diferentes unida-
des, la organización y su entorno, que les permitan tener una vi-
sión más amplia de su evolución [Checkland 94].

Un soporte importante, para los estudios sociales es el uso de
herramientas informáticas, que permitan la generación de estrate-
gias de cambio y la evaluación de las mismas, mediante la obser-
vación de sus posibles efectos a corto, mediano y largo plazo, so-
bre el campo social objeto de observación y análisis [Jackson 94].
El proceso investigativo hacia el desar rollo y utilización de herra-
mientas informáticas para el análisis social en nuestro campo, con-
lleva una apropiación tecnológica y un aporte a la frontera del co-
nocimiento en el área de la Dinámica de Sistemas.

Al utilizar un enfoque de sistemas para entender el comport a-
miento de las personas dentro de un entorno social altamente com-
p e t i t ivo y en algunos casos entrópico, confi rma la idea de que un sis-
tema cuenta con subsistemas, interrelaciones e interd ep e n d e n c i a s ,
donde existen límites que permiten la relación entre sí o con elemen-
tos de otros subsistemas, así como con otros entornos [Acko ff 81]. 

Los cambios que actualmente se generan en los sistemas socia-
les y organizativos han creado la necesidad de herramientas meto-
dológicas que permitan cuantificar una modificación en alguna de

sus estructuras y conocer de manera anticipada los posibles resul-
tados que arrojaría el comportamiento de todo el sistema, por
ejemplo productividad en función de la jubilación anticipada, o la
jubilación anticipada como factor motivador e incentivador de me-
joramiento organizativo.

Modelación y Simulación

Un modelo es siempre una abstracción hecha sobre una reali-
dad observada, en la que por lo general se han hecho importantes
simplificaciones. Incluso la estructura más simple resulta en la
realidad —y sobre todo en las ciencias sociales— suficientemente
complicada para que su representación perfecta por medio de un
modelo lógico o matemático sea prácticamente imposible hacer.

La obser vación de ciertos procesos del mundo real puede ser
cuestión imposible o extremadamente costosa. Por otra parte, el
sistema puesto bajo observación puede ser tan complicado que re-
sulte prácticamente imposible describirlo por medio de un sistema
de ecuaciones del que sea posible obtener soluciones a través de
un proceso de análisis, de forma que pueda el modelo ser usado a
fines predictivos. Para los métodos de simulación no resultan obs-
táculos las ecuaciones diferenciales de orden elevado, los procesos
multi-integrantes o los más complicados procesos estocásticos. 

Los modelos no reproducen la realidad, sino que pueden for-
mular una planificación sobre ella, y siempre una hipótesis resul-
tante de una simplificación que resulta de prescindir de un cierto
número de variables, lo que supone inevitablemente la no consi-
deración de una serie de factores componentes de la realidad que
realmente entran en el juego[Checkland 94].

A efectos de la simulación el objetivo que persigue el cons-
tructor de un modelo está claramente definido: estudiar cómo uno
o varios cambios introducidos en las variables del modelo produ-
cen a su vez cambios en las variables restantes y la estructura ge-
neral del modelo. 

El modelo estadístico, facilita a la modelización dinámica, el
análisis del comportamiento de sus variables explicativas y a su
vez permite interpretar con mayor precisión y exactitud el resulta-
do de sus predicciones lo que permite una unión simbiótica y com-
plementaria de la cifra, su comportamiento, el hecho (causa) y la
posible distribución que pueda trazar con la parametrización de los
datos [Senge 90].

Dentro de este esquema la dinámica de sistemas es una vía que
permite la simulación de sistemas continuos, que posee metodolo-
gía y rigor científico [Forrester 92]. Un analista en dinámica de
sistemas debe tener presente en el proceso de conceptualización y
modelización algunas reglas, a fin de evitar posibles fallos [Ran-
ders 80],como son:

1. Describir explícitamente el comportamiento dinámico del
modo referencial y los mecanismos básicos que son prerrequisitos
necesarios para la construcción del modelo.

2. Modelar los conceptos organizacionales y sociales que están
descritos por el poder de los mecanismos básicos.

3. Obtener una hipótesis dinámica a través de la combinación
histórica del comportamiento del mundo real y el comportamien-
to de las estructuras simples. Obteniendo realmente la familiariza-
ción con conceptos organizacionales y modelos existentes.

4. El sistema deberá engranarse, obtener la capacidad de gene-
rar ciclos retroalimentativos y compensadores capaces de generar
la dinámica del comportamiento durante el período de tiempo de
estudio.
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5. El propósito inicial del modelo no debe ser predictivo sino
que sirva de verificación para la hipótesis dinámica.

6. El modelo inicialmente debe contener solamente mecanis-
mos básicos que generen el modo referencial; adicionando com-
plejidad que gradualmente se incorporará bajo el realismo sufi-
ciente y la versatilidad obtenida en el modelo.

7. El modelo debe ser transparente y almacenar los datos ini-
ciales de lo modelado al igual que el comportamiento de las rela-
ciones, creando credibilidad y confianza.

8. Reducir la complejidad sin deterioro del detalle.
9. El diagrama causal debe ser usado solamente en la explora-

ción inicial del modelo y en la obtención de los resultados finales;
el modelo principal debe permitir la estratificación y los cambios,
en la unión de cada uno de los niveles.

La modelización dinámica es una forma común de estructurar
y hacer comprensiva la conducta de eventos de vida real. Sin em-
bargo, dado que es una representación incluye un margen de error.
[Profozich 97].

La dinámica de sistemas proporciona métodos disciplinados de
describir la estructura de un sistema u organización[Stevenson 93].
La dinámica de sistemas es como un idioma para describir activi-
dades o procesos y cómo ellos se relacionan. Es importante para el
entendimiento del sistema y aun más si es grande y/o complejo.

La mayoría de los sistemas sociales de hoy día son dinámicos
(opuesto a la estática) y estocásticos (opuesto a determinísticos) en
naturaleza. Un sistema dinámico implica una acción versus una re-
acción, factores que influyen en un sistema que pueden cambiar
progresivamente con el tiempo. En un sistema estocástico estos
cambios pueden ocurrir sin regularidad. Las simulaciones pueden
representar estos sistemas dinámicos y estocásticos.

Generalmente, la simulación se orienta a las propiedades diná-
micas que son a menudo de gran interés a la dirección empresarial.
Estos problemas incluyen el flujo de datos u otras entidades a tra-
vés de un sistema, asignación de los recursos compartidos como
personal o hardware, y la conducta condicional del mismo (políti-
cas de gestión). Lo que permite a la modelización dinámica eva-
luar efectivamente los flujos de caja, cuellos de botella, tiempo
ocioso, throughput, tiempos de ciclo, cargas de trabajo de los pues-
tos, comportamientos labores, tendencias individuales o grupales
y otras propiedades dinámicas. Dado que estas propiedades diná-
micas son a menudo de mayor interés para la toma de decisiones,
la simulación se vuelve una herramienta analítica importante de
bajo coste.

Análisis de un caso: la jubilación anticipada 

La jubilación anticipada es un fenómeno que se viene produ-
ciendo de un modo creciente. La preocupación por este tema tam-
bién aumenta. No se puede realizar una aproximación a este tema
sin analizar también las relaciones de este grupo de personas, con
otras generaciones y las consecuencias del cambio que se produce
en las personas de su entorno.

Antecedentes

Históricamente la jubilación y todo lo que implica, significaba
fundamentalmente una seguridad personal de poder acabar sus dí-
as alejados de la indigencia económica, bastante frecuente en otras
épocas y aún presente en los países en vías de desarrollo, signifi-
caba la presencia de prestaciones sociales para paliar las limita-

ciones físicas, posibilidad de acceder a un sistema de salud, a unas
formas de ocio y convivencia aceptables, etc.

La literatura sobre las actitudes hacia la jubilación, especial-
mente entre los mayores que aún trabajan, es ambigua y objeto de
gran número de diferentes interpretaciones. Además, parece que
todos, los gerontólogos y el público en general, carecen de algún
consenso claramente definido sobre cómo juzgar y evaluar el cre-
ciente aumento de las tasas de jubilación.

En la medida en que el trabajo ha sido una de las principales
fuentes de realización, sin una conducta y tradición de ocio y ocu-
pación de tiempo libre, el sujeto puede percibir, y de hecho se per-
cibe el suceso de la jubilación como un momento no deseable.

Si además, añadimos que la prestancia social, el prestigio social
y personal derivado en ocasiones del trabajo puede verse aminora-
do, que existe un descenso en el nivel económico real, que estamos
ante situaciones económicas inciertas que afectan negativamente a
las pensiones y dinero dedicado al bienestar social y a la calidad
de vida de los mayores, las razones explicativas para todo ello es-
tán servidas. 

La mayoría de los modelos de jubilación se basan en un su-
puesto mundo de certezas, en el que la gente, teóricamente, toma
decisiones sobre la base de hechos actuales y su mejor apreciación
del futuro. En realidad, el futuro es incierto. El estado de salud y
las circunstancias concretas de la vida pueden cambiar. Incluso los
ingresos por la jubilación, determinados en muchas ocasiones por
las condiciones del mercado laboral, puede resultar muy diferen-
tes a lo que se esperaba. 

Pocos investigadores han estudiado el efecto de los cambios no
anticipados en la vida sobre la jubilación, y en este sentido no se
hacen mayores esfuerzos. Así, por ejemplo, es un hecho constata-
do que en el momento presente, existe una gran preocupación en
nuestro contexto por una posible quiebra de nuestro sistema de Se-
guridad Social, pero pocos se preguntan como afectará tal cir-
cunstancia a la jubilación.

Las personas jubiladas anticipadamente se pueden considerar
como un grupo especial, puesto que comparten características de
dos generaciones:

• Por edad están más próximas a la generación de trabajadores
mayores que continúan en su puesto de trabajo, o están buscando
trabajo por estar en paro, pero se consideran que forman parte de
la «fuerza obrera/laboral». 

• Por situación laboral (trabajador o jubilado) están más cerca
de la generación llamada «Tercera Edad», o como últimamente les
gusta más denominarse «Nuestros mayores».

Dentro de los análisis realizados, se presentan unos resultados
que nos proporcionan información de:

• Nivel de satisfacción del sujeto jubilado anticipadamente «en
general», y de sus familiares con la nueva situación.

• Nivel de satisfacción del sujeto con su situación económica
• Comparación de la pensión con su sueldo anterior

Diseño muestral

Como población base de nuestra investigación, utilizaremos los
sujetos residentes de la Comunidad Valenciana. Podemos definir
las unidades de observación que componen la población como: to-
dos aquellos sujetos que estando empadronados en la Comunidad
Valenciana, se encuentren dentro del segmento de edad compren-
dido entre los cincuenta y los sesenta y cuatro años. Y, además,
que estén jubilados anticipadamente por alguna causa.
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Instrumentos utilizados

Para esta investigación, los métodos elegidos de observación y
predicción fueron la encuesta y la modelización dinámica de sis-
temas, utilizando el Powersim, como herramienta informática de
modelización y el instrumento de análisis estadístico fue el SPSS
para Windows.

Presentación de los resultados

Variables de clasificación

A continuación se presentan una serie de variables que sirven
para clasificar la muestra, y tener una idea de las características de
ésta.

Resultados descriptivos

Los resultados que a continuación se exponen revelan algunos
datos relevantes, a partir de los cuales se pueden extraer conclu-
siones importantes para comprender la percepción de los sujetos
en cuestiones como satisfacción con su situación económica, rela-
ciones matrimoniales, situación general, etc.

Modelo Dinámico General 

En el caso de estudio se desarrolló un macromodelo causal (Ver
figura 1) bajo un enfoque dinámico, lo cual refleja la visión que se
posee del sistema a modelar.

La figura muestra como se va descendiendo de un nivel supe-
rior a los niveles inferiores, buscando identificar las variables que
caracterizan cada uno de los subsistemas y en función de las cua-
les se puede precisar cada subsistema.

Diagrama Causal

Diagrama de Forrester

Resultados de la Modelización Dinámica

Como se puede apreciar en la figura 3, las personas tienden a
tener una mejor percepción de la jubilación anticipada, en cuanto
tengan un buen entorno de relaciones sociales, conyugales y una
situación económica buena y una relación de Pensión sueldo no in-
ferior al 75%, a menos carga económica se tiende a tener una bue-
na percepción de la jubilación anticipada.

Es de resaltar que de darse con el tiempo un estancamiento en
el incremento de la pensión mínima y un coste de vida ligeramen-
te ascendente (entre el 2 y 4%), las personas cambiarán su percep-
ción de jubilación anticipada, lo que ocasionaría una disminución
en el numero de jubilados anticipados 
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VARIABLE RESULTADO
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La satisfacción con las relaciones matrimoniales siguen igual que
antes de la jubilación en más del 75% de las personas encuestadas.
Esto nos indica que el hecho de jubilarse anticipadamente no reper-
cute de manera considerable en la percepción de la satisfacción con
sus relaciones matrimoniales, pese a considerarse un acontecimien-
to muy importante en la vida de las personas

A la pregunta: «en comparación con su sueldo, cómo calificaría la
pensión de jubilación le ha quedado». Prácticamente la mitad de las
personas encuestadas responden que es peor. Lo relevante es el da -
to de que tan solo el 17% responde que es mejor o mucho mejor. Es-
te dato es muy importante puesto que pese a disminuir el poder ad-
quisitivo de las personas que se jubilan, realizan una planificación
económica en muy pocos casos

Al ítem «nivel de satisfacción con situación económica», y en con-
tra de lo que se pudiera pensar, sólo el 19% de los encuestados res-
ponden «nada» o «poco», y la mitad de ellos contestan que es «re-
gular». Estos resultados pueden ser debidos a lo rápidamente que
asumen sus nuevas limitaciones en el ámbito económico

El 38,1% de los sujetos re s p o n d i e ron que estaban sat i s fe chos y 19,4%
muy sat i s fe chos al ítem: «Nivel de sat i s facción por hab e rse jubilado».
Pe ro lo que más destaca es que sólo el 22% contestan que están Insa-
t i s fe chos o Muy insat i s fe chos. Hay mayor número de personas que
a fi rman estar sat i s fe chos, en mayor o menor medida, que las pers o-
nas prejubiladas insat i s fe chas por el hecho de hab e rse jubilado
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Figura 2. Diagrama general de Forrester

VARIABLE RESULTADO

EDAD

ESTADO CIVIL

EDAD DE LOS
HIJOS

El 24,6% de los sujetos de la muestra tienen una edad entre 50 y
55 años. El 33,6% están entre 56 y 60 años. Y el 41,8% están
comprendidas entre 61 y 65 años

El 93,3% de las personas de nuestra muestra tienen hijos, y sólo el
6,7% responden no tener hijos

La mayor parte de las personas prejubiladas tienen hijos entre los
20 y los 40 años, siendo el 76% de todos ellos.
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En resumen, y de acuerdo a estos resultados el 79% de las per-
sonas estarían dispuestas a jubilarsen anticipadamente siempre y
cuando se tenga un entorno social propicio para ello y un nive l
económico ra zo n abl e. Tanto la perc epción de la sat i s facción con
sus relaciones mat rimoniales, como la calificación de la pensión
de jubilación que le ha quedado en comparación con su sueldo no
son vista de manera negat iva por las personas estudiadas en este
estudio. Esto contradice la hipótesis inicial según la cual, hab r í a
un deteri o ro considerable en la sat i s facción con sus re l a c i o n e s
m at rimoniales, y la perc epción negat iva de la disminución en las
condiciones económicas, respecto al sueldo que recibían antes de
j u b i l a rs e.

Respecto al nivel de sat i s facción por hab e rse jubilado, más de
la mitad de los sujetos de nu e s t ra mu e s t ra están sat i s fe chos, en al-
gún grado, por su nu eva situación de jubilado. Esto mismo ocurre
con la perc epción de la sat i s facción de su entorno con su re c i e n-
te cambio de estatus lab o ral. Una de las posibles ra zones por las
que esto ocurre es que la situación altern at iva a la jubilación an-
ticipada es más penosa que la opción de la jubilación. Si bien hay
que señalar que la mayor parte de las jubilaciones anticipadas son
forzadas. 

Conclusiones

El uso de herramientas estadísticas y de simulación dinámi-
ca, en los estudios en las ciencias sociales es cada día más fre-
c u e n t e, debido fundamentalmente a la complejidad de los siste-
mas sociales de cuales hace parte integral los seres vivos, y por
ende todas actividades científico-técnicas que desarrolla el
h o m b re. Dada la nat u raleza complementaria de ambos métodos
p e rmiten ga rantizar resultados más idóneos o ajustados a un en-
t o rno, de tal fo rma que los posibles márgenes de error sean mí-
nimos al momento de implantar una determinada acción o po-
l í t i c a .

Como se puede concluir frente al caso utilizado en el presente
artículo «jubilación anticipada en la Comunidad Valenciana», po-
demos deducir que utilizar tanto herramientas estadísticas como
métodos de modelización dinámica, no son técnicas excluyentes,
ni contrapuestas. Esto, nos permite tener un enfoque más amplio
de una realidad objeto de estudio.

Un modelo de simulación debe tener una aproximación al con-
texto (sistema social) que represente de forma clara y concisa di-
cha realidad y que sea lo suficientemente simple para poder ser
gestionado.

Los métodos de investigación que aprenden crean sistemas y
procesos que apoyan el aprender y los integran en la actividad dia-
ria. Cuatro tareas son comunes a todas ellas:

• Resolución sistemática de problemas.
• Experimentación.
• Aprendizaje de la propia experiencia.
• Transferencia de conocimiento a la tarea investigativa
Los métodos estadísticos versus la dinámica de sistemas pue-

den ser complementarios y facilitan conjuntamente el proceso de
aprendizaje.
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