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Ll sentdo de lo vital, la moral y la
ciencta son los res ejes coordinados
(no necesariamente bajo una forma
e
del espacio euclideo, en el cual los
hombies proyectan su pensamiento.
EL primero es puro instnto, el
segundo es determimado por la
subjetividad - Iustinca de - cada
soctedad y el lercero es el timco
objetivo, debido a que toda
proposicion  cientifica
respecto a un objeto real
(fisico o social) se
construye en el subespacio
generado  por  la
Estadistica y la Logica:
aquélla dota de los wnstrumentos
Jundamentales a la observaciin,
por la constatacion empinica y el
prondstico, que  discurren en
consecuencia  de la leyes  de
generahzaciin  positiva;  ésta,
permile la construccion de juictos
complejos a partir de proposiciones
simples, posibthtando ademds que
los juictos  complejos se  hagan
cwidentes anle. la  lmitada
comprensiin humana.

Edda  Taldwia de  Martine;
(1926-1995) en su “Teoria de
la comprension humana”,
excluda de la menos que mediocre
antologia de la filosofia boliviana,
por su condicion de mujer
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Prélggo

El fundador de la era positiva ha degradado la importancia de la religion y de la filosofia, dando
supremacia a la experimentacion. El referido, Galileo Galilei, afirmé hace medio milenio que
“La matemtica es el lenguaje de la ciencia”, en virtud a que hace consistente la multiplicidad de
los resultados de la observacion, ademas de que representa la aplicacion mas directa de la forma
logica en la que piensan los hombres que se dedican a teorizar. Unas centurias después, bajo ese
impulso intelectual, Augusto Comte fund6 las Ciencias Sociales, de la que la Ciencia Politica (en
su concepcion antonomastica, moderna) es un subcampo.

Bajo el principio resefiado, en un tiempo y un lugar en que predominan las interpretaciones
“analiticas”, “criticas”, “teliricas”, “misticas” y en general, con excepcion de las primeras (que
lindan en la metafisica) poco precisas de la realidad politica boliviana; a riesgo de que pudiera
parecer antihistorico, la Carrera de Ciencia Politica y Gestion Pablica de la Universidad Mayor de
San Andrés, encomendo al polémico y polifacético doctor Rafael Torrez Valdivia, cuyas aptitudes
ransitan desde la composicion de himnos a la creacion de teorias generales, la realizacion de un
texto que introduzca a los estudiantes de manera sencilla, pero con el suficiente rigor, en un
elemento esencial de la Ciencia Politica Positiva, la Estadistica Aplicada; el cual representa en su
estructura gnoseologica, el compas mediante el cual, la ciencia que estudia la sociedad a través
de sus determinaciones politicas, traza sus funciones de descripcion, contrastacion empirica
e inferencia. En este tiempo no puede llamarse cientifico, a lo més “analista” o “comentador

politico”, a quien ignore la significacién de un “Coeficiente de Correlacion” o la “Densidad de
Probabilidad Normal”.

Sin embargo, el texto no tiene el contenido ni la forma de exposicién formularia de los habituales
textos “Ingenieriles” de Estadistica Aplicada, en los que se resigna la profunda comprension del
fendmeno, bajo el pretexto de la precision de su medicién. Los politdlogos tampoco queremos
correr la misma suerte de los economistas, que han menoscabado e incluso demeritado su
ciencia merced al desmedido uso de modelos econométricos, logrados mediante la aplicacion de
programas informaticos. Es bastante ingenuo y devela superficialidad en el conocimiento de la
teoria propia de una ciencia , el intentar sustituir sus “tesis estructurales” que se generan a partir
de una profunda comprensién de un fenmeno, por “formulaciones matematicas reducidas”,
generadas sin previo fundamento (generalmente relaciones lineales, entre variables dependientes
¢ independientes) cuya congruencia matematica no ha merecido sustentacién (ex ante) y cuya
fundamentacion ilegitima es posterior (ex post) basada anicamente en los niveles de determinados
parametros estadisticos.

Por eso el autor sujeto a nuestras pretensiones no se ha desarraigado del cause intimo de la
Ciencia Politica, por el cual transcurre la sabiduria que explica los hechos politicos, erudicion
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incardinada en categorias particulares generadas por los cientificos politicos. Ha preferido no
navegar en el solido albeo de la Estadistica General, por lo que la obra debera considerarse
también, mas forjada en el facetado y culto troquel de la Ciencia Politica, que en la inexorable
pero hierdtica prensa de la Estadistica Matematica.

El libro est4 dividido en dos tomos debido a la complejidad y la extension de la materia, la
referencia sumaria que se hace en lo que continfia, describe de forma somera el contenido

del primero.

En su primer capitulo, en virtud a que en abstracto, en la Ciencia Positiva, el hecho politico
debe ser interpretado como un fenémeno, cuya expresion es una tesis positiva, el autor —luego
de discurrir respecto a las principales formas generales de comprension de la ciencia politica
analitica, positiva y critica— define este elemento epistemolégico esencial de forma estricta, “La
Tesis Positiva”, entendida como un enunciado cuya validez no se sustenta en la fundamentacion
teorética, argumentativa o légica, sino en la realidad del hecho, su facticidad. Ademas en
este capitulo, se detalla el significado de varias categorias derivadas como: Correspondencia
Causal, Dependencia Causal, Jerarquia Causal, Monotonia Causal, Tesis Elemental, Tesis
Estructural, etc.

En el segundo capitulo, el autor hace un esbozo del desarrollo histérico de la Estadistica Aplicada,
y concluye, expresando las principales definiciones que le son inherentes, merced a las cuales se
ubica, como un objeto epistémico especifico.

En el tercer capitulo, se expresan las definiciones de los términos: “Variable”, “Dato”, “Base de
Datos”, “Distribucion de Frecuencias”, y todas las operaciones que le son inherentes. Se ensefia
ademés, el modo mediante el cual, una variable originalmente cualitativa puede ser transformada,
para efectos de su operativizacion (operacionalizacion), en una variable cuantitativa.

En el cuarto capitulo, se define de forma general un estadigrafo, diferenciando el significado
de la poblacion objetivo, como sustrato al cual se dirige la investigacion de la muestra, como
instrumento para su conocimiento; se hace énfasis en el sentido relativo de la verdad positiva
(sujeta a una distribucion de probabilidad). En referencia a la aplicacion politica, se desarrolla la
importante categoria de “Espectro Politico”, entendido como una variable politica (cualitativa)
transformada en una cuantitativa operativa, en funcion de categorias estrictamente politicas
que intentan la comprension estricta (Circunscrita con exactitud a la teorfa de la Estadistica
y a la Teorda de la Ciencia Politica Positiva) de un “Sistema Electoral”, en consideracion de

que el sustrato de electores que emite su voto representa la muestra que elije a los mandatarios
preeminentes de un Orden Politico Democratico.

En el quinto capitulo, se desarrollan los Estadigrafos de Tendencia Central, entendidos como los
representantes de una multitud de datos. Permite este capitulo, con las suficientes simplificaciones
pedagogicas, un acercamiento a las complejas categorias de “Campo Politico”, “Vector Politico
(Fuerza Politica)”, “Resultante Politica”, “Equilibrio Ideologico™, etcétera, que no podrian
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ser avizoradas de otro modo, demostrandose de esta manera la profunda imbricacion de la
matematica con la ciencia politica no especulativa (positiva).

En el sexto capitulo, que versa respectoalos Estadigrafos de Dispersion, Sesgo y Curtosis, se aplican
estos conocimientos en la interpretacion de la “Sistematicidad Politica”, como una categoria
fundamental de la ciencia politica, construida a partir de la comprension de la “dispersion
politica”. Ademds en referencia al Sesgo y la Curtosis, se discute respecto a la estabilidad del
equilibrio politico y la coherencia estructural de un sistema politico, en referencia a un “tipo
ideal” (un Orden Democratico Tedrico) en el cual se presupone una dispersion adecuada de las
fuerzas politicas y un equilibrio de recursos, que en el futuro aseguran su reproduccién.

En el capitulo séptimo, se exponen los fundamentos de la importante teorfa de la probabilidad,
cuya incorporacion en la comprension de los fendmenos representa el dltimo salto epistemolégico
de trascendencia, diferenciandose los hechos deterministicos de los aleatorios y, escindiendo
los dltimos en hechos de incertidumbre y en hechos de riesgo, siendo estos Gltimos, en sentido
estricto, los tinicos que estudian las ciencias sociales.

En el capitulo octavo, se perora con precision, respecto a la “Variable Aleatoria”, su estructura,
sus clases, definiéndose las funciones de cuantia de probabilidad, para las variables aleatorias
discretas y las funciones de densidad de probabilidad, para las variables aleatorias continuas. Se
indican ademas aplicaciones particulares en la ciencia politica.

En el capitulo noveno, se desarrollan los principales modelos matematicos, que permiten de un
modo expedito y facil, la aplicacion de la teoria de la probabilidad en la solucién de problemas
en los que interviene el azar.

El capitulo décimo, es optativo en su lectura, en cuanto desarrolla de un modo elevado, fuera
del alcance matematico que permite el bachillerato, los anteriores capitulos, en su significacién
tedrica y su aplicacion practica.

El texto adems esta acompaiado de varios apéndices, que facilitan la comprension de los temas
mas complejos de su cuerpo principal.

Los roles supremos de toda ciencia positiva consisten, en generar, una estructura, teorica que
posibilite la comprension en abstracto de la multiplicidad de observaciones o el verificar una teorfa
general en consecuencia de ellas. Ninguna de las funciones nombradas puede ser cumplimentada
sin el conocimiento de los métodos estadisticos, por lo que resulta una ingenuidad, sino una
esFupidez el negar que su conocimiento es esencial en la formacion de un cientifico, en cuanto no
existe ciencia sin observacion metddica.

Lic. Johnny Villarroel Tordoya

Director de la Carrera de Ciencia Politica y Gestin Piiblica
UMSA
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Proemio

En la corta vida de la carrera de Ciencia Politica y Gestion Publica, 29 afios de existencia, se
identifican con claridad tres épocas, la primera signada en la Ciencia Critica (orientada hacia el
Materialismo Historico) bajo la direccién intelectual de Jorge Echazt Alvarado, la segunda en la
iCiencia Positiva sin base Matematica!, dirigida por Julio Ballivian Rios y la Tercera, inaugurada
recientemente, en el Pragmatismo Positivista, con base estadistica y matematica, bajo la direccion
de Johnny Villarroel Tordoya.

Enrealidad, la segunda época representa una fase de transicion, en cuanto es un absurdo el concebir
la posibilidad de una ciencia positiva, no instrumentada en la ciencia que ensefia la recoleccion
organizacion e inferencia sobre una base factica, los datos, (La Ciencia de la Estadistica) y atin
reverberan sus defectos en los denominados “analistas politicos”, quienes opinan sin fundamento
cientifico, apoyados en la intuicion, aunque tienen muchos “hinchas”, para quienes los desafios
de la solemnidad representan una barrera infranqueable, como lo reconoce el principal epigono
del pensamiento neoliberal Napoleon Pacheco que independientemente de su ideologia, ufana
un adecuado conocimiento técnico. Desde otra perspectiva, la Juventud Socialista, dirigida por
el notable docente de la facultad de sociales Jaime Vilela, perora que los denominados Analistas
Politicos, han prostituido la opinién piblica, en cuanto han reducido a lo trivial, los complicados
fendmenos sociales que se suscitan en el seno de nuestro Estado. Sea como fuere, para bien o
para mal, la carrera de Ciencia Politica y Gestion Piblica de la UMSA, a la que siguen como
infantes las otras carreras de Bolivia, ha dado rumbo intelectual a la Ciencia Politica en Bolivia
¢ incluso a generaciones de periodistas, que hasta para el comentario de lo mas banal, recurren
aun politdlogo.

En esa circunstancia, con buen tino, enfrentando en un congreso la tonta proposicion de que
pueden existir cientificos sociales, que no conozcan estadistica, asi como filésofos que no conozcan
las reglas de la inferencia logica, Villarroel ha promovido la incorporacién al presupuesto de las
materias de la carrera la asignatura de Estadistica Descriptiva e Inferencial, que los opusculos
que prosiguen, intentan pergefiar en sus caracteristicas principales.

Al ser una edicion especial, del texto que serd publicado este afio, el autor encarecidamente, y con
toda humildad aceptard cualquier critica fundamentada, para poder incorporar nuevos temas,
corregir los existentes o suprimir los que no fueran necesarios.
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Capitulo Primero

FUNDAMENTACION DE LA RELACION DE LA ESTADISTICA
APLICADA CON LA CIENCIA POLITICA POSITIVA

INTRODUCCION

TAXONOMIA DE LAS CIENCIAS Y UBICACION EPISTEMOLOGICA DE LA
CIENCIA POLITICA POSITIVA!

Aunque en su aplicacion real, en atencion al beneficio pedagdgico que otorgan los modos
epistémicos eclécticos’, dificilmente se presentan de forma pura; existen, al menos en teoria, de
acuerdo al desarrollo de la epistemologia contemporénea, tres Ordenes Cientificos’.

Clasificacion de las Ciencias de Acuerdo a la Naturaleza de su Método
General:

El Analitico Deductivo (Cientifico Racionalista)*.- Cuyo método se concentra en las
reglas de la Inferencia Logica’,

I Lataxonomia que se expone es propia del autor.

2 Los Modos Epistemologicos Eclécticos son los que no se circunscriben a la utilizacion de un tinico método,
sino mas bien utilizan de los varios existentes, lo que consideran mejor, en atencion a lograr un determinado
resultado, en la interpretacion del célebre utilitarista Jeremias Bentham. La principal critica de la circuns-
cripeion estricta a un método en una investigacion cientifica, no circunscrita al escepticismo (doctrina que
niega la posibilidad del conocimiento) ha sido producida en nuestro tiempo por Paul Feyerabend.

3 Entiéndase por “Orden” a una forma especial de conceptualizar la ciencia. La primera clasificacion de las
ciencias fue desarrollada por el sofista Hipias de Elis, que en el siglo V A.C. y a diferencié las “Leyes
Naturales Absolutas”, las denoming “fisei”, de las “Leyes Establecidas por la Convencion de los Hombres
Viviendo en Sociedad”. A estas dltimas las llam6 “Thesei”; “Leyes de una Sociedad.”

+ Denominado por Augusto Comte, con mucha impropiedad: “Metafisico”.

5 Comoilustracion: La ciencia mis connotada bajo esta concepcion s la “Geometria Euclidiana” explanada
como una obra maestra de la humanidad por el griego Euclides en sus “Elementos” y recientemente
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Dr. Rafael Tirreg Valdivia

- El Histérico Critico (“Cientifico Dialéctico™ .- Que se orienta a la interpretacion
historiografica’ de los acontecimientos.

- ElPositivo (Cientifico Empirico) - Donde los resultados se construyen y son contrastados
mediante la aplicacion delos resultados de la Ciencia Estadistica, en el uso comin del lenguaje
y en lo que prosigue del texto, cuando no amerite confusion, denominada simplemente
“Estadistica”.

Si bien en la presentacion real de cualquiera de las posibles manifestaciones de la ciencia la
estadistica es importante, las ciencias positivas no pueden existir independientemente de la
estadistica, en cuanto intentan cumplir tres funciones esenciales’ que no son posibles de ser
desarrolladas sin la utilizacion de sus metddicas, estas son:

Pretensiones de las Ciencias Positivas:

(a) Describir una realidad, (que en los términos del positivismo se denomina “Poblacién
Objetivo”), encontrando sus parametros generales, de tendencia central, de dispersion,
de sesgo y de curtosis y otros inherentes a una descripcion peculiar denominados:
indicadores, indices, patrones, etc.

(b) Explicar de manera significativa’ una realidad positiva® mediante teorfas verificables
(a un determinado grado de confianza) con el uso de métodos estadisticos (que deben
expresarse mediante relaciones fenoménicas - relaciones de causacion). Estas son
denominadas tesis positivas.

(c) Predecir un evento futuro, o pronosticar un evento desconocido, con un determinado
grado de significacion, sobre la base de comportamientos y datos conocidos.

Division de la Estadistica:

En atencion a estas funciones, la estadistica se escinde funcionalmente en Estadistica
Descriptiva que, como lo anuncia su nombre, intenta cumplir la funcién descriptiva en

posibilitando al estudio del derecho el grado de ciencia, se manifiesta en la “Teorfa Pura del Derecho”
generada por el mds importante jurista de nuestros tiempos, Hans Kelsen.

6 Eluso de este nombre es bastante sesgado hacia el Materialismo Historico y por ello se lo ha puesto entre
comillas,

~1

Que sigue los lineamientos de algin método de interpretacion historica, cualquiera de los desarrollados a
partir de Petrarca y Bocacio, hasta las concepciones del Materialismo Historico o por Arnoldo Toynbbe.

8 Que en el mismo capitulo se estudia con mayor profundidad.

9 El término conjuntivo “Explicacién Significativa”, quiere decir que los argumentos sostenidos, se han
desarrollado sobre la base de la posibilidad de que puedan ser eventualmente probados mediante una base
material y ha sido difundido mediante la conocida obra de Popper: “La Légica de la Investigacion Cientifica”,

10 Una Realidad Positiva es aquella que, al menos, existe en el tiempo. Si existe en el tiempo y en el espacio se
denomina Realidad Tangible. La Psicologia estudia Realidades Positivas no Tangibles.
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Estadistica Descriptiva e Inferencia Estadistica

las ciencias positivas y en la Inferencia Estadistica, la que se orienta a la explicacion y al
prondstico en una realidad positiva.

Las realidades positivas se dividen en:

Clasificacion del Sustrato Positivo:
(a) Realidades Positivas Fisico-Quimicas.
(b) Realidades Positivas Antropogénicas'".

(c) Realidades Positivas Psicologicas.

Clasificacion del sustrato Fisico-Quimico:

Las realidades Fisico Quimicas.- Denominadas también “Realidades Naturales”, s dividen en:
Realidades Positivas Estrictamente Fisicas' y Realidades Positivas de Inter-Actuacion Fisico-
Quimica (las dos Gltimas pueden ser Bioldgicas y no Biolégicas).

Las Realidades Antropogénicas deben a su vez clasificarse en:

Clasificacion del Sustrato Antropogénico:

Realidades Positivas Sociales.- Son el objeto de la Sociologfa (y de cualquier ciencia que
estudie) con un criterio especifico el efecto de las relaciones interindividuales (o entre clases)
que se producen en el seno de una sociedad.

- Realidades Positivas Antropoldgicas'.- Estudian el origen fisico y las manifestaciones
culturales documentadas del Homo Sapiens.

Definicion de la Ciencia Politica bajo el Positivismo Cientifico:

La Ciencia Politica (en un sentido positivo) es una Ciencia Social, que tiene por objeto la
acumulacién sistematica de conocimientos y la generacién de leyes del sustrato
politico™. Sin embargo, en el siguiente punto, se abordan las distintas interpretaciones.

RESPECTO A LA NATURALEZA DE LA CIENCIA POLITICAYY DEL CIENTIFICO POLITICO

Definicion General del Témino “Ciencia”:

[T Que han sido generadas por la existencia o los hechos de los humanos.

12" Cuyo estudio se refiere al nivel infra atémico y que en el nivel supra atomico hace abstraccién a la
composicion de los elementos que intervienen en los fenmenos fisicos.

13 Ensu plenitud, el objeto de estudio de la Antropologia Fisica y una gran parte de la Antropologia Cultural,
no asi el objeto de estudio de la Antropologia Filosofica.

14 EI Comportamiento Politico de las Instituciones Politicas Necesarias (como el Estado, los partidos politicos,
los grupos de presion) y el comportamiento politico de los hombres, considerados de forma individual.
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Una ciencia es un conjunto de conocimientos, al menos eventualmente utiles,
delimitados en método: objeto, intencion y en lenguaje. Una ciencia es positiva
(Estrictamente una Ciencia”) cuando su objeto de estudio es una realidad tangible’® y su método
esta circunscrito a la aplicacion de la estadistica.

Origen de la Ciencia en General y de las Ciencia Politica en Particular:

El estudio cientifico del comportamiento (de los hombres considerados como individuos) y de las
instituciones politicas (en cuanto cumple con las notas preestablecidas), se inicia en Atenas, 440
A.C., afio en que el Estagirita Aristoteles escribe La Politica, dando inicio a la Ciencia Politica
Analitico Deductiva y cuya base axiomatica se sostiene en Maximas de Caréacter Moral. Asi, en
orden de su aparicion, la Ciencia Politica es la fundadora de las ciencias sociales.

Primer Viraje Epistemoldgico de la Ciencia Politica:

Luego de una larga evolucion de esta corriente, en el siglo XV se sustituyen los apotegmas morales
por “principios pragmaticos™” dirigidos al control del Estado. Por lo que, a su epigono, Nicolas
Maquiavelo autor de El Principe' se le considera “el padre” de la Ciencia Politica Moderna. Sin
embargo su discurso en el orden metodologico contintia con la tradicién Analitico Deductiva que
enseiio el gran maestro peripatético'.

Definicion Analitico Deductiva de la Ciencia Politica:

Sobre esta fundacion contextual, podemos definir la Ciencia Politica Analitica Deductiva como:
“Un Conjunto de principios y teoremas dictados por la Razén” y suficientemente
sistematizados que ensefian bajo formas directas o mediante teoremas, el modo
de obtener y conservar el poder en un Estado”.

15 El positivismo niega de forma vehemente que pueda ser considerado como ciencia, el conocimiento
1o positivo de los fendmenos reales naturales o sociales sea bajo una interpretacién critica o analitica,
admitiendo al mismo tiempo que el analisis esta reservado a la interpretacion de objetos ideales como lo son
los objetos matematicos o geométricos.

16 Apreciable por los sentidos, de forma directa o mediante un instrumento.

17 “Apotegmas Politicos”, deslindados de los correspondientes morales.

18 Otras de sus obras referidas a la politica son: Discursos sobre la primera década de Tito Livio, el Arte de la
Guerra, descripcion de Alemania, descripeion de Francia. El viraje epistemologico de Maquiavelo es menor
en cuanto no implica la sustitucion de un “patrén de comprension” sino simplemente la sustitucion de sus
términos de referencia, en concreto la sustitucion de la axiomatica moral por “principios pragmaticos”
circunscritos a la toma y conservacion del poder en un Estado.

19 El aporte principal de Maquiavelo, mas un literato humanista que un cientifico (como en nuestro medio
ha sido Rene Zavaleta Mercado) a la Teoria de la Ciencia en general es la “Justificacion a posteriori que
ulteriormente alcanzara eco en la teoria del Derecho Economico y la Administracion por Objetivos.

20 La “Razon” , infalible, irrebatible, trascendente eterna y universal que adquiere personeria, por ello la
hemos escrito con maytscula.
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Estadistica Deseriptiva ¢ Inferencia Estadistica

Entonces puede identificarse metodologicamente la Ciencia Politica, como una Légica
Regional, gracias a la cual es posible la comprension de un sustrato politico®
o equivalentemente como: El conjunto de Leyes Cientificas de validez universal que
permite la comprension de las Instituciones Politicas.

Segundo Viraje Epistemoldgico de la Ciencia Polifica:

En el giro epistemoldgico iniciado por Francisco Bacon de Verulam® y Galileo Galilei*, que
pregonan que todo conocimiento, auténticamente cientifico (de los fenomenos reales®), se funda
en la experiencia (Empirismo Cientifico™) y que las matematicas sea el tnico lenguaje con el cual
se expresa la ciencia. La ciencia politica tiende a hacerse positiva, y seguir el método émpirico
inductivo, es decir basado en la observacion de los hechos politicos en los cuales encuentra
regularidades y diferencias estadisticas que permiten lograr conclusiones significativas’.

Ademas, por el cause de la metodica Dialéctica desarrollada por Francisco Federico Hegel y aplicada
por Karl Marx, en su historiografia denominada Materialismo Histérico®, existe una Ciencia Politica
Critica, que entiende que su objeto es el estudio de la evolucion historica de una sociedad, en atencién
a la interactuacion de las “Fuerzas Productivas” y las “Relaciones Sociales de Produccion”. Base
Economica que considera que el ambito politico es una superestructura®; cuya direccion y sentido

21 Logica Aplicada a un ambito de comprension especifico.

22 En el dmbito vulgar el término “Sustrato Politico™ es sustituido por la expresion vulgar, que por su uso
corriente tiende a adquirir validacion de término técnico: “Lo Politico®.

23 Autor de El Novum Organom, obra en la que refuta el sistema metodologico de Aristoteles.

24 Autor de “El Dialogo Sobre los Dos Sistemas Principales del Mundo® (Discusion Sobre La Base
de Observaciones Telescdpicas del Heliocentrismo y el Geocentrismo) y El Mensajero Celestial en la que,

sobre la base de registros astronomicos, prueba que Venus gira alrededor del sol.

25 Como todo fendmeno necesariamente es real, el pleonasmo en el paréntesis sirve para dar énfasis y de
forma tdcita indicar que la Ciencia (cuando exista esa posibilidad) de lo no real, por oposicion, no puede
ser positiva.

26 Que desarrolla su filosofia y su método general a partir de la exposicion de John Locke, a finales del
siglo XVII, cuando el citado autor en sus “Ensayos Concernientes al Entendimiento Humano”
combate la posibilidad de la existencia de las ideas innatas. Ademas del citado, en el acendramiento del
Empirismo Cientifico, se deberd tener presente el gran aporte de David Hume, mediante su “Tratado de
la Naturaleza Humana”,

27 En los Términos del Epistemologo Neopositivista Karl Popper, “con sentido cientifico”, como lo ha
expuesto en * La Logica de la Investigacion Cientifica. Se considera que la descripcion precisa de
este método, fue desarrollada por primera vez por el Socidlogo Emilio Durckeim, en sus “Reglas del
Método Cientifico”.

28 La Doctrina se denomina Economia Politica.

29 Surge de las Relaciones Economicas de produccién integréndose con ellas de forma dialéctica, es decir que
se influyen mutuamente, predominando decididamente a lo largo de la historia la influencia de las relaciones
economicas. Una digresion del Marxismo, epigonada por Bernstein del Materialismo Historico, propone
que en todos los casos la influencia parte del ambito economico.
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no son independientes de las determinaciones economicas™. En las Ciencias Criticas se da especial
importancia al rol de la lucha de clases en el devenir historico de una sociedad, bajo esta égida se
puede definir la Ciencia Politica en un sentido critico, del modo més general, como:

Definicion Critica de la Ciencia Politica:

Lacomprensiénactualysuficiente’, de formas especificas de organizacion politica,
surgidas y consolidadas bajo reglas historicas de ineluctable cumplimiento.

Y, en un sentido tendencioso respecto al Materialismo Historico™:

Definicidon Marxista de la Ciencia Politica:

La interpretacién histérica del Estado como institucién politica superestructural
que posibilita la hegemonia de una clase social, en correspondencia del dominio
que ejerce de los medios de produccién.

Para el materialismo historico, las instituciones politicas estan condicionadas de modo determinante
por las formas especificas en las cuales se manifiestan las Formaciones Sociales, concebidas en su
esencia como realidades concretas, en las cuales se interrelacionan Modos de Produccion distintos,
dominados por uno en particular”, del que la Formacion Social toma su nombre.

En el presente texto, se estudiara la Ciencia Politica como una “Ciencia Social”, lo que equivale a
afirmar como una ciencia positiva, y otra nota que la diferencia de la Ciencia Politica Critica es que,
considera a la sociedad como el resultado de la reunion de individuos preexistentes a su formacion.
Como corolario de este punto, antes de ingresar al estudio de la estructura de una ciencia positiva
se definird una vez mas (en otros términos y con mayor precision) la Ciencia Politica:

30 Una mejor comprension de lo afirmado exige el conocimiento de la Teoria Econdmico Politica.

31 Losadjetivos de ‘Actual” y suficiente, tienen una enorme importancia epistemologica, el primero representa
la mutabilidad del conocimiento critico y el segundo, su suficiente estabilidad, de modo que pueda ser
comunicable.

32 Para el materialismo histérico, la propia “Economia Politica” es la Ciencia Politica, en cuanto es
incomprensible en la comprension de una Formacion Social, la asuncion de una realidad politica,
independiente de una realidad economica.

33 “La categorfa Modo de Produccion”, significa en el Materialismo Historico, la forma en la cual una socie-
dad produce y reproduce sus medios de subsistencia.

Estadistica Descriptiva e Inferencia Estadistica

Definicion Positiva de la Ciencia Politica:

“Estudio sistematizado que siguiendo el método delas ciencias positivas, describe,
explica y predice las relaciones de poder que se suscitan en el seno de la sociedad
ora materializadas en sus instituciones politicas u ora en el comportamiento
politico de los individuos que la conforman”.

ESTRUCTURA DE UNA CIENCIA POSITIVA

Definicion de Sistema (Estructura):

“Una estructura es un conjunto de partes interrelacionadas entre si para el
cumplimiento de determinadas funciones, explicadas por finalidades dltimas
que ha su vez han surgido bajo las limitaciones de un medio”. Toda ciencia positiva,
necesariamente tiene en su estructura los siguientes componentes;

(a) OBSERVACION™. Consiste en la apreciacion de un sustrato de estudio,
reduciendo las caracteristicas de sus elementos a un determinado niimero
deatributos, los cuales a suvezson concebidos como una variable estadistica.
Esta forma de observacion es diferente a la comin, ya que esta sujeta a un método
especifico. Cuando la observacion se la hace con un criterio cientifico, se aprecia,
luego que es circunscrita, mediante los sentidos o con un instrumento®,
una Realidad Positiva a la que se le puede atribuir una infinitud de atributos objetivos®.

El“Ente” al cual se dirige el interés cientifico (que se considera como una reunién natural
0 social de elementos pertenecientes a un género) se denomina Poblacion Objetivo,

La observacion es el acto privativamente humano mediante el cual el sujeto cognoscente
aprecia sensitiva y racionalmente algo en lo que tiene interés*’

(b) TEORIZACION.- La reduccién de una multiplicidad de entidades concretas
a un ser” abstracto que los representa, con adecuada precision, constituye
la teorizacién®.

3% Debiera denominarse con mejor propiedad en diferencia a la “mera apreciacion” casi animal del mundo,

Observacion Metddica, u Observacion Cientifica.

35 Como el Microscopio, Telescopio, Termometro, Diapasn, etc.

36 Que tienen representacion Erga omnes (para todos) y que por ello son comunicables.

37 La “Delimitacion Previa” es una caracteristica inmanente a todo acto de observacién.

38 “Ser Epistemologico™.

39 Al construir la presente definicién el autor a seguido a Kant, que de forma opuesta a

Aristételes afirma que el acto primario de la inteligencia es el juicio, que precede al
concepto. En este sentido la teorizacién representa la construccion de un juicio relacional
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Definicion de “Postulado Reducido” y “Postulado Estructural”:

La teorizacion se plasma en la generacion de Postulados Reducidos® —relaciones entre variables
bajo algoritmos matematicos comunes, generalmente Funciones Racionales'— a partir de
complicadas Formas Estructurales”, que expresan las maneras auténticas de relacion entre las
variables, causa y efecto.

Formas en las que se Produce la Reduccion Estructural:

Es decir, en el paso de una Forma Estructural a una Forma Reducida, existe una
“Reduccién Relacional”, que supone la asuncién de una forma mas simple como
representacion de una compleja, y otra, “Reduccién Sustancial”, que consiste en utilizar
en la Forma Reducida, un menor niimero de variables, inicamente las mas importantes.

La relacion entre las variables que intervienen en los postulados reducidos, es una relacion
puramente estadistica inferida a partir de una relacion fenoménica, que es la misma
naturaleza de unas Formas Estructurales. Por lo que en los Postulados Reducidos deben
denominarse a las variables, dependientes o independientes, seglin representen al efecto o a la
causa respectivamente; y, en los Postulados Etructurales variables causa o efecto.

Definicion de “Modelo”:

En sentido estricto, un Postulado Reducido representa una tesis derivada de la observacion, la
simplificacion mediante sus partes y relaciones mas importantes de una Realidad
Compleja, un “Modelo”. Los Postulados especificos que se generan en la teorizacion, a
su vez estan regulados por las categorias concretas™ de la ciencia, en particular en la que se
desarrollan*. La teorizacion es el acto cientifico mediante el cual, a partir de un conjunto de
observaciones preliminares®, en aplicacion estricta de la logica coligativa se proponen leyes
generales, susceptibles de ser verificadas.

general entre las causas ylos efectos, en consecuencia de muchas observaciones particulares
manifestadas en la realidad.

40 Son susceptibles de ser verificados empiricamente.
41 Funciones Algebraicas, Polinomios de la forma: y= 24~

42 Formas fenoménicas que se infieren a partir de la observacion, sin embargo, presentan dificultad en ser
corroboradas directamente.

43 El Marco Tedrico de la Ciencia.

44 Se hainsistido a lo largo de la exposicion que una de las notas esenciales de toda ciencia es la delimitacion
de su lenguaje.

45 El término preliminar, adquiere en el contexto bastante importancia en cuanto refiere que anteriormente
no existia una teoria. Puede generalizarse sin embargo su uso para indicar que es previo a la nueva teoria
que se intenta construir.
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Definicion de “"Céteris Paribus”:

La teorizacion, luego de analizar, interpretar y sintetizar el objeto real, que aparece como una
Forma Estructural, lo reduce a un Objeto Cientifico, que es la proyeccion de un Objeto Real,
al ambito de la “Abstracciéon Concreta”™, este procedimiento se denomina: Subsuncién,
Se asume en este acto intelectivo de conformacion del objeto cientifico que los demas atributos
del objeto real (no considerados en el Objeto Cientifico), permanecen constantes; Céteris
Paribus, o se manifiestan en un factor aleatorio, cuya distribucion de probabilidad es
“suficientemente” conocida®’.

(a) CONTRASTACION EMPIRICA.- Es la verificacién con un determinado
grado de certidumbre de lo que se afirma en los Postulados Reducidos
ademas de su implicacion, como una prueba, de las Formas Estructurales
Generales.

"Significacion Estadistica” y “Significacion Causal”:

Enunciada una Regularidad Positiva, si se verifica mediante la aplicacion de los métodos
estadisticos, como los de regresion o de correlacion, que en un caso concreto ésta acontece,
se habréd establecido con un determinado grado de confianza, una Relacién Estadistica
Significativa, entre variables y serd suficiente motivo para inferir que un enunciado positivo,
que refiere una relacion entre causas y efectos, representados por las variables entre las cuales se
ha encontrado la indicada relacion, tiene suficiente Significacién Causal®®.

Regla de Generalizacion (Ley Positiva):

Asi, si se constata, mediante la correlacion entre un juego de variables independientes y
dependientes, en una forma reducida, que cuando concurren un conjunto de causas, se suscita
un efecto, con suficiente regularidad infiriéndose entonces la validez del postulado estructural de
la que la forma reducida es una proyeccién; se puede erigir sobre la base de esa constatacion una
Ley Positiva, cuya validez, proveniente de los hechos es independiente de su relevancia tedrica,
posibilitandose una Regla de Generalizacion.

46 Que interpreta un ente delimitado, descubierto por la experiencia, mediante categorias generales
coordinadas.

47 Cuando se conoce suficientemente la forma en la cual se presentan o influyen las causas no consideradas,
se enfrenta un “Modelo de Riesgo” cuando no se conoce suficientemente su Distribucién de Probabilidad,
se tiene en frente un “Modelo de Incertidumbre”,

-+
(==

“Significacion Positiva”.

25



Dr. Rafael Tirreg Valdivia

PROPOSITO DE LAS CIENCIAS POSITIVAS

Toda Ciencia Positiva, intenta tres propdsitos consecuenciales® (que se componen en orden
ascendente):

(a) DESCRIPCION.- Es la fase inicial de toda ciencia, que se inicia por la delimitacion
factual, mediante un conjunto de categorias™ previamente definidas de la realidad que se
observa. La delimitacion, en las ciencias positivas, tiene un sentido objetivo; temporal
o espacial; y también en determinados casos, se circunscribe a un segmento del rango de
una variable’ que se denomina: “Variable Delimitadora®®”.

Definicién de Objeto Cientifico:

El sentido objetivo de la limitacion se establece respecto a los elementos de la Poblacion
Objetivo. Estas son sus atributos relevantes, convirtiendo los objetos reales que se observan, en
“objetos cientificos”; objetos reales descritos mediante un conjunto limitado y
ordenado de caracteristicas relevantes. Este periodo inicial de la descripcion se denomina
“Circunscripcion Objetiva”.

Definicion de “Particion Relevante” y “Criterio Taxonémico”:

Terminada la delimitacion de la Poblacion Objetivo, la descripcion prosigue en la generacion
de una Particion Relevante; que es la clasificacion de los elementos de la Poblacion Objetivo
en clases. Una clase, o subconjunto particional, es un grupo de elementos que tienen una
caracteristica especifica, de forma significativa que los diferencia de los demas elementos que
componen la Poblacién Objetivo. La caracteristica relevante para clasificar los objetos de una
Poblacién Objetivo se denomina Criterio Taxonémico. Como existe la posibilidad de que una
Poblacién Objetivo pueda clasificarse de varias maneras, siendo unas més importantes que otras,
la clasificacion més relevante (en relacion a un interés cientifico especifico) recibe el nombre de
Clasificacion Prima,

Definicion Elemental de Estadigrafo:

Concluida la fase anterior, para cada una de las formas clasificatorias, la descripcion continta
en la construccién de estadigrafos™, que en un sentido sencillo, son pardmetros que

49 El minimo grado de un conocimiento cientifico positivo es el descriptivo.
50 Conceptos de los objetos que se pretende clasificar.

51 Hlustracion: El estudio de los gases a temperaturas menores a 0 grados esté limitado a ese rango de
temperaturas. El estudio del comportamiento de los agentes politicos en una situaciéon de convulsion social,
se circunscribe a esa situacion especifica.

52 Un rango dentro de los modos en los que puede presentarse un fenémeno.
53 Cuyo concepto sera desarrollado més adelante con mayor profundidad.
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resumen las caracteristicas mas importantes de los atributos de los elementos que concurren en la
conformacién de la “Poblacion Objetivo”. La apreciacion mediante un conjunto de parimetros
de las caracteristicas generales de cada una de las variables mediante las cuales se interpreta una
Poblacién Objetivo.

Fase Superior de la Descripcion:

La fase superior y conclusiva de la descripcin, consiste en la generacién de correlaciones entre
las variables descriptoras o la proposicion de algoritmos especificos mediante los cuales pudieran
estar estadisticamente relacionadas.

En un sentido estricto, la descripcion debiera implicar también de forma previa la delimitacién
de los métodos, mediante los cuales se la realiza, la descripcién de los propios instrumentos que
se usan para describir.

Definicion estricta del término Tesis:

(b) EXPLICACION.- La segunda etapa del desarrollo de una ciencia positiva consiste en
la generacién de “Postulados Fenoménicos™. Tesis Empiricas, que interrelacionan un
conjunto de efectos observados de forma regular, de forma simultnea con un conjunto—
generalmente mds extenso™— de causas, bajo ciertas hipétesis de regulacion que
hacen especifica la significacion de las variables que representan las causas y los efectos
concurrentes.

En sentido estricto, una tesis es un enunciado positivo, que postula®® la relacién
entre efectos y causas, bajo ciertas reglas de delimitacion (que se sefialaron anteriormente) e
hipétesis de concurrencia. Una Hipotesis de Concurrencia es un supuesto, respecto a las variables
que conforman la tesis 0 a la forma en la que estas se relacionan®.

Origen de la Explicacion y discrecion de Popper:

La explicacion puede desarrollarse a partir de las regularidades estadisticas encontradas en la
fase superior de la descripcion o como un acto puramente intelectivo surgido a partir de una
“Apreciacion Comin™™ o de un acto cientifico de descripcion que no alcanzé su pinaculo. En
la-antonomasia del neopositivismo, su rigor metodolégico exige la consecucién de la tltima fase
descriptiva, sin embargo el epistemélogo K. Popper, propone que la mayoria de las leyes positivas

9% Cuyo nimero de elementos es mayor, un conjunto de mayor cardinalidad.
99 Que intenta explicar un conjunto de efectos con un conjunto de causas.

90 El'asumir a priori una determinada Correspondencia Causal, Jerarquia Causal o Dependencia Causal,
implica enarbolar una Hipétesis de Concurrencia.

wn
<1

Una observacion comin y por tanto no sujetada al rigor metodologico.
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ha tenido un origen menos riguroso, y han sido acufiadas mediante la falsacién®® de una tesis
previa, aceptada como parte del “Componente Normal® de una ciencia.

Representacion de una Tesis:

Se representa una tesis, o enunciado causal, de forma andloga a una relacion funcional por los
siguientes algoritmos:

E] - E[(CI’CZ’C3 ............... C"1)+u|
B, =BAC G 0w C.)+
F SR C.o)+ 1
E”2 - El(Cl’C:‘.’C3 ............... C"|)+;u‘n2

En los que E, (i= 1,2,3..... n2) representa los n2 efectos que se pretenden explicar, G, (i=
| 5 [ nl) las nl causas mediante las cuales éstos se explican y p,(i= 1,23......... n?) los
factores de perturbacion asociados a cada uno de los efectos.

Significado de los Factores de Perturbacion:

Los factores de Perturbacion representan las variables reducidas, es decir, que no han sido
incorporadas en la tesis por ser consideradas poco importantes, se asume que su Esperanza
Matematica es nula y su dispersion finita, ademas que entre ellos no existe correlacion®.

Dimension Tedrica del Objeto Cientifico:

La dimension teorica, “a priori”, de la explicacion, correlacionada de forma estricta a la del
objeto cientifico y, correspondientemente de la Tesis, es el namero (diferente) de variables que

58 Quiere decir mediante el uso de este término, inventado por el citado autor que; “Se erige una nueva teoria
cuando se han encontrado suficientes argumentos estadisticos para rechazar una anterior”, En términos
estrictos, cuando una hipétesis nula puede ser rechazada por una alternativa con un determinado grado
de significacion”.

59 De acuerdo a Feyerabend, en oposicion a T. Kuhn en toda ciencia positiva, existe un “Componente
Normal” (*Componente Racional”)y un “Componente Filosofico” (“Componente Irracional”), el primero
es el conjunto de postulados que se asumen en un tiempo plenamente validos y que no son discutidos, en
tanto que el segundo, representa las aporias que ameritan diversas interpretaciones, su solucion continua
posibilita el desarrollo de la ciencia y a la larga la revision de su Componente Normal.

60 Lo anterior implica que los efectos tampoco estan entre si correlacionados, la eventual correlacion entre las
causas, implica simplemente un problema de imperfeccion en la presentacion del objeto cientifico.

61 La Dimension del Objeto Cientifico, se denomina también, “Dimension Estructural del Objeto
Cientifico” y el nimero de Proposiciones Causales que contiene, “Dimension Subestructural del
Objeto Cientifico”.
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en ella intervienen®; sin considerar los factores de perturbacion. Cada una de las relaciones
que explica un efecto determinado se llama Enunciado Causal Protocolario, con suficiente
autonomia conceptual para explicar un efecto especifico.

En cambio, la dimension factica “a posteriori” de un objeto cientifico, es el nimero de datos
vectoriales”, cuya dimension es igual a la dimension tedrica, que ha servido para corroborar
(o para negar) la tesis que lo contiene. Por analogia, puede denominarse Dimension de una
Proposicion Causal, refiriendo el niimero distinto de variables que ésta expresa®.

CORRESPONDENCIA CAUSAL, JERARQUIA CAUSAL Y DEPENDENCIA
CAUSAL

CORRESPONDENCIA CAUSAL.- Se define como Correspondencia Causal, en un
enunciado causal protocolario, como la ratio entre las variaciones del efecto y de

una causa, ceteris paribus®. La Correspondencia Causal, se denomina también, “Signo de
la Relacion Causal®”,

Correspondencia Causal = ﬁ_f““ VAC =0 cuandoi= j

J
En consideracién a la asuncion de que el efecto pueda variar, en alguna de las Proposiciones
Causales anicamente por la variacion de alguna de sus causas, cuando las otras permanecen

inalteradas, la correspondencia causal es la variacion del efecto, motivada por el cambio de una
de sus causas.

CLASES DE CORRESPONDENCIA CAUSAL.- Existen tres posibilidades de manifestacion
de la correspondencia causal:

Directa. Cuando el cambio del efecto y de la causa ocurren en el mismo sentido, ambos suben
0 ambos bajan.

Inversa. Si acontecen en sentido contrario. Si la causa sube y el efecto baja o si la causa baja y
el efecto sube.

62 Esta dimension, en el caso de que la tesis no sea involutiva (Tesis Imperfecta), es decir que algunos efectos
oficien en la propia tesis la funcion de causas, es la suma nl+n2.

63 Se ha agregado al final del texto un apéndice que explica de forma suficiente el significado de un vector.

64 Dimension de una Subestructura.

65 Cuando todas las dems variables permanecen constantes en la proposicion causal y; tinicamente se estudia
el cambio de dos variables que la integran. En una interpretacion continua, es la Derivada Parcial de la

variable dependiente, que representa al efecto “4”, ocasionado por la variable independiente “7*, que

representa la causa que cambia; Comistia Gl = 25
ac

J

66 Con impropiedad es usado el apocope: “Signo Causal”.
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Nula. Si el cambio de la causa no origina ninguna variacion en el efecto”. Sea cual sea el cambio
de la causa el efecto permanece constante.

Directa:
E 1=BC.Coonl. Tl ) 8 B J=B1C Bl |y

Inversa:
E, J=EB(C Gyl T iCy ) 0 B 1= BICC, i Loelg)
Nula:
E =BG .6 Tull) o Bo= B G0l L wiliy)
y Ej. y Ej. y .
X NX + X
/‘ Directa Inversa Nula
2
1
1 2 3

Monotonia y No Monotonia de la Correspondencia Causal:

Cuando la correspondencia causal de una causa especifica, permanece inalterada en su signo (en
todo el campo de definicion de la causa) se denomina: Correspondencia Causal Monétona.
Sin embargo, es de esperar que en general no ocurra lo anterior, en ese caso la Correspondencia
Causal es No Monoétona.

Inversion de la Causalidad:

En las exposiciones tedricas incipientes se asume, por su naturaleza pedagogica, que la
correspondencia causal es monotona. Por otra parte, el cambio de signo de la correspondencia
causal se llama Inversion de la Causalidad o Inversion Causal. Como ilustracion se enuncian tres
casos de la inversion causal: 1) la densidad del agua en funcion de la temperatura, sube hasta los

67  En las representaciones matematicas inmediatas, la flecha indica la direccion de la variacion y la linea sobre
la variable que esta, permanece constante.
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4 grados centigrados, en ese punto empieza a descender, 2) el ingreso corriente de una persona
aumenta a lo largo de su vida y luego desciende™ 3) la preferencia politica de los ciudadanos se
rastroca de opciones progresistas hacia opciones conservadoras a medida que aumenta su edad.

GRADO DE LA CORRESPONDENCIA CAUSAL

Se denomina grado de la correspondencia causal a la intensidad con la que la
variable que representa la causa influye (céteris paribus) en la variable que
representa al efecto. Es el tamaiio o médulo de una correspondencia causal determinada™.

Independientemente de que su signo por si es importante, existen varias medidas de la
Correspondencia Causal. Se enuncia como referencia, en las Proposiciones Causales
Determinadas” el Coeficiente de Variaciones Absolutas”, el Coeficiente de Variaciones
Relativas”. El primero relaciona en un tramo, suficientemente restringido los cambios del efecto
y de la causa en las unidades en las que estos son medidos, generando un indicador dimensional™;
el segundo, una ratio adimensional sefiala, en un segmento, la variacion de la variable efecto
respecto de su valor inicial con la variacion del valor de la variable causa, dividida entre su valor
original” ™. La segunda medida es mas exacta cuando es menor el tamaiio del segmento de

68  Enla tesis positiva (fisica) de que la densidad del agua depende de su temperatura, existe hasta los cuatro
grados centigrados una correspondencia causal directa, porque la densidad del agua sube (y por ello el
hielo a cero grados flota sobre el agua liquida), luego sin embargo la correspondencia se hace inversa,
disminuyendo cada vez mas la densidad del agua, hasta que se convierte en vapor.

69 Como lo exponen los profesores Ando y Modigliani en su teorfa del Ciclo Vitalicio. El ingreso de los jovenes
es exiguo, aumenta en la madurez y luego vuelve a disminuir en la vejez.

70 Elvalor de la correspondencia causal, sin tomar en cuenta su signo.

71 Proposiciones Causales Determinadas, son aquellas en las que no interviene un factor aleatorio y, en
realidad el efecto resulta de una combinacién (lineal o no lineal) de las causas componentes. Se cuestiona
que las Proposiciones Causales Determinadas puedan considerarse propiamente como proposiciones
positivas, aunque se las admite en estructuras en las que se explica més de un efecto.

72 El cambio absoluto del efecto dividido entre el cambio absoluto de una de sus causas, ceteris paribus,

Coeficiente de Variaciones Absolutas = j—g

73 AE,

. o s E,
Coeficiente de Variaciones Relativas = —A—é‘

i

¢,

/* " Que involucra en el numerador, las unidades en las que se mide el efecto y en el denominador las unidades
en las que se presenta la causa.

El que se correspondia con el valor del efecto inicial.

~1 ~1
3

6 Hustracion: Dada la proposicion causal: “El peso especifico de un solido, “Q” es inversamente proporcional
a la temperatura”, ceteris péribus, se observa que cuando la temperatura aumenta de 70 a 75 grados, su
densidad disminuye de 2 a 1.8 gramos por centimetro ciibico.
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variacion del efecto y tiene sentido si en este intervalo no se ha producido alguna inversién del
signo de la relacion causal.

En las Proposiciones Causales Estocasticas”’, la Covariancia y el Coeficiente de
Correlacion parcial®, que indican el grado de dependencia lineal absoluta y relativa,
respectivamente, entre dos variables, son indicadores adecuados del grado de la Correspondencia
Causal.

MUTACION CAUSAL

En el contexto explanado en los anteriores puntos, toma este nombre el cambio de signo de
la relacién causal y, consiguientemente de la forma en la que se presenta la correspondencia
causal. Por lo que la Mutacién Causal™ puede ser:

(a) Positiva, si una correspondencia causal nula se convierte en directa™.

(b) Negativa, si una correspondencia causal nula se convierte en inversa.

(c) Neutra, si una correspondencia causal positiva o negativa se convierte en nula.
(d) Transpositiva, si una correspondencia causal inversa se convierte en directa.

(e) Transnegativa, si una correspondencia causal directa se convierte en inversa.

VARIACION DE LA INTENSIDAD CAUSAL

El cambio del grado de la correspondencia causal, sin que exista una mutaciéon
causal se denomina Variacion de la Intensidad Causal.

La Variacion de la Intensidad Causal puede ser:

Conclusiones:
a)  ElSigno de la Correspondencia Causal es negativo (Correspondencia Causal Inversa) porque a medida que
aumenta la temperatura (causa variable) disminuye la densidad (variable efecto).

b) 1.8gr/cm’ —2.0gr/cm’

Coeficiente de Variaciones Absolutas = =-0.04gr/ccm’
75¢—-10¢
4 lylcm“ —2.0gr/cm’
Coeficiente de Variaciones Re lativas = 2.0gr | cm® =14
75¢—70¢
70¢

77 Enlas que el efecto no depende tnicamente de las causas sino adems de ellas, de un factor aleatorio, cuya
ley de probabilidades es conocida. Estas son propiamente proposiciones causales positivas.

78 Que seran estudiados en posteriores capitulos.
79 Es preferible pero poco usado el nombre de “Mutacion de la Correspondencia Causal”.
80  Sila Correspondencia Causal de ser Nula torna a Positiva.
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(a) Nula, cuando el grado de la Correspondencia Causal Permanece Inalterado o
equivalentemente la Variacion de la Correspondencia Causal es Cero”'.

(b) Positiva, en el caso de que el Grado de la Correspondencia Causal sufra un incremento;
la Variacion de la Correspondencia Causal es positiva®.

(c) Negativa, si el Grado de la Correspondencia Causal experimenta un descenso; la
Variacion de la Correspondencia Causal es negativa®.

INFLEXION NEGATIVA INFLEXION POSITIVA

C C

INFLEXION DE LA INTENSIDAD CAUSAL

Toma este nombre el cambio de la intensidad de la correspondencia causal, de
positiva a negativa o de negativa a positiva, sin que cambie el signo de la relacién
causal®,

Si la intensidad de la correspondencia causal cambia de negativa a positiva la inflexion se
denomina progresiva®. Si ocurre lo opuesto, es decir, la intensidad de la correspondencia causal
de positiva transcurre a negativa, la inflexion se denomina regresiva®,

81 La Relacion Causal es Lineal y por tanto su correspondencia causal, AE, 4 €8 una constante.
AC,

]

82 La Relacion Causal es Progresiva; e implica una variacion de la Correspondencia Causal respecto a la
variacion de la causa, (Ap

AC,
AC,

>0

83 La Relacion Causal es Regresiva, e implica una variacion de la correspondencia causal, respecto a la
variacion de la causa.
8¢ La correspondencia causal conserve el mismo sentido.

85 El efecto que sube lentamente a medida que transcurre la causa antes del punto de inflexion y sube
raudamente luego de éste 6 el efecto desciende lentamente antes del punto de inflexion y luego de éste, lo
hace rapidamente.

86 El efecto sube rapidamente antes del punto de inflexion y a partir de él lo hace lentamente o el efecto
desciende rapidamente antes de este punto y luego lo hace lentamente.
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JERARQUIA EXTERNA E INTERNA EN UNA TESIS

Se denomina Jerarquia Externa de una Tesis (Jerarquia Teorética) a la ordenacién
de los efectos que se pretende explicar de acuerdo a la importancia que en la
teoria positiva peculiar se les otorga. En una tesis compuesta”, es de esperar que no todos
los efectos que la integran tengan la misma importancia y que el investigador o una determinada
“escuela™™, definan a priori™ cuales efectos son los mas importantes.

Definicion de "Campo Causal’, Formas de Apreciacion de las Causas:

Se denomina Jerarquia Interna o Jerarquia Causal a la importancia, que en un
enunciado causal protocolario, que integra una tesis, simple o compleja tiene
una causa en la explicacion del efecto. Es decir que en una tesis compuesta existen tantas
Jerarquias Internas como efectos distintos contiene™.

En primera instancia se puede afirmar que existen dos clases de apreciaciones de la Jerarquia
Causal, una subjetiva™ o “cualitativa™ que no tiene mayor trascendencia para la ciencia positiva
y, otra objetiva que posibilita la evaluacion del Campo Causal, entendido como un conjunto
intervinculado de causas que intentan la generacion de un efecto.

Coeficientes de Elasticidad Causal, Orden de la Primacia Causal:

Para una apreciacion objetiva de la jerarquia causal, se debe considerar, en un punto del objeto

cientifico, cudles son los tamafios™ de las variaciones relativas del efecto, motivadas por la

variacion relativa unitaria de cada una de las causas, Coeficientes de Elasticidad Causal®.

La importancia de cada una de las causas estara en correspondencia biyectiva con el orden

decreciente de los coeficientes de elasticidad; es decir las causas con una mayor elasticidad seran
(] /

87 Cuya definicion se explicitara mas adelante en el presente capitulo.
88 Un enfoque gnoseologico especifico respecto a un determinado dmbito que se pretende comprender.
89 La jerarquia teorética por lo anotado, se denomina también jerarquia a priori de una tesis.

90  En una misma tesis, respecto a dos enunciados causales distintos que la integran, puede
perfectamente ocurrir que causas que en uno son muy relevantes, adolezcan en la otra de
esta calidad.

91 Que eventualmente puede tener una amplia importancia argumentativa.

92 La Jerarquia Causal, se denomina también, Jerarquia a Posteriori, en cuanto es la contrastacion empirica
la que la define, por lo que la jerarquia causal subjetiva, se opone al fundamento empirico de las
ciencias positivas.

93 Las magnitudes en Valor Absoluto, es decir, sin que importe su signo.

94 dE,

E, dE Cc dhnE

elasticidad(E ,C)) = —% =—+—-=
TG T e E, T dc,

C
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més importantes. La ordenacién de los coeficientes de elasticidad de mayor a menor, permite
generar un Orden de Primacia Causal®.

E

Jerarquia Causal

Subespacio Causal Monotono, Inflexion Estructural de las Causas:

El espacio, nl+1 dimensional®, en el cual no sufre variacién la Jerarquia Causal y, por
implicacion no cambia el signo de la correspondencia causal, se denomina Subespacio Causal
Monétono” y cada punto en el cual se produce una alteracién de ese subespacio; en el campo
de definicion general del objeto cientifico parcial® o total, se denomina: Inflexién Estructural
de las Causas. El referido subespacio, implica un ambito de perfecta consistencia estructural
de una teoria.

INTERDEPENDENCIA CAUSAL

Las causas que explican un efecto, pueden ser independientes, cuando no estan relacionadas
entre si y dependientes cuando entre ellas existe alguna influencia.

Concausalidad y Discausalidad:

La interdependencia causal permite clasificar a las causas en Concausales; si las causas varfan
en el mismo sentido, Discausales: si lo hacen en sentido contrario e Independientes; si no
tienen relacion entre si.

S —
9 La causa mas importante en este orden se denomina “Causa Primaria” o “Causa Principal”.

96 Son “nl” causas mis | efecto, la misma dimension del objeto cientifico.

07 < .

7" Subespacio de Fraconte.

98 En la situacion de que se refiera inicamente a una proposicion causal en una tesis compuesta.
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Sobredeterminacion Causal:

En el caso de que dos causas sean muy dependientes entre si*, por concausalidad o discausalidad
Yy ) )
el enunciado causal esti sobredeterminado por exceso causal'”.

Coeficiente de Interdependencia Causal, Elasticidad Intercausal:

En un enunciado causal protocolario, la ratio que tiene por numerador la variacion relativa
de una causa'”' y por denominador la variacion unitaria de otra, ceteris paribus, se denomina:
Coeficiente de Interdependencia Causal. En el caso de que las relaciones de variacion
sean relativas su cociente se denomina Elasticidad Intercausal. En el caso de los Enunciados
Causales Estocasticos, de forma analoga a lo realizado para la correspondencia causal, se debera
considerar los coeficientes de correlacion parciales.

UNIDIRECCIONALIDAD Y BIDIRECCIONALIDAD CAUSAL

Si en una relacion fenoménica, la naturaleza de los hechos hace que en una tesis, una variable
respecto a otra, solo pueda estar bajo un orden no invertible causa efecto, las variables son entre si
unidireccionales'™, en otro caso, es decir cuando pueden permutarse el efecto por la causa sin que
resulte de ello una “Proposicion Positiva Absurda™'", las variables son entre si bidireccionales'™.
El tiempo y el espacio'®, son un ejemplo de variables que tnicamente pueden estar en una

funcion unidireccional, como causas'®.

CLASIFICACION DE LOS ENUNCIADOS CAUSALES (TESIS)

Un Enunciado Causal, también denominado “Tesis Positiva o por antonomasia simplemente
“Tesis”, de acuerdo a las causas que contiene, los efectos que involucra, la simetria de las

99 Fl tamaiio del coeficiente de correlacion lineal entre ellas sea muy alto, se acerque a la unidad, en
consideracion a que el campo de existencia de este parametro fluctiia entre cero y uno.

100

Una de las causas esta por demds, otro de los motivos para la sobredeterminacion es la irrelevancia de una
causa. Que se la incluya a pesar de ser su correspondencia causal, en todo el campo de existencia de la
causa, nula.

101
102
103

El cambio que experimenta en relacion al valor que tiene.
Polarizadas.

Que no se puede esperar por la naturaleza de los hechos. Iustracién: En la tesis: El Grado de la Salud de
una persona depende de su edad cronoldgica”, no puede trastrocarse a la proposicion: La Edad Cronologica
de una persona depende del Grado de su Salud”.

104

105

En la terminologia marxista, aunque no es muy exacto, existe entre ellas una relacion dialéctica.

Considerados por Emanuel Kant en su “Critica de la Razén Pura® como nociones a priori, es decir que
existen antes de cualquier otra cosa en el universo.

106 En la mecanica Relativista, pudieran ser un efecto de la masa de los cuerpos y relacionarse de una forma
bidireccional entre si y con aquella.
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relaciones entre los efectos y causas, la forma de su relacion y la dimension temporal de sus
variables, puede clasificarse de acuerdo a su:

(a) Dimension Causal.

(b) Dimension Efectiva.

(c) Simetria Causal.

(d) Forma de la Relacion Causal (Clasificacion Morfologica).

(e) Dinamicidad Causal.

DIMENSION CAUSAL

Se puede clasificar una Tesis por el nimero de causas distintas que contiene, por lo que puede ser
Monocausal (Elemental) y Pluricausal (No Elemental)

Los enunciados causales se separan en: Elementales y No Elementales. Cuando tinicamente
involucran una causa o més de una causa, respectivamente, es entonces elemental el explicar un
efecto inicamente mediante una causa.

Para darle vigor a la importancia primaria de una causa en la explicacion de un efecto, con
un fin pedagogico, se suele asumir una proposicion causal elemental, asi por ejemplo en la
Microeconomia se afirma que el precio guarda una correspondencia inversa con la cantidad
demandada o en la Criminologia se dice que el nivel de la criminalidad depende de factores de
orden social. Estas teorfas (tesis) sin embargo son elementales en cuanto el ambito de existencia
del objeto cientifico, con relevancia objetiva, presenta una mayor dimension que la binaria,

Trividlizacion Tedrica
La simplificacion de un enunciado causal no elemental en uno elemental, mediante la eleccion de
una causa que se asume de mayor jerarquia'”, se denomina “Trivializacion Teorica'™”,

Ilustracién: El enunciado causal: “La preferencia por un partido politico, depende de la
promocion de su ideologia” es elemental, en cambio el que afirma:” La preferencia por un
partido politico depende del carisma de su lider y su ideologfa”, es no elemental.

S

107" Es corriente denominar a la causa de mayor jerarquia “Causa Primaria”.

108 Es bastante frecuente la Trivializacion Tedrica, en la ensefianza de la Criminologia y de la Microeconomia
en el primer caso tiene un cardcter dramatico cuando por un gran yerro epistemoldgico, en la exposicion del
desarrollo histdrico de esta ciencia, se la presenta como una sucesion de tesis elementales contradictorias.
Lombroso, Ferri, Garofalo, Criminologia Critica, etcétera, cuando lo adecuado es presentar su evolucion
en sujecion al cambio de la jerarquia interna y externa de las teorfas que la sustentan.
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DIMENSION EFECTIVA

Por el nimero de efectos que contenga una tesis puede ser catalogada como: Tesis Monotética
(Simple) y Tesis Compuesta (Pluritética).

En el caso de que estén integrados por un tnico efecto (expliquen Gnicamente un efecto) los
enunciados causales son simples. Cuando contengan més de un enunciado causal son compuestos.

Definicion de Teoria Positiva

Una teoria positiva es una tesis pluritética suficientemente extensa, en la cual se
ha definido de forma expresa o tacita una jerarquia de los efectos concurrentes.

Los enunciados causales que se han utilizado como ilustracion en el anterior punto, son simples,
en cambio aquel que expresa: “La preferencia electoral por un frente politico depende del
carisma de su candidato y en particular el resultado regional, de la composicion étnica”, es un
enunciado causal compuesto.

CLASIFICACION POR LA SIMETRIA CAUSAL

De acuerdo al modo de la relacién entre los efectos y las causas, en cuanto implique o no la
inversion de los roles de estas entidades, las Tesis pueden ser: Involutivas y No involutivas

(imperfectas y perfectas).

En la circunstancia de que al menos una variable oficie en la misma tesis la funcion de causa y
también la de efecto, la tesis es involutiva y no lo es en caso diverso.

Tlustracion: Si se dice, la preferencia por un partido politico depende de la edad del candidato
y la cantidad de dinero invertido en su promocion; ademis la cantidad de dinero invertido en
su promocion depende de la region de la que proviene el candidato, se estd en presencia de una
enunciacion compuesta e involutiva.

CLASIFICACION DE ACUERDO A LA FORMA DEL ENUNCIADO CAUSAL

De acuerdo al grado de especificacion de las relaciones funcionales que integran sus efectos con

sus causas, las tesis pueden ser: IMPLEMENTE ENUNCIATIVAS Y ESTRUCTURADAS.

Son Simplemente Enunciativas, cuando solamente indican la Relacion Causal sin especificar su
forma, dicen, en cada proposicion causal singular: “estos efectos dependen de estas causas™'",
pero no dicen cual es la forma concreta en la cual dependen:

E = f(C1,C2,C3...Cn)+y,

109 Indicando algunas veces la jerarquia causal, lo que no es suficiente para hacer la tesis Estructural.
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110 v 2 :
Son Estructuradas'’, cuando se hace explicita la forma de relacion de sus variables, mediante un

algoritmo logico o matemdtico'":

E =Y(C1,C2,C3....Cn)+u,

Exp["t‘SlOﬂ en lz.x que Wre‘presenta un algoritmo funcional especifico, con mejor precision el de una
funcion vectorial de variable real'"?,

En las ciencias fisico-quimicas, la mayor parte de las tesis son estructuradas en tanto que en las
ciencias sociales son simplemente enunciativas. Asi la Ley de Boyle: “El volumen de todo gas
seco a temperatura constante es inversamente proporcional a la presion a la que se lo somete”,
es una Tesis estructurada, puesto que puede representarse por la expresion : v==+« en la que
V es cualquier medida adecuada del volumen y P una medida idénea de la pregién, siendo &
una constante de proporcionalidad diferente para cada tipo de gas; u es un factor de error con
esperanza matematica igual a cero y desviacion tipica finita, que subsume las variables que no se
han tomado en cuenta, excepto la temperatura que explicitamente se tomd por constante.

CLASIFICACION POR LA TEMPORALIDAD DE LAS VARIABLES

Por la significacion temporal de las causas o de los efectos las tesis pueden ser: Estaticas o
Dinamicas.

Un Enunciado Causal es Estatico cuando, ninguna de sus causas es el tiempo o su

mismo efecto.con algun retardo. Los Enunciados Causales Estaticos se dividen a su vez en
Sincronicos y Diacronicos.

En el caso especial de que se asuma que el efecto y la causa ocurren al mismo tiempo el enunciado

el A . g ;
Sl al se (.ier{omma Sincrénico™™ y en el caso de que ocurran en tiempos distintos se denomina
Diacrénico™ ™,

Un Enunciado Causal es Dindmico en el caso de que alguno de sus efectos sea
el c.ambio de una variable ocasionado por el tiempo, alguna de sus causas sea
el tiempo o el mismo efecto con algin retardo. Los enunciados causales dindmicos de
acuerdo a como se presenten las variables se escinden en Enunciados Causales Discretos y
¢n Enunciados Causales Continuos. ‘

e
110 También denominadas “Estructurales”.

11 ¢ S esis ¢ ~ ici
Cuando siendo la tesis compuesta, algunas de sus proposiciones causales son estructuradas, la tesis se

denomina No Completamente Estructurada.
112

| Que para cada uno de los puntos del Espacio Causal define un resultado, expresado en el efecto
13 .

§(".asume la proposicion causal: E, = f(C1,,€2,.C3,.......Cn,) que generalmente se escribe sin los subindi-
ces que denotan el tiempo, al asumirse que la causa y el efecto ocurren de forma simultanea.

14 Se asume la proposicién causal: E = f(C1, ,.C2, ,,C3,.....Cn,_,) que denota que el efecto y la
Causa ocurren en tiempos d{sumos, no siendo necesario que todas las causas tengan el mismo nivel de
rezagamiento con el efecto ni que alguna de ellas sea sincronica con el citado.
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En todo pronéstico cientifico, se debe asumir un nivel maximo de error y un
pivel determinado de confianza, estas caracteristicas especificas se aplican también a
todo postulado generalizador en las ciencias facticas. Se estudia en el siguiente punto el Error y
Ja Confianza. l

Un Enunciado Causal Dinamico es Discreto si los rangos de las variables que representan
a las causas o los efectos se hacen corresponder biyectivamente con un conjunto numerable
y es Continuo si se hacen corresponder con el conjunto de los nimeros reales o algunos de
SUS SEgMENtos.

Tlustracion. Se enuncia la Tesis: “La preferencia por una ideologia politica (P) depende
de la variacion del crecimiento econémico (dE) y del nivel de empleo (E)”, que
puede representarse de manera simbolica por el algoritmo:

P=h(de,E)"

Esta tesis se sostiene sobre las hipotesis que definen como debe entenderse una ideologia politica
de izquierda; como se mide la variacion del crecimiento econémico y como se evaliia el nivel de
empleo. Ademds, de las reglas que determinan la circunscripcion de la “Poblacion Objetivo”.
Se la clasifica como una tesis No Elemental porque contiene dos causas: Simple, porque explica
dnicamente un efecto; (No Involutiva), en cuanto ninguna variable es a la vez en la tesis, causa
y efecto’"’; Simplemente Enunciativa, porque propone simplemente la relacion entre las causas
y el efecto sin hacer explicita una forma especifica; es también Estdtica, porque ninguna de
sus variables es el tiempo o la ideologta politica vigente en un tiempo anterior y en esta (ltima
clasificaci6n se la puede asumir como sincrénica en cuanto se supone que las causas se desarrollan
en el mismo dmbito temporal que el efecto.

PRONOSTICO (INFERENCIA)

La funcion més avanzada de una Ciencia Positiva consiste en la prediccion de un resultado futuro,
o en la acotacion de un valor desconocido, sobre la base del conocimiento actual, mediante la
utilizacién de los métodos de la Inferencia Estadistica.

VEROSIMILITUD Y VALIDEZ DE LOS POSTULADOS DE LAS CIENCIAS POSITIVAS

Uno de los Pn'ncipios metodoldgicos supremos, tenidos por absolutos antes de la Revolucion
Epistemologica de Bacon es el principio del Tercero Excluido™, que implica que una proposicion
es falsa o verdadera. En atencion a ese principio se verifican las interrelaciones légicas''. En
la Ciencia Positiva, los enunciados que se refieren a elementos que pertenecen a
una Poblacién Objetivo o a los parametros de ésta, en general, son relativamente
ciertos'™. Los postulados que se refieren a los elementos de una muestra y sus correspondientes
estadigrafos, son absolutamente ciertos'”.

La verosimilitud de un postulado positivo es la calidad de credibilidad que tiene en atencion a
que ha sido obtenido siguiendo de forma estricta la metédica cientifico-positiva, es decir con
denodado apego a los procedimientos que ensefia la estadistica. La Medida de la verosimilitud,
el grado de credibilidad que tiene un postulado factico™, se denomina probabilidad. Con mejor
exactitud, también se denomina al nivel de credibilidad de un postulado cientifico, Nivel de
Confianza y a su correlato complementario, su grado de precision, Nivel de Significacién'™.

En toda inferencia, a un determinado nivel de significacion, existe un nivel de error, que es la
maxima diferencia que se esta dispuesto a tolerar, en la investigacion cientifica, entre el pardmetro
buscado mediante la prediccion y el verdadero valor del pardmetro'® poblacional.

Cuando el prondstico se refiere a la inferencia de un parametro poblacional (de la “Poblacion
Objetivo”) sobre la base de los resultados muestrales, se denomina: Estimacién Paramétrica,
que se desarrolla de forma puntual o mediante Intervalos de Confianza'"”. Si se refiere a la
determinacién de un valor futuro de una variable, en atencién al estudio de una serie temporal
que consigna datos actuales y pasados, el prondstico se denomina Extrapolacién Temporal'™.
Si en atencion a un conjunto de datos, dentro de un rango, se pronostica el valor de otro, al -
interior del rango de los datos originalmente usados, se llama Interpolacién'™.

e -
120 ESI(" principio lo desarrolla Aristoteles en su tratado de logica, el Organom, aunque el mismo avizora en su
teoria del “Acto y la Potencia™ que existen cosas que aunque no son, tienen posibilidad de ser.

121 De la Ciencia Analitico Deductiva.

9 o ' :
122 gorque la mayoria de las veces, son Postulados Inferenciales. Su certeza es absoluta, cuando son producto
€ un censo.

115 La Preferencia Politica, sigue la forma funcional “h” (una forma especifica de interrelacion entre las- 123 Postulados asertéricos o de observacion directa.

variables) cuyos argumentos son: la Variacion del Crecimiento Econdmico y el Nivel de Empleo. 124 O que una variable estocastica se materialice en un determinado valor. Més adelante se desarrollaré un

estudio detallado de la probabilidad.

El nivel de confianza es la probabilidad de lograr el resultado previsto y el nivel de significacion, la
probabilidad de que éste tenga relevancia cientifica.

116 Aspecto que es obvio en una Tesis Simple.

117 Se desarrollara los métodos mas adelante. 125

118 Se usa también este nombre, cuando se infiere fuera del rango de los datos, aun cuando no consignen una
serie temporal.

119 Los métodos de la decision cientifica estan profundamente imbricados con la funcin de prondstico.

196 Saeistd : ; : 4
b %t lenu;nde que el pardmetro, se mide en sus unidades naturales. Mas adelante se profundizaré en la Teoria
de los Errores.

40 41




Dr. Rafael Tirreg Valdivia

Los métodos que permiten la prediccion mediante el uso de tesis estructuradas, se denominan
Métodos Econométricos'”. Por aplicacion circunstanciada en la Ciencia Politica, recibiran el
nombre de métodos Politicométricos.

En oposicion a la verosimilitud, que se refiere a una calidad propia de los postulados facticos, la

validez es una calidad inherente a la interrelacién de proposiciones logicas. La verificacion de
que un Teorema sea tautoldgico con otro. En otras palabras, la calidad de que dos proposiciones
logicas complejas, que resultan de la composicion de protocolos teoréticos'™, siguen las leyes de
concatenacion de la logica y son equivalentes. De esta manera, la verificacion de la validez de los
enunciados positivos, se refiere a que sus términos regulados, resulten de una tinica “Base
de Categorias™'” y exista entre los significantes y significados una relacion biyectiva'®.

FUNDAMENTACION DE LA RELACION HIPOSTATICA DE LA CIENCIA DE LA
ESTADISTICA'Y LA VEROSIMILITUD Y VALIDEZ DE TODA CIENCIA POSITIVA

Dos 0 mas elementos se hallan relacionados entre si en una relacion hipostatica,
cuando pudiendo definirse de forma independiente, su existencia real sélo puede
concebirse de forma conjunta.

Cualquier Ciencia Positiva existe y se puede atribuir a sus postulados un grado de
verosimilitud, si y sélo si se han construido sobre la base de los datos recogidos
en la observacion mediante el método estadistico'. Por lo que carece de sentido
cientifico'. Alguna afirmacion de una realidad tangible, que no se sostenga en un fundamento
estadistico, es una postura filosofica; una especulacion vacia, un postulado bucélico o una
creencia vulgar.

La validez de una teorfa resulta de la sistematizacion de las observaciones factuales, en
cuerpos proposicionales que luego son contrastados con la realidad de la que ha provenido la
observacion. La construccion de una teoria que explique una realidad positiva esta condicionada
ala significacion de las proposiciones indivisibles que resultan de los datos o de su procesamiento,
por lo que por mas que su estructura tenga suficiente coherencia, si sus elementos constitutivos no

127 Estos métodos Estadisticos, no son exclusivos de la aplicacion economica, su uso trasciende a todas las
ciencias, como la fisica, la sociologia y la Ciencia Politica Positiva.

128 Una proposicion logica que contiene un juicio simple.

129 Es absurdo aunque muy frecuente, bajo el pretexto de la ecléctica hacer una exposicion utilizando categorias
marxistas y categorias de la Teoria Economica Marginalista.

130 Uno a uno y ademas que cada significado tenga su significante correspondiente y viceversa.

131 El tinico mediante el cual se pueden procesar los datos.

132 Utilizando las Palabras de Karl Popper en la Logica de la investigacion Cientifica.
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tienen sentido cientifico' la teoria deja de tener validez positiva. Es una elucubracion que parte
remisas espurias'* una ciencia de lo imaginario.
ep ;

Por lo que no existe Ciencia Positiva, que no utilice el método estadistico. Ni ticne
sentido externo (no matemdtico) cualquier procedimiento, teorema o ley estadistica que no resulte
de la sistematizacion de observaciones empiricas, o sea aplicable, bajo supuestos no restrictivos al
menos a la descripcion de un proceso positivo'®,

EJERCICIOS RESUELTOS
3l

1) Proponer una Tesis Politica elemental y estructurada.

2) Expresar las hipotesis que sustentan sus variables.

3)  Fundamentar su clasificacion.

4) Esbozar mediante un esquicio la relacion causal propuesta.

5) Proponer relaciones de correspondencia causal, jerarquia causal y dependencia
causal.

Respuesta.-

1) TESIS:

“El desgaste politico de una autoridad elegida es directamente proporcional al tiempo de ejercicio
de su mandato”.

Simbolicamente: y = ¢t

y = Desgaste Politico.

t = Tiempo de duracién del mandato.

¢= Constante de proporcionalidad caracteristica.

2) HIPOTESIS:

{a) Lavariable “y” se la entiende como la aprobacién, en una escala de 0 a 100 que sefialara
una encuesta a desarrollarse en distintos tiempos del mandato.

(b) El tiempo se mide en meses, a partir de la posesion de la autoridad.

133 Son susceptibles de ser verificados de forma objetiva.

134 Una Premisa Espuria, “Suposicion Razonable” es aquella que se sustenta en el sentido comiin, mas no
en una observacion sistematizada o en una analogfa con una realidad similar.

135 De la misma manera, asumiendo la variacion que realiza Popper en la metodica positiva. Es
imposible el establecer alguna falsacion (la refutacion de una teorfa tenida por cierta) sin la suficiente
fundamentacion estadistica.
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3) HIPOTESIS DELIMITATIVAS DE LA TESIS:

(a) Se limita espacialmente a las circunscripciones electorales bolivianas.

3) La tesis es estructurada porque su enunciado permite determinar una forma matematica, |
que es precisamente la que se sefiala al expresar la tesis simbolicamente. La tesis es elemental

porque contiene nicamente una causa.
4) La correspondencia causal es directa, por el propio enunciado de la tesis, quiere decir quea - (b) Se limita temporalmente de 2006 a la actualidad.

medida que se incrementa el valor de la causa, se incrementa el valor del efecto y viceversa.
No se pueden establecer relaciones de dependencia causal ni de jerarquia causal por ser una

tesis elemental.
1.2

1) Proponer una tesis politica simplemente enunciativa y no elemental.

(c) Se limita sustancialmente a las elecciones para Alcaldes y Concejales.

4) F.UNDAMENTACI(')N DE LA CLASIFICACION DE LA TESIS: La tesis es
.Sxmp.lemen‘tle Enunciativa, porque no predefine una relacion lgica o matematica de
intervinculacion de las variables, es No Elemental, debido a que involucra en la explicacion
del efecto mas de una causa.

5) CORRESPONDENCIA CAUSAL: Se propone que, en una proporcién mayor a los
hombres, !as mujeres prefieren al candidato (correspondencia inversa por la transformacién
de las variables); que las personas menores (inversa) y las de mayor formacién académica

9) Hacer explicitas las hip6tesis respecto a sus variables.
)
(directa).

3) Expresar hipotesis delimitativas del objeto clentifico.

4) Fundamentar la clasificacion, referida en el enunciado.

)
)

5) Proponer relaciones de correspondencia causal, jerarquia causal y dependencia causal. 6) JERARQUIA CAUSAL: Se propone que, la causa méas importante en la determinacién de

Respuesta.- la preferencia es la formacion académica, luego la edad y por tltimo el sexo.

1) TESIS: 7) DEPENDENCIA CAUSAL: “A priori la contrastacion empirica, se asume que no existe
ninguna dependencia entre el sexo y la edad, como no la hay entre el sexo y la formacion

académica, pero se asume que existe una dependencia causal directa entre la edad y la

“La preferencia por un candidato, depende de su sexo, su edad y su grado de formacion
' formacion académica”.

académica”.

Simbolicamente: p = f{ s, f, )

f = Formacion Académica. Pr i : : : .
oponer relaciones de correspondencia causal, jerarquia causal y dependencia causal.

2) HIPOTESIS RESPECTO A LAS VARIABLES:

(a) La preferencia se la asume como la intension de apoyarlo en una eleccion. Una variable
binaria en la que “0” significard que no se lo apoyard en la eleccion y “1” que se le dard
el respaldo.

p = Preferencia. 1) Proponer una tesis politica, simplemente enunciativa, no elemental, involutiva y compuesta.
s = Sexo. 2) Proponer para entenderla un conjunto de hipétesis de concurrencia.
e = Edad. 3) Fundamentar su clasificacion.

En la segunda proposicion causal protocolaria, discurrir la existencia de correspondencia
causal no monétona.

1) TESIS:

“ .

La Rreferenaa politica por opciones conservadoras se manifiestan cuando existe un deterioro
del nivel del ingreso nacional, un crecimiento del déficit fiscal o inflacién monetaria. La
gOb’C'rnabilidad en esta situacion se degrada debido a la disminucion del tamario del nicleo
politico y (?l consiguiente crecimiento de las fuerzas asistematicas. Sin embargo, una condicion
del crecimiento del ingreso nacional, es la gobernabilidad del sistema politico y el nivel de las
feservas internacionales”.

(b) El sexo en su sentido natural, “1” representard a las mujeres y “2” a los hombres.

(c) Se la medira en afios, a partir de la edad para ejercer el derecho al voto, hasta una edad’
razonablemente alta después de la cual no se esperen electores, de 182 90 anios.

(d) La formacién académica, en términos de los titulos obtenidos, serd “0” si no se cuenta
con algin titulo, “1” si se tiene titulo de bachiller, %0 §i tiene titulo de técnico “3”, si tiene:
titulo de licenciado y”4” si tiene un titulo de mayor jerarquia.
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Simbolicamente: p = flyn, df, in)
g = g(np)
in= h(g, ri)
p = Preferencia politica por partidos que expresen una ideologia conservadora.
yn = Nivel del ingreso nacional.
df = Variacion del nivel del déficit fiscal.
in = Variacion del nivel general de los precios.
np = Tamario del nucleo politico.
g = Nivel de gobernabilidad.
ri = Reservas internacionales.

2) Como Hipétesis Delimitativas, sc postula que el objeto cientifico se delimita
espacialmente en Bolivia, temporalmente desde 1985 a nuestros dias y sustancialmente a la
preferencia politica por los postulantes a Presidente y Vicepresidente.

Como Hipétesis propias de las Variables, se asume que la preferencia por opciones
conservadoras, se refiere a la predisposicion de la ciudadania a elegir en elecciones Nacionales
a quienes propugnen el crecimiento economico, entonces serd el nivel de la votacion de esas
fuerzas politicas, de forma agregada, el contenido de la variable g.

El ingreso Nacional, yn es una variable definida en las cuentas Nacionales por lo que se
circunscribird a la forma en la cual la presenta el Banco Central. Sin embargo, su nivel tendra
sentido (inicamente en los periodos en los que se produzca un resultado electoral.

Lo referido para el ingreso Nacional, puede asumirse por analogia, para el déficit fiscal, df;
la variacion del nivel general de precios (que puede ser asumida como la variacion del indice
de precios al consumidor) im; y el nivel de las reservas internacionales, ri.

El grado de gobernabilidad g, es una variable técnica que puede ser desarrollada mediante
una escala por la opinion técnica de un politlogo.

El tamagio del nicleo politico, np, se puede determinar mediante las técnicas que se ensefiaran
en el capitulo sexto (Aplicaciones de los Estadigrafos de Dispersion en la Ciencia Politica).

3)

46

Clasificacion de la Tesis: La tesis es compuesta, debido a que su estructura involucra més
de una relacion fenoménica (proposicion causal protocolaria). Es simplemente enunciativa,
porque no propone formas logicas 0 mateméticas mediante alguno de sus enunciados. Es
involutiva, porque al menos una de las variables, en este caso la gobernabilidad, g, oficia en

la tesis en el segundo enunciado la funcién de efecto, en tanto que en el tercer enunciado se |
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presenta como causa. Al estar al menos uno de sus enunciados causales integrado por mas de
una causa la tesis es no elemental.

4) E'n e;l primer enunciado causal, por la propia tesis, la correspondencia causal del ingreso
Nacional es inversa y del déficit fiscal y el nivel de inflacion son directas.

En el segundo enunciado causal, que es un postulado factico elemental, la correspondencia
causal es directa, como lo expresa la tesis.

En el tercer enunciado causal, por lo que afirma la tesis, la correspondencia causal de la

gobernabl!ldad es directa y se propone que la consiguiente de las reservas internacionales sea
también directa.

Para el primer enunciado causal se puede asumir que la inflacién tiene mas jerarquia explicativa
que el ingreso nacional y el déficit fiscal de menos jerarquia que este.

En el segundo enunciado causal, no se puede referir a jerarquia causal al ser un postulado elemental.

En el tercer enunciado causal, se asume que las reservas internacionales tienen mayor jerarquia
causal que la gobernabilidad.

Enel primer enunciado causal, se propone que existe una alta dependencia directa entre el nivel
de la inflacion y el déficit fiscal. Una moderada dependencia positiva entre la inflacion y el déficit
fiscal, una dependencia tendiente a la nulidad entre el ingreso nacional y el déficit fiscal.

5) Si bien el aumento del tamario del nicleo politico, aumenta la gobernabilidad, un tamagio
e‘xcesivo, la reduce, debido a que una fuerza politica se legitima, en cuanto enfrenta a una
tut?rza de oposicién importante,"* ademés cuando el nicleo politico es demasiado extenso
existe la posibilidad de que en su propio seno se generen reacciones opositoras. Por lo que,
existe un tamaio optimo del niicleo politico, pasado el cual se debe esperar la inversion de la
correspondencia causal de directa a inversa, en su influencia en la gobernabilidad.

S
13 1 K. ’ 7 . 0
6 Un nivel adecuado de estimulo politico. En este texto no se intenta la discusion de este aspecto que exige un
mayor dominio de la Teorda Politica. L
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Capitulo Segundo

HISTORIA Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES INHERENTES A
LA CIENCIA DE LA ESTADISTICA

SINOPSIS DE LA HISTORIA DE LA ESTADISTICA

La Estadistica como ciencia, se desarrolla de forma independiente de las ciencias positivas, es decir q
sus causes historicos son diferentes —es més antiguo el de la estadistica— y aunque se trasvasan
circunstancialmente, alcanzan su confluencia definitiva mediante los aportes del fundador dela
Ciencia Positiva, Galileo Galilei, expresa alrededor de 1620 lo siguiente: “La nueva ciencia
tiene por base datos de la experiencia traducidos en formulas matematicas™.

En las civilizaciones antiguas, que existieron antes de la caida del Imperio Romano de Occidente
(476 D.C.), aparece como un conjunto de técnicas dirigidas principalmente a servir al registro
de la produccion agricola y el cobro de impuestos. Por lo que primordialmente su génesis tiene
lugar en civilizaciones que dan preferencia a la solucion de problemas précticos como la de
Egipto y Roma y no en las de Babilonia y Grecia, concentradas respectivamente en problemas
astrolégicos'” y geométricos abstractos'™. Se tiene certeza de que los Egipcios conocieron la
media aritmética y la media cuadratica' y de los registros estadisticos que aparecen en el libro-
de los nimeros™, es evidente que los israelitas la usaron con suficiente prolijidad, sin embargo el
avance més notorio acacce en la civilizacion China mediante el registro de los acontecimientos
astronémicos, por mas de 600 afios, y la prediccion de los eclipses. En América, los Incas llevaban

137 Laaspiracion de los babilonicos fue la de construir a perfeccion un “mapa sideral” en el entendido de que
mediante el podria conocerse perfectamente el futuro.

138 Los griegos desarrollaron grandes avances en la geometria, su principal matematico fue Euclides quien.
estableci6 los principios de la geometria en una trascendental obra denominada LOS ELEMENTOS.

139 La primera, para tener una idea general de las crecidas del Nilo y la segunda, para desarrollar sus perfectas
construcciones monumentales.

140 Que es uno de los libros del Pentateuco.
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un registro estadistico de sus cosechas mediante los quipus en cambio los Mayas realizaron
predlCCloneS en atencion a los datos del movimiento de las estrellas recogidos durante 660 afios.

Durante la Edad Media, no existio un avance significativo excepto las técnicas de registro
desarrolladas por los monjes, para efectos del control de los inventarios en los monasterios v la
rendicion de cuentas de los frutos de la propiedad feudal de la Iglesia Catolica. Es asi que el pa;dre
de las técnicas del Registro Contable es un Clérigo Italiano de apellido Pacciolo.

Durante la época moderna, es debido a la necesidad de efectuar censos, para el cobro de
impuestos en los recientemente formados estados nacionales que se produce un notorio progreso
de este requerimiento surge su nombre, con mucha probabilidad a un profesor de la Universida(i
alemana de Gotingen; Achenwall'*!, quien en las proximidades de 1760, establece las notas y las
caracteristicas basicas de las técnicas del registro de los datos', que luego serén el fundamento
de la Estadistica Descriptiva, denominandoles “Estadistica” y afirmando que estos métodos
constituyen: “La ciencia del registro de las cosas que pertenecen al Estado”, Se
debe destacar también en estos tiempos, el impulso a su desarrollo que le otorgan los Ingleses:
John Graunt, demégrafo que avizora la metddica de la Inferencia Estadistica y William Petty
que en su libro Aritmética Politica, establece las bases facticas para el desarrollo de la Ciencia
de la Economia.

En el transcurso del siglo XVII, como un tributo al cause que sigue la sistematizacion de los
fiatos, se inicia el Galculo de Probabilidades, cuyo interés es la prediccion de los resultados de los
Juegos de azar. Este impulso que también representa una revolucion metodolégica, se verifica por
las contribuciones de los mateméticos Enrique Fermant y Blas Pascal.

Enelsiglo XVIII el italiano Santiago Bernoull establece el primer teorema general del calculo de
probabilidades, definiendo las condiciones generales que asignan probabilidad a un suceso cuya
o-curr.encia en éxito o fracaso depende del alea. Por fin a principios del siglo XIX , erige como
clencia, el célculo de probabilidades, Baptista Laplace, mediante sus obras: Teoria Analitica
de. la Probabilidad y Ensayo Filoséfico Sobre las Probabilidades. Fsta consolidacion
eplslemglégica, convierte también a los métodos estadisticos en una verdadera ciencia. A finales
de este siglo se destaca la Teorfa de los Errores de Gauss y las profundas aplicaciones de Quetelet.

DEFINICIONES DE LA ESTADISTICA

A ST i 5 S & 3 Zid 5
i priori su funcion, la Estadistica es una Ciencia Matematica, que con independencia al ambito
que se la destine genera teoremas y formulaciones que permiten operativizar'* los datos.

.
141 Par; ik e
! %lrbd’n.luchos Ac-hem’vall es el verdadero Fundador de la Ciencia Politica Positiva por su conocida frase: *La
olitica enseia como deben ser los Estados, la Estadistica Explica como son Realmente”,

142 Aunque todavia no se les da ese nombre.

143 Hacerlos i i
Hacerlos susceptibles de someterse a operaciones matematicas.
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Antes de proponer definiciones de la Estadistica, se debe enunciar que otra division importante
de la Estadistica es la que de acuerdo a su objeto, la divide en Estadistica Matematica y en
Estadistica Aplicada. La primera estudia las leyes matematicas que rigen los procedimientos
de introspeccion de una realidad en abstracto, fundamentalmente las leyes que rigen el Calculo
de Probabilidades, en tanto que la segunda, lo hace como una propedéutica destinada a servir a
la observacion o la contrastacion empirica en una ciencia positiva en concreto.

En sujecion al contexto, se puede definir la Estadistica'* de las siguientes maneras:

a) DEFINICION CONNOTATIVA.- “Es el instrumento esencial de la Ciencia Positiva
en cuanto posibilita Ia observacion de una realidad y la contrastacion empirica
de las teorias que la explican”, Es decir, no existe Ciencia Positiva independientemente
de la estadistica, ni cientifico positivo que ignore la estadistica, en cuanto es imposible la
construccion de una teoria positiva que ignore las determinaciones metodicas de la estadistica.

b) DEFINICION DENOTATIVA.- Es Ia ciencia cuyo objeto prictico es el desarrollo
de los métodos y las técnicas de recoleccion, organizacion, resumen e
inferencia de los datos inherentes a una Realidad Positiva. Se hace referencia a
“Objeto Practico”, para establecer diferencia con el objeto de la Estadistica Matematica.

¢) DEFINICION DE LA ESTADIiSTICA COMO “ESTADIiSTICA MATEMATICA”.-
Es la rama de la Matematica, que se concentra en la generacion de algoritmos
destinados a la recoleccion de datos y a la gemeracion de operaciones
matematicas' que los hagan inteligibles.

Es el capitulo de la matemitica, que estudia las variables Estadisticas

Descriptivas y Estocasticas y su significado en relacion al sustrato que contienen
los datos.

La Estadistica Matematica es una ciencia especulativa, en cuanto no le interesa la solucion de
las necesidades humanas que eventualmente pudieran lograr sus teoremas.

d) DEFINICION DE LA ESTADISTICA COMO “ESTADISTICA APLICADA®.-

—

Es un conjunto de técnicas y procedimientos que permite el desarrollo de

operaciones con los datos de una realidad, de modo que posibiliten que esta
sea comprensible a efecto de entenderla y solucionar los problemas que le son
inherentes.

144 Debiera denominarse “Ciencia de la Estadistica”, pero la elipsis que resulta de la supresion del término

prefijo, “Ciencia”, se ha hecho corriente, por lo que cuando decimos Estadistica, nos estamos refiriendo a -

la “Ciencia Estadistica”.
145 El uso de este término, que pareciera introduce un pleonasmo es necesario para diferenciar la operacion
matemtica con la Operacion Informatica, que también tiene por sustento los datos.
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Es la ciencia propedéutica (instrumental) que permite la realizacion de la
observacion y la contrastacion empirica, necesarias en toda Ciencia Positiva,

Es el conjunto de técnicas matematicas que posibilitan el procesamiento de los
datos de una realidad con una finalidad utilitaria.

¢) DEFINICION DE LA ESTADISTICA COMO “SUSTRATO DE DATOS” - Es

el conjunto de datos mediante los cuales se presenta una realidad para ser
comprensible de forma objetiva.

Es el conjunto objetivado de observaciones mediante las cuales se puede conocer
y comunicar una realidad fictica previamente delimitada.

DIVISION DE LA ESTADISTICA APLICADA

La Estadistica Aplicada, se escinde en Estadistica Descriptiva y Estadistica Inferencial.
LA ESTADISTICA DESCRIPTIVA.- Genera las operaciones que permiten la Acotacion, la

Recoleccion, el Resumen, la Clasificacion y la presentacion de los datos de una realidad positiva.
a) Acotacién.- Circunscribirlos dentro de limites determinados, especificando su naturaleza.

b) Recoleccién.- Modo mediante el cual pueden ser obtenidos, para que integren una Base
de Datos.

¢) Resumen.- Técnica que permite entender una multiplicidad mediante la determinacion de
las caracteristicas mas relevantes que son inherentes a todos sus componentes.

d) Cl.a51ﬁcac10n.- Separacion de los datos en categorfas disjuntas. Particion del sustrato
original de los datos en atencion a caracteristicas importantes que los hacen similares y otras
que los hacen diferentes.

¢) Presentacién.- Forma en la cual se los comunica al publico comin, de modo que sea facil
su entendimiento y a través de €, de la realidad positiva de la cual provienen.

LA ESTADISTICA INFERENCIAL.- Proporciona las operaciones mediante las cuales se
PU(‘.d(‘.n pronosticar pardmetros o comportamientos desconocidos referentes a una Poblacion
Obj(‘l.l\'(). Comprende principalmente la comprension de la Variable Aleatoria, afieja a un
espacio de probabilidades, la Teoria de la decision cientifica entre varias hipétesis, la Estimacién
de los Pardmetros Poblacionales, El analisis de la Correlacién y de la Regresion.

Supra, se desarrollaran con detalle estos conceptos sin embargo en prima facie los eshozaremos
de la siguiente manera:

f) VARIABLE ALEATORIA.- Es la entidad simbolica mediante la cual se representan
sucesos que dependen del azar, si a esta variable puede hacerse corresponder a un campo
de probabilidad que puede ser representado por una funcién de cuantia o una funcion
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g

h)
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de densidad de probabilidad, es una Variable de Riesgo en otro caso es una Variable de
Incertidumbre, la Inferencia Estadistica, estudia inicamente los acontecimientos que son
susceptibles de ser descritos por un modelo matemtico, acontecimientos de riesgo.

LA TEORIA DE LA DECISION CIENTIFICA.- Es el conjunto de procedimientos

que permiten decidir a un determinado nivel de confianza y en atencion a una funcion de -
distribucién muestral, que parametro poblacional se considera verdadero o si un determinado

modelo matematico es suficientemente bondadoso en el ajuste matematico de los datos.

LA TEORIA DE LA ESTIMACION DE PARAMETROS POBLACIONALES.- Que
nos permite inferir, con un grado de probabilidad, cual es el valor de un pardmetro poblacional
(Media, Variancia, Desviacion Tipica, Etc.) En atencion a los datos que proporciona una
muestra de la poblacion indicada. Como un complemento, permite el cdlculo del error
de la estimacion y la determinacion del tamaiio de la muestra para alcanzar un acotado
nivel de error.

EL ANALISIS DE LA CORRELACION Y LA REGRESION.- El primero comprendela |

verificacion de relaciones causales reales, que se proponen en las tesis mediante correlaciones
matematicas. El segundo, la determinacion de modelos matematicos, generalmente sujetos a
funciones algebraicas (tesis estructuradas) son las que permiten el prondstico.

Capitulo Tercero

VARIABLES, DATOS, BASE DE DATOS, Y DISTRIBUCIONES DE
FRECUENCIAS

VARIABLES ESTADISTICAS

VARIABLE

Una Variable es una entidad simbélica que representa una multiplicidad de
atributos del mismo género.

- Una Variable es la comprension y la delimitacion de los elementos de un género mediante
una cantidad limitada de sus atributos.

) e * 2 .
Una Variable es la representacion de un conjunto de vectores que conforman un subespacio
n dimensional. Cada uno de los elementos de ese vector se puede considerar una variable
unidimensional.

VARIABLE ESTADISTICA

Es la Variable Cuantitativa Discreta o Continua, que representa un conjunto de
datos existentes (descriptiva) o los elementos de un Espacio Muestral'*’,

Las Variables Estadisticas, en atencion a la naturaleza de los atributos que representan, son:

VARIABLES CUANTITATIVAS.- Cuando representan atributos directamente mensurables,
s decir cuyos valores pueden corresponderse directamente y de forma biyectiva a los elementos
de un conjunto numérico. En las variables cuantitativas su campo de existencia esté determinado
por un Minorante, el menor valor que puede adquirir la variable y un Mayorante, el maximo
valor que puede tomar.

-_—
146 Un conjunto de eventos que dependen del azar.
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VARIABLES CUALITATIVAS.- Cuando los atributos que representan no pueden de forma

directa (sin la necesidad de una transformacion) hacerse corresponder a los elementos de un
conjunto NUMErIco.

CLASIFICACION DE LAS VARIABLES CUANTITATIVAS

Las Variables Cuantitativas a su vez son Discretas y Continuas, las primeras representan atributos

mensurables numerables finitos o infinitos, en tanto que las segundas representan atributos |

mensurables no numerables.

Si consideramos a cada uno de los elementos de una Variable Vectorial¥, por si una variable,
una variable vectorial puede ser mixta en cuanto esté integrada por elementos numerables y
elementos no numerables.

VARIABLE DESCRIPTIVA Y VARIABLE ALEATORIA

Por otra parte, de acuerdo a la certeza de los atributos que representan, las variables se dividen |
en Variable Descriptiva y Variable Estocdstica. Una Variable Descriptiva™, es aquella que |
representa atributos de elementos de cuya existencia se tiene certeza y una Variable Estocdstica -

representa atributos de elementos que pertenecen a un Espacio Muestral, es decir que son
resultados eventuales de la produccion de un experimento que depende del alea.

En la exposicion de los métodos y de la teorfa de la Estadistica Descriptiva, se considerara que

las variables son Descriptivas en tanto que en los correspondientes de la Inferencia Estadistica, se
considera que las variables son Estocésticas.

CAMPO DE DEFINICION DE UNA VARIABLE, INTERVALOS DE CLASE Y
SEGMENTOS

Se denomina Campo de Definicion, Campo de Existencia, Rango o Dominio de una Variable,
al total de valores que adquiere o puede adquirir segtin sea una variable descriptiva o estocastica
respectivamente.

En el caso de que la variable sea discreta, el campo de definicion de una variable se define
como el conjunto de valores del conjunto numerable que la representa, comprendidos entre un

minorante y un mayorante, cuando cualquiera de los parametros referidos sea un elemento del
campo de definicion, el Campo de Definicion es cerrado, en caso diverso es abierto. Si sobre este:

Campo de Definicion se establece una particion los elementos de esta se denominan Intervalos
de Clase o simplemente Clases. En general se representan los intervalos de clase por sus
Marcas de Clase, que son el promedio de su mayorante y minorante.

147 Un vector, es un conjunto ordenado de elementos.
148 Denominada también Variable Deterministica.
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§i la variable es continua su campo de definicion que suele denominase espacio de la variable
son todos los infinitos valores que son mayores que el minorante y menores que el mayorante. Si

sobre el campo de definicion, se establece una particion sus elementos se denominan segmentos
o subespacios de la variable.

TRANSFORMACION DE LAS VARIABLES CUALITATIVAS EN VARIABLES
CUANTITATIVAS'#?

En la generalidad de los casos, no se pueden realizar operaciones utilizando de forma directa
variables cualitativas, por lo que es necesario convertirlas previamente en Variables Cuantitativas
Dlscr.eta's. Esta gperalcrloon, significa el establecimiento de una relacion biyectiva entre el Conjunto
Cualitativo Original™, con otro conjunto numérico finito y numerable'®’. La secuencia de
conversion, tiene las siguientes fases:

I) Se establece un Criterio de Ordenacién de los elementos del conjunto original
2) Se elige el conjunto numérico finito y numerable, denominado Conjunto de Proyeccién.

3) Se asigna a cada valor numérico del dltimo conjunto, de manera biyectiva y en sujecién al
criterio de ordenacién un elemento del conjunto original. Los elementos del Conjunto de
Proyeccion se constituyen en la Variable Transformada.

A la operacion de transformacion en concreto, se le denomina Patrén de Conversién de
la Variable Cualitativa “X” en la Variable Cuantitativa “Y” y no puede dejar de ser
tomada en cuenta en la interpretacion de cualquier operacion acaecida mediante Y en referencia
asu significacion con X.

Ilustracién.- En una determinada realidad politica se cuenta con cinco partidos a, b, ¢, d, e los
cuales, quieren ser investigados utilizando la metodica de la ciencia positiva.

La consecucion preparatoria de este propésito exige secuencialmente:

) Que se considere los partidos descritos como un género, es decir como un conjunto cuya
existencia implica la determinacion de una Razon de Pertenencia'™ a, b, ¢, d, e.

—

149 Transformacién Real.- Suelen los ingenuos, ignorantes de las técnicas elementales de
la matematica, afirmar que:” En las ciencias sociales la mayoria de las variables son
CQabtggivas por ello en Ia mayoria de los casos la estadistica es inaplicable”, 1.a anterior
afirmacion hace patente su desconocimiento del sencillo método de conversion que posibilita la utilizacion
de los potentes métodos de la Ciencia Estadistica.

130 Dfnoyado. ‘de l‘olrma abreviada como Conjunto Original, o también como “Base Cualitativa” de una
Investigacion positiva, cuando el estudio se refiere a una Ginica variable cualitativa. En otro caso, la reunion
de todos los conjuntos originalmente cualitativos se considerara la “Base Cualitativa”. ’

151 Egey : i itati
1 Esevidente que los conjuntos que refieren atributos cualitativos, las Bases Cualitativas, son finito numerables.
32 Razén de Conjuncion.
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2) Laeleccion de un criterio de ordenacion aplicable a este conjunto, como por ejemplo ordenar
sus elementos de acuerdo a su proximidad con los valores de la “izquierda™. Es decir se

le asignaré un grado mayor a un partido politico mientras mas se aleje de la izquierda. Por |
ejemplo: b, ¢, a, d, e. !

3) El emparejamiento secuencial biyectivo de cada uno de estos elementos con los primeros

cinco elementos del conjunto de los nimeros naturales: {(b,1), (c,2), (a,3), (d,4), (¢,5)}. El

conjunto de los segundos elementos de las dupletas constituye el conjunto de proyeccién;
{1,2,8,4 5}

4) La nueva variable se la entiende mediante el Patron de Transformacion que se expresa en el
anterior punto.

CONVERSION DE UNA VARIABLE CONTINUA EN UNA VARIABLE |

DISCRETA'

Muchas veces resulta conveniente transformar una Variable Contintia en otra discreta, esto

acontece porque esta forma de presentacion facilita la “Comprension Estadistica™. Esta |

operacion se subordina a la siguiente secuencia:

1) Se segmenta el Campo de Existencia' en intervalos disjuntos, en lo posible del mismo

tamaio. El ndmero de los intervalos debera elegirse de forma conveniente a la finalidad de
la transformacion.

2) Se encuentran las Marcas de Clase'” de cada uno de los intervalos.
3) La nueva variable esta constituida por la reunion de las marcas de clase.

Una vez aceptada la transformacion, cualquier valor original se reduciré a la marca de clase

correspondiente. En el caso de que los Intervalos de Transformacién sean del mismo tamario, -
el Error de Transformacién es la mitad de su dimension; en caso diverso el error de

transformacion es la mitad de la media de su dimension.

153 Este criterio, frecuentemente usado por los Politologos, que permite la construccion de un “Espectro

Politico” se denomina Criterio Hegeliano.
154 Transformacion Matematica.

155 Se define por Comprension Estadistica: “Al entendimiento de una realidad mediante un conjunto

de datos suficientemente relevantes”. Es notorio que una multiplicidad muy extensa hara que los
datos que la expresan (describen o explican), considerados de forma individual, no sean suficientemente
relevantes.

156 El Rango en el cual esta definida la variable cuantitativa.

157 Se define Marca de Clase, como el Promedio del mayorante y un minorante de un intervalo.

Es un parametro, que representa los elementos que contiene un intervalo.
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OPERACION ESTADISTICA Y OPERATIVIZACION DE UNA VARIABLE

En general, se denomina operacion a la interrelacion de los elementos de un
conjunto entre si o con los elementos de otro conjunto, en sujecion a determinadas
Jeyes de composicién internas o externas logrando un resultado.

Una Operacion Estadistica, es el algoritmo que interrelaciona una o mas variables estadisticas
bajo determinadas leyes estrictas y predefinidas, denominadas “normas estadisticas de
composicion” generando un resultado que se llama Producto Estadistico, el cual en general
es un parametro.

Las transformaciones que en el anterior punto se han descrito, constituyen formas de
operativizacion de una variable'*: Hacer que una variable original que no s operativa se convierta
en otra con capacidad de representar un factor en determinadas operaciones estadisticas. En la

Estadistica Descriptiva, las variables operacionales son Discretas.

CONCEPTUALIZACION DEL SIGNIFICANTE “DATO" Y CONCEPTO DE "DATOS
CONGRUENTES”

En atencion a que la Estadistica es la ciencia que sistematiza el estudio de los datos, se hace
necesaria la adecuada conceptualizacion de esté término.

Definicion:
- Un dato, es la observacion precisa y puntual” de los elementos de una
determinada Realidad Positiva.

- Un dato, es la expresion mediante una variable estadistica, de un conjunto de
atributos, materializados en concreto, de los elementos que constituyen un
sustrato de investigacion (Una Poblacion Objetivo).

- Un dato es un vector puntual (fijo y exacto) que ha adquirido el espacio de
atributos de un sustrato de investigacion.

- Es decir existen datos unidimensionales que refieren elementos entendidos tnicamente
mediante parametros y datos multidimensionales que permiten concebirlos mediante vectores
puntuales. En general en la Estadistica Descriptiva aplicada por pedagogia, se asume que los
datos son unidimensionales, por lo que cuando hagamos referencia a los datos asumiremos
por defecto que son unidimensionales y mas bien, una coleccion ordenada de datos conforma
un Vector de Observacion.

158 Este término conjuntivo, en lenguaje menos estricto es equivalente al de “Operacionalizacion de una
Variable. El término que usamos, deviene de la Teoria de la Investigacion Operativa.

139 Se puede entender un punto como un elemento de un Espacio Euclideo n dimensional.
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Se denominan Datos Congruentes a aquellos que son de la misma dimensién y -
ademas estan definidos en abstracto por las mismas variables. Unicamente los Datos
Congruentes se pueden agregar. '

BASE DE DATOS

Se denomina Base de Datos, a una coleccién de datos de la misma dimensién que
constituyen el sustrato fictico de una investigacion cientifica'.

- Una Matriz 1 X M en la que sus n filas representan el nimero de observaciones que se han
efectuado (datos) y sus m columnas, la dimension de cada una de esas observaciones'®',

- Si se prefiere asumir que las observaciones son unidimensionales, correlacionadas entre si
en cada vector lineal, se entendera una Base de Datos como una coleccion de (n x m) datos
unidimensionales recogidos en una matriz de esa dimension.

La dimension “n” de la matriz que representa su nimero de filas, se denomina Dimension Real
de la Base de Datos y la dimension “m” se denomina Dimension Teorica, porque coincide con
el nimero de variables mediante las cuales se interpretan los datos. El producto irreducible -
e inconmutable de estas dos dimensiones se denomina Dimension de la Base
de Datos.

Cabe establecer una digresion respecto a las bases de datos, en cuanto estén conformadas por los
datos en su representacion original o mediante su representacion estadistica, en el primer caso se
denominan Bases de Datos Originales y en el segundo Bases de Datos Estadisticas o simplemente
Base de Datos.

a a

(1,1 (1.2)

B Aoy oy

(4x2) Ay Gay

a Ay

4.1

En la ilustraciéon se aprecia la Matriz que representa una Base de datos (4 x 2) es decir que
contiene cuatro observaciones'®, en la que cada una consiste en el registro de dos atributos. En
la interpretacion unidimensional de los datos, se puede afirmar que la Base de Datos, contiene 8.
observaciones. Se hace evidente bajo esta Gltima perspectiva que la Dimension Real de la Base
de datos es de cuatro y su Dimension Teorica es de dos.

160 En este contexto se aceptaré que al menos la descripcion representa una “Investigacion Cientifica™.

161 Es facil apreciar en atencion a esta definicion que en la matriz que representa la Base de Datos, som
conmutables sus filas, pero no son conmutables sus columnas. '

162 Cuatro vectores bidimensionales.
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FRECUENCIA Y TABLAS DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIA

Se denomina frecuencia de un dato al nimero de veces en las cuales este se hace
efectivo (se hace concreto). Si el dato refiere (inicamente un atributo (es de una dimension)
Ja frecuencia es simple, en otro caso, la frecuencia se llama Frecuencia Conjunta. Son posibles
de representar mediante tablas las distribuciones de datos simples y las distribuciones de datos
bidimensionales.

Una Distribucién de Frecuencias Simple es la presentacién de un conjunto de
datos de una dimension, mediante una matriz, r x 2 en la cual la primera columna
expresa el Campo de Existencia de los datos (la variable mediante la cual son inteligidos) y la
segunda las veces en la que cada uno de los valores de la variable (en la fila correspondiente) se ha
observado. Se suele afirmar también alternativamente que: una distribucién de frecuencias
es la expresion de un conjunto de datos congruentes mediante su significacién
teorica y su significacién factica'®,

En el siguiente grafico se hace patente una Distribucion de Frecuencias, los elementos de su
primera columna A, indican cada uno de los valores en los cuales puede realizarse la variable

y los valores Fi, las veces en los que cada uno de ellos se realiza cominmente denominada
Frecuencia Absoluta.

Variable Frecuencia
Estadistica Absoluta
A1 F1
A2 F2
Ai Fi
Ar Fr

La suma de los elementos de la segunda columna, representa la Dimension Material de la Base
de Datos de Dimension Teérica unidimensional;

/. 13 ’ s . .
El Valor “¢, el ntimero de formas diferentes en las que puede hacerse efectiva una variable se

denomina Cardinalidad Teérica de la Variable Estadistica'®.

Una Distribucién de Frecuencias Conjunta de Datos Bidimensionales, se corresponde a la Matriz
Marginada, Superior e Izquierda que en sus margenes despliega los Campos de Existencia de las

¥
163 El significado de la variable que les da un contenido abstracto y las veces en las cuales esté se ha hecho

concreto,

4 Notese que el término “Cardinalidad Tedrica” no es un sinénimo del significante “Dimension Teorica”,
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Variables Xy Y y cuyos elementos indican las veces en las cuales se hacen efectivos los vectores
bidimensionales cuyos primeros elementos estan constituidos por valores de X'y los segundos por -

valores de Y; en la linea y en la columna respectivamente.

En el grafico que prosigue se representa la Distribucion de Frecuencias Conjunta Bidimensional

de los datos (X,Y). Asumido el campo de existencia de la Variable X={x x,......... xp} y de la

Variable Y= {yy, v }.

....... q

Vi By mesis Y
.\fl f;l.n fu.m
N S
x" .f;q,ll f;p.q)

La suma de los elementos de la matriz, es la Dimension Material de los datos bidimensionales:

i=p j=q

n= f(f.j»

i=1 j=1

El producto aritmético, p x q indica la Cardinalidad Tedrica de la Variable Bidimensional. Es el
nimero de puntos en los cuales la variable puede proyectarse a la realidad.

Aunque no pueden realizarse Tablas de Distribucion de Frecuencias para Variables Estadisticas
de mas de dos dimensiones, es posible generalizar los algoritmos de la Dimension Real y de la
Cardinalidad Teorica, para cualquier dimension vectorial, h:

i1=P1i2=P2i3=P3 th=Ph

n=3 503 S s

il=1 i2=1 i3=1 ih=1

o
re]l Pi

OPERACIONES FUNDAMENTALES DE LAS DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS
DE LAS OPERACIONES EN GENERAL

Se denomina operacion al acto que consiste en interrelacionar los elementos de un conjunto entre
5i' 0 con los elementos de otro conjunto para lograr un resultado, de acuerdo a la preceptiva de
una norma de interrelacion. A los elementos que originalmente han intervenido en la operacion
se les denomina “Factores de la Operacién” y al resultado se le denomina “Producto de la
Operacién”. Si la operacion involucra dos factores se denomina binaria, si interrelaciona tres
ternaria, etc. y, en general de acuerdo a los factores que intervienen “n aria”.

165 En este caso se denominan “Leyes de Composicion Interna.
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Sin pretender desarrollar una teoria de las operaciones se enuncia algunas de las propiedades que
Jes son inherentes y permiten clasificarlas:

1) CLAUSURA.- Una operacién cumple con la clausura si el Producto de la Operacion,
pertenece al conjunto de los factores que en ella intervienen.

[LUSTRACION.- En general, en un acto electoral, en el que se decide mediante el voto, el
elegible mediante el sufragio es cualquiera que tiene capacidad de ser elector.

La operacion es el acto electoral en el que mediante un determinado sistema de eleccion se elige
un representante.

La eleccion de autoridades universitarias en la que los estudiantes no pueden adquirir esta
calidad, respecto al sustrato de estudiantes, es una operacion que no cumple la propiedad de la
clausura.

Vx,yEA& xRy=z/z€ A

2) CONMUTATIVIDAD.- Una operacion es conmutativa cuando el orden en el que se
operan sus factores no afecta su producto.

ILUSTRACION.- Cuando se desarrolla una encuesta, para determinar un resultado, el orden
de las entrevistas no influye en el resultado, por lo que la operacion que consiste en la recoleccion
de entrevistas es conmutativa.

En relacion al mismo proceso, la determinacion de la Desviacion Tipica de los atributos de las
observaciones no es conmutativa con la determinacién de su Media, en vista que el segundo
parametro es una condicion para la determinacion del primero.

Vx,y€ A: xRy = yRx w7

3) ASOCIATIVIDAD.- Es Asociativa cuando para todos los factores ocurre que la operacion
de uno cualquiera con otro, da un resultado que operativizado con otro a su vez es otro
resultado equivalente a aquel que resulta de cualquier otra combinacion en la cual se
establezca otra forma de agrupamiento.

ILUSTRACION.- La relacién entre un grupo de individuos que desarrollan transacciones en
un mercado de competencia perfecta es asociativa. Cuando se establece un “cartel™', la relacion
deja de ser asociativa.

-
166 En términos comunes: La operacion de dos elementos cualquiera, x,y, que pertenecen al conjunto A,
origina siempre un elemento z, que también pertenece a ese conjunto.

167 Para cualquier par de elementos que pertenecen al conjunto A, ocurre que la operacion del elemento x con
el elemento y es equivalente a la operacion del elemento y con el elemento x.

168 Asociacion de un grupo de compradores para influir sobre el precio o la cantidad.
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Vx,y,z € A : xR(YRz) = (xRy)Rz 100

4) EXISTENCIA DE UN ELEMENTO NEUTRO.- Si en los elementos que constituyen
el conjunto que sirve de sustrato a la operacion existe uno que operado con cualquier otro
elemento, reproduce este dltimo sin ninguna alteracion siguiendo las leyes de la operacién,
este se denomina elemento neutro.

ILUSTRACION.- Un elemento de estilo en un contrato, que no afecta su contenido juridico es

un elemento neutro. En tanto que un elemento de solemnidad es parte esencial del contrato, por
lo que no puede considerarse un elemento neutro.

Vx €A xRl =x 1m0

3) EXISTENCIA DE UN ELEMENTO INVERSO.- Si existe un elemento en la operacion

que operado con cualquiera de los otros origina el elemento Neutro de la operacion, se
denomina a este Elemento Inverso.

ILUSTRACION.- En una obligacién de caricter patrimonial, el pago representa el elemento

1verso.

Ve A:xRx =1

OPERACIONES BASICAS DE UNA DISTRBUCION DE ERECUENCIAS

UNIDIMENSIONAL

Las Operaciones Basicas'”" inherentes a una Distribucién de Frecuencias Unidimensional son:

la Acumulacion Total, la Frecuencia Acumulada, la Frecuencia Relativa, la Frecuencia Relativa

Acumulada y la Frecuencia Relativa Jerarquica.

ACUMULACION TOTAL.- Consiste en la determinacién de la cantidad de datos que cuenta
la distribucion de frecuencia, es simplemente la suma de las frecuencias de los datos.

= Yl
En el algoritmo, r, representa el nimero de datos o marcas de clase diferentes en tanto que f; las
veces en las que cada uno de estos valores se hubo producido.

FRECUENCIA ACUMULADA.- Es la operacion que consiste en asignar a cada valor de la
variable estadistica, el nimero que representa las veces en el cual se produjeron valores inferiores

169 Para cualquiera de tres elementos que pertenecen al conjunto A, se cumple que si operamos el elemento

x, con el resultado de la operacion del elemento y con el elemento z, este resultado es equivalente al que se
produce de operar el resultado previo de la operacion del elemento x, con el elemento y con el elemento z.

170" Para todos los elementos que pertenecen al conjunto A, existe un elemento neutro I de tal modo que su
operacion con este elemento, reproduce el elemento original.

171 Resulta evidente que el nombre completo es Operaciones Estadisticas Basicas de una Distribucion de
Frecuencias Unidimensional.
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o valores iguales a su frecuencia absoluta. Se obtiene agregando la frecuencia absoluta del valor
de la variable a las frecuencias absolutas de todos los valores inferiores.

FAj=§;f/

En la expresion matematica, FAj representa la frecuencia acumulada del dato T«

FRECUENCIA RELATIVA.- Es la operacion que asigna a cada uno de los valores de la
variable, su significacion estadistica en el total de observaciones se obtiene de dividir su frecuencia
acumulada con la Acumulacion Total'”,

fi=t

FRECUENCIA RELATIVA ACUMULADA.- Es la operacién mediante la cual a cada valor
de la variable se le otorga un nimero, comprendido en el intervalo [0,1] de modo que represente
la significacion estadistica de los valores iguales o inferiores al valor de la variable.

Wi

==
n

La secuencia de las Frecuencias Acumuladas, muestra la evolucion de la variable en su Campo
de Existencia.

FRECUENCIA RELATIVA JERARQUICA.- Es la operacion que otorga a cada valor de la
variable, una jerarquia en relacion al valor que hubo adquirido la mayor frecuencia absoluta. Se
denota por la relacion entre la frecuencia del valor de variable dividida entre la frecuencia del
valor acaecido mds veces.

pi=—-
f max imo

ILUSTRACION.- En atencion a la Distribucion de Frecuencias de la variable “W” que se
expresa mediante la siguiente tabla, desarrollar las Operaciones Basicas:

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE W
W Fiw)

N

— |||

o
NDfw|—=o |

.
172" En términos vulgares se denomina Peso Especifico de un Valor de la Variable,
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Es posible desarrollar todas las Operaciones Basicas de una distribucién de frecuencias ampliando
la tabla en cuatro columnas.

ILUSTRACION.- En atencién a la Distribucion de Frecuencias de la variable “W” que se
expresa mediante la siguiente tabla, desarrollar las Operaciones Basicas:

W | fw) | FAw) | frw) | fAw) | fG(w)
2 2 |2 13 |13 |25
4 |5 |71 513 713|565
6 |1 8 1 (813 |15
8 [3 [ M3 (113 [3k5
0 (2 |13 213 1313 [255
N=_ [13

REPRESENTACIONES GRAFICAS DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS Y

DE SUS OPERACIONES BASICAS

Las principales representaciones graficas son: el Histograma, el Diagrama de Sectores, el

Poligono de Evolucion de la Variable Estadistica y el Diagrama Comparativo.

HISTOGRAMA.- Es la representacion en el primer cuadrante del Plano Cartesiano de la |
, cuya base representa un

Distribucion de Frecuencias de una variable mediante rectangulos'

valor de la variable y, su altura las veces en las cuales ha ocurrido este valor.

ILUSTRACION.- Mediante el siguiente esquicio se representa el Histograma de la Distribucion
de Frecuencias de la Variable W, utilizada en la anterior ilustracion.

HISTOGRAMA DE LA VARIABLE

2 4 6 8 10
CAMPO DE EXISTENCIA DEW

173 En el presente caso se representa mediante paralelepipedos, en un Plano Cartesiano Estilizado, lo que no
inpide la equivalencia con la representacion grafica descrita.
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DIAGRAMA DE SECTORES.- Es la representacion mediante un circulo segmentado de
Ja significacion relativa de los valores que adquiere la variable estadistica. La superficie de los
segmentos es proporcional a la Frecuencia Relativa de los Valores que adquiere la variable.

ILUSTRACION.- Mediante el grifico que continta se desarrolla el diagrama de sectores de la
variable W.

Diagrama de Sectores de la
Variable W

POLIGONO DE EVOLUCION DE LA VARIABLE ESTADISTICA.- Indica mediante
un gréfico lineal construido en el primer cuadrante del plano cartesiano, cuyo eje de abscisas
representa el Campo de Existencia de la Variable y su Eje de ordenadas su frecuencia relativa, el
ritmo de crecimiento de la Variable Estadistica.

ILUSTRACION.- En el siguiente grafico se despliega el poligono de evolucion de la
variable W.

DIAGRAMA DE EVOLUCION DE W

: 4 6 & 10
DIAGRAMA DE COMPARACION DE LA JERARQUIA.- Representa cn el primer

Cuadrante del plano cartesiano mediante un diagrama de barras, cuan importante es en relacion
al mas importante valor de la variable un valor especifico.
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ILUSTRACION.- El esquicio que prosigue muestra el Cuadro Comparativo de la Jerarquia en
la Variable W.

CUADRO DE COMPARACION

ENCUESTA
Se llama encuesta al proceso mediante el cual se obtiene siguiendo el procedimiento estadistico
una muestra de una poblacion objetivo.

El término regulado “muestra”, denota que esta es un conjunto de datos representativos de una
poblacién, logrados mediante una técnica adecuada que pudiera ser:

a) MUESTREO ALEATORIO SIMPLE.- Aquella en la que todos los elementos de la

poblacion tienen la misma probabilidad de ser elegidos.
b) MUESTREO ALEATORIO POR CONGLOMERADOS.- Se escinde la poblacion en

varios subconjuntos, que la representan por reproducir su estructura. Luego se elige al azar
(por un sorteo en el que todos tienen la misma probabilidad de ser elegidos) un grupo de ellos.

¢) MUESTREO ALEATORIO POR ESTRATOS.- Se particiona la poblacion en clases y de
acuerdo a su tamario se eligen de cada clase elementos al azar como en el caso anterior, que
reunidos constituyen la muestra.
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CONCEPTO Y DEFINICION DE UN ESTADIGRAFO

MUESTRA Y POBLACION OBJETIVO

Anteriormente se eshozaron estos conceptos de trascendental importancia en la teoria de la
estadistica, que ahora se los erige con la suficiente profundidad conceptual, en el capitulo décimo
noveno se hard, respecto a ellos, una exposicion matematica.

Se parte de que la intencion de toda investigacién cientifica, es el conocimiento de
una poblacion objetivo, sobre la base de una muestra'’’. En realidad el objeto de una
investigacion cientifica, es la propia poblacion objetivo, entendida como un colectivo de objetos
cientificos, es decir Objetos Reales limitados para su comprension, a un nimero determinado
de atributos. Los textos elementales de metddica de la investigacion no subrayan esta ley fuerte
de toda investigacion cientifica positiva, confundiendo la delimitacion de la investigacién con la
identificacion de la poblacién objetivo.

POBLACION OBJETVO

Definicion del término:

Se define la poblacion objetivo en un sentido preciso, como una reunion de elementos reales,
interrelacionados bajo Razones Funcionales de Conjuncion y, que son entendidos por el intelecto
centifico, mediante sus atributos manifiestos, expresados en datos estadisticos.

= .
174 Que en un extremo pudiera ser la propia poblacion objetivo.
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Es decir son elementos de un sistema'” que tnicamente en el caso mds simple admiten comg
Razon Funcional de Conjuncién, una mera yuxtaposicion'™.

Hace notar Azorin Poch'” a pesar que la “Poblacion Objetivo”, también se la denoming
“Universo”, existe entre esos términos una diferencia, debido a que se indica con el segundo
simplemente un conjunto de elementos, seres u objetos y con el primero un conjunto de nimeros
obtenidos midiendo o contando cierta caracteristica de los mismos. El “Universo” es la poblaciéon
en su sentido original; la poblacion objetivo es la poblacion original, luego de haber sido reducida
en el entendimiento de sus componentes, a un conjunto limitado de determinaciones que facilitan
su comprension y la elucidacion de sus Razones Funcionales de Conjuncion.

se construye toda nueva investigacion e incluso una Ciencia™. Por lo que el prolegomeno de;
toda investigacion cientifica debe hacer explicita la conceptualizacion actual™ de la poblacién
objetivo, ademds de proponer su modificacion prevista, postulada o deseada a la conclusion de
la investigacion. ;

ILUSTRACION - Si se quiere estudiar a las instituciones politicas de un estado determinado:
poblacién objetivo es la reunion de todas esas instituciones que se interrelacionan bajo distint
nexos politicos; cumplen juntas un conjunto de funciones y no estan reunidas Gnicamente p

tener una o mas caracteristicas comunes'®’,

CARACTERISTICAS CIENTIFICAS DE UNA POBLACION OBJETIVO

Se denomina Caracteristicas Cientificas o Caracteristicas Estadisticas de una Poblacion Objetivo,

al conjunto de Vectores Puntuales que permiten entenderla de un modo objetivo™. Es deci
que para cualquier persona suficientemente provista de conocimientos técnicos, tendra el misme

175 Conjunto de unidades autonomicas, interrelacionadas entre si para el cumplimiento de una o
funciones jerarquicamente ordenadas.

176 El simple agrupamiento de elementos, sin importar una especifica forma de interrelacion en atencién al
cumplimiento de una funcion.

177 En su conocido CURSO DE MUESTREO Y APLICACIONES. ]

178 En el DISCURSO DEL METODO, Renato Descartes propone que: “para llegar a la verdad, hay que
reconstruir desde los cimientos todos los sistemas del saber”. Ese extremo caso no es considerado en el
comun de las investigaciones cientificas.

179 En términos vulgares, el “estado del arte” del que parte la investigacion.
180 Vectores cuyos elementos son valores concretos, parametros.

181 En realidad la poblacion de un estudio cientifico, se la puede entender como el objetivo al que apunta
la investigacion ademds de que este se puede entender de forma objetiva, es decir prescindiendo de I
apreciacion particular de quien la desarrolla, una vez conocido su objeto, su método, su intencion y estando
suficientemente acordado un lenguaje para comunicar sus determinaciones.
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significado. Es un conjunto de pardmetros, debidamente ordenados que resume de forma
relevante las cualidades de los elementos que conforman la poblacién.

Estas caracteristicas, tienen distinto grado segin involucren interrelaciones monarias, (referidas
a una variable), Binarias —referidas a dos variables, como en el caso del Coeficiente de
Correlacion—y generalizando de grados mayores.

CARACTERISTICAS ~ ESTADISTICAS  PRIMARIAS DE UNA  POBLACION
OBJETIVO'®

Las Caracteristicas Estadisticas Primarias o estaticas de una Poblacion Objetivo, denominadas
tambi¢n Caracteristicas Objetivas Fundamentales de la Poblacion de Estudio, conocidas o que se
intentan inferir mediante una muestra son:

a) Elnamero de elementos que la conforman. Tamario poblacional, que puede ser finito
o infinito, conocido o desconocido. Cuando el nimero de elementos de una poblacion es
infinito, la poblacion se denomina Poblacion Infinita, en oposicion cuando lo es Poblacion
Finita. El segundo aspecto permite clasificar las poblaciones en Definidas e Indefinidas.

b) Las Variables que Circunscriben su Campo de Existencia. Las que permiten
precisarla como un objeto cientifico, dotandole ademas del atributo de dimension.

¢) Los Minorantes y Mayorantes, en pares ordenados de su campo de existencia, respecto
alos atributos que la definen, que tiene la misma dimension que el Objeto Cientifico que la
representa. Estas son las cotas inferiores y superiores de las variables que definen la poblacion
objetivo. Estos mayorantes y minorantes se denominan tedricos o previstos, en virtud de que
aunque no se ha probado a priori su existencia, existe un fundamento para su determinacién.

d

~

El Minorante y el Mayorante, Teéricos del atributo principal, inherente a la
Poblacion Objetivo, este atributo generalmente permite mediante su segmentacion
establecer su Estructura de Clases.

e) SuEstructura de Clases.

f) Sus Estadigrafos de Tendencia Central.

8) Sus Estadigrafos de Dispersion, Absolutos y Relativos.
h) Sus Estadigrafos de Sesgo.

i) Sus Estadigrafos de Curtosis.

—_——

182 Las caracteristicas de Orden Mayor de una poblacion objetivo, que no son estudiadas en esta parte,
permiten conocer las formas en las cuales se relacionan entre si los elementos que esta contiene, por lo
que también se denominan, Caracteristicas Funcionales, en oposicion a las primarias que también se
denominan Estructurales.
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Esta porcion poblacxoqal estd integrada por un conjunto de elementos de la poblacién elegidos
de modo conveniente'®’; mediante métodos aleatorios o por la experticia de quien tiene suficiente

conocimiento de la poblacion objetivo.

CARACTERISTICAS DE UNA MUESTRA

ESTRUCTURA DE CLASES DE UNA POBLACION OBJETIVO

Una clase o estrato es un grupo de elementos, de una poblacion que comparte al menos una
caracteristica coman.

Si los elementos de una poblacion objetivo, se los divide de modo que:

De forma andloga a una Poblacion, se le atribuyen a una muestra Caracteristicas Estadisticas,

a) Todos los elementos de la poblacion pueden ser asignados a una de las partes en las que se
4 entre las principales se tiene:

ha seccionado la poblacion.

a) El tamaiio de la muestra. Absoluto en cuanto expresa el niimero de elementos que
contiene y Relativo, cuando —en el caso de las poblaciones finitas tamaio conocido— se

puede representar el tamaio de la muestra como una fraccién propia del correspondiente
de la poblacion.

b) Cada una de las partes de la division no comparta elementos con otra parte diferente de ella,
Las partes entre si, sean disjuntas. '

¢) Lareunion de las partes reproduzca de forma exacta los elementos de la poblacion.

Se establece en la Poblacion Objetivo una Estructura de Clases'™; llamada también Ley de

Estratificacién Poblacional. b) Las variables que definen el campo de existencia de los clementos que contiene,

Resulta elemental que el campo de existencia de la muestra es un subespacio del campo de

Objetivamente la estructura de clases de una poblacion, de k clases, estd representada por k existencia de la poblacién'®,

Coeficientes de Estratificacion mediante su tamanio, que puede variar de 0 al: . L
¢) El conjunto de elementos binarios, conformado por los pares de minorantes

y mayorantes, de cada una de las variables que constituyen su campo de existencia,
clectivamente convertidos en datos. Estos Minorantes y Mayorantes se reputan como Reales

. L ?
en virtud a que se han efectivizado en los datos que contiene la muestra.

et

=k
Lyl
En los que cada uno mediante su tamaiio, que puede variar de 0 a 1 denota la importancia

estadistica' de cada clase, mediante la division del ndmero de sus componentes / entre €
total de elementos de la poblacion, Obviamente se cumple:

d) El Mayorante y Minorante Reales del atributo principal de sus elementos que la
integran,

| = '7]* o e) Su Estructux";a de Clases, que se sujeta estrictamente a la estructura de clases propuesta
para la poblacion. Se llama Afijacién de la Muestra, al reparto de sus m elementos entre los
MUESTRA k estratos que integran la poblacién.

f) Sus Estadigrafos de Tendencia Central.

8) Sus Estadigrafos de Dispersion, Absolutos y Relativos.
h) Sus Estadigrafos de Sesgo.

i) Sus Estadigrafos de Curtosis.

GRADO DE CONFIANZA Y ERROR DE LA MUESTRA

Una muestra es el instrumento mediante el cual se logra la introspeccion de una Poblacion
Objetivo o se toma decisiones respecto a ella. En definitiva al investigador no le interesa como una
finalidad, el conocimiento de la muestra sino la cualidad de que mediante ella se puedan infe
caracteristicas poblacionales o establecer docimasias respecto a determinadas caracteristica$
poblacionales. |

Una muestra es una porcion de la poblacion que sirve para inferir todas o algunas de sus
Caracteristicas Estadisticas o para probar hipotesis que se erigen respecto a la poblacion, con

Sitascrinadhsiprad e confins Grado o Nivel de Confianza de una muestra, es la probabilidad de que mediante ella,

des i i i
arrollando las operaciones pertinentes, se infiera el verdadero valor de una caracteristica

P
B85 Lasind i
Los métodos de seleccion de los elementos de la muestra, son estudiados en la teoria del muestreo.

186 Los f ' inaci
Los U(.?E]]Cnl(.)s de la muestra, mediante combinaciones lineales pueden generar todos los elementos de la
poblacién objetivo.

183 Una Particion Poblacional.
184 Importancia factica.
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poblacional o se tome una decision correcta respecto a un valor hipotético enunciado respecto
los pardmetros de la poblacién objetivo.

Elerror de una muestra, es la diferencia entre el resultado de una operacién muestral pertinen
que infiere el valor de un parametro poblacional o permite tomar una decision respecto
mismo, con el verdadero valor de la poblacién, que se intenta estimar o respecto al cual se to
la decision, segin sea el caso.

Notoriamente se observa, que a medida que en una investigacion cientifica basada en
muestra, se intenta una mayor confianza, se debe aceptar un mayor nivel del error y viceversa, -

ILUSTRACION'

Se hace un estudio estadistico de todas las madres que gozan del Seguro SUMI, que son 244.000,
que deberd considerar su edad, el nimero de hijos, su estado civil y si han sufrido violencia
domeéstica. Mediante el estudio de 140 mujeres. Caracterizar la poblacion y la muestra.

1) LA POBLACION REAL, son todas las madres inscritas en el SUMI, con todas sus
caracteristicas, naturales y juridicas; las que se han sefialado en el enunciado, edad, nﬁmemf.
de hijos, estado civil, si han sufrido violencia doméstica, ademas de muchas otras como la
region de la que proceden, su peso, su talla, color de ojos, si padecen alguna enfermedad
grave, si han tenido abortos, Etc. Como se puede apreciar a cada madre, se puede atribuir
una infinitud de caracteristicas que por su extension la harfan incomprensibles. E1 Objeto
Real de Investigacién, es cada una de las madres, con todas sus caracteristicas.

2) LA POBLACION OBJETIVO, son todas las madres, entendidas tnicamente mediante
cuatro caracteristicas, su edad, su nimero de hijos, su estado civil y si han sufrido violencia
doméstica. El Objeto Cientifico de la Investigacion, es cada madre, entendida
Gnicamente mediante las cuatro caracteristicas.

3) LAPOBLACION REAL ES FINITA Y ADEMAS DEFINIDA, porque se sabe que existe
un nimero limitado de madres que gozan del SUMI, ademas de que en los registros de este
seguro se puede establecer con exactitud cudntas son las beneficiarias en este caso, 244.000. .

4) LA DIMENSION DEL OBJETO CIENTIFICO ES CUATERNARIA, cn atencion al
nimero de variables que lo circunscriben. Por lo que cada observacion respecto al objeto
cientifico, sujeto a investigacion serd un vector de cuatro dimensiones. Cada dato es un punto
cuatridimensional, que se refiere a una madre.

3) NO EXISTE UNA ESTRUCTURA DE CLASES, aunque puede establecerse asumiendo

que la variable principal es la edad y podria establecerse el criterio de que son madres jovenes
quienes no han cumplido los 25 afios y madres adultas quienes lo han hecho. En el caso de

187 Este ejemplo solo tiene fines pedagogicos y pudiera encontrarse que es un tanto irreal, en tanto que el
ntmero de hijos, la edad y el estado civi, son datos que figuran en el propio registro SUMI, sin embargo es ]
absolutamente relevante la dltima caracteristica, el suffir o no violencia doméstica.
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que no se tengan los registros exactos, seria admisible la hipotesis de que 1/3 de las madres
son jovenes y en este caso la Estructura de la Poblacion Propuesta, estd representada
por los Coeficientes de Estratificacion: ®, =1/3yd, =2/3. Para k=2 Clases
Poblacionales.

6) LA MUESTRA, son las 140 madres sujetas al estudio cientifico de las que interesan
{inicamente cuatro caracteristicas. Si se establece una Estructura de Clases en la
Muestra, deberd ser en atencion a la edad y no otro atributo.

7) LOS RANGOS TEORICOS DE LAS VARIABLES SON'™; Para la edad,(13, 50) se
presupone que no puede existir una madre menor de 13 afios ni una mayor de cincuenta.
Para el ndmero de hijos, (0, 12) se asume que no puede haber madres con mas de 12 hijos.
Las otras variables son cualitativas y requieren una previa Transformacion Real, por ejemplo,
a las solteras se les asignard biunivocamente el 1, a las casadas el 2, a las divorciadas el 3 y
a las viudas el 4. En el otro caso al atributo de no haber sufrido violencia, se lo calificara
con 0y al de haber sufrido violencia con 1. Los rangos respecto al estado civil y la violencia
doméstica seran respectivamente, (1, 4) y (0,1) y deberan ser entendidos bajo los patrones
de transformacion que se han hecho explicitos. Entonces los limites de existencia del Espacio
de Definicion del Objeto Cientifico pueden resumirse en el conjunto de elementos binarios:

{(13, 50), (1,12), (1, 4), (0, 1)}
8) LOS RANGOS REALES (MUESTRALES), en ¢l entendido de que son los datos que

efectivamente acaecieron en la muestra, como extremos de las variables que definen el
Objeto Cientifico son los elementos binarios del conjunto:

{(16, 38), (0, 4), (1, 4), (0, 1)}

Quiere decir que en la muestra la mujer de menor edad fue de 16 afios, la de mayor de 38.
Que se encontraron mujeres que anteriormente no dieron a luz y otras que como maximo
tuvieron 4 hijos. Que se encontraron mujeres de todos los estados civiles. Que se observaron
en la muestra mujeres que no sufrieron violencia doméstica y otras que la padecieron.

9) LA ESTRUCTURA DE CLASES DE LA MUESTRA, que en su sentido debe
corresponderse a la Estructura de Clases de la Poblacion Objetivo, indica que en la muestra
se encontraron 3/5 de mujeres jovenes y por complemento entonces 2/5 de mujeres maduras,
difiere de la Estructura de la Poblacion porque sus Coeficientes de Estratificacion

son diferentes.

H—
188 También representan hipotesis respecto a las variables.
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CENSO

Se denomina Censo a la Descripcion Exhaustiva de una Poblacién Objetivo, solo en
este caso, existe una identidad de la Poblacion Objetivo con la Muestra y por ello coinciden ¢}
Tamaiio Muestral con el Tamario Poblacional.

El Genso es la introspeccion total de la poblacion objetivo, en tanto que se ha reducido a datog
todos los elementos que la integran.

El Censo es el instrumento estadistico que determina el mayor grado de verosimilitud en ¢
conocimiento de una Poblacion Real, definido un sistema de variables en las que esta se proyecta'®
auna Poblacion Objetivo.

ESTRUCTURA DE CLASES DE UNA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

Por analogia alo expresado anteriormente y con efecto practico en el caso de que una distribucin
de frecuencia sea extensiva —tenga numerosos datos— Una serie de datos se convierte en
estructura de clases cuando se la particiona en segmentos disjuntos, denominados Intervalos
de Clase, cuya uni6n representa la totalidad del campo de definicion de la serie. En este casor
los elementos de la nueva variable estadistica, subconjuntos del campo general de definicién
de la variable original, son segmentos acotados por un minorante y un mayorante,
denominados respectivamente, Limite Inferior y Limite Superior del interva
de clase.

DEFINICION DEL TERMINO ESTADIGRAFO

Se define denotativamente por Estadigrafo o Medida Estadistica, al resultado™ con calidad
descriptiva de una operacion matemtica —estadistica— que tiene por elementos a los datos

de una Poblacion Objetivo —cuando son conocidos— o los de una Muestra; los factores de la

operacion son los elementos de una Base de Datos,

Connotativamente un Estadigrafo, s un valor que nos permite conocer objetivamente una.

Poblacién Objetivo o las caracteristicas principales de una muestra,

Es un Vector Punto que indica el comportamiento estadistico de un colectivo de.

datos, reunidos en una Distribucién de Frecuencias.

Los estadigrafos principales son: Posicion o Tendencia Central, de Dispersion, Absoluta y
Relativa, de Sesgo y de Curtosis o Apuntamiento, '

189 Recuérdese que la Dimension Tedrica de la Poblacion Objetivo es el nimero de variables mediante a8
cuales describe la Poblacion Real.

190 Un pardmetro 0 un conjunto de parametros, denominado “Vector Puntual”.
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I
ESTADIGRAFOS DE TENDENCIA CENTRAL

Los Estadigrafos de Tendencia Central llamados también de Posicion, son vectores punto que
representan a los datos reunidos en una Distribucion de Frecuencia. En atencion a que indican
el punto al cual convergen los datos se denominan también, Medidas de Centralizacién o

Convergencia.

Existen varias operaciones estadisticas que tienen por factores los datos de una poblacién,
mediante las cuales se puede obtener como resultado un Estadigrafo de Tendencia Central, en
realidad cada una de ellas representa un Criterio de Centralizacién'', ¢l mas adecuado de
ellos se determina en atencion al contenido de los datos.

ESTADIGRAFOS DE DISPERSION

Los estadigrafos de Dispersion indican cudn semejantes son los datos que contiene una
Distribucion de Frecuencias. Son una medida de la similitud de las observaciones poblacionales o
muestrales. En una distribucion multivariada, indican la semejanza de los datos que ha recogido
cada una de las variables que la integran.

Si miden la dispersion con prescindencia de cualquier otro pardmetro poblacional o muestral,
segin el caso, se denominan Estadigrafos de Dispersion Absoluta. Si lo hacen en referencia a otro
parametro, se denominan Estadigrafos de Dispersion Relativa,

ESTADIGRAFOS DE SESGO

Los Estadigrafos de Sesgo indican la calidad y el grado en el cual los datos reunidos en una
distribucion de frecuencias son simétricos o disimétricos respecto a un parametro de la indicada.
La distribuci6n tiene sesgo negativo, si la mayorfa de los datos han acaecido en valores inferiores
a ese parametro. Es positivo, si la mayorfa lo ha hecho en valores superiores. Y es simétrica, si
existe un equilibrio entre los valores menores y los mayores en relacion a ese parametro. Que
generalmente es un Estadigrafo de Tendencia Central.

ESTADIGRAFOS DE CURTOSIS

Los Estadigrafos de Curtosis indican si los datos de una Distribucién de Frecuencias generan un
histograma aplanado, parecido o puntiagudo, respecto al esquicio de la distribucion normal tipica.
En el caso de que el gréfico generado sea aplanado, la distribucion se denomina Platicrtica,
Si s parecido al dibujo de la Normal Tipica se designa Mesoctirtica y si es puntiagudo se
llama Leptocirtica.

¥-
191" Se estudiars con més detalle los estadigrafos en el siguiente capitulo.
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APLICACION EN LA CIENCIA POLITICA
INTERPRETACION DE UN SISTEMA ELECTORAL

Tomando en cuenta, de que una de las labores corrientes del politologo es la interpretacion de un
sistema electoral, se desarrollard de forma sucesiva en el presente texto, la interpretacion de un
sistema electoral aplicando las categorias que se explanen, para lo cual se empezard definiendo.
un Sistema Electoral, y dentro de ¢l la significacion de la Poblacion Objetivo y la Muestra, el
resultado de una eleccion. '

SISTEMA ELECTORAL

Un Sistema Electoral es la parte mas importante de un Orden Politico Democrético™, que
., . . o N )
consiste en la concatenacion de Instituciones Electorales, Actores Electorales y Normas

Electorales, para dotar de un gobierno al pueblo™”. it

Un Sistema Electoral es el instrumento mediante el cual en un Orden Democratico,
en sujeci6n estricta a las normas, el pueblo (0 una poblacién) expresa la voluntad
de otorgar mandato en personas especificas, encomendando a esas autoridades™
el ejercicio de las funciones publicas mas importantes.

ACTO ELECTORAL

Se entiende por Acto Electoral al conjunto de procedimientos mediante los cuales,
mediante una eleccién, se hace una introspeccién de la voluntad de una poblacién,
respecto a su preferencia por un conjunto de alternativas electorales.

En cuanto se determine una preferencia por mayoria o se elija un cuerpo colegiado pal
afijacién proporcional, las clecciones se clasifican en: elecciones por mayoria y en elecciones
por proporcion. Las primeras, considerando que la variable representa las distintas alternativas
que se elije son determinadas por la Moda, y las segundas intentando hacer coincidir
Estructura de la Muestra —los datos encontrados en la eleccion— con la estructura del cuerpt
colegiado a elegirse.

192 Por lo que puede afirmarse que un Sistema Electoral es un subsistema de un Orden Politico Democra
en atencion a que desarrolla una funcion especifica e identificable.

193 Se entiende al pueblo como un colectivo indisoluble, que solamente se expresa en una eleccion naciona
en concordancia con la “indivisibilidad de la soberania.” Asi se debe decir, el pueblo boliviano 'y
poblacion de Santa Cruz. :

194 La soberania solo puede delegarse originalmente del pueblo a los gobernantes al fundarse el Fstado
reflejarse en una Constitucion Politica o en una eleccion de autoridades, (en este caso s6lo con la finalida
de determinarlas con especificidad) y a partir de esta delegacion no puede existir ninguna otra. Ese es
contexto en el que se entiende en la teoria del Estado la delegacion de la soberania. '
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En cl_conl.cx‘lo'que desarrollamos, se entendera por eleccién al conjunto de procedimientos, que
permiten inferir la voluntad de una Poblacion Objetivo, que se traduce en la determinacion de
un mandatario o un cuerpo de autoridades colegiadas, mediante los datos encontrados en una
eleccion, quese asimilaa unamuestra, El conjunto de personas que sufraga efectivamente
es una muestra de la Poblacién Objetivo en la que se halla residenciada la voluntad
originaria, la soberania de decidir libremente un mandatario.

Los Electores Eficaces son aquellos que expresan de forma positiva su preferencia electoral
emitiendo un voto que efectivamente es computado por las autoridades electorales como
la seleccion de una alternativa, estos electores representan a toda la poblacién y, por tanto
también a los miembros de la poblacion que por el orden natural, no pueden expresar unz;
voluntad eficiente —Abstencién Natural, o Abstencién Absoluta de Primer Orden
de Menores ¢ Interdictos, a los ciudadanos que no se inscriben para participar en un acto
clectoral— Abstencién Absoluta de Segundo Orden cuando es voluntaria y Abstencién
Relativa de Primer Orden cuando es involuntaria; a las personas con derechos ciudadanos
pasivos que habiéndose inscrito, no acuden al sufragio —Abstencién Absoluta de Tercer
Orden  cuando su ausencia es voluntaria y Abstencién Relativa de Segundo Orden
cuando es involuntaria; a quienes nulifican el voto de Forma Voluntaria -Abstencién Absoluta
de Cuarto Orden- a los que lo hacen por accidente —Abstencién Relativa de Tercer
Q@en ac?c.més a las personas que votan en blanco, delegando a quienes votan de forma
vlida su decision —Abstencién Relativa de Cuarto Orden ',

En el sistema de eleccion proporcional, se intenta reconstruir la Estructura de Clases
de una Poblacién Objetivo, la cual estq conformada por todos los seres humanos que
hab,lfun el territorio en el cual se efectta la eleccion'™, Particionados en virtud de los programas
pOllEl(‘()s que esgrimen las fuerzas politicas que participan en la justa, cada partido p(;litico,
esta representado por un valor de la variable politica y sus votos indican su
frecuencia absoluta.

Al ser la preferencia politica una variable cualitativa, previamente se debe realizar su
Con\'/ersién Real, cligiendo un adecuado Patrén de Conversion, del que luego no podra
Prescindirse a efectos de la interpretacion de los Estadigrafos de la Muestra (Lo.s Resultados
de la Eleccion) y de toda inferencia que se realice, respecto a las Caracteristicas Objetivas de
la Poblacién Objetivo —El Sustrato Poblacional —. La Conversién Real de Variables
que se ha mencionado, en el caso especifico, se denomina “Espectro Politico”. Un

&
195 . = )
La Teoria General de la Abstencion Electoral ha sido desarrollada como una contribucion a la

'(l'”r'm Universal de la Ciencia Politica por el autor de este libro y el Lic. Johnny Villarroel Tordoya. El libro
relerido es texto aprobado por el Consejo de la Carrera, l

9% Entiéndase Territorio en un sentido estricto.
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Espectro Politico, es un conjunto ordenado de ideologias politicas mediante un
Patrén de Ordenacion'”’,

El Patrén de Ordenacion Referido, de ser un simple Orden de Primer Grado, se convierte en
una Gradiente de Ordenacién Politica, cuando una vez producido sin alterar el lugar que
ocupan sus elementos, se lo reestructura en atencion a las distintas diferencias que existen entre
cllos. Asf en la transformacion a fuerzas politicas semejantes les corresponderén valores proximos C , Z’ZL 1/ / 0 Q 7 Z 7 f 0
y a fuerzas politicas diferentes, valores distantes'®, p

El Espectro Politico descrito y la correspondencia de cada una de las ideologfas politicas que lo
integran con su respectiva votacion, se denomina Campo Politico'. Definido de otro modo, e

la reunion de un conjunto de fuerzas politicas que interactiian entre si. ESTADIGRAFOS DE POSICION

La significacion de los distintos estadigrafos que se han detallado en la descripcion del Campo
Politico, serd objeto de estudio en las aplicaciones politicas a desarrollarse en las lecciones

siguientes. ; T e b b
gu Los Estadigrafos de Posicion mds importantes en atencion a su aplicacion en la Ciencia Politica

son: la Media Aritmética, la Mediana, la Moda y la Media Geométrica.
MEDIA ARITMETICA

Se define la Media Aritmética, como el resultado de la operacién estadistica que consiste en la suma
de los datos™ contendidos en una distribucion de frecuencias, dividida entre el total de datos:

Evidentemente se aprecia que en la distribucion de frecuencias existen “k” clases de datos,

En el caso de datos de dimension “m” la Media Aritmética estd denotada por:

e Z:;:(xll,x2,,x3i ................ xm)f
PROPIEDADES DE LA MEDIA

1) Propiedad de Pertenencia Fstadistica Amplia: La Media Aritmética de un conjunto
de datos, se encuentra comprendida entre el Minorante y el Mayorante del conjunto de
datos, es decir dentro del Campo de Existencia de los datos que ordena la Distribucion de

197 El Patron de Ordenacion puede corresponderse a varios criterios. Mds adelante se desarrollardn 200 Escalares o Vectoriales
licaciones (as. a5 ; L 5
dplicaciones concretas 201 Esta propiedad es inherente a todos los Estadigrafos de Tendencia Central, por lo que en el caso de los
otros, se la tendra por enunciada. La Pertenencia Estadistica Estricta Amplia, difiere de la
Pertenencia Estadistica Estricta, en que en la iltima, el Estadigrafo de Tendencia Central

es un dato de los que conforman la serie.

198 El grado de proximidad en un Orden Transformado (expresado en Términos Numéricos) es la diferencia
entre dos valores, dividida entre la Amplitud del Rango en el cual se definen las Ideologfas Politicas.

199 Por su analogia a un Campo de Fuerzas Fisicas.
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Frecuencias. No implica esta propiedad que en general opera en la media la Propiedad de:
Clausura Estadistica™.

Minorante< x < Mayorante

De forma sencilla puede enunciarse en el caso de que los datos sean multidimensionales que la
media se encuentra en un punto interior del campo de existencia de la variable vectorial que
representa los datos.

2) PROPIEDAD DE EXISTENCIA ABSOLUTA Y UNICIDAD: Toda serie de datos,

necesariamente tiene una Media Aritmética y ademas esta es (nica.

3) PONDERACION ASIMETRICA: La ponderacion (importancia) que se le otorga a cad
dato en la Media Aritmética, considerandolo como una unidad de informacion es x/n por lo

que tienen mayor ponderacion en su determinacion los datos mayores.

4) NULIDAD DE LA SUMA DE LOS DESVIOS: La suma de los desvios de los da 05,

contenidos en una Distribucion de Frecuencias respecto a su Media Aritmética, es nula. Y

esto acontece (inicamente con la Media Aritmética y no con otro valor.
i=k

Y (x=%)f=0

i=l1

5) TRASLATIVIDAD: La Media Aritmética de los datos pertenecientes a una Distribucion de

Frecuencias es igual a cualquier nimero arbitrario, mas la Media Aritmética de los desvios

con respecto al nimero.
i=k
VZERX= z+%l;(x‘. -2

6) MINIMALIDAD DE LA SUMA DE LOS DESViOS AL CUADRADO: La Suma de l

desvios al cuadrado de los datos de una serie estadistica, respecto a un pardmetro cualquiera
es minima si este parametro es la Media Aritmética.

i=k
sip=X=Y_(x,— p) f esminima

i=1

7) AMPLIFICACION: La Media Aritmética de una serie de datos a cada uno de los cuales sé
les multiplica por una constante, es igual a la constante, multiplicada por la Media Aritmétic
de los datos originales (sin que hubiesen sido multiplicados por la constante),

202 Que se la describira en este mismo capitulo mas adelante.
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5 Y, = 0K = Y =X,

i=k

8) ADITIVIDAD: La Media Aritmética de una serie de datos a cada uno de los cuales se les
suma una constante es igual a la Media Aritmética de la serie original mas la constante.

li(xi+")ﬁ :lilznxff;‘}'c
ni- noiZ

MEDIA ARITMETICA PONDERADA

Cuando a los datos de una serie estadistica, se les asigna una diferente ponderacion. Se asume
que cada dato tiene la importancia estadistica ¥, la Media Aritmética Ponderada de la serie es:

S 0xf

=

MEDIANA

La mediana ME(x) es el estadigrafo de tendencia central de una serie estadistica que se determina
encontrando el dato central, de los datos ordenados en forma creciente, si la serie tiene un
nimero impar de elementos y el promedio de los dos datos centrales, si la serie tiene un nimero
par de datos.

En el caso que los datos estén agrupados en clases y especialmente si ellas tuviesen un ancho
distinto, la mediana no es la marca de clase del intervalo que la contiene, sino se la encuentra
aplicando la siguiente expresion:

i= fanterior

n
7~ 2
)t

f Frecuenciade la Clase Mediana

ME(x)=m,, +5=m,, +(

En ella la mediana ME(x), es igual al minorante, my, de la clase que la contiene, mds un
segmento §, el cual resulta de dividir el nimero de elementos que en el segmento permiten
alcanzar exactamente la mitad de los elementos que contiene la serie, n/2, (cuantos elementos
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faltan para alcanzar n/2) sobre el total de elementos de la clase que contiene la mediana?®, p
el ancho t, de la clase poseedora del elemento medio.

i= fanterior
n

2 L
( - )

f Frecuenciade la Clase Mediana

Esta relacion de frecuencias, —que aparece entre paréntesis— es un nimero puro que represen
la fraccién de elementos que siendo inferiores al medio, estén en el intervalo de la mediana,
operador t, convierte a la fraccién a las unidades en las cuales estin expresados los datos. Por]
que la mediana se logra mediante una interpolacion lineal.

En una Distribucion de Frecuencias, se encuentra la mediana observando la columna qu
expresa la Frecuencia Relativa Acumulada. La Mediana esta en el intervalo cuya frecuenci
relativa acumulada, supera por primera vez 0,5. 1

Si la Frecuencia Relativa acumulada es exactamente igual a 0,5, la Mediana es el minorante de
intervalo. En el caso de que los intervalos sean representados por sus Marcas de Clase y sean de
mismo tamario, la mediana ser4 el promedio de las dos marcas de clase.

PROPIEDADES DE LA MEDIANA

1) PROPIEDAD DE SIMETRIA GRAFICA.- Consiste en que si se construye un histogra
la linea proyectada del eje de las abscisas dividird este en dos superficies iguales.

2) PROPIEDAD DE REPRESENTACION EQUIPOLENTE.- La variacion de los da 0

extremos de una serie estadistica no afecta su mediana, si ese cambio no incide en el Ord el

Determinativo de la serie. Precisamente, existe un cambio en el Orden Determinativo de
serie, cuando se afecta su mediana®,

3) PROPIEDAD DE ACOTACION BINARIA.- La Mediana es l parametro que de form
natural divide la serie en dos mitades: la inferior y la superior. Si se diera en un dato que pertenec

a ambas, para establecer una estructura de clases —inferior y superior— se debe elegir a qué

clase este dato se quiere hacer pertenecer —Asignacion Arbitraria del dato Mediano—2%,

4) PROPIEDAD DE EXISTENCIA Y UNICIDAD.- Toda serie estadistica tiene su Media

y esta es inica.

203 La Frecuencia Acumulada hasta el minorante de la clase que contiene la mediana estd representad
por la sumatoria que aparece en la formula f Anterior, significa a frecuencia de la clase anterior a I

correspondiente de la mediana,

204 Si se altera el valor de algunos datos de una serie estadistica y este cambio no afecta el valor de la mediant
entonces la serie no siente afectado su orden determinativo.

205 Este criterio, tiene alta significacion en la Ciencia Politica. De forma evidente, la particion respecto.

nimero de sus elementos en este caso es asimétrica,
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OTROS PUNTOS CARACTERISTICOS DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
OBTENIDOS POR ANALOGIA A LA DEFINICION DE LA MEDIANA

Asf como la mediana sirve para dividir los datos de una distribucion de frecuencias en dos porciones
del mismo tamario, se pueden definir Estadigrafos que sirven para dividirla en otro nimero relevante
de porciones. Las divisiones més comunes son en cuatro y en cien, denominandose a los primeros
cuartiles y a los segundos percentiles. Sin embargo, como en la Ciencia Politica es importante la
division que implique la determinacién de los 2/3, se empezara a definir los terciles,

TERCILES.- Los dos terciles de los datos de una distribucion de frecuencias, son parametros
que permiten dividir los datos ordenados en orden ascendente en tres partes iguales. El primero
se denomina Tercil Inferior y el segundo Tercil Superior. El Tercil Inferior es aquel Valor de
la Variable cuya Frecuencia Acumulada Relativa ha superado por primera vez a 0,33333
siendo ¢l Superior aquel que ha superado por primera vez a 0,66666. Si en cualquiera de los
anteriores casos, la Frecuencia Acumulada Relativa correspondiente fuera igual a 1/3 o 2/3
respectivamente, para obtener el Tercil Inferior o el Tercil Superior; con el valor siguiente
superior correspondiente.

CUARTILES.- Los tres Cuartiles de una distribucion de frecuencias, son estadigrafos que
permiten segmentarla en cuatro partes iguales. Se denominan respectivamente Cuartil Inferior,
Q,, Cuartil Medio, Qq y Cuartil Superior,Q, La Mediana coincide con el Cuartil Medio. El
Cuartil Inferior es aquel que tiene una Frecuencia Acumulada Relativa por primera vez superior
a0,25; el Cuartil Medio a 0,5 y el Superior a 0,75. En el caso de que estas sean iguales a los
valores sefialados, se procede de forma andloga al previsto para los terciles.

PERCENTILES.- Los 99 percentiles de una serie de datos, ordenados crecientemente por su
magnitud, los particionan en 100 segmentos, cada uno de ellos conteniendo la centésima parte
de los datos. Denominandose primero, segundo y asi sucesivamente hasta el 99 percentil. Para
determinarlos como en los casos anteriores se recurre a la Frecuencia Acumulada Relativa.

En el caso de que los datos estén representados por Intervalos de Clases, para hallar con exactitud
los Estadigrafos™ anotados se utiliza la siguiente formula:

n i= fanterioraq

Pl DR

ED, =m, +5=m,+(——"—0y
fFre('uem'iu de la Clase q

({8 b}

Esta expresion que permite encontrar el Estadigrafo Posicional “q”, en realidad es una generalizacion
de la que permite hallar la mediana en las distribuciones de intervalos de clase, en ella m_es el
Minorante del estadigrafo de posicion correspondiente, t_su ancho de clase; n/r, el nimero total
de datos dividido entre el nimero r, de segmentos que se pretende obtener de la particion.

Beee . .
206 De Posicion y también Divisorios.
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MODA O MODO

LaModa de una serie de datos es el Estadigrafo de Tendencia Central, consistente en el dato que
en ella se hace efectivo el mayor nimero de veces.

LaModa de una serie estadistica, es el dato que tiene la mayor frecuencia absoluta,

En el caso de que dos datos de una serie estadistica tuvieren ambos una maxima frecuencia —esta
mdxima frecuencia fuera idéntica— la serie tiene dos modas y se denomina Bimodal. En el caso
de que la maxima frecuencia se repitiera mas de dos veces, la serie estadistica carece de moda.

Si los datos estan agrupados en clases, la moda esta contenida en el intervalo de clase con Ja
mayor frecuencia absoluta y se la precisa en atencion a la siguiente expresion:
Mo(x)=m+s

En la que m es el limite del intervalo de mayor frecuencia y s, el punto exacto de la moda, en el

intervalo de ancho t, estd en correspondencia de las frecuencias de las clases adyacentes, f, J
por lo que se logra de la siguiente manera: ‘

b
f—l +f+l

PROPIEDADES DE LA MODA

tienen una moda. Esta no existe en el caso de que se repitan varios valores con la mis
maxima frecuencia.

2) PROPIEDAD DE UNICIDAD INCIERTA.- En el caso de que exista la moda, puede no
ser tnica. Esto acontece cuando en una distribucion de frecuencias ocurren dos valores con
la misma méaxima frecuencia.

3) PROPIEDAD DE CLAUSURA ESTADISTICA.- La moda de una distribucion de

frecuencias —si existe— es un dato de la indicada distribucion.

DEFINICIONES IMPORTANTES RELACIONADAS CON LA MODA

Son sumamente importantes en la interpretacion politica las siguientes definiciones:
Se define como la submoda al dato que tiene la segunda mds alta frecuencia en una serie de datos..

Se denomina Coeficiente Modal a la ratio entre la frecuencia de la moda y el total
de datos que contiene una serie estadistica™’. En ¢l caso de que la serie sea bimodal,
ambos coeficientes, idénticos, se denominan Coeficientes Bimodales. En el sentido politico:

207 Porlo que el Coeficiente Modal es un nimero puro, carente de unidades.
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B

comtn, se nombran Porcentajes Electorales (usindose la base centenaria con preferencia

2 la unitaria).

La Ordenacion de los Datos en atencion a su frecuencia relativa, en sentido
descendente, se llama Ordenacion Modal™. Esta ordenacion es denominada también
Rasgo Estructural de Primer Orden, es un Vector Decreciente. En el sentido corriente, se llama

Resultado Electoral™:
y
2

Vouw

Las diferencias de las frecuencias absolutas de los datos, en una Distribucién de
Frecuencias se denominan Diferencias Modales. En el sentido corriente, diferencia de
Jos porcentajes obtenidos.

La Matriz Marginada Superior Izquierda, simétrica™, que expresa en sus margenes,
las frecuencias absolutas de una distribucion de frecuencias en orden decreciente y que tiene
por elementos las ratios de las diferencias de las frecuencias absolutas y el total de datos, se
denomina Matriz de las Diferencias de los Coeficientes Modales. O también, Rasgo Estructural
de Segundo Orden. Notoriamente, se observa que los elementos de su diagonal principal son
nulos™" por lo que la Traza™ de esta Matriz es nula.

208 Es la presentacion més recurrida de los Resultados de una eleccion politica.
209 Generalmente se expresa en porcentajes.
210 Es aquella Matriz Cuadrada en la que se cumple que: a, ;= a, para todos los elementos que la conforman.

211 El Valor Absoluto del Determinante asociado a esta matriz es una medida del Grado
de Gobernabilidad Resultante de una Eleccion. Mientras mis alto sea en valor es menor la
gobernabilidad (bajo el supuesto de que no se establezcan Alianzas Ulteriores; las que se logran después de
producido un resultado electoral, las citeriores son aquellas que se efectian antes de una eleccion),

El Determinante de una Matriz cuadrada w x w de elementos , , un escalar que se obtiene al sumar

todos sus Productos Elementales con Signo.

Un Producto Elemental, es el resultado de la multiplicacion de W factores de modo que cada uno de ellos
pertenezca a una fila y a una columna diferentes. El Signo de un producto elemental es positivo si el nimero
de combinaciones que se han efectuado para obtenerlo es par y es negativo si el nimero de permutaciones
esimpar. (Se observa en los subindices posncnonales de las columnas matriciales) de esta manera el signo del
Producto Elemental a, , a,, a’ , €5 positivo porque el vector de orden de las columnas, (3,1,2), se ha obtenido
a partir del orden ong'nm] (1,2,3) mediante dos permutaciones; permutando su primer elemento por su

segundo y luego su segundo por su tercero. El niimero de Productos Elementales de una Matriz w x w es w!

Como ilustracion, el determinante D de una matriz 3 x 3 esta dado por:
DE a,3,38,ta,3,3, ta 2,3, ,3,3,-3,33,.:3;,3,3,
212 La suma de los elementos de la diagonal principal de una matriz cuadrada se denomina “Traza Matricial”.
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s
La Media Armonica se utiliza cuando se desea encontrar un estadigrafo de tendencia central de

B datos que representan ratios cuyo numerador permanece constante y el denominador varia. Su
it M LA o uso no es conveniente cuando algunos de los datos de la serie se aproximan a cero.
n.n n n "
Rl aa - MEDIA CUADRATICA
- ! ! La Media Cuadrética, MC(x), es el Estadigrafo de tendencia central que se logra al extraer la raiz
JE-E N cuadrada a la suma de los cuadrados de los valores de los datos de una serie estadistica.
f; n n n n
A-n A-g A-g
n n n

La Media Cuadratica es util en el caso de que los datos de los cuales se quiere encontrar un
Estadigrafo de Tendencia Central, representen la diferencia a una cantidad determinada.

MEDIA ARTMETICA CORREGIDA?"®

Si una vez que se encuentran la Media Aritmética de una serie de datos, se los pondera de forma
inversamente proporcional a su diferencia al cuadrado con su Mediana, més uno, y luego de
ello se vuelve a encontrar la Media Aritmética de los datos asi ponderados, se obtiene un nuevo
Estadigrafo de Tendencia Central denominado Media Aritmética Corregida. Porque da una
mayor importancia a los datos que se encuentran proximos a la Mediana y alivia el defecto de
la influencia perniciosa de la excesiva influencia de los valores mayores en la Media Aritmética

En una distribucion de frecuencias existe Polarizacién Modal, si la frecuencia de la mod;
representa mas de la mitad de los datos de la serie y Polarizacion Bimodal si, la frecuencia de I
moda y la submoda, suman mas de las dos terceras partes del total de los datos y sus Coeficientes
Modales no difieren en més de dos décimos.

MEDIA GEOMETRICA

Se define como Media Geométrica, Mg(x), de una serie de k datos, ala raiz kesima de su producto;

Mg ={[T |

Por lo que, el logaritmo (en cualquier base) de la Media Geométrica es la Media Aritmética de
los logaritmos de los valores que expresan los datos, al estar definidos los logaritmos tinicamente
para valores positivos, s6lo puede ser usada para el caso de que los datos sean estrictamente
mayores a cero, lo cual se denomina Propiedad de Positividad de la Media Geométrica.

i=k

X, . f;
Z,l . 1
MaC( DM 1

| Xy
Se utiliza la Media Geométrica, en el caso de que los datos, en valor, sean muy diferentes entre si, lo o

que hard que la media aritmética sea un estadigrafo de posicion que sobreestime la centralizaci
de los datos. Por la misma razon, se la usara cuando se requiera un estadigrafo de tendencia
central de datos que representen tasas de variacién o porcentajes. No es muy conveniente su ust

cuando algunos de los datos se asintotizan a cero.

MEDIA ARMONICA

La Media Arménica, MA/x), el Estadigrafo de tendencia central que se obtiene al invertir la
Media Aritmética de las inversas de los datos de una serie estadistica.

APLICACION EN LA CIENCIA POLITICA: INTERPRETACION DE UN SISTEMA
ELECTORAL

Antes de continuar abordando las aplicaciones concretas que se derivan de los Estadigrafos de
Tendencia Central y los otros Estadigrafos de Posicion Desarrollados™, es menester esbozar la
conceptualizacion de las Categorias de Fuerza Politica y Campo Politico.

FUERZA POLITICA.- Una fuerza politica es cualquier ente personificado por un conjunto de
objetivos?, con capacidad de generar o evitar cambios sociales importantes. La persona politica

1 n S — B
MA(x)= i=k T | 213 Este estadigrafo ha sido desarrollado por el Dr. Rafael Térrez Valdivia.
; f; ;f, 214 Los Cuartiles y Percentiles.

215 El Concepto de Persona Politica es diferente al de Persona Juridica, el primero puede ser, un Actor Politico
lndi\iduai un Actor Politico Colectivo, una Institucion Social reconocida por el_Estado, un Actor Politico
negado por el Estado etc., el segundo tnicamente a quien le conceden ese privilegio las leyes (seres humanos

=
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mas importante es el Estado debido a la multiplicidad de sus objetivos, es preferible entender]

como una reunion de varias personas con objetivos hipostaticamente concatenados®".

La taxonomia principal de las fuerzas politicas sigue dos criterios complementarios. El primere,
las escinde en Fuerzas Politicas Estaticas o Institucionales y en Fuerzas Politicas
Dinamicas o no Institucionales. El segundo, las clasifica en Fuerzas Politicas
Oficiales y en Fuerzas Politicas no Oficiales. ‘

De modo necesario y suficiente, toda fuerza politica tiene dos elementos, estos son: Ideologia
Politica y Medios Politicos (Materialidad Politica’’). La Ideologia Politica es la
conviccion™® que tiene una Fuerza Politica respecto a una situacién importante
de la sociedad —a un estado socialmente trascendente—, La Ideologia Politica es un
estado de la voluntad del sujeto politico que le compulsa a tomar una Accion Politica a efecto de
evitar o producir un cambio social.

Los Medios Politicos, son los recursos que dispone una fuerza politica a efecto de
materializar el significado de su ideologia. Los Medios Politicos se clasifican en Medios
Politicos Tangibles y en Medios Politicos Intangibles. Los primeros, en Medios Politicos Humanos
y en Medios Politicos no Humanos (Infraestructurales, Financieros y Herramientas Politicas). Los
segundos en Doctrinarios y Técnicos, aquellos conformados por las Ideas de Fundamentacién
de la Fuerza Politica y estos por la habilidad para discurrir en el Campo Politico e incluso la
capacidad para instalar y operar los medios tangibles.

Al ser una fuerza politica una Magnitud Direccional con un sentido™, un Vector, se la puede
representar mediante una saeta, que apunta a su sentido ideoldgico y cuyo tamafio norma®™,

individuales o Personas Colectivas de Existencia Necesaria, en nuestro Pais las Comunidades Originarias.
reconocidas por la Constitucion Politica) o la disposicion de una autoridad que tiene esa competencia (En
la generalidad de los casos, las Prefecturas por una Resolucion Administrativa o las entidades publicas %1;:
avalan las sociedades comerciales). Como se puede apreciar existe una relacion de interseccion entre ambos
conjuntos, es decir muchas personas son a la vez juridicas y politicas y otras exclusivamente de una categoria,
En ese contexto, una definicion conveniente de una Persona Juridica es: Un sujeto individual
o colectivo con voluntad politica para transformar o dejar estatica la sociedad.
~ . . . . Iy ’ . ;o N
216 En Realidad es contradictorio a la axiomética de la Teoria del Estado que en el exista ontologicamente una
division e independencia del poder oficial, como no puede existir una division de la soberania en un dnico.
Estado. En realidad lo que ocurre, como lo propone Montesquigu, es que las funciones de sus drganos de
poder, bajo un Orden Politico Republicano, “debieran” realizarse con una relativa independencia.
217 Esta denominacién de uso frecuente, es un tanto impropia en virtud de que existen Medios Politicos Intangibles.
218 Apreciacion Convictiva, valoracion con pleno convencimiento, sin que necesariamente este hubiera surgido
de la discusion (de un razonamiento). Es diferente a la Ideologia Filosofico Politica, la cual se refiere a las
ideas de fundamentacion que no son parte del elemento Ideologico Politico, sino de los Medios Intangibles
de una Fuerza Politica.
219 Es mas apropiado el uso de la palabra sentido bajo una acepcion geométrica , en vista de que siempre toda
direccion tiene dos sentidos opuestos.
220 Esla palabra adecuada, pero se prescinde en su uso por las confusiones que en este ambito pudiera originart
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se corresponde a la cantidad de los medios que dispone. El dibujo que prosigue muestra la
representacién grafica de una Fuerza Politica.

/'

El Plano Direccionado en el cual se representa esta en estricta correspondencia al Espectro
Politico™ ** que se han utilizado para definir las fuerzas y las unidades de medida de su tamaio
a que previamente se hubiera establecido una convencion para poder agregar especies de
distinta naturaleza®”,

UN CAMPO POLITICO.- Cuya definicion, merced a los elementos conceptuales agregados,
en este capitulo se puede erigir con mejor precision: Es la Reunion de Varias Fuerzas
Politicas que Interactiian entre si*, Por lo que todo Campo Politico, al igual que todo
sistema vectorial genera una resultante que lo representa, la cual no es sino la suma
vectorial de las fuerzas politicas que en el concurren. Los distintos criterios que se usan
para determinar Estadigrafos de Tendencia Central u otros estadigrafos de posicion, aplicados
a un conjunto de fuerzas politicas, tienen distinto significado respecto a esta resultante. En el
esquicio, que sigue se aprecia la resultante de dos fuerzas politicas lograda mediante la aplicacion
de la regla del paralelogramo.

<
En adelante, siguiendo la orientacion incoada en el capitulo precedente, con un fin pedagogico

se asumira que el valor de una variable politica transformada, es su ideologia politica expresada
en términos numéricos y que los medios de las fuerzas politicas se plasman en sus frecuencias™.

221 Expresado en el anterior capitulo.

222 En la Teoria Politica Marxista, que asume los intereses de las Clases Sociales como contradictorios,
generando una dicotomia estricta, el plano es unidimensional. Se reduce a un Ginico ¢je direccional.

223 Usualmente, su simple reduccion a unidades monetarias, una solucién muy conveniente, presenta varios
problemas debido a que son parte de la materialidad, las eventuales acciones de los militantes politicos.
Una solucion mejor, es definir Unidades de Significacion Politica, estudio que escapa a los alcances de este
texto que simplemente explana los conceptos pertinentes para la aplicacion de los resultados de la Ciencia
Estadistica en la Ciencia Politica.

224 Una definicion popular expresa: Es el ambito en el cual se enfrentan las fuerzas politicas. Quiere
decir que en ambito tiene sentido en atencion a las propias fuerzas politicas.

225 Le denominaremos supuesto Pedagogico para la Aplicacién a la Ciencia Politica de los
resultados de la Estadistica Descriptiva. Una interpretacion més exhaustiva, aunque mucho mas
dificil de asimilar, seguiria estrictamente las reglas del Algebra Vectorial e implicaria que cada fuerza
politica existe en un Espacio Euclideo m dimensional en el cual, cada uno de sus componentes es un sentido
protocolario y relevante del “Bien Social”.
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LA MEDIA ARITMETICA.- Representa el Punto de Equilibrio Politico. Es la ideologia q
indica el punto en el cual se equilibran las fuerzas politicas reunidas en un Campo Politico,

Haciendo una analogia con las fuerzas fisicas, en las cuales representa el Centro de Masas, en

Campo Politico, es el Centro de Gravitacién de las Fuerzas Politicas que lo componen,

Un punto en el cual, de poder lograrse, las fuerzas politicas alcanzan el equilibrio.

Es connatural que en su determinacion tengan mayor importancia las fuerzas politicas extre

cuya distancia con el Centro Gravitatorio Politico —la diferencia de la ideologia que expresa

Centro de Gravitacion del Campo Politico con la ideologia de una fuerza politica concurrente
siguiendo la analogfa fisica, representa un Torque, que en la Ciencia Politica se denomina Cup
Legitima de una Concurrente®™.

LA MEDIA ARITMETICA PONDERADA.- Representa un punto de equilibrio politi

logrado sobre la base de la distinta ponderacion de las fuerzas concurrentes. En general?? gg

un punto de equilibrio no democratico, Equilibrio Forzado (Intervenido), en cuanto la cupla
algunas concurrentes, se ha exacerbado o disminuido —convirtiéndose en ilegitima— en vi

de la capacidad de generar coaccion de algunas de las fuerzas que integran el Campo Politico,

Puede ocurrir, sin embargo, que la limitacion del uso de recursos en una campaiia electoral, qu

pudiese ordenar alguna norma juridica, determine un Equilibrio Intervenido, que, bajo
concepcion no liberal de la democracia, haga mas legitimo, respecto a las fuerzas politicas
menos recursos, el Campo Politico en el cual actdan.

LA MEDIANA.- Expresa el punto de equilibrio ideologico. Es la ideologfa que bajo el supueste
de que todos los participes politicos, sea cual sea su ideologfa, actian en el campo politico cof
la misma intensidad®®, determina un equilibrio pacifico™. Por la razon anterior, la mediana &

denominada también ideologia de consenso®.

996 Mas adelante s interpretard la importancia de las cuplas politicas en la estabilidad del sistema. S

embargo por el momento resulta obvio que las fuerzas politicas extremas generaran mayor presion en
Campo Politico.

227 Bajo las condiciones de la Democracia que ha propuesto Roberto Dahl.

928 En realidad ello pudiera esperarse dnicamente en una eleccion no politica, determinada por ra
estrictamente técnicas.

229 Se tiene por asumido en su interpretacion que todas las fuerzas politicas acttan con el mismo interés, qu

no existen militantes exacerbados ni abilicos respecto a la determinacion del resultado politico. Cad
voto tiene la misma significacién politica, es decir coincide con la equipolente significaci®

juridica, que pregona toda democracia.

930 Obviamente el consenso no le es conveniente a las fuerzas politicas que tienen mayor Cupla Politica. £
de esperar que, siendo racionales, no debieran buscarlo las fuerzas politicas extremas. Notese que ba)

distintos patrones de ordenacién, difiere la ideologia de consenso.
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i se ordenaran las concurrentes por su ideologia, —elegido un patron especifico—, la ideologia
de la concurrente situada al medio de ese orden o el promedio de las dos ideologfas centrales,
representaria la mediana®".

LA MODA.- Representa la ideologia de la fuerza politica dominante de un campo politico. La
ideologia del vencedor de una eleccion, es la Moda Electoral del Campo Politico respectivo.

LA SUBMODA.- Es la ideologia del principal opositor, el que en un resultado electoral obtiene
Ja segunda mayor cantidad de votos.

EL COEFICIENTE MODAL.- Muestra la Significacion Politica de una fuerza politica
concurrente. La Importancia Relativa —en relacion a las otras fuerzas politicas— que tiene
una fuerza politica en un Campo Politico Electoral. La diferencia entre dos coeficientes modales
expresa la diferencia politica entre dos fuerzas concurrentes.

LA ORDENACION MODAL.- En una eleccion, senala la Estructura Electoral de Primer
Orden, es la principal expresion del Resultado Electoral””. La Ordenacion Modal
Corregida resulta de distribuir los votos blancos proporcionalmente a su votacion, entre las
fuerzas concurrentes y restar al sustrato de la votacion los votos nulos™,

LA MATRIZ DE LAS DIFERENCIAS DE LOS COEFICIENTES MODALES.- En
la nomenclatura de la Ciencia Politica se llama Rasgo Estructural de Segundo Orden de una
Eleccion, mediante el valor absoluto de su Determinante Asociado, es un criterio que permite
evaluar la gobernabilidad de una autoridad electa por mayoria®*, El tamaiio de su determinante,
indica la fuerza relativa de la opcion politica vencedora™ en relacion a la totalidad de las fuerzas
concurrentes. Es usual que este Rasgo de Segundo Orden involucre inicamente las fuerzas politicas
hasta los dos tercios del total de votos, en ese caso se llama Rasgo Estructural Reducido de

23 Este equilibrio, suele denominarse ingenuo en tanto que el Resultado de un Campo Politico no resulta
unicamente de la confrontacion de ideologias sino de ellas adheridas a los medios materiales que las
respaldan (nimero de militantes, recursos financieros disponibles, capacidad de generar amenazas a la
totalidad de la poblacion, etcétera), ' :

232 I;q los niveles elementales (de interpretacion) que son caracteristicos para su difusion periodistica y no para
la interpretacion cientifica de una eleccion.

233 A este procedimiento se denomina Correccién Técnica del Resultado Electoral. Con el criterio
clentifico de la Cigncia del Muestreo (a veces diferente a los criterios arbitrarios utilizados por los politlogos)
S€ asume que quienes votan en blanco, Abstencién Relativa de Cuarto Orden, delegan su decision
a quicnes lo hacen efectivamente, y quienes votan de forma nula, Abstencién Absoluta de Cuarto
Orden, rechazan a los elegibles que participan en el acto electoral.

B4 | i i
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rcl ‘Lx. cual, el elegido es el que consigue el mayor nimero de votos, en oposicion a una eleccion de
“presentacion proporcional, en la cual los distintos sistemas electorales intentan hacer coincidir la
estructura de la muestra con la estructura de la poblacion objetivo.

235 L s , : y .
:],a \'alnmuon. podria efectuarse mediante una comparacion historica, en el caso de que anteriormente
ubiesen participado las mismas fuerzas politicas.
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Segundo Orden. Por lo que las fuerzas politicas que lo integran se llaman Fuerzas Politicag
Principales y las que no pueden alcanzarlo Fuerzas Politicas Marginales.

LA MEDIA GEOMETRICA.- Entre los usos mds importantes en la interpretacion politoldgica
sirve para establecer Estadigrafos de Tendencia Central de los Coeficientes Modales de algunag
o todas las fuerzas politicas que acuden a una eleccion™. También para tener un pardmetrg
de centralizacion de la evolucion de una tnica fuerza politica en distintas elecciones, cuando el
sustrato de votacion cambia sustancialmente®”. En general, en todos los casos las variaciones
relativas™ de un mismo género como las tasas de crecimiento™” —promedio de crecimiento
tienen por un adecuado Estadigrafo de Centralizacion a la Media Geométrica.

LA MEDIA ARMONICA.- Es un Estadigrafo de Tendencia Central, atil para evaluar la
participacion media de una fuerza politica mediante su coeficiente modal, en distintos resultad
electorales, cuando el sustrato de votacion no cambia sustancialmente. Y también para determinar
la participacion media de una fuerza politica™, en diferentes circunscripciones electorales.

LA MEDIA CUADRATICA.- S¢ la utiliza para determinar el Viraje Ideologico de una Fuerz )
Politica o de la Resultante de un Campo Politico. En este caso es necesario apartarse del Supuesto
Pedagagico y asumir que la fuerza politica es un vector situado en un plano euclideo™".

236 Siempre que el resultado de ninguna de ellas sea nulo.

237 El nimero de votos que se recuentan en la eleccion,

238 Que en su numerador tienen una diferencia y en su denominador una base.

239 Bajo la condicion de que no inviertan su signo. Si todas las variaciones fuesen negativas, se obtiene la Media
tomando los datos en valor absoluto y luego se les otorga el signo de negatividad, en este caso su nomb —".'
serd, promedio de decrecimiento.

240 Cuando el conjunto de fuerzas politicas que participan es idéntico.

241 Esta aplicacion excede el nivel del texto. Sin embargo como una simple referencia una fuerza politica
deberd ser representada como:

I':—alu +a2i, + a3, +.....ani,

Expresion en la que los componentes w, son cada una de las Concepciones Relevantes del Bien Social, qu§
se han puesto en pugna en el Campo Politico Electoral,la variacién de cada coeficiente a, unphca un Vira e
Ideoldgico. La Ideologia Politica Media, mum, respecto ala Concepcion “i” del bien comiin, enr elecciones
en las que participa una fuerza politica (que no ha cambiado su personeria, esta dada por:

n=fai
‘f n /

mm —_

Una Media Cuadratica.
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Capitulo Sexto

ESTADIGRAFOS DE DISPERSION Y OTROS ESTADIGRAFOS

La dispersion de los datos pertenecientes a una serie estadistica, el grado de simetria y de
apuntamiento de esta, junto a las medidas de posicion que se han desarrollado en el anterior
capitulo —y cuando fuera pertinente el grado de concentracion de los datos en la serie— permiten
con suficiente relevancia®”, su descripcion cientifica y através de ella la de una poblacion objetivo,
en una de sus caracteristicas relevantes.

ESTADIGRAFOS DE DISPERSION ABSOLUTA

Un Estadigrafo de Dispersion, es una medida de la semejanza™ de los datos contenidos en
una serie estadistica, es un indicador objetivo, de cuanto los datos se asemejan —o difieren,
bajo una interpretacion equivalente— entre si. Los Estadigrafos de Dispersion se clasifican en
Estadigrafos de Dispersion Absoluta y en Estadigrafos de Dispersion Relativa. Es una funcion
primordial de los Estadigrafos de Dispersion el poder, mediante su valor, evaluar la “Calidad
de los Estadigrafos de Tendencia Central”**,

Los Estadigrafos de Dispersion Absoluta, verifican la semejanza de los datos, independientemente
de cualquier pardmetro. Pero tienen unidades de medida®™, asf son isodimensionales cuando se
expresan en las mismas unidades que refieren los datos, en caso opuesto —cuando se expresan
mediante unidades que resultan de potencias de la unidad original— son no isodimensionales.
Los principales Estadigrafos de Dispersion Absoluta son: el Rango Efectivo y su Amplitud, el
Rango Intercuartilico y su Amplitud, la Desviacion Media, la Variancia y la Desviacion Tipica.

—
242 Pudiesen existir otras formas de descripeion accesorias.

243 De cuanto se parecen entre si, en términos de su valor, los datos de la serie.

24 La Capacidad de todos ellos o, de alguno en particular, de poder representar los datos de una
serie estadistica.

45 Que generalmente son potencias de las unidades en las cuales estan referidos los datos.
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RANGO EFECTIVO Y AMPLITUD DEL RANGO EFECTIVO

Toda serie de datos se define en un campo de existencia limitado por una cota inferior y ung
cota superior, este ambito de definicion se denomina in extenso, Rango Tedrico, Campo dg
Existencia, Hipotesis de la Variable, Rango a Priori o Dominio de Definicién de la Variahl,
Estadistica Descriptiva. La diferencia entre la cota superior y la inferior se denomi
Extension del Campo de Definicion o Amplitud del Rango Teérico.

Sin embargo, a posteriori la verificacion factica de la variable**, es posible que algunos de lo
valores proximos a su Campo de Definicion no se efectivicen —no se produzcan realmente— lo
cual nos permite redefinir, ex post, el Rango de la Variable como: El intervalo que tiene
por cotas el menor y el mayor de los datos que se han hecho efectivos, dado u
Dominio de Definicion establecido previamente. La Amplitud de este Rango Factico, A(x) es
diferencia entre el mayor, M, y el menor, m_de los datos que contiene una serie estadistica®;

Rango=[m_ M., A(x)=M —m,

Ficilmente se puede apreciar que mientras mayor sea el tamaiio del Rango Efectivo, para
numero de datos determinado, se esperaria que estos estén mas dispersos, distribuidos en
mayor extension de la variable que los define y, reciprocamente. Por lo que; la Amplitud
Rango Efectivo es una Medida Adecuada de la dispersion de los datos de una s
estadistica.

RANGO INTERCUARTILICO Y AMPLITUD DEL RANGO INTERCUARTILICO

Como se predicd en el capitulo anterior, los cuartiles son estadigrafos de posicion —tres parmetros—

p p g p p 3

que permiten una vez ordenados los datos de forma creciente, dividirlos en cuatro segmentos de

mismo tamaio. Encontrandose entre el primer, Q, y tercer cuartil, Q, la mitad de los datos, S

Datos Medianos™®, a los que se les atribuye la calidad de ser los mas representativos de la serie.
) q y! p

El Rango Intercuartilico, RI(x), es el segmento de una serie de datos que contiene los datos
medianos, por tanto estd limitado por el primer y tercer cuartil. Su Amplitud ARI(x), que es una
medida de la dispersion absoluta de los datos de una serie estadistica, es la diferencia entre el
valor del tercer, Q, y primer cuartil, Q, de la indicada.

RI(x)=[Q, Q,] ARI(x)=Q,-Q,

246 La Contrastacion Empirica del Campo de Definicion postulado, la verificacion de la hipotesis respecto @
la variable.
247 Un concepto anejo a Rango Factico es el que refiere el Coeficiente de Apertura, definido como el cociente
entre el Mayorante y el Minorante de una serie estadistica: )

CA(x)= Mi
m,

248 Mas proximos a la Mediana
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-
DESVIACION MEDIA

§e Define la Desviacion Media, DM (x), como la suma de las desviaciones, en valor absoluto,
de los datos de una serie estadistica a su media aritmética, dividida entre el nimero total de datos;

Ax —X ] & »
| P‘:FZ')" _3y
i=1

DM(x)=) p

i=1

Se colige que cuanto mayor sea la Desviacion Media, mayor serd la dispersion de los datos.

VARIANCIA Y DESVIACION TIPICA

La Variancia®, V(x), de un conjunto de datos, es la media aritmética de las desviaciones
cuadréticas a su media. Es la suma de las desviaciones cuadraticas a la media, dividida entre el

ntmero de datos®™.

i.x, h

=l
n n

S35 Ses

V(X): i=]

251

Al'ser la unidad de medida de la variancia diferente a la unidad de medida de los datos™, para
hacerlas corresponder, s eleva la variancia a ', obteniéndose la Desviacién Tipica®,DT (x),
que por lo tanto, es la raiz cuadrada positiva de la variancia;

PROPIEDADES PRINCIPALES DE LA VARIANCIA

NO ALTERACION ADITIVA.- Si una serie estadistica original, se transforma en otra por la
adicion o la sustraccién a sus elementos de una constante, la variancia de la serie transformada
esidéntica a la variancia de la serie original;

Vi) =V(x+c)

O
49 Estadigrafo Algebraico de Dispersion.

250 Es también, la Agregacion de Desvios Cuadrdticos Minima (Ver en el Anterior Capitulo las Propiedades de
la Media Aritmética).

21 La expresion a la derecha de la ecuacion, representa una forma abreviada de obtener la variancia.
232 La unidad de medida de la variancia es el cuadrado de la unidad de medida de los datos
353 El mas importante de los Estadigrafos de Dispersion.
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AMPLIFICACION CUADRATICA.- Si una serie estadistica original, se transforma en ofp celi-DT(x)  ¥+DT(v)]

por la multiplicacién de sus elementos por una constante, la variancia de la serie transformada ¢
la constante al cuadrado multiplicada por la variancia de la original;

V(x)=V(cx)

Los Subsistematicos difieren de la Media Aritmética, por defecto o por exceso, en mas de una
Desviacion Tipica, pero a lo més en dos.

x€ ([(%2DT(x) X-DT(x) [ J[x+ DT (x) ¥ +2DT(x)))

CORRECCION DE LA VARIANCIA DETERMINADA EN SERIES DE INTERVALO!
DE CLASE; "CORRECCION DE SHEPPARD" |

Los Asistematicos difieren de la Media Aritmética, por exceso o por defecto, en més de dos
Desviaciones Tipicas pero a lo més en tres.

En el caso de que se calcule la variancia de una serie estadistica, de datos agrupados en Intervalg x € {[%-3DT(x) X-2DT(x) [|J]3-2DT(x) X-3DT(x)) }

de Clase, de un ancho “g™; representados por su marca de clase, siendo la serie unimodal y cuya
frecuencias de los datos extremos tienden a cero, la formula general de la variancia, sobreestim
su valor, debiendo corregirse este exceso restando la duodécima parte del cuadrado del ancho d

clase, definido para la serie.
i=k

D (% -%) f .

V(x)=-+l -
) n 12

CORRECCION DE LA VARIANCIA MUESTRAL

Los Antisistematicos difieren de la Media Aritmética, por exceso o por defecto, en mas de tres
Desviaciones Tipicas.

x€{lm ¥-3DT()J]x+3DT(x) M|

ESTADIGRAFOS DE DISPERSION RELATIVA

Los Estadigrafos de Dispersion Relativa son medidas de la Dispersion de los Datos,
mediante un ratio adimensional. Es decir, lo hacen en relacién a un parametro preestablecido
que reduce la dimension de las unidades de un estadigrafo de dispersion absoluta.

El principal Estadigrafo de Dispersion Relativa es el coeficiente de variabilidad de Karl Pearson,

debiéndose tener en cuenta también la Dimension Tipificada del Rango™ y el Recorrido
Relativo.

Si se quiere usar la variancia de una muestra para estimar la variancia de la poblacién obje

q p : p jeuv
de la cual procede, -Estimacién Puntual®- se la debe multiplicar por el factor de correccidy
de prediccion FC(x):

POl =t COEFICIENTE DE VARIABILIDAD DE PEARSON
n—1

El Coeficiente de Variabilidad de Pearson, Cvp(x), es la ratio entre la Desviacion Tipica

de una serie estadistica y su Media Aritmética. Se lo utiliza para comparar la dispersion de series

Que contienen datos de diferente naturaleza (estan expresados en unidades distintas):

DT (x)

X

INTERPRETACION DE LA SISTEMATICIDAD DE LOS DATOS

La proximidad de un dato a la Media Aritmética de la serie estadistica que lo contiene, medid
en términos de su desviacion tipica, refleja su grado de sistematicidad®, De esta manera, serd
mas sisteméticos los que se acerquen més y menos sisteméticos los que se alejen. '

Cp(x) =

DIMENSION TIPIFICADA DEL RANGO

Se define como la Dimensién Tipificada del Rango DTR(x) a la ratio de la Amplitud del
Rango Efectivo y la Desviacion Tipica de una serie estadistica. Es el Rango Efectivo, medido
e términos de la Desviacion Tipica. Si su tamaio tipificado es pequefio, los datos estaran
desconcentrados en vista de que su unidad de medida es amplia y viceversa.

La anterior definicion permite clasificar los datos de una serie estadistica, de acuerdo a 8
. . p

grado de sistematicidad en: Datos Sistematicos, Subsistematicos, Asistematicos 3

Antisistematicos. '

Los Sistematicos se diferencian, de la Media Aritmética (en valor absoluto) en menos de un
Desviacion Tipica;
254 Mis adelante se desarrollardn los métodos de estimacion de la Variancia y la Desviacion Tipica pe

Intervalos de Confianza y por Méxima Verosimilitud.
255 Bajo la asuncion de que los datos son elementos de un sistema; Conjunto de unidades auténoms

P
interconectadas”. 256 Denominado también Coeficiente de Variabilidad de Zavala,
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DTR(x) = M_x
DT (x)
RECORRIDO RELATIVO

ElRecorrido Relativo, RR(x), de una Seric Estadistica, es la Amplitud de su Rango Efective
dividido entre su Media Aritmética. Indica la dispersion de los datos, tomando en cuenta su

tamano medio.

RR(x)= M=,

MOMENTOS DE UNA VARIABLE ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Se define como el momento 6, de una variable estadistica x, a la Media Aritmética de sus desvios,

respecto a una constante ¢, elevados a la 8, potencia entera positiva:

i(x; ~e) £
MOM (x) = =——— = (x— )
n

]

Cuando la constante ¢, toma el valor de 0, esta expresion determina el Momento Respecto al
Origen. El principal momento es el que se establece en el caso de que ¢ sea la Media Aritmética,
en este aso, se denomina momento respecto a la Media. La variancia ya estudiada es el Segundo

Momento con relacion a la media.

ESTADIGRAFOS DE SESGO

Se define el sesgo o distorsion horizontal, como el desequilibrio que tiene una distribucion de
frecuencias respecto a un pardmetro o a un conjunto de datos centrales. Que la distribucion,
esté mds concentrada en valores menores o mayores respecto a ese parametro. En el primer
caso, haciendo una reminiscencia del Histograma de la Distribucién de Frecuencias se presenta
en el esquicio una cola a la derecha y la serie estadistica tiene sesgo positivo; en el segundo, se
desarrolla una cola a la izquierda y tiene sesgo negativo. En caso de que no se aprecie ninguna
cola 0 que existan dos colas a ambos lados de los datos centrales, la distribucién tiende a

insesgada.

Se mide el grado de sesgamiento de la distribucién de una Variable Estadistica Discreta, median
los estadigrafos de sesgo. Los principales son: E1 Tercer Momento Tipificado —Coeficien
de Asimetria de Fisher —, Los Coeficientes de Asimetria de Pearson y el Coeficiente de

Asimetria de Yule-Bowley.
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Coeficiente de Asimetria de Fisher (CF(x)).- Es la Media Aritmética de los cubos de los datos
tipificados que contiene una serie*”;

= P |
lgk[xv_x

. D'T(x) /

i=1

CF(x)=

Si es positivo, —Asimetria Positiva— las frecuencias de valores inferiores a la media, a una
distancia determinada —1a diferencia a la media en valor absoluto— en general seran mas
altos que las frecuencias de valores superiores a la media, a la misma distancia. Si es negativo
—Asimetria Negativa— las frecuencias de valores superiores a la media, a la misma distancia de
los valores inferiores correspondientes, en general serén mayores. Si es cero, la serie es Simétrica.

COEFICIENTES DE ASIMETRIA DE PEARSON

Karl Pearson, propone como coeficientes de asimetria, los siguientes coeficientes, denominados
respectivamente primer y segundo Coeficiente de Asimetria de Pearson:
X —MO(x
pix) = 2= H0R)
DT (x)

P~ 3 = ME)
DT (x)

Si es mayor a cero, indica que la Asimetria es Positiva, si es menor a cero, que la Asimetria es
Negativa, sin embargo, estos coeficientes son validos tinicamente en el caso de que las series
sean unimodales y ademés su crecimiento o decrecimiento a partir de su moda sea regular™®
Distribuciones Monoconvexas.

COEFICIENTE DE ASIMETRIA DE YULE-BOWLEY

Cuando las distribuciones no son Monoconvexas, como una medida alternativa al coeficiente de
Fisher, se puede usar para medir el sesgo de una distribucién de frecuencias, el Coeficiente de
Asimetria de Yule-Bowley, YB(x), generado a partir de la siguiente expresion;

YB(x)= 21920,
Q3 = Q|

Si es positivo existe Asimetria Positiva, (a la derecha) si es negativo Asimetria Negativa (a la
zquierda) y si es nulo Insesgamiento.

_—

257 Un Dato Tipificado es aquel al que se le ha restado la Media Aritmética a la que pertenece y se le ha dividido
entre su Desviacion Tipica. Se puede notar que la media de la serie de datos tipificados es necesariamente
cero y su Desviacion tipica igual a uno,

258 Que se invierta una sola vez el crecimiento por decrecimiento, a medida que transcurre el campo de
existencia de la variable estadistica,
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ESTADIGRAFOS DE CURTOSIS

La forma vertical —apuntamiento— general de una distribucién de frecuencias se deno
curtosis. Haciendo una referencia a la forma de su histograma, la curtosis es el atributo que
permite calificarla como plana (Platictirtica), regular (Mesociirtica) o puntiaguda (Leptociirtica),
De otro modo, s la calidad que permite cotejarla con la distribucion de frecuencias de
distribucion ideal, denominada Distribucion Normal, una distribucién cuyo perfil se asemeja al
de una campana. '

Se mide la forma general de una distribucién de frecuencias mediante los estadigrafos de curtosisy
el principal es el Coeficiente de Curtosis de Fisher-Charlier, que es la media aritmética
los datos estandarizados a la cuarta menos tres; 1

- —\4

i=k [(x,‘ o x) f

|\ DT(x)) ™

CF(x) = = MW) 3
n

Sieste coeficiente se aleja de cero a valores negativos, la distribucion es platictrtica, si se acercaa

cero es mesoclrtica y si se aleja de cero a valores positivos es leptociirtica,

ESTADIGRAFOS DE CONCENTRACION

Se Entiende por concentracion, a la acumulacion relativa del Espacio Dimensionado de los
datos en relacion a la acumulacion de su frecuencia relativa. El producto del valor del dato
por su correspondiente frecuencia se denomina; “Espacio Dimensionado del Dato “1%*
o simplemente Superficie del Dato. La suma de los Espacios Dimensionados de los datos, se
denomina “Espacio Dimensionado de la Variable”*®, ‘

INDICE DE GINI

Una medida de la concentracion de los datos de una serie estadistica, es el Indice de Gini®!,
que se define como la suma de las “k-1” diferencias de las frecuencias relativas acumuladas de

259 Porque se expresa en las mismas unidades en las cuales se expresa el dato, se denomina “Espacio
Dimensionado”,

260 En concreto, si los datos refieren unidades monetarias, como por ejemplo salarios, el grafo en el primer
cuadrante del plano cartesiano, cuya abscisa representa la Frecuencia Relativa Acumulada de la variable
y cuya ordenada representa la Frecuencia Relativa Acumulada de su Espacio Dimensionado, define la
Curva de Lorenz, cuyo grado de concavidad permite apreciar el grado de concentracion de la variable
estadistica pecuniaria. i
261 La superficie determinada por el indice de Gini es dos veces la encerrada entre la curva de Lorenz y la
bisectriz del primer cuadrante del plano cartesiano hasta el méximo de la Frecuencia Acumulada Relativa.
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1 1 1 3 »
Jos datos respecto a las dimensiones relativas acumuladas de los datos, sobre la suma de las “k-1
frecuencias relativas acumuladas.

5 )3, );r./:

| " i"tﬁ
1G(x)= —
INDICE DE TORREZ

El Indice de Gini es de particular importancia en aplicaciones econémicas, en aplicaciones
politicas, para estimar la concentracion de los datos es preferible usar el indice propuesto por el
autor, que se desarrolla sobre la base de los siguientes conceptos:

CONVERSION ORDINAL DE LA VARIABLE - La ordenacion de los datos, a partir de su
ordenacion modal, de menor a mayor frecuencia significa la Ordenacion Modal de la Variable
u Ordenacion Ex Post de los Datos, si ademas luego de establecida esta ordenacién se convierte
la variable que los representa en una variable ordinal, se ha producido una Conversion de la
Variable*, De X a X" en la que la tltima variable es la variable ordinalmente transformada.

En esa circunstancia, en la cual la nueva variable ordenada, crece de forma estricta de acuerdo

con el crecimiento de su frecuencia relativa, el Indice de Torrez se determina con el algoritmo
del indice de Gini.

APLICACIONES EN LA CIENCIA POLITICA POSITIVA

AMPLITUD !DEOLOGICA DEL ESPECTRO POLITICO Y DE LA GRADIENTE DE
ORDENACION POLITICA

Como una Aplicacion de la Amplitud del Rango; se define por Amplitud Ideolégica del Espectro
Politico a la diferencia entre el valor que representa a la ideologta superior, (x), extrema, en el
orden creciente y la que representa la correspondiente ideologia inferior, I (x).

Al(x)=1(x)—1,(x)

Significa el nimero de ideologfas diferentes que concurren en un campo politico y, su
interpretacién tiene interés Gnicamente en cuanto avizora la dispersion de las fuerzas politicas
Unicamente por su niimero.

262 El dato moda se denominaré el valor 1, la submoda, el valor 2 y asi sucesivamente. Es decir se prescindira

del valor real que representan siendo substituido este por el lugar que ocupan en la Ordenacion Modal.
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Mas importante en atencion al concepto directriz*”, es la Amplitud de la Gradiente g
Ordenacion Politica AI*(x), o reducidamente Gradiente Politica, porque indica el tamafio dg|
campo de existencia de las fuerzas concurrentes; cuan diferentes son las fuerzas politicas que
interaccionan en el campo politico. El algoritmo que las define es idéntico al anterior con Ja
salvedad de que las cotas son de la Gradiente Politica.
Al (x)=I.(x)=I;(x)

DESVIACION MEDIA DEL EQUILIBRIO POLITICO?*

Una medida adecuada de la Dispersion de las Fuerzas Politicas y también, de la Estabilidad
de un Campo Politico™. Es la Desviaciéon Media de las Fuerzas Politicas™, respecto
a la ideologia que representa el equilibrio politico, el Punto de Equilibrio Politico (La Media
Aritmética™’).

i=k

DM(x) =Y | :iip@ —xf

n

i=1

DISPERSION IDEOLOGICA DE LAS FUERZAS POLITICAS

En una Gradiente Politica, la Dispersion de las Fuerzas Politicas que la conforman se mide
por la Desviacion Tipica™ de los elementos de la gradiente politica, DGP(x), (Es en realidad
la dispersion de las ideologias que interaccionan en el campo politico, respecto a la ideologfa
representativa de todo el campo, la Media Aritmética). Se notara que no se considera luego de
determinada la Media Aritmética, las frecuencias de cada una de las fuerzas politicas que en el
modelo propuesto representan los Medios Politicos; '

263 Amplitud del Rango
264 Exige que se opere sobre la base de una Gradiente Politica.

265 En cuanto refiera anicamente una de sus dos causas, la estabilidad. La Estabilidad de un Campo
Politico, entendida como la dificultad de que cambie su punto de equilibrio, se origina por
dos factores, el primero es la dispersion de las fuerzas politicas concurrentes y el segundo
la simetria del sistema.

266 Se aclara, por la confusion que pudiera suscitar el nombre, que es la diferencia ideologica con la ideologia
de equilibrio. Un nombre mis extenso pero mas relevante seria Desviacién Media de las Ideologias
Concurrentes.

267 Bajo los supuestos que se han expresado en el anterior capitulo.

268 Téngase presente que el valor de cada dato se asume como el sentido ideoldgico y su frecuencia, como 108
medios que dispone la fuerza politica.
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CLASIFICACION DE LAS IDEOLOGIAS POLITICAS DE ACUERDO A SU RELACION
CON EL EQUILIBRIO POLITICO

De acuerdoasurelacion con el campo politico, las fuerzas politicas se clasifican en: Sistematicas,
Subsistematicas, Asistematicas y Antisistematicas.

Son Sistematicas las fuerzas politicas cuya ideologia se aleja de la ideologia de la resultante
del campo politico a lo més en una desviacion tipica, por exceso o por defecto. Se denominan
también Fuerzas Politicas Conservativas™ o Nucleo Ideoldgico del Sistema Politico.
xE€[x—DGP(x) X+ DGP(x)]

Son Subsistematicas las fuerzas politicas cuya ideologia se diferencia de la ideologia que
determina el equilibrio politico, por exceso o por defecto, en mas de una desviacion tipica,
pero alo mas en dos desviaciones tipicas. Se llaman también Fuerzas Politicas Cooperantes™™
en cuanto como las primeras promueven de un modo menos fuerte la conservacion
del sistema.

x € {{X-2DGP(x) X-DGP(x) | J|x+ DGP(x) X +2DGP(x)])

Son Asistematicas las fuerzas politicas que ideoldgicamente se alejan de la ideologia de
equilibrio politico, por exceso o defecto, en mas de dos desviaciones tipicas pero a lo més
en tres desviaciones tipicas. Se las conoce también por Fuerzas Politicas No Cooperantes,
“Lastre Politico”.

x€ {[X-3DGP(x) X-2DGP(x) [| J]x-2DGP(x) X-3DGP(x)| }

Las fuerzas Politicas que en su sentido ideoldgico difieren de la ideologia de equilibrio politico
en mds de tres desviaciones tipicas, sea por exceso o por defecto son antisistematicas. Asi se las
nomina también por Fuerzas Antagonicas o Fuerzas Politicas Destructivas™”".

xe{[m ¥-3DGP(x)|J|x+3DGP(x) M|

DISPERSION POLITICA Y CLASIFICACION POLITICA DE LAS FUERZAS
CONCURRENTES EN UN CAMPO POLITICO

Una medida adecuada de la Dispersion Politica de las “k” fuerzas presentes en un campo politico
€s su desviacion tipica, DP(x),

e
269 También Fuerzas Politicas Concervaticias, Fuerzas Politicas Sistémicas o Fuerzas Politicas Inscritas.
210 Fuerzas Politicas Adscritas.

271 Fuerzas Destructicias.
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La cual siguiendo los criterios vertidos para la desviacion ideologica™, permite clasificar Jg
fuerzas politicas en Sistematicas, Subsistematicas, Asistematicas y Antisistematicas.

Se notaré claramente que la dispersion ideologica —asi como la clasificacién en la que deriva

es diferente a la desviacion politica, en cuanto la primera inicamente considera las diferenciag g
las concepciones sociales de las fuerzas politicas y la segunda, éstas ademas de los recursos con Ig
que se proponen llevar a cabo esas concepciones®™.,

ESTABILIDAD DEL CAMPO POLITICO

Un campo politico genera una resultante estable’™, bajo tres condiciones:

Capitulo Séptimo

: ) e 2 | y JCCION A LA TEORIA DE LA PROBABILIDAD
1) Que laideologia de su resultante, la generada por el equilibrio politico, sea proxima al mod INTRODUCCION . LA TECHEA DE LA PROBARILIDA

politico.

: . . .

2) Que el tamario del nicleo del sistema politico, sea lo mas extenso en relacién al tamafio del
campo politico. La inversa de coeficiente de variabilidad de Zavala que no sea muy alta.

dispersion de las fuerzas concurrentes.

INTRODUCCION

Existen tres clases de eventos de acuerdo a su grado de certeza, estos son los Deterministicos, los

3) Que el campo politico, sea simétrico en relacion a su punto de equilibrio. Estocésticos de Incertidumbre y los Estocsticos de Riesgo.

Un evento es deterministico cuando ocurre por necesidad, es un evento de validez
estrictamente formal, en cuanto hubieran o concurrieran sus presupuestos de existencia. Los
eventos deterministicos se clasifican en eventos logicos, metafisicos y reales necesarios.

Un “Evento Légico” es aquel cuya forma y validez, se corresponde de forma estricta a una
composicion o descomposicion teorética. Un teorema ocurre por la sola composicién de axiomas
y definiciones sin que interese el grado de validez real de estos protocolos concurrentes. La validez
de los protocolos concurrentes (establecida por definicion) determina la validez del teorema.

Ilustracién, si se sabe que a<b y b<c, la transitividad es un evento necesario, sin importar el
contenido de las proposiciones concurrentes, a, b, o ¢, asi si el padre es menor al hijo y el padre
del padre mayor que este, se concluye de forma absoluta en que el nieto es menor que el abuelo.
Sin embargo si al significante “padre” se le diera un contenido distinto, la validez del teorema
pudiera cambiar,

Un “Evento Metafisico”” es aquel cuyas conclusiones se hallan determinadas por una base
axiomatica previamente objetivada, un conjunto de principios mediante los cuales se puede
elucidar su significacion y sentido. Asi la atribucién de bueno o malo a cualquier acto, parte de
la asuncion de que fue realizado con libertad y del sentido primario de esa categoria. Siguiendo

272 Aplicando los intervalos que se han sefialado. S it ; o e e
e K la moral del Opus Dei, calificar un acto humano como bueno o malo tienen una significacion

273 Se pudieran con menor interés, también establecer estadifrafos de tendencia central y de dispersion dnis
camente de los medios con los que cuentan las fuerzas politicas. Serfan llamadas consideraciones respectd
al tamatio de las fuerzas concurrentes. En general, en Bolivia las interpretaciones de los resultados de Ia
elecciones se circunscriben a descripciones de tamario, haciendo abstraccién a un espectro politico.

274 El campo politico es “gobernable”.

- . .
275 Los significantes “evento logico” y “evento metafisico”, han sido acuiiados por el autor, en aras de la
pretension pedagdgica de la exposicion.
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y otra bajo la concepcion de la Teologia de la Liberacion en cuanto la base axiomética p
respecto a la cual se interpreta un hecho, es distinta,

Es bien sabido que en realidad, en las verdaderas discusiones filos6ficas, no se discute respeet
a las construcciones teoréticas, sino de las bases axiomaticas sobre las cuales se fundamentan,

Un evento Real Necesario es el que acontece porque el orden fisico-quimico del unive
independientemente de cualquier circunstancia lo impone. Es real en sentido estricto, aquell
que estd constrefiido a las leyes fisico-quimicas que ordenan el universo. Asi en cualquig
circunstancia, dos cuerpos cargados de electricidad negativa y positiva, respectivamente, genera
entre ambos una fuerza de atraccion. Siguen una ley real de validez absoluta vigente en todo
universo. Guando entre las relaciones funcionales de los atributos fisicos o quimicos de dos objet
reales, se establece precision funcional, afirmando por ejemplo en relacién al ejemplo ante
el grado de atraccion de dos cuerpos es directamente proporcional a sus cargas e inversamens
proporcional al cuadrado de la distancia que los separa, la validez de la proposicion deja de se
absoluta, porque esta forma peculiar de atraccion depende de las circunstancias”, 1

Existen dos clases de eventos que dependen del azar, los Estocasticos de Incertidumbre y
Estocdsticos de Riesgo. El azar, esto a suerte o alea, es el conjunto de determinaciones del objet
real que al no haber sido consideradas en su proyeccion a objeto cientifico, se manifiestan de
forma indirecta, perturbando las relaciones de causalidad manifiestas.

Un evento es Estocastico de Incertidumbre si depende del azar, pero el conjunto de
resultados que puede producir, no pueden precisarse con certeza®”” o al menos no se puede hace
corresponder a estos resultados una regla que permita medir su verosimilitud; en el primer cast
los eventos son imposible de ser descritos de forma completa y en el segundo caso son imposible
de ser medidos en su capacidad de aparecer bajo una determinada forma. En la fisica subatomic
es conocido el principio de incertidumbre de Heinsemberg que afirma que cuando la velocidad
de una particula subatomica se acerca asintoticamente a la velocidad de la luz, es imposibl
conocer su posicion. Es decir, no puede ser delimitado un campo de existencia espacial en el ¢ a
se pueda asumir la aparicion de la particula. En las ciencias sociales, es incierto por ejemplo quier
gobernard el pais después de 35 afios, puesto que resultarta imposible delimitar exactamente Iz
nomina de todos los posibles presidentes”™. Por otra parte, en relacién a las ilustraciones que s¢
han dado, si fuera posible, en el primer caso delimitar exactamente el subespacio de existencia de
la particula, no pudiera afirmarse cuan més posible es que aparezca en un punto respecto a otro
en referencia al segundo ejemplo, si pudiera conocerse a todos los que pueden ser presidentes

276 Pudiera ser influida de un modo decisivo por circunstancias especificas como ser la velocidad inicial de lo§

cuerpos, su forma, el grado de viscosidad del medio, etcétera.
277 No puede describirse un Espacio Muestral, concepto que se estudiard més adelante.

278 Algunos ciudadanos que en ese entonces, llegaran a tener esa aptitud, pudieran morir o ausentarse del pai

¢ incluso algunos presidenciables, para esa fecha, en estos instantes pudieran aiin no haber nacido.
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no se podria construir una funcion matematica que asigne una medida a la verosimilitud de ser
presidentcs de cada uno de los que tienen esa aptitud.

Un Evento Estocastico es de Riesgo, si depende del azar pero el conjunto de resultados
que produce puede determinarse con certeza y ademés, hacerse mensurable la posibilidad
de su efectivizacion. Es decir que un evento mensurable puede describirse de forma plena y
ademds asignarse a los elementos que conforman esa descripcion un nimero que refleje su
capacidad de convertirse en ciertos. La teoria de la probabilidad cuyo bosquejo se desarrollar
en lo que continta, estudia sucesos de riesgo y no de incertidumbre. La esencia de cualquier
fenomeno es el depender del azar, de un modo no tan complejo como para que el
intelecto no pueda encausarlo en un patrén matematico.

La ciencia permite el conocimiento con un determinado grado de certidumbre (conocimiento
cientifico positivo), de aquellos fendmenos cuyo resultados concretos se pueden describir mediante
una funcion de riesgo y permite la nocion, con un grado no determinado de certidumbre,
de aquellos acontecimientos cuya complejidad no permite reducirlos, para ser descritos, a
una funcion de riesgo. El Objeto Real al ser reducido a Objeto Cientifico, no permite su
encausamiento a un patron estocdstico, suficientemente sencillo para ser comprensible?”,

TEORIA DE LA PROBABILIDAD

La Teoria de la Probabilidad refiere el estudio sistematizado de los sucesos de
riesgo, en abstracto. Es decir define las condiciones bajo las cuales se puede
considerar un hecho como un fenémeno, susceptible de ser mensurado en su
grado de certeza.

La Teoria de la Probabilidad es la ciencia cuyo objeto es la determinacion de las leyes generales
de los sucesos aleatorios, experimental y no experimentales, suficientemente simples como para
poder determinar un Espacio Muestral.

Existen tres versiones diferentes de esta teorfa, La Clasica, La Empirica y La Axiomatica,
de acuerdo al diferente modo de concebir la probabilidad.

ESPACIO MUESTRAL

Se entiende por Espacio Muestral, al conjunto que contiene todos los resultados elementales™
¥ diferentes de un suceso complejo suficientemente circunscrito®! que depende del azar y que
ademds puede ser inteligido de forma suficiente, esto significa, descrito mediante un algoritmo

.
279 El método de reduccién resulta mas arduo de ser comprendido que el propio objeto que se pretende
comprender mediante su aplicacion.

80 Que no pueden a su vez ser descompuestos en otros sucesos, por otra parte no es necesario que en un
espacio muestral los sucesos tengan la misma verosimilitud.

281 Delimitado con suficiente precision.

107



Dr. Rafael Tirres Valdivia Estadistica Deseriptiva e Inferencia Estadistica

matematico. En los textos incipientes se da una definicion mads restrictiva que enuncia que
son todos los resultados posibles de la realizacion de un experimento. Ademas es suficiente
que los sucesos que lo conforman sean los elementos de una particion y no necesariamente
sucesos elementales.

La concepcion clasica, o racionalista de la probabilidad la define como la relacion (ratio) entre el
nimero de casos favorables y de casos posibles, cuando todos ellos tienen la misma verosimilitud
de acontecer.
N° Casos favorables parael suceso x %

N°Casos del Espacio Muestral

Pr(x) =

El espacio muestral puede estar asociado ora a un experimento u ora a un suceso natural o social
no experimental. Cuando estd asociado a un experimento es un Espacio Muestral Experimental,
cuando no lo est es un Espacio Muestral Natural o un Espacio Muestral Social de un suceso
aleatorio suficientemente delimitado. Por otra parte, los sucesos aleatorios son absolutos
dependen exclusivamente del azar, como el resultado que se origina al arrojar un dado ng
trucado y relativamente del azar, como por ejemplo la tasa de crecimiento poblacional, qug
adems de varias causas como la disponibilidad de alimentos y el nivel de conocimiento de log
métodos anticonceptivos, depende del alea. 3

Esta definicion plantea el problema de que en cierta medida esta el definens en el definendo
y ademas de que se aplica (inicamente a espacios muestrales especificos; aquellos en los cuales
todos y cada uno de los eventos son igualmente posibles, como por ejemplo arrojar una moneda
o un dado. El espacio muestral del suceso “existe un conflicto social en un tiempo t*, al no tener

en general la misma verosimilitud para sus dos eventos, no puede ser abarcado por la definicién
anterior.

La Concepcion Empirica de la probabilidad, la define como la frecuencia relativa que resulta de

De modo estricto, un experimento es un acontecimiento inducido, de resultado variable
la repeticion sucesiva de un evento, un gran niimero de veces.

controlado y posible de ser repetido una multiplicidad de veces. Un Experimento Social e
un evento que introspecta una fraccion social” bajo las condiciones que se han aludido.
Espacio Muestral Social, originado como consecuencia de un hecho social no inducido,
suficientemente delimitado. Como ilustracién de un Experimento Social; se hace correr el
de la elevacion de los precios del transporte y se observan las reacciones de los distintos sectores
sociales™, Como ilustracion de un suceso social no aleatorio, se observa el namero de conflictos
sociales, cuyo resultado depende del azar.

SUCESOS MUTUAMENTE EXCLUYENTES

Lzm— Pr(x)

n— 00

Si se lanza indefinidamente una moneda, cuyo espacio muestral contiene los eventos, cara y
cruz, un gran nmero de veces, es de esperar, por la observacion de sus resultados que la mitad
de las veces la moneda cae en cara y la otra mitad en cruz. Después de observar la salud de una
persona por muchos afios, se puede llegar a la conclusion que la probabilidad de que enferme de
influenza un afio cualquiera, toma un determinado valor,

Los m sucesos pertenecientes a un espacio muestral son mutuamente excluyentes, si la ocurrencia
de uno impide la ocurrencia de los otros y la ocurrencia de cualquiera de ellos, la ocurrencia de
suceso. Es decir, son mutuamente excluyentes porque no pueden suceder de forma simultdnea
Resulta obvio que todo suceso elemental, respecto a otro suceso elemental sea mutuame nt

excluyente. Si al arrojar un dado, sale un as, no puede a la vez salir otro valor. 3

DISTINTAS CONCEPCIONES DE LA PROBABILIDAD

Se define la probabilidad como el grado de certeza que se tiene de que acontezc:
un Espacio Muestral en un resultado especifico. La probabilidad es la medida ¢
la verosimilitud de la ocurrencia de un hecho.

La Concepcion Axiomitica de la probabilidad, la conceptiia como una medida de la verosimilitud
de un hecho azaroso que esté suficientemente descrito en un Espacio Muestral, esta medida
cumple con los axiomas™:

P(x)>0, axioma de positividad
i=n
Z P(x,)=1 axiomade convexitud
i=]
El primero se lee la probabilidad de un suceso perteneciente a un espacio muestral es mayor
que cero. El segundo, la suma de las probabilidades de todos (los m) sucesos pertenecientes a un

Alo largo de la historia se han generado para explicarla, tres clases de concepciones: La Clas
La Empirica y La Axiomatica.

.
284 El niimero de casos totales es igual al nimero de casos del Espacio Muestral.

2
85 En la que nx representa las veces en los que ocurre el acontecimiento con el atributo x y n el nimero de

982 Toda la sociedad o un dmbito delimitado de ella. casos totales.

983 Deberdn estar suficientemente delimitadas y explicitadas las formas de difusion del rumor, ademds ¢ 206 En una interpretacion filosofica se traducen en: “El algo es més que la parte” y “La suma de las partes es
entendimiento de la Reaccion Social, estos supuestos se denominan Hipétesis Experimentales. " igual al todo”. ¥
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espacio muestral es igual a uno™”. En lo que continia de la exposici6n, se seguird la concepeiéy
axiomatica.

5) AGREGACION:

PUA) =2 p4) - L pANA)+ AN AL S A4 NA

La probabilidad de la unién de m sucesos pertenecientes a un espacio muestral, s igual a la suma
de las probabilidades de los m sucesos, menos la suma de las probabilidades de la interseccion
doble (de dos en dos) de los m sucesos, mas la suma de la interseccion triple, menos la suma de
la interseccion cuatriple, més la suma de la interseccion quintuple, etcétera. Si los sucesos son
mutuamente excluyentes la agregacion es simplemente:

p(Jar=Y pa)

i=1 i=1
Laprobabilidad dela union de m sucesos mutuamente excluyentes es la suma de sus probabilidades.
6 COMPOSICION:

p(A)=ip(AﬂA,)talque:A,ﬂAj =chixijA,.=S
i=1 i=|

Bajo el presupuesto de cualquiera de las concepciones que se han desarrollado, la verosimili q
de un suceso cuya probabilidad se acerca a cero es reducida, es decir tiene escaza capacidad dg
convertirse en real, en cambio, cuando su probabilidad se acerca a uno su verosimilitud es alta,

TEOREMAS™ PRINCIPALES DE LA PROBABILIDAD.

Los teoremas mas importantes y utiles que se erigen a partir de la axiomética de la probabilidad
son:
1) INCLUSION:

SiAC B=> P(A)< P(B)yTambién :P(B— A)= P(B)— P(A)

Si el evento A esta incluido en el evento B, entonces la probabilidad del evento A es menor )
igual ala del evento B y; también la probabilidad de la diferencia entre ambos eventos, es igual a
la diferencia de sus probabilidades independientemente consideradas.

2) CAMPO DE DEFINICION DE LA PROBABILIDAD:

Para cualquier suceso A, que pertenece a un espacio muestral, se cumple:
0<P(A)<I

La probabilidad del suceso A, por composicion es igual a la suma de las probabilidades de las
intersecciones con todos los elementos de una particion” del espacio muestral 8.

Una forma elemental de composicion es:
p(A)= p(AN\B)+ p(AN\B")

La probabilidad de un suceso A es igual a la probabilidad con su interseccién con un suceso B,
mis la probabilidad de la interseccion con el complemento de B,

PROBABILIDAD CONDICIONAL

Se denomina probabilidad condicional a la probabilidad de la ocurrencia de un suceso cuando
anteriormente se conoce que ha ocurrido otro no nulo, del espacio muestral. La magnitud de la
probabilidad de B cuando hubo ocurrido A, esta definida por la expresion:

p(A()B)
p(A)

Selee, la probabilidad de que ocurra B tal que ocurri6 A estd dada por la ratio de la probabilidad
de ambos sucesos sobre la probabilidad del suceso A. La probabilidad que al arrojar un dado
salga un tres cuando se sabe que ocurrié en un nimero impar es 1/3 (1/6/1/2) debido a que la
probabilidad de la interseccion de que salga impar y de que salga tres, la interseccion es de 1/6 y
la probabilidad de que salga un ndmero impar, .

La probabilidad de cualquier suceso, inicamente se encuentra en el intervalo [0 1] y en ning
otro.

3) IMPOSIBILIDAD:

Para todo suceso que no pertenezca al espacio muestral se cumple:
P(p)=0

Es decir, la probabilidad del suceso imposible es nula.
4) COMPLEMENTARIEDAD:
P(A)=1-P(A°)

La probabilidad de un suceso es igual a uno menos la probabilidad de su complemcnt‘
el complemento de un suceso A es el suceso que cumple con las siguientes propiedades:

ANA = pyAJA =U. Lainterseccion del evento con su complemento es vacta y la unién de
un suceso con su complemento, origina el espacio muestral.

P(BIA)=

287 No tiene sentido expresar, como lo hacen algunos textos elementales que la probabilidad de los sucesos’
que no pertenecen al espacio muestral es cero, porque simplemente no se entienden los sucesos que n0
pertenezcan al espacio muestral,

288 Recordando, un teorema es una estructura logica, suscitada a partir de axiomas y definiciones y que sigue

.
determinadas reglas de composicién. 289 Ver el apéndice N° 1, para tener mejor conocimiento del contenido de ese término.
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La realizacion simultinea de los sucesos A y B, en consecuencia de la expresion que se ha
enunciado seré:

p(A()B)= p(B/A) p(A)

La probabilidad de que ocurra el suceso B y el suceso A es igual a la probabilidad condicionada
de B, por la probabilidad de A. Generalizando este resultado se tiene:

i=n-1

P(1A)= (A 1 ADDA, I AN AP TAANA)-p(A, 1 () A)

i=1

INDEPENDENCIA

Existe independencia, cuando la ocurrencia de un suceso, no influye de modo alguno en la
ocurrencia de otro. Un suceso B, es independiente de otro A, si la probabilidad condicional de su
ocurrencia es igual a su probabilidad no condicional,

P(AB)
B/A)= =P(B
p(B/A) o(A) (B)

La probabilidad de B, tal que ocurrid A, es igual a la probabilidad de B, sin que el resultado d d
A, afecte a la probabilidad de ocurrir B.

La anterior relacion, lleva a enunciar por simple despeje de la formula anticipada que:
p(A(\B) = p(A) p(B)

La probabilidad de la ocurrencia de dos sucesos independientes es igual al producto de
probabilidades. El anterior resultado puede generalizarse mediante la expresion:

p(A)=T]r4)
i=] i=1 L

La probabilidad de la ocurrencia de m sucesos independientes entre si, es igual al producto
sus probabilidades. -

TEOREMA DE BAYES

Dada la particion {A,AyA;A esesesssssenseniA }, la probabilidad de que ocurra el suceso 4
cuando ha acontecido el suceso A,

p(A)p(AlA)
Zp(A.-)p(A/A,)

i=1

p(A 1A)=—

290 El'simbolo [] se lee “La Productoria”.
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Este teorema, permite calcular la probabilidad de que el efecto hubiera sido causado por
una causa especifica, x Por lo que el Teorema de Bayes se denomina también Teorema de la
Probabilidad de las Causas.

Ejercicios:

1) Desarrollar cuatro espacios muestrales posibles del suceso, se lanza un dado y anotar a
continuacion el nimero de elementos que contiene cada espacio muestral:

Solucion:
a) S={Sale 1, Sale 2, Sale 3, sale 4, Sale 5, Sale 6}, 6 eventos.

b) SZ {Sale un niimero par, sale un nimero impar}, 2 eventos.

o

) S3={Sale un As, no sale un As}, 2 eventos.

d) S4= {Sale un nimero divisible por 3y 2, sale un niimero tinicamente divisible por 2, sale un
namero no divisible por 3 0 2}, 3 eventos.

2) En los comicios electorales, participan tres partidos politicos, A,B,C, si la suma de los
porcentajes de votacion, obtenidos en boca de urna son: del Partido A, de 25%, del Partido
B de 50% y del Partido C de un 15%, calcular la probabilidad:

a) De la abstencion,

b) De que una coalicion de dos partidos, obtenga la mayoria de los votos.

¢/ plAUBUC))= 1- pAUBUC)= 1-(p(A)+p(B)+p(C))= 1-(0.25+0.50+0.15)=0.10

Por el teorema del complemento y de la probabilidad de los sucesos mutuamente excluyentes.

a Las coaliciones posibles que pueden obtener la mayoria son: (AUB) o (BUC)
Enfonces: PlAUBJBUON = pal JB)+ pBO) - plal BB C)) =
P(A)+ p(B)+ p(B)+ p(C)— p(B) = p(A)+ p(B)+ p(B)+ p(C) - p(B) = 0.9

3) En una reunién se encuentra un 20% de personas que son de la agrupacnon A, un 40%
que son de la agrupacién By un 50% de personas que son de la agrupacion C. No existe
ninguna que sea a la vez de la agrupacion A y B, y el niimero de personas que pertenecen a
las agrupaciones B y C es el doble de las que pertenecen a las agrupaciones A y C, calcular

la probabilidad:
4 De que una persona clegida al azar pertenezca a las tres agrupaciones
De que una persona elegida al azar, slo pertenezca a la agrupacion A.
¢/ De que una persona pertenezca a las agrupaciones By C.

4 5i(AN)B) = ¢ — (AN BNC) = (AN BY)C) = A\C=¢

por lo que : p(p) =0
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bl 2p4n0)= P(B0)
1= p(A)+ p(B)+ p(C)~ p(A[)B)~ p(A)C) - p(B\C)+ p(AN B\C)
1= p(A)+ p(B)+ p(C)~0~ p(A()C)~2p(AC)+0
L1= p(A)+ p(B)+ p(C)
- 0.1=3p(4NC) ~ Y4y = p(ANC)
= pl(A—(BUC))] = p(A)- pl(AN\BAJ(AC1=0.2-0-1/30=5/30 C 4 / O

C) PorelPrimer yel quinto enunciado delincisob) dp Zl‘” 0 deyo
— p(B[)C)=2(1/30)=1/15

4) EI MAS, obtuvo en la region andina el 80% de los votos, en la region valluna el 70% d
los votos y en la region llanera el 40%. El porcentaje de votacin efectiva en las regione
mencionadas es de 50%, 20% y 30% respectivamente.

VARIABLE ALEATORIA*!

verificindose que es del MAS. ¢Cudl es la probabilidad de que el dnfora provenga de la regi
oriental?

Por el Teorema de Bayes DEFINICION
i MAS/
p(orien/MAS)= . Aareniip (MA s/ Qnent) Se denomina Variable Aleatoria a la entidad simbélica que, mediante un patrén numérico,
plandin)pMAS )+ p(vall)p(MAS/, )+ plorient)p(MAS/ . ) representa de forma biunivoca los eventos de un espacio muestral®®.

- (0.3)(0.4) =018
(0.5)(0.8)+(0.2)(0.7)+(0.3)(0.4)

Es un conjunto numérico cuyos elementos representan los correspondientes de un

espacio muestral,

5) Se tienen dos urnas, la primera, tiene 8 votos para la izquierda, 5 para la derecha y dos voto
blancos. La segunda, tiene 6 votos para la izquierda, 4 votos para la derecha y un voto blan
la probabilidad de que se elija cualquiera de ellas es directamente proporcional al niimero de
votos que contiene. Calcular la probabilidad de que eligiendo un voto al azar y verificandk
que es para la derecha, provenga de la primera urna. '

Una variable aleatoria representa de forma matematica sucesos cuya ocurrencia depende del
azary que, sin embargo, pueden ser predichos mediante una funcion de Cuantia de Probabilidad
0 Densidad de Probabilidad, como se estudiaré mds adelante.

Como se puede intuir los atributos de un hecho, pueden depender de una o varias maneras del
azar, en el primer caso la variable aleatoria que los describe, se denomina escalar y €n otro caso

Vanable aleatoria vectorial. En el presente y en el siguiente capitulo, nos referiremos tinicamente
avariables aleatorias escalares.

Sea el suceso A, que el voto elegido provenga de la primera urna

Sea el suceso B, que el voto elegido provenga de la segunda urna

p(A)p(derecha 2 (1%6)(5/15) -022

p(,}/ . ) B ILUSTRACION (1), se lanza una moneda, si sale cara el suceso se denomina 0y si sale cruz
) a0V 03/ 8T

se denomina |,

e
29 : i
l E‘ZS un conjunto de elementos numéricos, que a su vez representan elementos que pueden ser, en
cumplimiento a una ley especifica de probabilidad.

29 . . ;
2 Es decir a cada elemento del espacio muestral le corresponde un nimero y a cada niimero un elemento del
espacio muestral,
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En oposicion a una variable deterministica, una variable aleatoria representa una posibilidag
especifica de ser (de uno de los eventos que componen el espacio muestral) en tanto que aquell
representa existencias concretas”,

ESTRUCTURA DE UNA VARIABLE ALEATORIA

FUNCION DE CUANTIA DE PROBABILIDAD

Se denomina Funcion de Cuantia de Probabilidad, a la funcion® que asigna a cada uno de los
elementos del recorrido de una variable aleatoria discreta, una probabilidad especifica, de modo
que esta cumpla con los axiomas de la probabilidad:

Una Variable Aleatoria tiene por lo expuesto en el anterior punto, un Dominio que son todo p(x)20
los eventos en los que se particiona un espacio muestral, un Recorrido que ¢s ¢l conjuntg
numérico que representa estos eventos y una Ley de Correspondencia™, que s la norm
que define como es la correspondencia biunivoca, entre los elementos del primero con el segund

de los conjuntos.

ILUSTRACION (2): En relacion al ejemplo anterior, el Dominio es el conjunto {Cara, G z
el Recorrido {0,1} y la Ley de Correspondencia, “cuando salga cara el evento se denominara
en tanto que cuando salga cruz se denominara 17,

CLASES DE VARIABLES ALEATORIAS

Las variables aleatorias se clasifican en discretas y continuas. Son discretas cuando su do
siendo finito 6 infinito, es numerable*” por lo que su recorrido también lo serd. En el caso
que sus elementos pertenezcan al conjunto de los Reales son continuas, es decir, cuando |

En un espacio muestral en el cual existen m eventos no intersectados entre si, la probabilidad de

cualquiera de ellos es mayor o igual a cero y la suma de todas las probabilidades de los sucesos
disjuntos es igual a uno.

ILUSTRACION (3), en referencia al experimento, “Arrojar una moneda”; la funcién de
Cuantia de Probabilidad es:

=0 - p(0)=y2
n=1 - pi=Y

ILUSTRACION (4), en referencia al suceso, que tiene por ley aleatoria®: “La probabilidad de
que un partido politico A, en una mesa electoral en la que concurrieron 5 personas, obtenga un
voto 0 mds, es inversamente proporcional al nimero de votos, por el indicado partido” se tiene la
siguiente funcion de Cuantia de Probabilidad.

n=1-=pl)= %

nh=2- p@2)= %

n=3- p3)=k]

n=4- p@)=hk

=5 p(5)= %

Seencuentra el valor dek aplicandoel axioma de convexitud.
=2 )= ks k=

lavariable aleatoria (un valor puntual) una probabilidad determinada, origindndose una Fune
de Cuantia de Probabilidad”’ y a partir de ella construir una Funcién Acumulativa
probabilidad. En el caso de las variables aleatorias continuas, resulta més pedagogico, defi
previamente una Funcién Acumulativa de Probabilidad, y a partir de ella definir &
Funcién de Densidad de Probabilidad. ‘

= - k=—0
I S 60 137
293 Un conjunto es una reunion de elementos (de los cuales todos son) bajo una ley de pertenencia. Ep Loque permite expresar la funcién de cuantia comprensivamente:.
de un Espacio Muestral, los elementos no son, sino tienen una probabilidad de ser (sometida a la axiom

de la probabilidad).

60
‘p(xl) = F /.\" E‘“,z,3,4.5]
294 Esta ley de correspondencia como se recordard, también se denomina “Patron de Conversion”.

TR mE—
Relacion inyectiva, en cuanto asigna a cada elemento de su dominio una tnica probabilidad y sobreyectiva,
 hcuanto asigna a todos sus elementos una probabilidad.

295 Sus elementos pueden hacerse corresponder biyectivamente con los elementos del conjunto de los nur
naturales, es decir se pueden contar.

296 Pudiera ocurrir que esté integrado por la unién de varios segmentos disjuntos de ese conjunto numéts

Ley aleatoria e : . , i
' ¥ aleatoria es otro nombre con el que se designa de forma lata una funcion de cuantia de probabilidad o
297 O, simplemente Funcién de Probabilidad. P

€0'su caso una funcion de densidad de probabilidad.
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Pmbabilidad de que ocurra un punto especifico de ese espacio muestral es nula™. Es necesario
entonces, definir una funcion, flx), continua, que cumpliendo con los axiomas de la probabilidad,

rmite establecer la probabilidad de la ocurrencia de un tramo [a b] de la Variable Aleatoria. De
este modo, se define la Funcion de Densidad de Probabilidad como: La funcién de variable
real que, cuando un tramo h, del recorrido de la variable tiende a cero, representa
la altura del rectangulo, cuya superficie expresa la probabilidad del indicado
tramo™®™:

FUNCION ACUMULATIVA DISCRETA DE PROBABILIDAD

Se denomina Funcién Acumulativa de Probabilidad a la funcién que para cada
valor de x expresa la probabilidad de que la variable aleatoria ocurra en valore;
iguales o inferiores®®,

Probabilidad Acumulada = F(x, )= p(X <x,)

Es también la suma de las probabilidades de los valores inferiores o iguales a un determinade

X

f(x):ump[xgx+/;]—?[xgx]

sih—0 /f(x)>0 y ff(x)dx e
convexitud de la probabilidad. 4

F(x,)=§:P(X,-)

El primero de los postulados, define matematicamente la funcion de densidad de probabilidad, el
segundo expresa su positividad y el tercero la convexitud del campo de probabilidad.

ILUSTRACION (5) la funcion Acumulativa de la variable aleatoria discreta en la Ilustracién
(1)es: '

En atencion a la definicion que se ha expresado la probabilidad de que la variable aleatoria x
adquiera un determinado valor en el intervalo [a b], esta dada por:

X ;x.) p(anSb)=ff(X)dx
0o - 9 ’
1 - 1

ILUSTRACION (7), la probabilidad de que una fuerza politica obtenga un determinado
porcentaje de votacion, es inversamente proporcional al cuadrado del indicado porcentaje, si es
imposible que la fuerza politica obtenga menos del 1%:

ILUSTRACION (6).- Desarrollar la Funcion Acumulativa en relacion a la Ilustracion (4)

X F( x,) 301
: Y s a) Encontrar la funcion de densidad de probabilidad que representa el indicado fenémeno.
i o . ) i

5 9 st Y10y b) Calcular la Probabilidad de que la fuerza politica obtenga una votacion entre un 30% a 45%
! D vyt Visr Gy de los votos.

1373)" /137(2) © /137(1) s ; % ;
) 6y Y "V L6 ¢) Calcular la probabilidad, de que sabiendo que ha ganado la eleccion, lo hubiera hecho con

1374) . A7) 60137(2) 60‘37(1) " mas de dos tercios de la votacion.
é Vst N D Vs Ko

RESPUESTA:
FUNCION DE DENSIDAD DE PROBABILIDAD

Cuando el Recorrido de una variable aleatoria es infinito no numerable, es decir, que la vari
s continua, de forma andloga, que en el caso de las variables aleatorias discretas, la probabilida
de la ocurrencia de un segmento, en este recorrido, es mayor a 0 y la probabilidad de qu
ocurra cualquier segmento contenido en su campo de existencia es igual a 1. Sin embargo,’

a) Porel enunciado, el campo de existencia de la variable aleatoria es: [1 100] entonces aplicando
el axioma de convexitud se tiene:

e

302 Sise acepta que todos los puntos tienen la misma probabilidad de ocurrir, en aplicacion de la concepcién
clisica de la probabilidad, Casos Favorables sobre Casos Totales, se tiene que los casos favorables son uno y
05 casos totales infinitos, por lo que el coeficiente entre ambos es igual a cero.

300 La Funcién de Probabilidad Acumulada es una funcién mondtona creciente, que particiona el campo' 303 Definicién del
ehmicion del autor,

existencia de la probabilidad en cada uno de sus puntos.
60, -
301 Hsnesy* ey Moy N Yooy = 1
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304 De forma impropia pero comun, se suele denominar a la densidad de probabilidad, Probabilidad Puntual.
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= f—dx_— l=/<(1——)—0991<—./<_10101
X
Porloque
10101
flx)=
x
b)
1.010 1.0101 11 5
1 ]
0<x<45)= [—S—dx=- = 1.0101(— — —) = 1.0101-= = 0.0566
PO < x<45)= f ¥ =) 5
¢)
100 x=100
1'01,01dx _10101 ETES
7
p(x>666x>50)=§6—10(? =______x 6“’ Lg—l 0 167167

1.0101 101()1 e
S s

50
x=50

FUNCION ACUMULATIVA CONTINUA DE PROBABILIDAD

asignandole a cada uno de sus elementos la probabilidad de que ocurran valores inferiores a:

Probabilidad Acumulada = F(x)= P(X < x)_

Se obtiene integrando la funcién de densidad entre el minorante y el valor x correspondie:

Fx)= [ fxdx

ILUSTRACION (8), en relacion ala funcion de densidad referida en la Ilustracion (7),

la Funcion Acumulativa de Probabilidad.

F(x)= fmdx—~-— 1 0101(1——)

x= I

Enel Recorrido : x €[1 100]
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RELACION ENTRE (A FUNCION DE DENSIDAD Y ACUMULATIVA DE
PROBABILIDAD

La funcion de Densidad de Probabilidad y la Funcion Acumulativa Continua de Probabilidad
son reciprocas debido a que constituyen operaciones reciprocamente inversas:

A _ fx)

dx
=fﬂna

]

bl

Es decir que se obtiene la funcion de densidad de probabilidad derivando la funcién acumulativa
y estd integrando la funcion de densidad de probabilidad desde el minorante de la variable.

ESPERANZA MATEMATICA DE UNA VARIABLE ALEATORIA

Se define por Esperanza Matematica, al valor al cual converge una variable
aleatoria circunscrita a su campo de probabilidad. Es ¢l punto que representa el campo
de probabilidad de una variable aleatoria.

En el caso discreto la esperanza matemtica estd dada por:

i=n

E(x)= xp(x,)

Lasuma del producto de cada valor que puede adquirir la variable por su respectiva probabilidad.

En el caso continuo:

E(x)=fxf(x)dx

Rx

La integral del producto de la variable aleatoria por su densidad de probabilidad en el recorrido
de la variable,

ESPERANZA MATEMATICA DE FUNCIONES DE UNA VARIABLE ALEATORIA

g-:despt‘ranm matematica de una funcion U(x) de una variable aleatoria, en el caso discreto esté
Gada por;

EUG) =Y UG pix)

La sumg gl producto de los valores de la funcion Ulx) por la respectiva probabilidad de x,

En

el caso continuas:
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Estadistica Descritiva ¢ Inferencia Fistadsstica

[ Grafico N°
EWU)= [U0f(x)dx réfico N°1

Insesgada

La integral del producto de la funcion U(x) por la funcion de densidad de probabilidad.
VARIANCIA Y DESVIACION TIPICA DE UNA VARIABLE ALEATORIA

Las medidas més importantes de la dispersion de los valores que puede adquirir una variable
aleatoria son su Variancia, V(x), y Desviacion Tipica, S(x), las cuales en el caso discreto estin
dadas por:

V(o) = E(x, ~ EG)) =Yt — EY plx)

i=1
S(x)=V(x)

Y en el caso continuo;

x|

Positivo

Fx \\

V(o) = E(x—E@) = [ (x=E@) f(x)ds

S(x)={V(x)
305,

El calculo de las anteriores se puede hacer mas sencillo utilizando™:
V(x)= E(x*)—(E(x))’

COEFICIENTE DE VARIABILIDAD DE UNA VARIABLE ALEATORIA

Se define el Coeficiente de Variabilidad, la principal medida de dispersion relativa, de un
variable aleatoria como la ratio entre su desviacion tipica y su esperanza matematica:

CV(x)= 0]
E(x)

x|

Negativo

Fx

x|

tI;Si;ipgn;ipa] medida del sesgo de una variable aleatoria en relacién a su Esperanza Matematica
F ada por el (;(?eﬁcnente de Sesgo, cuyo denominador est expresado en términos de la,
Peranza matematica de una funcion de la variable aleatoria :
CS(x) < E((x—E(x))")
S(x)

SESGO DE UNA VARIABLE ALEATORIA

Se define por sesgo de una variable aleatoria, ala medida del equilibrio horizont
que presenta respecto a un parimetro, generalmente la Esperanza Matematic

Si el :

coe : : :
matem,ﬁﬁClenFe de SCSg0, s¢ aproxima a cero la variable aleatoria respecto a su esperanza
al nimero de datos menores a la indicada, la variable tiene Sesgo Positivo, en caso opuest dtica es insesgada, si es positivo, es Sesgada Positiva y i es negativo, es Sesgada Negativa™®
variable presenta Sesgo Negativo.

€ CO atl
lige ficilmente que remplazando la €speranza matematica por cualquier otro valor dentro del campo

305 Una equivalencia facil de demostrar. ¢ existencia de la variable, se puede llegar a conclusiones analogas
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CURTOSIS DE UNA VARIABLE ALEATORIA

Se denomina curtosis al grado de apuntamiento que presenta la distribucion de cuantfa g
probabilidad o la funcion de densidad de probabilidad de una variable aleatoria (segiin g
discreta o continua). La curtosis es una categoria que hace referencia al equilibrio vertical qy
tiene la distribucion de una variable aleatoria. Si la distribucion es puntiaguda, se denomin
Leptocrtica, si es aplanada Platicirtica y si no es notoria ninguna de las formas referida
Mesocurtica. '

CRITERIOS EMPIRICOS PARA LA PARTICION DEL RANGO

La Esperanza Matemitica y la Desviacion Tipica permiten segmentar el rango en subrangos de:

a) Sistematicidad Plena (Regularidad Empirica) que contiene todos los valores de la variable
que se encuentran alejados de la Esperanza Matematica a lo més en una desviacion tipica:

[E(x)—S(x) E(x)+S(x)]

b) Subsistematicidad, que contiene los valores que se encuentran a més de una desviacion tipica
de la esperanza matematica pero a lo mas alejados en dos:

Platicurtica
e <-3 [E(x)—28(x) E(x) = S| JE) + S(x) E(x)+28(x)]
Comprende el Intervalo de Subsistematicidad Inferior y el de Subsistematicidad Superior.
¢) Asistematicidad, que contiene los valores que se encuentran alejados de la esperanza
matemitica en mds de dos desviaciones tipicas pero no en mis de tres:
[E(x)—3S(x) E()=2S@[J]JE®)+28(x)  E(x)+38(x)]
M::[:]Cu: '363 Comprende el Intervalo de Asistematicidad Inferior y el de Asistematicidad Superior.
d) Antisistematicidad, que contiene los valores que se encuentran alejados de la esperanza
matematica en mds de tres desviaciones tipicas:
[~o0 E(@)=3S[JJE®32S(x)  +oq
¢) Comprende el intervalo de Antisistematicidad Inferior y el de Antisistematicidad Superior.
Leptocirtica ILUSTRACION (9), ) encontrar la Esperanza Matematica, b) la Variancia y ¢) la Desviacion
celx] 3>

Tipica d) el Rango de Regularidad Empirica, ¢) el Coeficiente de Sesgo, f) el Coeficiente de
Curtosis de la variable aleatoria referida en la ilustracion 4).

Q)

£ =1 3700+ 237000+ 337090+ 437049+ S 375 = 2189
b)

Una medida de la curtosis de una variable aleatoria es el Coeficiente de Curtosis, definido por
E(x—E)")
S(x)
Asumiendo por antonomasia que la variable ideal es la Normal, con desviacién tipica igual a
que tiene por coeficiente de curtosis tres, si la variable aleatoria presenta coeficientes de curte

menores a tres, es platocurtica; en caso de que tenga coeficientes mayores a tres leptoc
mesoctrtica cuando su coeficiente de curtosis se asintotiza a tres.

Se utilizara el método abreviado que enuncia que la Variancia es la Esperanza de los valores
cuadriticos de la variable menos su Esperanza elevada al cuadrado.

V()= E(x*)— (E(x)*)

E(x*) = 160 60, 60 60, 60, ~
%3 'A37(1)+4 1372) T2 ﬂ37(3)Jr16 137(4) T 2 /137(5) = 6569
E(x)=2.189 delanterior inciso

V(x) = 6.569 — (2.189)" =1.79

CClx)=
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¢)
S(x)=V(x) =+1.79 =1.337
d)

R(x)=[E(x)—S(x)  E(x)+S(x)]=[2.189-1.337 2.189+1.337]=[0.852  3.526]
Corrigiendode acuerdoala posibilidad discreta =[1 3]

¢)
60
2.189)’
E((x—E(x)))  E((x—2.189)") E,(x " 137x
CS(x)= = 5 : 3
S(x) 1.337 1.337
X=3 3
60 -~ (x=2.189)° 60[(1-2189)" (2-2189)° (3-2189)° (4-2189) (5-2189)'| Q(26.99)
e x 2 ] ; =137 =4.945
1337° 1337° 1.337"

Se ha utilizado la Esperanza Matematica y la Desviacion Tipica encontradas en los anteriores

incisos. La Variable Aleatoria presenta sesgo positivo.

f

E((x—E()) _ E(x—2.189)") _ ;(x 2189) T

S 1337 1.337

60 &3 (x—2.189)° 60
E —x— 6307'[“ 2.189)* (2 z’nm (3- 2;39) (4-2.189)" (5- z;s«n | _35(75‘625)
- =1 et ! 2 : 2 = =10.36
1337 197 1.337*

CEX) =

La Variable aleatoria notoriamente es leptocirtica (puntiaguda).

a
i ¢

ILUSTRACION (10), en referencia a la variable aleatoria, en la Ilustracion (7), encontrar: a)la

Esperanza Matematica de la Variable Aleatoria, b) su Variancia, c) su Desviacion Tipica, d) su
intervalos de Asistematicidad, e) su coeficiente de Sesgo, ) su Coeficiente de Curtosis.

a) 100

00
Bl = . 1.0101

1.0101
X 2

x=100
dx =1.0101 Ln(x)=1.0101 Ln(100) = 4.65
1 x=|

V(x)=E(x*)—(E(x)")
b)
E(x* )—f lOlOldx flOlOldx—lOlle-lOlOl 1.0101 = 99.999

V(x) = 99.999 — (4.65)" = 78.37
¢) S(x)=\V(x) =7837 =835
d) Posee tinicamente un intervalo de asistematicidad superior, puesto que el inferior cae fuer
de su campo de existencia:
JE(x)+28(x)  E(x)+3S(x)|=]4.65+2(8.85) 4.65+3(8.85)|=]22.3531.2]
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100

100 3
- o [a-469) ‘IO'mdx Loto1 [ E=40 4,
E(x—E()") _ E((x-4.65)") _* .

GSO=""50 885 885’ b 8.85°
lOIOIf(x 465) lOlOlf(r —(M655° + (6T 1-465))
8.85° 885 2
(4
) ””O'f(x ()4.65+ (465" — 4655 )dx
10101 ,
LADOUT o 65 (3465 Enbr) 4 416575
T (3)4.65x + (3): (x)+4.65°x"|
_10101 1.0101

= {5000 — 1395 + 298.726 + 1.0054] [1—1395+0+10054]}_ 01,153 4338.6907)=5.56

Por lo que la variable esta sesgada positivamente respecto a su Esperanza Matematica, siendo su
sesgo mas pronunciado que en el caso de la ilustracion anterior.

100 4
f( —465)"0101 1.0101[———("_4;65) dr
E((x—E(x))') _ E(x-465)") % i
CC(x)= = : : - |
S(x) 8.85 8.85 8.85'
=1.0101'f“’(x 465)° L0101 (x* — (4)4.65x +(6)4.65'x* — (4)4.65'x + 4.65* i
8.85° 885" ¥
Lo101'p " vy _—
w5 (X (65561465 —(4)465'x " +4.65'x
L0101/ ' (4)4.65 , =
=l 4.
T C W 65" x—(4)4.65 Ln(x)-4.65'x"|
10101
— oo ([333333.333—- 93000+ 129735 — 1852.1— 4.675] —[0.333 - 9.3+ 129.735 — 0 — 467.5]} = 60.687

Lo que le califica como excesivamente leptoctrtica.

FUNCIONES DE UNA VARIABLE ALEATORIA

En muchas ocasiones es necesario transformar una variable aleatoria en otra con la cual esté
txactamente correspondida. Es decir generar una funcion de la variable on'ginal que a la vez
S¢a una nueva variable aleatoria, cuyo campo de existencia sea una proyeccion del campo
de existencia de la variable aleatoria original. En realidad, cualquier funcion de una variable
aleatoria, describe bajo otra forma equivalente, a la original, un espacio muestral.

Caso discreto, si se establece una funcién, Ulx), de la variable aleatoria x .
P(x)=pU'w)) Talque: u =U(x),i=123.... n
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En el caso continuo, sea X una variable aleatoria continua con densidad de probabilidad ff
Y sea Ulx), una funcion estrictamente mondtona U(x) que genera en el mismo espacio (x,u) up
funcion inversa U'(x). La funcién de densidad de probabilidad de U es:

de| o ldx
hw—ﬂnakﬂvw»J

ILUSTRACION (11), encontrar la funcion de cuantia de la variable aleatoria, la probabilida
de que el nimero de ciudadanos que vote por un partido politico sea par o impar, en referen
a la Ilustracion (4).

60
= Ix €{1,2,34,5
p(x,) 375 { }
u€{0,1}tal que par=0  impar =1
60 60  60(2)+60(1) 180 45
= P = = —_—
f=b = @~ @ s 137
_ Bty = 60 60 60 _ 60(15)+60(5)+60(3) 1380 _ 92
h= T30 137(3) 137(5) 137(15) 2055 137
45 47
y=—+u—Ix € {0,1
Pl)= 1y Tl gy 1% €10)

‘3

una: U(x)=100-2x encontrar su funcion de densidad de probabilidad.

1.0101 1 2.0202
= ——|= lue[—100 98
8() [100_,4]2 2= aoo—uy “ ! !
2
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Capitulo Noveno

VARIABLES ALEATORIAS CARACTERIZADAS

DEFINICION

Una Variable Aleatoria Caracterizada es un modelo matematico que puede emplearse,
con suficiente exactitud en la descripcion de varios e importantes hechos que
dependen del azar.

Un modelo matematico, es un algoritmo que representa los patrones principales de un hecho
con relevancia factica. Si un modelo matematico representa una relacion fenomeénica (entre dos
0 mds variables) se denomina Tesis Estructural™”. Si representa el comportamiento de una Ginica
variable o de mas de una sin que se hubiese definido una relacion causal, se denomina Hipétesis
Caracteristica; por lo que una variable aleatoria caracterizada es una hiptesis caracteristica.

Las variables aleatorias caracterizadas, pueden ser discretas o continuas. Las principales variables
aleatorias caracterizadas discretas, por su utilizacion en la Ciencia Politica son: la Bernoulli, la
Binomial, la Geométrica, la Binomial Negativa, la Poisson y la Hipergeométrica. Las principales
Variables Aleatorias Continuas son la Variable Uniforme, la Variable Exponencial y la Variable
Aleatoria Normal,

VARIABLES ALEATORIAS DISCRETAS

Se denomina Variable Aleatoria Bernoulli™® a la que describe un espacio muestral, integrado
tnicamente por dos sucesos, ¢éxito y fracaso. De forma equivalente, todo suceso cuyo espacio
Muestral estd integrado por dos sucesos, fracaso (0) y éxito (1), se describe mediante una Variable
Aleatoria Bernoulli, cuya funcion de cuantia tiene el siguiente algoritmo:

307

308 En honor a su creador, Santiago Bernoulli.

Como se €Xpuso anteriormente.
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Campo de existencia — x € {0,1}
PO)=1-p
p)=p

La Esperanza Matematica, la Variancia, la Desviacion Tipica, el Coeficiente de Variabilida
el Coeficiente de Sesgo y el Coeficiente de Curtosis de la Variable Aleatoria Bernoulli sg
respectivamente:
E(x)=p

V(x)= p(1-p)

S(x)=p(1-p)

CV(x)= ’M
P

1-2p
CS(x)=——=—
Jyp(l—=p)
2
CC(x)= 1-3p+3p°
p(l=p)

Esta variable es importante porque cualquier espacio muestral (incluso los continuos), pue
eventualmente reducirse a un espacio muestral Bernoulli, esta conversion se denomin
“Transformacion Binaria”. Ademas, muchas otras variables aleatorias caracterizadas tiene
como fundamento la composicion de sucesos Bernoulli. La probabilidad de la ocurrencia de éxit
“p” se denomina probabilidad elemental de éxito y “1-p”, probabilidad elemental de fracaso. -

i

La Esperanza Matematica y la Variancia de la Variable Aleatoria Bernoulli son, respectivament
E(x)=p
V(x)=p(l-p)

VARIABLE ALEATORIA BINOMIAL

Una Variable Aleatoria Binomial, describe la probabilidad de la ocurrencia de “x” éxitos en
sucesos Bernoulli, idénticos (que tienen las mismas probabilidades elementales) e independient
(que uno no influye en el otro™. La probabilidad de x éxitos, cada uno con la probabilidz
elemental de éxito p y la probabilidad elemental de fracaso ¢, cuando se han producido n suces
Bernoulli™.

Esta variable se utiliza en el caso de que de una poblacion (supuesta suficientemente extensa:
extraiga un elemento, de modo que esta eleccion no influya en el resultado de la eleccion ulten
de otro elemento).

309 Que cumple con las condiciones de independencia que se han expresado en el Capitulo Séptimo.
310 Téngase presente que por el axioma de convexitud: p +¢=1.
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Se toma una muestra de un tamario determinado, eligiendo uno a uno los elementos muestrales.
Equivale lo anterior a elegir de una poblacién pequeiia, una muestra con reemplazamiento, es
decir, que elegido al azar un elemento se lo restituye a la poblacion, para que tenga nuevamente
la posibilidad de ser elegido.

Fl algoritmo matemético que determina su funcion de cuantia de probabilidad es:

Campo de Existencia— x € {0,1,2,......... n}
+

== piir={ "

La Esperanza matematica, la Variancia Binomial, la Desviacion Tipica, el Coeficiente de
Variabilidad, el Coeficiente de Sesgo y el Coeficiente de Curtosis son, respectivamente:
E(x)=np

Vx)=np(-p)=npq

S =\np(—p) = Jnpq

_ S _ [U=p) _ |q
YO Ew ™\ np \/;
)

E((x—E(x))") 1-2p 1-2p
CS(x)= = =
S0’ Jnp=p)  npq
CC) = E((x—Efx)) ) _3,1=6p0-p)_, 1-6pg
S(x) npq npq

Ilustracién (1), de una gran poblacion en la cual el 60 por ciento de los electores son masistas,
se entrevista al azar a 8 personas, calcular la probabilidad: a) De que la mitad sean masistas, b)
Mas de la mitad sean masistas, ¢) De que ninguno sea masista, d) Cuantos masistas se esperaria
encontrar en la muestra e) Suponiendo que un canal de television realiza un sondeo de opinion,
en que rangos (se puede afirmar) que lo hace con fraude o que la muestra que toma no es
representativa.

Sea:

x el nimero de masistas

n=8 el tamao de la muestra
$=0.6, la probabilidad de encontrar en cada ensayo Bernoulli un masista.
¢= 0.4, la probabilidad de no encontrar en cada ensayo Bernoulli un masista.
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RESPUESTAS:
a)

§ 4 8-4 8! 4 -
plx=4)= [4]0.6 04" = —(8 _4)!4!0.6 04" =0.232

b)
p(X>4)= fp(x) =§[s]0.6“ 0.4" " =0.5942

=5 x=5

)

(8-28)!0!

0.4* = 0.0006

8
0
d)
E(x)=(8)(0.6)= 48~ 5

¢) Se presume que lo hace con fraude cuando la variable alcanza niveles asistematicos

antisistematicos, lo que acontece cuando se alejan en mas de dos desviaciones tipicas de!

media.

V(x) = (8)0.6)04) =192

S(x)=13856

(0 E@-25W[UJE®+28(x) 8} ={(0  4.8-2(1.3856)U]4.8+2(1.3856)
={0 202U]757 8)i=[0 2]

masistas®'".

VARIABLE ALEATORIA GEOMETRICA

La Variable Aleatoria Geométrica describe la sucesion de “x” ensayos Bernoulli idéntie
I3 ] o b

¢ independientes, cada uno con una probabilidad elemental de éxito “p” y una probabilid
elemental de fracaso “g”, hasta que acontece un éxito. Si se repite un experimento consiste

mediante una Variable Aleatoria Geométrica. Es decir p(x) representa la probabilidad de que
éxito acontezca en el x ensayo Bernoulli.

Esta variable es adecuada cuando se pretende determinar un resultado favorable mediat
la repeticion de varios intentos, hasta que efectivamente es alcanzado el éxito. Se asul
implicitamente que no aumenta en los sucesivos intentos su destreza el pretensor.

311 Los intervalos que se han usado, no son segmentos de los reales, sino de los niimeros naturales més el €
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Su funcion de cuantia de probabilidad esta dada por la expresion matemtica:
Campo de Existencia: x € {1,2,3,4........... o0}

pX=x)=px)=q"p

La Esperanza Matemitica, la Variancia y la Desviacion Tipica y coeficiente de variabilidad de la
Variable Aleatoria Geométrica estén resefiadas, respectivamente por:

14

V=22 = [I=p =4
E(x)

Tlustracién (2), se busca al azar un analista politico, que no sea inducido en su opinion por

ONGs, si la probabilidad “p” de encontrarlo es 0.05 en cada intento, calcular: a) La Probabilidad

de encontrarlo en el sexto intento, b) la probabilidad de encontrarlo antes del catorceavo intento,

¢) La probabilidad de encontrarlo después del décimo intento, d) Cuantos intentos se esperarian

realizar hasta encontrarlo, ¢) Regularmente, el rango de intentos que debieran efectuarse para
encontrarlo,

RESPUESTAS:

)

P(X=6)= p(6)=(1-0.05)""0.05 = 0.0387

b)

P(X <14)= FZ”p(x) = §(1—0.05)"‘0.05 = 1 xi‘}(l -0.05)"
= p=r (1-0.05) %

Aplicando la férmula de la suma de una progresion geométrica:

S: Uur—a 312
r—1
Setiene :
0.05  (1-0.05)"(1-0.05)—(1—0.05)
X <14)= = 0.4866
(1-0.05) (1-0.05)—1 g
312 En|

0 la formula que se ha aludido, de la Suma de una Progresion geométrica, “S™: a, representa el primer
termino; u el dltimo y r la razon de la progresion geométrica.
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¢
p(X >10)=1-p(X <10) Porel teorema del complemento
x=10 x=10 x=10
p(X>10)=1-) px)=1-)(1-0.05)"'0.05=1- L > (1-0.05)
=1 x=1 (1_0'05) x=1
p(x>10)=1- 0.05 |(1-0.05)" —(1-0.05) — 0598736
(1-0.05) (1-0.05)—1
d)
1
E(x)=——=20
0.05
e)

S(x)= NU=005 19.4935

0.05
[E(0)—S(x) E(x)+ S(x)] =[20-19.4935  20+19.4935|~[1  40]
Entre uno y cuarenta intentos.

VARIABLE ALEATORIA BINOMIAL NEGATIVA

Resulta natural suponer que en algunos procesos aleatorios se contintia una secuencia de suceso
Bernoulli no tnicamente hasta que se alcanza un éxito, como en el caso de la Variable Aleatoria
Geométrica, sino un namero determinado, w de éxitos. Este proceso estocastico es descrito po
la Variable Aleatoria Binomial Negativa también denominada Variable Aleatoria de Pascal. L

sucesion de ensayos Bernoulli, idénticos e independientes hasta que se alcanzan)
éxitos es descrita por una Variable Aleatoria Binomial Negativa.

Esta variable describe un experimento consistente en eventos independientes con idén (ica
probabilidad elemental de éxito, hasta que se alcanza un determinado nimero de ellos, entoncet

se detiene la realizacion de los ensayos.

La funcion de cuantia de probabilidad de una Variable Aleatoria Binomial Negativa es denotad

por la expresion:

Campo de Existencia : x € {w,w+1,w+2,w+3............. o0}
-1

p(x - x) - p(x)= N qxprw
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Al ser esta variable una generalizacion de la Variable Aleatoria Geométrica, su Esperanza
Matematica, su Variancia, su Desviacion Tipica y su Coeficiente de Variabilidad, respectivamente

son:

w
E(x)=—

p
V(x)=i?

p
s(x):_\/w—_q

P

_S™_ g
CV(X)_E(x) "

Tlustracién (3), se intenta reclutar 5 militantes, para un partido politico de entre las personas
de una poblacion, si la indicada fuerza politica, obtuvo el treinta y cinco por ciento de la votacién
en elecciones recientes, cual es la probabilidad de: a) Que se lo logre en 9 intentos, b) que se
lo logre en 20 intentos 0 més, ¢) En cuantos intentos se espera lograr el objetivo sefialado, d)
Encontrar el Coeficiente de Variabilidad de la Variable Aleatoria.

RESPUESTAS:

)
!
(8—4)14!

9-1
pX=9)=pO)= [H](l -035)7°0.35° = 0.65" 0.35° = (70)(0.17850)(0.0052) = 0.0656

b)

PX>T)=1-p(X<T)= l—ip(x) = 1-2[‘:](1 -0.35)°0.35°

. l—l[:](l —035)°(0.35)° +[j](1 ~035)'(035) +[:]u —0.35)1(0.35)’]
=1-035° [1 +(5)0.65 + (15)0.65° ] =0.9439

0

E(x)= . 1428 ~ 14
0.35

d)

5 5(1-0.
S(x) = (1—035) —5.1507

0.35
CV(x)= M = m =0.3606
E(x) 14.28
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VARIABLE ALEATORIA DE L POISSON

Si en un proceso Binomial, la probabilidad de éxito elemental tiende a cero, cuando el n
de ensayos Bernoulli se hace indefinidamente inmenso, permaneciendo constante su esperz
matematica, se genera un acontecimiento estocastico que puede ser descrito por la Vari
Aleatoria de L' Poisson. Es decir, la funcion de cuantia de probabilidad de una sucesién Bino

de éxito elemental, p, tiende a la nulidad a la vez que el nimero de ensayos Bernoulli, n, tieng

a infinito.

Este modelo estocstico se utiliza, en los casos en los cuales la probabilidad de que ocurra u
determinado acontecimiento, esté inicamente en relacion al plazo o al espacio en el cual pued

1

ocurrir, asumiéndose ademds que en un tiempo o espacio suficientemente corto, es imposibj

que ocurran simultaneamente més de dos acontecimientos. Se dice que una variable aleatoria ¢
L'poisson describe los sucesos denominados “Raros™",
p

La funcién de cuantia de probabilidad de una Variable Aleatoria de LPoisson, estd denotad:

por la expresion: :
t

Campo de Existencia — x € {0,1,2,.............. o0}
N
P(X =x)=p(x)= :
x!

Por lo dicho anteriormente, esta variable se origina cuando:

Lim""x[:Jpx(l_p)n—x _ e

p0

=A\X

Talque: E(x)=np=\

La Esperanza Matematica, la Variancia, la Desviacion Tipica, el Coeficiente de Variabilida
el Coeficiente de Sesgo y el Coeficiente de Curtosis de la Variable Aleatoria de L'Poisson s0
respectivamente: '

RESPUESTAS:
E(x)=\
Vix)=A\
NEER
CVix)=4

CS() =

Vi

1
CC(x)=3+~
(x) )

313 Que se alejan de lo que comdnmente se espera.
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Tlustracién (4), el namero de conflictos sociales en un pais es de tres mensuales (se supone que
no estan relacionados entre si), utilizando un modelo de L'Poisson, calcular la probabilidad de:
a) en el plazo de un mes no sucedan conflictos b) En el plazo de un mes, sucedan més de cuatro
conflictos, ¢) Cuando, bajo este modelo, el nimero de conflictos sera superiormente aberrante,

er\3v
a) PX=0)= o = 00498

x:xe7‘3l x.ie \3| ; 30 31 31 31 3.
) pX>4)=) ——=l-) ——=1-¢"|=+—+=+=4+—(=0.1847
b) P> il Z x! i TR TRETREETRY

¢ (X>E)+35x)=(X>3+3W3)=(X>8)

VARIABLE ALEATORIA HIPERGEOMETRICA

Si de una poblacion pequenia’* de tamafio N, que tiene dos clases de elementos los primeros
en nimero N_y consiguientemente los segundos, en namero N-N, se elige una muestra sin
remplazamiento de tamafio , el nimero de elementos x, con el atributo s en la muestra, sigue la
funcion de cuantia de probabilidad de una variable Hipergeométrica.

Una Variable Aleatoria Hipergeométrica describe el proceso estocastico que consiste en la
eleccion de una muestra mediante la repeticion de ensayos Bernoulli, idénticos en su naturaleza,
pero dependientes entre si.

La funcion de cuantia de probabilidad de la Variable Aleatoria Hipergeométrica, se sujeta a la
siguiente ley matematica:

Campo de Existencia: x € {0,1,2,3.......n)

p<X=x)=[' []

El'producto de las combinaciones de los elementos favorables en la poblacion y en la muestra
por ¢l producto de las combinaciones de los no favorables en la poblacion y en la muestra,

dividido entre el nimero de combinaciones de los elementos poblacionales y muestrales sin
discriminacion.

Las siguientes expresiones indican la Esperanza Matematica, la Variancia y el Coeficiente de
Variabilidad de la Variable Aleatoria Hipergeométrica:

e
314 Una poblacién es pequefia cuando la eleccion de un elemento influye significativamente en la eleccion de
los siguientes,
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VARIABLE ALEATORIA CONTINUAS

La Variable aleatoria uniforme, describe un acontecimiento que puede ocurrir con la misma
verosimilitud en un intervalo determinado y no en otro. Es el modelo matematico mediante
¢l cual se describen los acontecimientos estocasticos, infinitos no numerables, que entendidos
mediante un patron numérico, se circunscriben en su ocurrencia a un intervalo de los reales, [a
b]*"* en el que establecen una funcién de densidad de probabilidad constante.

N
E(x)=n—*
Sl

V(x):n-l—vi(N_N’)(N_") =nN’(NTN})(N_n)
N N N-1 N'(N-1)

e
N N-1
cviny= [N=NIN=n)

\ nN.v-D

Al ser una funcion continua, la funcién de densidad de Probabilidad de la Variable Aleatoria
Uniforme se denota por la expresion matematica:

El grado de aproximacion de la Hipergeométrica a la Binomial, puede apreciarse en el factor g

correccion de la variancia: Campo de Existencia x€la bl
N-n 1
F)=——
N-1 f) b—-a
Que evidentemente tiende a uno cuando la poblacion se hace indefinidamente grande. Su Esperanza Matemtica, Variancia, Desviacion Tipica y Coeficiente de Variabilidad, son,
_ ti te:
Tlustracion (5), En un curso de 20 personas, de las cuales 12 son simpatizantes de Converge " i :\flr,nen ‘
se eligen al azar a 6: a) Calcular la probabilidad de que la mayoria sea de Convergencia, b) Qg Ex)==3
alo mas uno sea de Convergencia, c) Cuantas personas de Convergencia se espera en la muestr — ay
d) Calcular la desviacion Tipica de la Variable Aleatoria. ' A
(b—a)
S(x)="—="
RESPUESTAS: J'(—zb :
o =
a V= oran
pX>3)= 'if[']z[" '] [ ][ ] [ ][ ] [o][O] 11385+ 63364924 18645 — 0481 Grafico N1
] ] J [ ] 38760 38760
b)
12)( 8 12)(8 12)(8 f(x)= -b1_a
[ —
(X<l)_zl[‘](ﬂ“l]—[0][5]+[|][5]_23+672_00179 F(X) | s(x) |
P = £ ~ (0 0\ 38760 =0, I | B (ﬂ;f)
6 6 6 I8 : :
C) | |
| |
E(x)=n%—=6;—(2)=3.6z4 g Elx b
d lustracion (6), el porcentaje que puede obtener un determinado partido politico, en una
) eleccién, con la misma verosimilitud, se encuentra entre un 42 y 54 por ciento: a) Calcular la
St=Joo o B8 i Pmbabllldad de que gane, b) Calcular la probabilidad de que obtenga un Resultado electoral,
2020 201 anormal inferior.

_
315 Fuera del indicado intervalo, la verosimilitud de su ocurrencia es nula.
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RESPUESTAS:
a)
1 1
Sea | iondedensidad = =— €42 54
ea la funciondedensi f(x) TRk en xe€| ]
54
Tl I |* 54-50 4 1
>50: —dx:— ==
Pr=3) !12 [IZXLO 2 12 3
b)
E(x)= 42+ 54 —48
2
54-42
§(x) =——=——=3.464x
vi2
E(x)-5(x) l 44536 I 44536 1
P(E(x)—28(x) < x < E(x)+28(x)) = f I—dxz ~1—2dx= f de Por exeder el Campode x

E(x)-28(x) 41.072 42
44536

1
=[2de=

X

12

“s 4453642
ra 12

=0.2113

VARIABLE ALEATORIA EXPONENCIAL

La duracion de un componente auténomo de un sistema. sometido a un constante mantenimien
)
puede ser descrita adecuadamente, mediante una Variable Aleatoria Exponencial.

En general, se prevé que la duracion de una pieza funcional, sometida a un continuo cuidad
es mas verosimil al principio del tiempo en el cual se la somete a observacién que en un tiemp
mas largo. EI cuidado, que se le debe prestar, no implica su mejoramiento ni deterioro, si

simplemente la reposicién de su capacidad funcional en cada instante.

La variable aleatoria que describe con suficiente exactitud el acontecimiento resefiado es.

variable aleatoria exponencial, cuya funcion de densidad de probabilidad es:
Campo de Existencia — XE [ 0 oo[

f)=pe™

Su Esperanza Matemética, Variancia, Desviacién Tipica y Coeficiente de Variabilidad so

respectivamente:
E(x)= d
®
vey=1
"
ot
%

V)= \p

S(x)=
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Grafico N° 2
w 1
Ex] 5
flx)=0e®"

Fi) \

E[;t]

Tlustracién (7), la duracion de un partido politico coyuntural®'®, sometido a actos de prevencion
politica’”, hasta que aparezca la primera crisis, que se espera ocurra a los cuatro anos de que
ejercite sus funciones, sigue una distribucion exponencial: a) Calcular la probabilidad de que una
crisis acontezca antes del afio de su fundacion b) La crisis ocurra entre el tercero y el quinto afio
¢) Regularmente en que rango de tiempo debiera suscitarse una crisis:

RESPUESTAS:

a)
Por el enunciado setiene :

1
En=4-p=1

f(x)=0.25¢%"
; =(e' —e")=(1-¢*)= 02211

plx<l)= f0.25 e "B dy = [_e—o.zsx]
0

b)

PB<x<5)= ]0.258_0'25’ die= [_er.zs,r]z s (e-o.mn _e-o.zsm) —0.1858
3

¢
(E(x) - $(x) < x < E(x)+ S()] =[4 -2 4+2]=[26]

-_——

316 Un Partido Politico Coyuntural es aquel que en el transcurso del tiempo se desgasta sin lograr ulterior-
mente recuperacion. En Oposicion, un Partido Politico Estructural, luego de una depresion (que pue-
de ser una crisis institucional 0 un decrecimiento en la preferencia ciudadana), logra alcanzar nuevamente
una situacion de preeminencia.

317 Los denominados actos de prevencion politica, consisten en actividades de mantenimicr;to del partido, sin
que signifiquen su fortalecimiento o decadencia; el controlar las amenazas que se suscitan al interior del
partido, prevencién interna y las que son originadas por agentes externos que intentan su destruccion,
Prevencion externa.
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VARIABLE ALEATORIA NORMAL

El Principio de la Consistencia de cualquier poblacién, denominado también principio generg
de conservacion poblacional, afirma: Que una poblacién es consistente si en syg
atributos principales predomina la mediocridad. Fl anterior aserto, que tiene una alg
carga ideologica, se explica a partir de la funcionalidad de un individuo perteneciente al génepo,
entendida en abstracto, por su grado de representatividad real y no por un ideal moral. Son Jo
patrones posibles que impone la realidad, comunes a la mayor parte de los miembros de
poblacion los que le dan una caracteristica. Asf, si un atributo principal de la poblacién de Jag
estrellas es su tamafio, este no serd demasiado extenso ni muy pequeio, en general, es decig
la mayorfa de esos cuerpos celestes oscilara en torno a un tamaiio medio, como un mandatg
inconmovible de la naturaleza. En el 4mbito biologico, si la inteligencia de los animales superiones
es uno de sus atributos importantes, se aproximara su distribucion a una “Normal” %

Como una aplicacion de estos princi ios, el autor en su Teorfa General de la Ciencia Politica
p E.
propone bajo la forma de un teorema, que al ser el patrimonio de los individuos (manifestado en

ingreso o en riqueza) un atributo esencial en el sustrato social, el hecho de que no se distribuyz
normalmente, es la causa principal de los conflictos sociales®",

Por otra parte, si de una poblacion se toman muestras aleatorias de un determinado
tamaio, cuando este se hace indefinidamente grande, (en la practica mayor a 30 elemento
muestrales) las medias tomadas, se aproximan a una Distribucion Normal. Esta caracteristica,
independientemente de la naturaleza o significacién de los elementos de una poblacion es uno
de los principales resultados de la Estadistica Superior, que serd abordado en la segunda parte
de la obra.

Con los antecedentes sefialados, podemos definir la Variable Aleatoria Normal, como la

importante de todas las variables aleatorias, presenta la siguiente funcion de densidad de
probabilidad:

i

Campo de Existencia ~ — x € |00 o]
l «(.r—p)l
f(x) — e 2¢°

oN2r

En la que g, representa su Esperanza Matematica y 0, su Desviacion Tipica.

Se caracteriza ademds una Variable Aleatoria Normal, como se puede apreciar en el grafico,
por tener una funcion de densidad de probabilidad simétrica respecto al eje de proyeccior

318 Con exacta precision entiende esta ley de la naturaleza y de la sociedad, Max Weber cuando define el “Tip
Ideal, como un patrén que sirve para las caracterizaciones en la sociedad.

319 Esta concepcion monotética se orienta a lo que de comiin se observa en sociedades democraticas, donde
pasado a segundo grado el conflicto étnico. ‘
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perpendicular de su Esperanza Matemitica, es decir, es insesgada respecto a su Esperanza
Matematica. Por otra parte, los dos puntos de inflexion™ que se aprecian en el grafo, se
encuentran exactamente a una desviacion tipica de su esperanza matematica.

Grafico de la Funcion de Densidad de Probabilidad de la
Variable Aleatoria Normal.

f(x)

X

H=0 W u+o

Cuando la esperanza matemitica de una Variable Aleatoria Normal es 0 y su desviacion tipica
esigual a 1, la Variable Aleatoria, se denomina Variable Aleatoria Normal Tipificada, que sera
denotada por “z”y de la cual se tiene una tabla de tabulacién, que se presenta como apéndice

del segundo tomo del texto.

CONVERSION DE UNA VARIABLE ALEATORIA NORMAL ORDINARIA EN UNA
VARIABLE ALEATORIA NORMAL TIPIFICADA

Se convierte, para efectos de poder usar la Tabulacion de la Tipificada, una Normal No
Tipificada, x, en una Tipificada, z , restandole su media y dividiéndola entre su desviacion tipica;
2= Variable Normal Tipificada

X = Variable Normal NoTipificada
X—p

i=—=~

o
TABULACION DE LA VARIABLE ALEATORIA NORMAL TIPIFICADA

La Tabla que se presenta en el anexo, refiere la Probabilidad Acumulada de la Variable Aleatoria
Normal Tipificada, es decir:

PZ<2)= fT\/l_e*% dt
-0 m

——e
320 Un punto de inflexion es aquel en el cual una variable cambia de convexa a concava o viceversa.
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En el margen izquierdo de la tabla, se despliegan los dos primeros digitos del valor de la varialy
aleatoria, z, y el tercer digito lo expresa el margen superior. Se aprecia claramente que |
probabilidad acumulada para valores inferiores a -3.9 es cero y que la probabilidad acumulag
para valores superiores a +3.9 es uno. De esta manera para poder calcular p(a<z<b), g
encuentra ambas probabilidades acumuladas, cursantes en el seno de la tabla, restando de |
primera la segunda. '

Ilustracion (8), El porcentaje de abstencion electoral, alo largo de varias elecciones nacion e
se acomoda a una distribucion normal con media en 9% y desviacion tipica de un 3%: a) Calcul;
la Probabilidad de que supere el 10%; b) Calcular la probabilidad de que sea inferior a un 3%,
Calcular la probabilidad de que se encuentre entre un 6% y un 7%. ‘

RESPUESTAS:

a)

p(x>10)=1-P(x<10)  Porelteoremadela probabilidad del complemento
x—u _10-9

P(x<10)= p(T < T) = p(2<0.333) Convirtiendo aunatipica

P(z2<0.333)=0.6293
px>10)=1-0.6293 = 0.3707

b)

Valor de tablas

X—Uu

plx < 3)=p( s Valor de tablas

< 3;39) = p(z<-2)=10.0228

)

x—u _71-9
< =p(-1<z<0.333
5 S 3) p(=1< )

= p(2<0.333)— p(z < —=1)= 0.6293 - 0.1587 = 0.4706

p(65xs7)=p(6;9s
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Capitulo Décimo

VARTABLE ALEATORIA VECTORIAL

INTRODUCCION

En la mayoria de los eventos, existe mds de una caracteristica aleatoria®', mas de una propiedad
que en determinado grado depende del azar, en este caso, el espacio muestral no puede ser
descrito por un escalar, sino por un vector. Este tipo de evento es caracteristico en toda tesis
no clemental, en la cual en cada proposicion fenoménica, existe mas de una causa que en un
determinado grado y con cierta probabilidad influye en el efecto. Asi en el tiempo de caida de un
cuerpo se puede proponer como objeto cientifico que depende del tiempo en el que se desarrolla
y de la forma del objeto, factores que ademds de representarse en la relacion fenoménica por
si, representan muchas otras variables, como por ejemplo, la viscosidad del medio en el que
se produce, la altura a nivel del mar, su grado electrostético, etcétera, que influyen de forma
aleatoria en las manifestaciones que les atribuimos a las variables explicitas. En el orden social,
el origen de los conflictos politicos, no depende tnicamente de las desigualdades del nivel de
ingreso y de la subrepresentacion en el gobierno del estado de determinadas clases, sino de una
gran gama de causas, sin embargo, una tesis politica que involucre como explicacion de ese efecto
aambas variables, tiene suficiente significacion si asumimos que las variables que representan las
Causas tienen no una influencia deterministica sino aleatoria.

Los modelos que se han desarrollado en los dos anteriores capitulos (monotéticos), tienen un gran
valor pedaggico, sin embargo un estudio més profundo, necesariamente debera abandonar
la elementalidad causal, ™ describiendo los fenémenos positivos mediante un vector, cuyos
elementos estén entre sf, en general interrelacionados, denominados modelos pluritéticos.

k
21 Que depende del azar.

322 || explicar los efectos con una tnica causa.
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VARIABLE ALEATORIA VECTORIAL

Todo proceso factico, entendido como objeto cientifico, mediante una relacion fenoménica, en
que estan involucradas, de forma no elemental, mas de una causa, puede ser descrito o explica
por una variable aleatoria vectorial.

Una Variable Aleatoria Vectorial es la funcién matematica que tiene por domin
un espacio muestral no singular’® y por recorrido un espacio vectorial numérico®
de la misma dimensién y en correspondencia biyectiva con el primero™ de form;
que cumple mediante su Funcion de Cuantia de Probabilidad Vectorial, o sy
Funcién de Densidad de Probabilidad Conjunta, segiin sea discreta o continua
con la axiomatica de la probabilidad®®,

De forma andloga, a lo acontecido con las variables aleatorias escalares, la estructura de la
variables aleatorias vectoriales tiene tres elementos principales: a) El espacio muestral no sing
b) El recorrido que corresponde a un espacio vectorial numérico, ) La Ley de Correspondenci
de los acontecimientos del Espacio Original, residente en el Espacio Muestral con el Espacig
Vectorial que lo representa biyectivamente.

CLASIFICACION DE LAS VARIABLES ALEATORIAS VECTORIALES

Segtn sean los elementos del vector pertenezcan a un conjunto numerable o al conjunto d
los Reales, las variables aleatorias se escinden en Variables Aleatorias Vectoriales Discretas !
Variables Aleatorias Vectoriales Continuas™’.

VARIABLES ALEATORIAS VECTORIALES DISCRETAS

Las variables Aleatorias Vectoriales Discretas, representan un conjunto numerab
de puntos en un espacio vectorial, de modo que a cada uno de ellos, se les asig
directamente) una determinada probabilidad de existencia. '

La funcién que a cada punto, asigna una probabilidad se denomina Funcién ¢
Cuantia de Probabilidad Vectorial;

323 De més de una dimension.

324 Vectores cuyos elementos son niimeros,
325 Definicion del Autor.

326 Definicion del Autor.

327 Denominadas Variables Aleatorias Vectoriales Homogéneas. Existe la posibilidad de la existencia
variables aleatorias mixtas, Heterogéneas, cuando algunos de los elementos vectoriales pertenezcan ad
conjunto numérico discreto y los otros al conjunto de los Reales, sin embargo, su estudio corresponde a8
nivel superior al desarrollado en el presente texto. i
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P

LT T — B

B B wox o
Campo de Existencia — (Xl.xl Xy XDE N

xn.l xn,l X,

Xy Mg s iy iy

R TR
P X X X,)>0 4 VXX X X)E N e oo v o i

X, X, X

FUNCION DE CUANTIA DE PROBABILIDAD VECTORIAL

Denominada también Funcion de Cuantia de Probabilidad Acumulativa Conjunta, en el caso
bidimensional, que serd el nico estudiado dado el nivel de la exposicién, puede representarse
mediante una matriz marginada superior-derecha, en cuyos margenes se despliega
el campo de definicion de la variable vectorial; a cada margen se desarrolla el campo de
definicion de un elemento de la variable vectorial™, en el caso que se indica la variable x , tiene
nl elementos y la x, n2;

vl

Xy e .X‘“.” x“.zj ........ xll.nli

x:.‘,n p(xqz.n‘xll.ll) p(x«z.n.lxwz.) """" p('xu.l)’x(l.nlh)

x\!.\ p('x(l,llxll,l)) p(xlz.ZI’x(l.Zi)

Xa.n2) P(X02)5%0.2)) P(Xz 200 %0.01y)

P
328 Una variable escalar que conforma la variable vectorial.
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FUNCION ACUMULATIVA CONJUNTA DE DISTRIBUCION DE PROBABILID/
DISCRETA |

Se define la Funcién de Distribucién de Probabilidad Conjunta, como la acumulacig N
probabilidad vectorial, hasta un determinado punto dentro del campo de existencia de la varial
aleatoria vectorial, en el caso bidimensional*;

X=x Y=y

FoX ) =po(X<x¥Y <= Y pyxy)

X=my Y=my

FUNCION DE DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD MARGINAL DISCRETA

Se denomina Probabilidad Marginal, a la probabilidad de que ocurra un e

sujeto a varias influencias aleatorias, en consideracién inicamente a una
330
ellas™,

En referencia a la distribucion conjunta que se ha expresado (bidimensional), se denomi
Funcién de Probabilidad Marginal Discreta, a la funcién que permite la determinacié

de la probabilidad de un valor concreto de una variable, con prescindencia de lo
valores que hubiesen adquirido las demas. En el caso bidimensional se trasunta en;

i=n2

Py(y) =Y plik)
i=|

i=nl

Px ()= plk.i) \

L Y T T— Yo}

e TR B O X}

La probabilidad marginal de un valor concreto de J;» es igual a la suma de las probabilidade

conjuntas en todo el recorrido de X, en la columna de ;- L probabilidad marginal de un va

%, s la suma de las probabilidades conjuntas en todo el recorrido de Y, en la columna x, . Po Ie
que en la columna en el margen derecho aparece la Funcion de Cuantia de X y en la linea de

margen inferior la Funcion de Cuantia de Y,

& il Y Yo sesemees Yu P,
X, Po D) py(12) e po(Lal) | p.(1)
X Py(2y1) Py (2,2) P.(2)
Xy Pyy (12,2) Py (n2,n1) | p,(n2)

p(M=p, ), p,(2)p,(nl)

329 Llamandoa X Xya XY
330" Implica un seccionamiento (la determinacién de un perfil)
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I

FUNCION DE DISTRIBUCION CONDICIONAL DISCRETA

Se denomina probabilidad condicional, a la probabilidad de ocurrencia de un evento, cuando se
sabe que ha acontecido otro.

En el caso de una variable aleatoria bidimensional, la Funcion de ‘Probal‘)iliflad .C,ondic.ional
Discreta, se obtiene a partir de la division de los elementos de la mat,nz de distribucion con]u.nlta
por las probabilidades marginales cursantes en fila o columna segin sea Fl caso, La Fupcxon
Condicional respecto a y, se obtiene de dividir los elementos de la matriz de distribucion conjunta,
por las probabilidades marginales respectivas de ;

ek N 2 nl
X =
Pxy (WD pyy(12) Pyy (Lab)
X py( py @) Py (2)
23
X2 pn(z.l) pnt )
py(l) py(Zi
pxy(nl.Z) p)“,(nZ.nl)
X2 Py (2) py (1)
py (y) = p_v(l) T py (nl)

De forma analoga se puede lograr la Funcion de Distribucion Condicionz_tl respecto a %,
dividiendo los elementos de cada fila de la Distribucion Conjunta por la respectiva probabilidad
marginal de x.

ESPERANZA MATEMATICA DE UNA FUNCION VECTORIAL DISCRETA

La Esperanza Matematica de una Funcion Vectorial Discreta (bidimensional), sujeta a un campo
de probabilidad vectorial esta definida por:

i=n2 j=nl

EUXY) =Y ) Ux,3,)Py(x,,)

i=1 j=1

Sila funcion U depende nicamente de una variable, x 0 y su esperanza matematica se puede
encontrar utilizando las Funciones de Distribucion Marginal.

EQUX) =S 0(x)p,(x)

EW(Y)) = Jiw(y, ), ()

j=1

En particular, resultan de especial importancia:
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i=n2

E(X)=3 x py(x)

Jj=nl

EQ¥)=3"y,p ()

LaEsperanza de X
La Esperanza de Y

V(X)=E(X - EX))})= E(X*)—(E(X)) = Zx po(x)—E(X)*  Variancia de X

Jj=nl

V(Y)= EQY ~EX))= EQV)—(EX) =3y p,(y)-EX)’

=1

Variancia deY

La Esperanza Matematica de X, sefiala el eje perpendicular al dominio de X**!, respecto al cual
la variable aleatoria converge, en el plano sefialado, su distribucion. La Esperanza Matemética d
Y, el otro eje perpendicular al eje de referencia referido, sefiala la otra convergencia distributiva;

directora®®,

COVARIANCIA Y COEFICIENTE DE CORRELACION DE UNA VARIABLE
VECTORIAL DISCRETA |

Se mide el grado de la influencia estadistica absoluta y directa (lineal) de los
elementos de una variable aleatoria discreta, mediante su Covariancia. La
Covariancia, CV(X,Y) es una medida en términos absolutos, de cuan relacionados, de form 1
lineal, se encuentran dos componentes de una variable aleatoria vectorial®®; se denota por :l
expresion:
i=n2 j=nl
CV(X,Y)=E[(X~ E(X)(Y = E(Y))|= E(XY) - E(X)E(Y)= Y 3" x, Py (x,,,)— ECOE(XY)
i=1 j=1 A
Se mide el grado de relacion lineal (que uno de los componentes pueda ser representa
mediante el otro bajo una combinacion lineal) entre dos componentes de una variabl
aleatoria discreta, mediante el Coeficiente de Correlacion;
_CV(X.Y)
- SOS(Y)

Xy

El campo de existencia del coeficiente de correlacion esté en el intervalo [-1 +1]. Si el coeficiente
de correlacion se acerca a cero, la relacion lineal*™, entre los componentes es débil, si se acere
a uno existe una correspondencia estadistica lineal directa entre las variables, con mucha

331 O interpolado entre dos elementos de su dominio.

332 En el ambito fisico, si consideraramos que las distancias paralelas a los ejes sefialados son los brazos de una
torca, representarian los ejes de masas perpendiculares a los ejes de referencia del plano euclideo.

333 Esta definicion puede aplicarse a variables aleatorias vectoriales de mas de dos dimensiones.
334 Dela forma en la que los parametros pertenecen a los Reales.
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probabilidad y si se aproxima a -1, la correspondencia lineal es inversa entre las variables, con
alta probabilidad.

INDEPENDENCIA DE LOS COMPONENTES DE UNA VARIABLE ALEATORIA
VECTORIAL DISCRETA Y DISTRIBUCION TEORICA DE INDEPENDENCIA

Las variables componentes de una Variable Aleatoria Vectorial Discreta, son independientes
entre si*", si cada una de las probabilidades inherentes a su funcién de distribucién conjunta,
pueden escribirse como un producto de las probabilidades marginales de los elementos que
componen el vector aleatorio. Si es posible escribir la funcion general de cuantia vectorial de
probabilidad como un producto de las funciones marginales, entonces son independientes y no

lo son en caso diverso.

Py (X.Y) = py(X)p, (X) 0
Pxy (v'rn'«v/ )= py (x)py (y,)

336

Bajo la asuncién de que los componentes de la variable aleatoria vectorial son independientes, se
puede construir una Distribucién Conjunta teérica, denominada Distribucién de Independencia,
que refleje este supuesto. Cada uno de sus elementos sera el producto de las probabilidades
marginales de ambas variables (en la fila y columna respectivas);

X 3. Y P e Y P.

X rMp, () p(Dp,(2) ... py(Wp,(nl) | py(D)

X, rQp, () p)p,2) .. : P (2)

X, Py (n2)p,(2) Py (n2)P,(nl) | py(n2)
M= pA) 2. p,(nl)

Ilustracion (1), En las tres regiones de Bolivia, la oriental, 1, los valles, 2, y la andina 3, se elige

mediante un proceso aleatorio, una persona de la que ademas interesa su sexo hombre, 0, mujer,
L. La funcion de distribucién de probabilidad conjunta, que se expresa, indica la probabilidad de

cada uno de los vectores posibles;

s
335 Lo més acertado es aseverar que son Linealmente Independientes.
336 Esta proposicion es equivalente a:
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RESPUESTAS:

a) Como: 0.1+0.24+0.4+0.08+0.02+0.2=1 siendo los factores del lado izquierdo de la ecuaci
positivos, cumple con la convexitud y la positividad, que exige laaxiomatica de la probabilida

b)
WD 1 p,
1 0.10 0.20
2 0.40 0.08
3 0.02 0.20
p, 052 048

Existe una probabilidad de que un 30% de que el elegido sea de los llanos, un 48% de ques
trpico y un 22% de los andes (sin considerar su sexo). Por otra parte, existe una probabilidad:
un 52% de que sea hombre y un 48% de que sea mujer.

¢) Distribucion Condicional respecto al componente Y.

S0
I
2
3

Distribucion Condicional respecto al componente X.
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1

0.0
030
0.4(!
0.48
0.02
022

00
030
08
0.48
020
0.22

0.30
0.48
0.22

I
[SCR N Qe

1

Verificar que la distribucion conjunta expuesta cumple con la axiomética de
probabilidad. '
Encontrar ¢ interpretar las funciones de probabilidad marginales.
Encontrar las funciones de probabilidad condicionales.
Encontrar E(X) y E(Y).

Encontrar V(X) y V(Y).

Encontrar la C(X,Y).
Encontrar el Coeficiente de Correlacion entre las dos variabl

Calcular pX>Y),

Encontrar la Distribucion Tedrica de Independencia.

0.09

033 066
083  0.16

09

|

es componentes,
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| 052 048

1
3

0.19 041
076  0.16
003 041

052 048

3 002 020
052 048

d) Usando las marginales.
E(X) = (1)(0.30)+(2)(0.48)+ 3(0.22) = 1.92
E(Y)=(0)(0.52)+(1)(0.48)=0.48

¢) Usando las marginales.

V(X)=E(X*)-E(X) = l(l)2(0.30)+(2)’(0.48)+(3)2(0.22)]—(1.92)’ =42
V()= E(")-E(Y) =[(0)'(0.52)+ (1) (0.48)| - [0.48]" = 0.2496

f

C(X,Y)=E(X,Y)-E(X)E(Y)

= (X001 +(1X1X02)+ (2XOX04)+ (2X1K0.08)+ (3X0X0.02)+ (3X1X0.2)) - [(1.96)0.48)] = +0.0192

Por lo que al ser positivo, es de esperar que entre los componentes exista una dependencia lineal
directa.

g
C(X.Y) +0.0192

P = ) VX) 42 02496

El bajo nivel del coeficiente de correlacion indica que la relacion lineal entre las variables es
reducida e incluso que no existe.

=0.01875

h)
PX>Y)= py (LO)+ pyy (2,00 + pyy (1) + Pyy (3,00 + pyy ((B,1)
= 0.1 + 04 + 008 4002 +02 =08
)
0 1

I 0.156 0.144

2 0.249 0230

3 0.114 0.105

VARIABLE ALEATORIA VECTORIAL CONTINUA

Si los componentes de la variable aleatoria vectorial, estin definidos todos en segmentos de los
reales, la variable es continua. Una Variable Aleatoria Vectorial Continua es aquella
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0.1
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probabilidad.

==

RESPUESTAS:

a) Como: 0.1+0.2+0.4+0.08+0.02+0.2=1 siendo los factores del lado izquierdo de la ecua ;
positivos, cumple con la convexitud y la positividad, que exige la axiomética de la probabilida

b)
20
1

2
3

Existe una probabilidad de que un 30% de que el elegido sea de los llanos, un 48% de que sea d
tropico y un 22% de los andes (sin considerar su sexo). Por otra parte, existe una probabilidad
un 52% de que sea hombre y un 48% de que sea mujer.

¢/ Distribucion Condicional respecto al componente Y,

X‘.‘.\‘ 0
1
2
3

Distribucion Condicional respecto al componente X.
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1

Px

0.10 0.20

0.40 0.08
0.02 0.20

p, 052 048

1

010
030
040
0.48
00
022

020
0.30
008
048
020
0.22

0.30
0.48
0.22

x‘...\' 0

1
=2
3

1

033 0.66
083 016

0.09

Encontrar e interpretar las funciones de probabilidad marginales.
Encontrar las funciones de probabilidad condicionales.
Encontrar E(X) y E(Y).

Encontrar V(X) y V().

Encontrar la C(X,Y).
Encontrar el Coeficiente de Correlacion entre las dos variables

Calcular pX>Y).
Encontrar la Distribucion Teérica de Independencia.

09

componentes,

Verificar que la distribucion conjunta expuesta cumple con la axiomética de
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0.10 020
052 048

1
2 040 008 | — 2
3

019 041
076  0.16
003 041

052 048

3 00 o0
052 048

d) Usando las marginales.
E(X)=(1)(0.30)+(2)(0.48)+ 3(0.22) = 1.92
E(Y)=(0)(0.52)+(1)(0.48)=0.48

e) Usando las marginales.
V(X) = E(X*)= E(X) =[(1(0.30)+ (2)* (0.48)+ (3 (0.22)| - (1.92)* = 422
V(Y)=E(Y*)—E(Y) =[(0)(0.52)+ (1) (0.48)| - [0.48] =0.2496

f
C(X,Y)=E(X.Y)— E(X)E(Y)

= [0+ (IX1X02)+(2X0X0.4 )+ (2X(1X0.08)+(3X0X0.02)+ (3X1%0.2)] - [(1.96)0.48)] = +0.0192

Por lo que al ser positivo, es de esperar que entre los componentes exista una dependencia lineal
directa.

g
CX,Y) 400192

P = o) V() Va2 ¥0.24%

El bajo nivel del coeficiente de correlacion indica que la relacion lineal entre las variables es
reducida e incluso que no existe.

=0.01875

)
PX>Y)= py (LO)+ Py (2,00)+ pyy ((21D) + Py (3,00 + pyy ((B,1))
= 0.1 + 04 + 008 + 002 +02 =08
i
0 1

1 0.156 0.144

2 0.249 0.230

3 0.114 0.105

VARIABLE ALEATORIA VECTORIAL CONTINUA

Si los componentes de la variable aleatoria vectorial, estan definidos todos en segmentos de los
reales, la variable es continua. Una Variable Aleatoria Vectorial Continua es aquella
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cuyo espacio muestral, puede ser descrito por un espacio vectorial continuo, ¢, La probabilidad de un acontecimiento en un subespacio singularmente conexo esta dada por:

componentes numéricos pertenecientes a los Reales, conformado un hiperplane® M, My ()
que resulta de la interseccion de segmentos en el conjunto numérico aludido™®, pimy SXSMy, my ()< y< M, (x)= f f Ju (x,y)dydx
m, my(x)

Alser infinito no numerables, los puntos que conforman el espacio en el cual se halla residenciadg
el campo de existencia de la variable, no es posible asignarles directamente (como en el caso
las variables vectoriales discretas) una probabilidad, por lo que a cada punto n dimensiona]
de forma univoca, se le otorga una “Densidad de Probabilidad Conjunta”. La densidad de
probabilidad conjunta es la probabilidad de una vecindad adscrita al punto, cuando su radi
tiende indefinidamente a cero; '

En el caso mas general, en el cual se asume que el minorante y el mayorante de J pueden
depender de x. Si no ocurriera lo anterior, y los recorridos fueran independientes, el mayorante y
¢l minorante de % son simplemente constantes*,

FUNCION ACUMULATIVA CONJUNTA DE DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD

La probabilidad de una superficie, cuyo origen de probabilidad, se encuentra en los minorantes
de las componentes del vector de probabilidad y a partir del cual se suscita una superficie eliptica,
de radios x, % para cualquiera de esos valores dentro del campo de existencia de la variable

Px1X2x3 X”lxl+r.x2+r.r3+r .......... ‘"'FPXIX"XJ mxn(xl,xz..zl .......... an)

r

fxnxzxs.uxn(xwxz'xx """" X, )= tim, 4

Que cumple con la axiomatica de la probabilidad;

Feixaxs.on (K Xys Xyeeveennn X, ) 2 0 Vo (X% X,) € (R Ryy o Ry Ry,) aleatoria vectorial, se describe mediante una Funcién Conjunta de Distribucién de Probabilidad;
Positividad Xy
X X)= X<xY<y)= ,V)dydx
Vil [sesisc [ Fevrarsan 08Ty By, Yl iy i, =1 FoX.1)=Pp(X <2V <) mfmff"(x dy
Ryy Ry Ry Ryn x My
Convexitud

, FUNCIONES MARGINALES DE DENSIDAD DE PROBABILIDAD3
En el caso de las variables aleatorias vectoriales continuas bidimensionales®, las exprcsionu"

simplifican notoriamente en: La densidad de probabilidad marginal de un componente del vector aleatorio, es la densidad

de probabilidad de uno de sus elementos, con prescindencia de lo que acontezca con los demgs,

,y)>0 N V) E (R R, 3 . ; & 3 .
Jar ('x. y )2 ey E R Ry) Implica un corte perpendicular a un determinado valor en la funcién de densidad conjunta, En
Positividad realidad, cada componente de la variable vectorial, representa por sf una variable aleatoria,
f f Jer (%, y)dydx =1 En ¢l caso de las variables aleatorias bidimensionales las Funciones Marginales de Densidad de
Ry By probabilidad, se denotan mediante las siguientes expresiones:
Convexitud

filx)= ffx, (x,y)dy

Ry

K= [ i xy)dx

Ry

Siendo los recorridos singularmente conexos e independientes es decir que cada recorrido,
corresponde Gnicamente a un segmento y ademds un recorrido no influye en el otro*, come
ocurre en gran parte de los casos; la segunda propiedad axiomatica puede expresarse: ;
MX MY

[ [ fwtxndyax=1"

mX mY

FUNCIONES CONDICIONALES DE DENSIDAD DE PROBABILIDAD

Se denomina Funcién de Densidad de Probabilidad Condicional, a la funcién que
asigna a un argumento de la variable vectorial, una densidad de probabilidad,

337 De la misma dimension que los componentes de la variable. bajo el supuesto de que se conoce que los otros entos han acaecido en un

338 Definicion del Autor.
339 Que serdn las tnicas estudiadas en adelante.

340 El campo de existencia vectorial (EI Recorrido Conjunto) es un rectangulo con los lados paralelos a los €jé

342 Se trastrocarian los conceptos expresados en este pérrafo, respecto a las variables si se eligiera integrar
que definen sus componentes.

previamente x.

341 Enlaque M M, m,ym son los mayorantes y los minorantes de los intervalos respectivos. 3 Al expresar la palabra Densidad, se asume que la funcion es continua.
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valor especifico. Es la funcién de densidad de probabilidad que se establece,
haberse delimitado un subespacio de probabilidad por los otros argumentos,

El caso mas sencillo de una Funcién de Densidad Condicional, ocurre en el vector aleaton

bidimensional, en el cual la funcién resulta de la ratio entre la funcién de densidad conjunta y
funcién marginal, prefijada en un valor concreto;

mwmw V £(x)>0
X

fxw(x/)’):% v fx()’)>0

ESPERANZA MATEMATICA DE UNA FUNCION VECTORIAL SUJETA A
CAMPO DE PROBABILIDAD VECTORIAL CONTINUO

La Esperanza Matematica de una funcion, vectorial definida en el campo de probabilidag

que refiere la funcion de densidad de probabilidad conjunta. El valor al cual converge un
determinada funcion en ese campo, en el caso bidimensional, esta definida por:

EWXY)= [ [Uey)fy (v

Ry Ry

Sila funcion Uy depende exclusivamente de una de las variables aleatorias es posible encontrar

esperanza haciendo uso de las funciones de densidad de probabilidad marginales;

M,
EWX)= [Uf, (xdx

EUX) = [UG)f, (»)dy

Son particularmente importantes**;
",

EX)= [ x fy(ds

m,

M,

E(X*)= f X f, (X)dx

m ]

E(X-E(X)")=V(X)=E(X*)- E(X)

344 Debido a que mediante ellas se puede encontrar la desviacion tipica, el coeficiente de variabilidad,
coeficiente de sesgo y de curtosis,
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M
EX)= [ f(odx
" E((X ~ E(X))) = E(X") = 3E(X)E(X") + 2(E(X)')
M' 4 4 3 4
E(X*) = f X f, (rydy EX=EX))" = E(X*) - 4E(X)E(X")+ 6(E(X))* E(X*) - 3(E(X))
E((X - E(X))")
(E(X—E(X))"
E(X-EX))*)
(E(X - E(X))")

CS(X)=

C(X)=

El Coeficiente de Sesgo, CS(X), y el Coeficiente de Curtosis, CC(X), son medidas adimensionales™,
del sesgo y la curtosis de la variable, respectivamente,

COVARIANCIA Y COEFICIENTE DE CORRELACION DE UNA VARIABLE
ALEATORIA VECTORIAL CONTINUA

El grado de asociacion estadistica absoluta, dimensional, entre dos elementos que integran un
vector estocdstico™, es decir, que considera la significacion de las unidades en las que se expresan
las variables consideradas, se mide mediante la Covariancia;

CVIX.Y) = E((X — EX))(Y - E(Y)) = E(XY)~ E(X)E(Y)

= [ ey o eyrdvate— [ xf [ x4, 31y

Ry Ry Ry

El grado de asociacion estadistica relativa™’, adimensional, entre dos componentes de una
variable aleatoria vectorial continua se mide mediante su coeficiente de correlacion, definido
mediante la expresion:
_CV(X.Y)
S(X0S(Y)
INDEPENDENCIA DE LOS COMPONENTES DE UNA VARIABLE ALEATORIA
VECTORIAL CONJUNTA

Dos componentes de una variable aleatoria vectorial continua son linealmente independientes,
st su coeficiente de correlacion es igual a cero™. La anterior expresion, equivale a afirmar que
su funcion de densidad de probabilidad conjunta, se puede expresar para cualquiera de los

—
345 Carentes de unidades,

346 Cuando se asume que todos los demés permanecen constantes; “Ceteris Paribus”,
347 Bajo el supuesto de linealidad.
348 Para que se de lo anterior, evidentemente su covariancia debe ser igual a cero.
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puntos que conforman el espacio vectorial, como un producto de las respectivas funciones g
densidad de probabilidad marginales, en el caso de que los campos de definicion de las variahje
intervinientes estén simplemente conectados™; 1

fo )= £, f,) V xelm, M,
y€Elm, M,]

CAMBIO DEL CAMPO VECTORIAL DE DEFINICION DE UNA VARIABLE
VECTORIAL CONTINUA BIDIMENSIONAL

Proponer en abstracto el modelo matematico que represente esta relacion estocéstica.
p) Utilizando la Axiomética de la Probabilidad, encontrar en concreto la relacion propuesta.

¢) Calcular la probabilidad de que los adherentes al partido politico, sean mayores de 50 afios y
ademds vivan en altitudes comprendidas entre los 1.000'y 2.500 metros sobre el nivel del mar.

d) Encontrar las funciones de densidad de probabilidad marginal.
¢) Encontrar las funciones de densidad condicional.
f) Encontrar la Covariancia,

Dada una superficie bidimensional en la cual se encuentra definida una variable aleatoria (X)Y);

. ) 2 , g Encontrar el Coeficiente de Correlacion.
con funcién de densidad de probabilidad conjunta Jyy %2); si se transforma ese espacio mediante

las ecuaciones: § RESPUESTAS:
U=¢(X,Y) 1 . '
V=9(X.Y) a) El modelo matematico en abstracto que expresa lo descrito, puede ser objetivado mediante

: ) ‘ la funcion de densidad de probabilidad conjunta:
Sistema en el cual la variable vectorial, en su forma original puede ser representada por el sistema

X=¢"'U,V)
Y=19"'UV)

fo)=kE En xe[18 65]
X
YEISO  4000]

b) Laforma abstracta se hace concreta, mediante la aplicacion de las propiedades que determina
la axiomatica de probabilidad. En primera instancia, que £ es un nimero positivo y con més
precision que su valor esta determinado por el cumplimiento del axioma de convexitud de la
variable aleatoria vectorial:

La funcién de densidad conjunta de (U,V), en el nuevo campo de probabilidad definido en la
superficie (U)V), esté dado por: '

d(x,y)

8uv (U,v) = fy (x,y) 3w, )

65 4000 65 4000

L= [ fk%dydx=kf

18150 18

2
El segundo elemento del lado derecho de la ecuacion, es un Jacobiano de Transformacién (en ;_
valor absoluto) definido por: '

65
dx=£f[l6000000—22500]ldx
24 X

150

65
M Oy || 9 wy) I wy) = (1988750)k [ édx = (7988750)k [Inx]"" = k(7988750)(4.174 — 2.890) = k(10257678.92)
P 18

a(x,y) _| Ou Ou . Ou Ou
A(u,v) Ox Oy o' (u,v) 3V (u,v) = :
= = = & 10257678.92

¢/ El problema planteado se reduce a encontrar la probabilidad entre los rangos establecidos.
65 2500

l y
50 < x < 65; 1000 < y <2500) = ————— [ [ Yayax
e <30 = oresmsd |

50 1000

Ilustracién (1), Se plantea que en Bolivia, de forma estocéstica, la preferencia por un partido
politico es inversamente proporcional a la edad del ciudadano en capacidad de votar, medida
en ailos “X”, y directamente proporcional a la region en la que vive, medida en altura, en
metros, sobre el nivel el mar “Y”. La primera definida en el rango de [18 6] y la segunda en el
correspondiente, [150 4.000].

2500

65 2

%

2x

Lix
%

. | B
10257678.92f 10257678.92 2

50

1 “j 6250000 — 1000000
1000 50

349 El campo de existencia de un elemento no dependa del otro y viceversa. Si ocurriera lo anterior, a pesar
de poderse expresar la funcién de densidad de probabilidad conjunta, como un producto de las funciones
marginales, es posible que las variables sean dependientes,

350 Es equivalente a que: Fyy(6)= Fy(x) Ey), bajo las condiciones que se han expuesto.
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65
=02559 [ Lax=0.2559[1nx]% = 0.2559[1n65 - In50] = (0.2559)(0.2623) = 0.0671
X

50
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d)
0.7788

1 [ z]woo_l__(l6000000—22500)l
Yo 26 T T 201025767892) x x

4000

y
=k [Ly=—a—
el £xy 1025767892

65
L= kf‘v-dx = ——1—[‘“]7: o y = 0.000000125y
) ox 1025767892 10257678.92

e)
1 y

£ (xly)=1025767892 5 _ 0779
w 0.0000000125y  x

1y

— 1025767892 x _
Joix(y 1) 07788 0.000000125y

X
f) De los dos anteriores incisos se observa que la funcion de densidad marginal, de 2

argumentos, es igual a su funcién de densidad condicional, por lo que son linealme

independientes y su covariancia es igual a cero.

g) En atencion al argumento del anterior inciso, el coeficiente de correlacion también es ce
Ademés de la revision de la funcién de densidad de probabilidad conjunta es facil apree

que esta s puede expresar como un producto de las funciones marginales de los arg

en todo su campo de existencia; lo que corrobora lo afirmado en éste y el anterior inciso.
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Apéndice 1

UNA N()(’,‘I(‘)N DE LA TEORIA DE CONJUNTOS Y DE LOS
METODOS DE ENUMERACION Y CONTEO

NOCIONES DE LA TEORIA DE CONJUNTOS!

El concepto de conjunto, que originalmente fue acuiiado por Cantor a finales del siglo XVIII
trasciende a la teorfa matemética y posibilita una comprension mas profunda de cual uie;
clase de realidad, es especialmente 4til en la Ciencia Politica, en la cual las relaciones ent?e los
componentes politicos, son especialmente complejas.

Definicion del Término “Conjunto® ' i0
Término “Con = Un conjunto es la reunion de elementos en atencion

a.una razon de conjuncion. Es decir, que no es cualquier reunién de elementos, sino sélo aquella
que puede ser comprendida mediante un fundamento de pertenencia. Los ,elementos de un
conjunto no son entes yuxtapuestos (amontonados), sino existen de forma correlacionada por la
determinacion de una ley (matematica, fisica o social)

Un ¢ . o s . .
. onJun(;o es una sub delimitacion de un Espacio Universal, (aquel que contiene todos los
m ’ . 9, (1) . ‘
entos de un genero). Es un segmento propio o impropio® de un universo, la comprension,
por delimitacion, de una de sus partes.

Un ele i ifi
) ele mento es una entidad especifica. Es la forma en la cual una razon de conjuncion, un
oncepto genérico (generador) se hace concreto,

s
31 8, ici

S¢ exponen definiciones que més de darl i i i

¢ exponen de s e relevancia matemdtica a este importan -

significacion filosofica. ' B

3% U j
ns ontiene ;
o c‘gmc.mo propio es aquel que contiene al menos un elemento menos que el conjunto universo y un
segmento impropio es aquel cuyos elementos son los mismos del universo, '
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Conjunto Universal, Conjunto **Vacio y Conjunto Complementario.- [.a reuni 4

todos los elementos de un género, el propio género, establecido por delimitacion conceptual g
significado, constituye el conjunto universal, también denominado Espacio Universal,

En el caso de los conjuntos numéricos, la Razon de I.’ertenftncia, por el axioma (,k. tricotomia®”’ se
reduce a la acotacion, en un conjunto numérico universal*, del elemento genérico x;

a<x<h 0o a<x<b o a<x<b o a<x<b

Cuando a pesar de ser comprendida una razon de conjuncion, se la delimita mediany
segmento del espacio universal y no se involucra en esta delimitacion a ningtin elemento, se
por definido en ese espacio, un Conjunto Vacio; un conjunto que no contiene algiin elementg
Los Conjuntos Vacios de distintos géneros son cualitativamente diferentes entre si, i

Si el conjunto es un segmento de los niimeros reales, se lo puede representar, por Intervalos de
Pertenencia,

x€la blox€la b oxela bloxe(a b

POR EXTENSION.- Mediante la enunciacion exhaustiva de sus elementos, contel.lic.ie.l entre’ el
signo de agrupacion “llave”, en la cual se lqs presenta separados por comas. Esta posibilidad solo
es valida para los Conjuntos Numerables Finitos.

[ = (%% B . A

El Conjunto Complementario de un conjunto A, o simplemente el Complemento de A A
reunion de elementos que siendo miembros del conjunto universal, no pertenecen a un coniyg
especifico, en este caso no pertenecen a A. El conjunto complementario del Conjunto Uniye
es el Conjunto Vacio y reciprocamente el Conjunto Complementario del Vacio es el Uni

CONJUNTOS NUMERABLES®%, NO NUMERABLES, FINITOS E INFINITOS

- Un conjunto es Numerable, si sus elementos se pueden contar; hacer co
biyectivamente (uno a uno) con los elementos del conjunto de los nimeros naturales,
diverso, el conjunto es No Numerable,

Se lee, los elementos que pertenecen al conjunto A son x,, x,, X,y x.

POR DIAGRAMAS DE VENN-EULER.- Circulos u otros recintos cerrados, sobre cuyo dpice

se nomina el conjunto y en cuyo interior se insertan sus elementos.

A

- Cuando siendo numerable un conjunto, sus elementos se suceden de forma indefi
conjunto es infinito.

- Encel caso de que la sucesion sea Numerable (acotada), el conjunto es finito.

NOTACION

- Se simboliza un conjunto mediante letras mayisculas y los elementos que lo inte
mediante letras mintsculas.

SUBCONJUNTOS

Cualquier reunién de elementos de un conjunto, forma un Subconjunto del referido. De forma
andloga a la Razon de Conjuncion, existe para su origen una Razén de Subconjuncién, que
permite diferenciar los elementos de un subconjunto de los restantes del conjunto.

- Existen tres maneras de representar un conjunto:

POR COMPRENSION - Mediante una sentencia que, expresa la razon de perten
conjunto. Cual es la condicion para que una entidad pertenezca a un conjunto.**

X/x€Asixesq Un subconjunto es propio si al menos es diferente en uno de sus elementos al conjunto que le da

origen, y es impropio si todos sus elementos son los mismos del conjunto origen, en este caso el
Conjunto origen y el subconjunto son idénticos. Por lo que se puede afirmar que dos conjuntos
Son idénticos, solamente en el caso de que todos sus elementos sean iguales:

A=pB & Vx,x€ A,x€B

Se lee el elemento x, tal que el elemento x, pertenece al conjunto 4, 5i es que el elemento % @
caracteristica q. E

e
353 Asi como lo son los ceros de diferentes sistemas numeéricos,

354 Una razon de conjuncion truncada en su posibilidad de hacerse concreta.
355 Es diferente el significado de Conjunto Numerable y de Conjunto Numérico,

357 Uy nimero solo puede ser 0 mayor, 0 menor, 0 igual a otro.
\
356 Esta es la inica forma de expresar los conjuntos infinitos no numerables, -

358 Que puede ser el conjunto de los Nimeros Naturales, Enteros, Racionales, Reales, etcetera.
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Se denota un subconjunto, mediante la misma letra mayiscula que representa el conjunto origg
ala que se agrega un subindice:
A,CA A CA

Se diferencian dos conjuntos, cuando se forma como resultado un nuevo conjunto de tal manera
que sus clementos estan en el primer conjunto, pero no estan en el segundo.
A-B:x/x€cAANx¢B

La primera expresion se lee, A, es un subconjunto propio de Ay la segunda, A, es un subconjung
impropio de A. '

A B

El total de subconjuntos, incluido el subconjunto vacio, que se pueden formar con los k elementg
de un conjunto, es 2¥. El conjunto que tiene por elementos a todos estos subconjuntos se llap
Conjunto Potencia de A.

OPERACIONES FUNDAMENTALES ENTRE CONJUNTOS

Las operaciones fundamentales, que tienen por factores dos o mas conjuntos son la Unién, |
Interseccion, la Diferencia y la Diferencia Simétrica.

[A-B]

Selee, x tal que x pertenece a A y x no pertenece a B.

Se diferencian simétricamente dos conjuntos, s se forma un nuevo conjunto bajo la condicion de
que sus elementos pertenezcan tnicamente a uno de los conjuntos, pero no a ambos*”’,

Se unen dos conjuntos cuando se forma, como resultado, un nuevo conjunto de modo ques ADB:x/(x€ A)V(x€ B)A(x & ANB)

elementos son de uno o de otro de los conjuntos factores (de cualquiera o de ambos conjuntos)
AUB:x/xEA VxeB

A B

A B

[AAB]

Se lee; x tal que x pertenece al Conjunto A o x pertenece al conjunto B y X no
pertenece a la interseccion de los conjuntos A y B.

CARDINALIDAD DE LA UNION DE DOS CONJUNTOS NUMERABLES

Un conjunto es numerable si se pueden contar sus elementos, es decir si se los puede hacer
corresponder biyectivamente, con los primeros elementos del conjunto de los nimeros naturales.

[AUB]

Se lee, x tal que x pertenece al conjunto A o x pertenece al conjunto B,

que sus elementos son de uno y también del otro de los conjuntos factores (sus elementos est
presentes en ambos conjuntos).

A\B:x/x€A A x€B Si se unen dos conjuntos numerables, el nimero de elementos que contiene la union, (la

Cardinalidad de la Unién) es la suma de los elementos de cada conjunto factor menos el niimero
de elementos que contiene la interseccion®™:

HAUB)=#A+ #B—#4B)

[ANB]
e 0
359 Evidentemente esta operacion no es conmutativa,

3 o s . ‘e /
60 .Umcame.nte en el caso de que los conjuntos sean disjuntos y por tanto el nimero de elementos de su
hterseccion se haga cero, la cardinalidad de la unién se corresponde a la suma aritmética.

Se lee, x tal que x pertenece al conjunto a y x pertenece al conjunto B.
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PROPIEDADES PRINCIPALES DE LAS OPERACIONES FUNDAMENTALES ENTRE%

CONJUNTOS

AUH = BUA Conmutatividad
ANB=8A

(AUBUC = AU(BUC ) Asociatividad

(N BNC = ANBNC)

AUeNeor=aysNayo Distributividad
ANBJO)r =N BJaNc)

AU; =A Elemento Neutro
ANU=4

AUU =U Elemento Absorvente
ANe=¢

AU A =U Complementariedad
A=

“ays” = (A°N8°) Leyes de Morgan
(ANBY = A (JB)

PARTICION DE UN CONJUNTO

Se Particiona un conjunto, cuando se lo divide en subconjuntos que no se intersectan entre §
y cuya union lo reproduce es decir:
ANA =pparai= j

Taea

i

En'la que p representa el nimero de partes en las que se ha seccionado.
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Apéndice 11
VECTORES

Un Conjunto Numerable Finito, representado mediante paréntesis,, cuyos elementos se
encuentran ordenados, define un Vector, siempre que se cumplan con las siguientes propiedades:
aV = (av,av,,av,....... av,

VAW = (0,0, Ve, ) + (W, W, W, W)= W, + Wy, + Wy, +w,)

La primera indica que la multiplicacién de un escalar a por el vector, equivale a multiplicar
cada uno de sus componentes por el indicado escalar y la segunda que la suma de dos vectores,
equivale a sumar sus componentes,

La dimension de un vector es igual a su nimero de elementos, Es decir, un vector es un
conjunto finito numerable cuyos elementos se encuentran ordenados™,Un vector,
representa un punto en un Espacio Euclideo™, congruente con su dimension, por lo que dos
vectores son mutuamente congruentes cuando son de la misma dimension.

Magnitud Vectorial (Norma Vectorial) y Sentido Vectorial.- Se puede hacer
corresponder un vector a una magnitud con direccién y sentido, el tamaio del vector,
también denominado “Norma Vectorial” es la distancia del punto que representa el vector al
origen del Espacio Euclideo;

|V|=NV=\/V,Z+v§+v_f+ ......... =) v

e o

361 Enel caso de un conjunto no ordenados la Razén de Conjuncién, hace que los elementos estén simplemente
presentes, en el caso de los vectores la Razon de Conjuncion hace que los elementos esten presentes
y ordenados.

362 Un Espacio que es generado por ejes perpendiculares entre sf,
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Se define el Tamario, Magnitud o Norma de un vector de dimension n, como su distancia g]
, por los n-]

origen de coordenadas del Espacio Euclideo en el que se encuentra y, su sentido™
angulos que forma con los ejes del sistema de coordenadas™

En el grifico se muestra la norma y el sentido de un vector de dos dimensiones.

SUMA DE DOS VECTORES

Dos vectores de la misma dimension se suman, sumando sus componentes, en cada uno de log

ejes del espacio cartesiano:
VW= (V, V), Vg v,)+(w,w,,w

El resultado es un nuevo vector de la misma dimcnsi()n, cuyo sentido esta entre los sentidos de
los dos vectores factores, se aproxima mas al sentido del vector mayor, en cuanto mayor sea la

diferencia de su norma con la del vector menor.

DIFERENCIA DE DOS VECTORES ..

Un vector 2, se diferencia de otro vector w, de la misma dimension, si a los componentes de v, s

restan los respectivos componentes de w:
V=wW=(V,V;,Vyeerrers V)= wW,w,,w,  w )=V —w, v, =W,V =W, v, —W,)

El resultado es un vector que se inicia en la finalizacion del vector minuendo y que finaliza en

finalizacion del vector sustraendo.

PRODUCTO PUNTO (Producto Intemo)

Una de las mas sencillas operaciones vectoriales es el Producto Punto, definida como la suma d

los productos de los componentes correspondientes de dos vectores congruentes365

PPV, W) = (V,,V,,Vyuernan VAW Wy Waein W, ) = (W, +V,W, + VW5 v"w")=zv,w,

El producto punto es también igual al producto de las normas vectoriales de los vectores factore
por el coseno del z’mgulo que forman, por lo que el angulo es: j

Arcos(v,w) = Ar cos(

363 Direccion Especifica.
364 El alimo angulo esta determinado por los anteriores. Es linealmente dependiente de los anteriores.
365 De la misma dimension.
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La Proyeccion ortogonal (que forma un angulo de (v /2)radianes **de un vector  sobre otro vector
congruente % en consecuencia es:

Pr(v.sobrew)——

Y la Componente de v ortogonal a w

W
Com(vortogonalaw)=v———

APLICACION DE LA TEORIA VECTORIAL EN LA CIENCIA POLITICA
ESPACIO DE LA VALORACION SOCIAL.- El sentido de la valoracién social,

lo que se aprecia como bueno, puede descomponerse en varios factores, los mas importantes, sin
que la enumeracion sea restrictiva son:

a) La dxsposwlon de servicios basicos, salud, educacion, agua potable, alcantarillado,
comunicacion y vivienda.

Un ingreso que permita comprar una canasta de consumo adecuada.

La Posibilidad de expresar libremente las ideas.

La distribucion equilibrada del ingreso nacional.

La posibilidad de poder materializar las convicciones respecto a la vida.

La libertad religiosa.

La seguridad ciudadana.

w0 a0 o

Es decir, un conjunto de factores determinan que los miembros de una comunidad sean felices y
aprecien a las autoridades que conforman su gobierno.

Entre los componentes fundamentales del bien social, se aprecia claramente que en la realidad
existe oposicion, es decir, que la realizacion de alguno de ellos pudiera afectar la de otros. Asf por
ejemplo, pudieran considerar los religiosos que la posibilidad de los homosexuales de realizar su
conviccion respecto a la vida afecta el desarrollo de sus convicciones, o que el utilizar el peculio
publico en la seguridad ciudadana, pudiera ocasionar una reduccién del ingreso per cépita. Las
situaciones reales que se han descrito, en general, indican la profunda imbricacién entre los
Valores Fundamentales, sin embargo, para poder entender los Valores Sociales Complejos (el
bien social bajo una cierta perspectiva), se requiere asumirlos como independientes. Es decir,
que el bien social resulta de una composicion de ellos. De la forma ms sencilla se asume que el
“Bien Social” concebido como un Valor Social Complejo, resulta de la composicién
lineal de valores fundamentales.

D —

366 Noventa Grados en la escala de medicion de los angulos Sexagesimal.
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i=q i=q
Bien Social = Zk, Valor Fundamental, | Z k=1

i=1 i=1
|

Expresion en la que £ representa la importancia que la sociedad le otorga a un valor fundamenta
especifico, i.

CONCEPCION TRIDIMENSIONAL DEL BIEN SOCIAL

[}

En vista de que la comprension de una teorfa, requiere que, en abstracto, se desarrollen las
suficientes simplificaciones. Se acepta que el bien social estd compuesto por tres componentes
fundamentales y son:

) La disponibilidad de suficientes bienes materiales piblicos y privados para los componentes
de la sociedad.

2) La libertad de los individuos en sus actividades sociales, entendida como la posibilidad
de expresarse plenamente, sin que una forma particular de expresion perjudique a otros
componentes sociales.

3) La Justicia Social, entendida como la distribucion equilibrada de los bienes sociales,
patrimoniales y no patrimoniales™’,

Esta reduccion, pedagogicamente necesaria, ademés de la asuncion de la independencia de los
valores fundamentales, es decir que ademés de fundamentales se los concibe como primarios.
Nos permite componerlos en un Espacio Cartesiano Tridimensional y, entonces aplicar en el los

criterios vectoriales que se han explanado. :

En esta base epistemoldgica, el espacio del bien social, resulta de la coordinacion ortogonal
de tres cjes, cada uno de los cuales representando uno de los componentes fundamentales
detallados. Adems, se asume, para mejor comprension, que la coordinacién entre ellos es
dextrosa, es decir que si asumimos que el indice y el dedo mayor, de una mano derecha,
cuando se encuentran en un dngulo de noventa grados™, representan dos ejes en su proyeccion
positiva, el pulgar, en el mismo angulo con el plano conformado, representa la proyeccion

positiva del tercer eje, :

CAMPO POLITICO BIDIMENSIONAL (Plano de Fuerzas Politicas).-
Sin embargo de lo expuesto en el punto anterior, en aras de la comprension la teoria politica
asume que los componentes relevantes del bien social son la justicia y la libertad®’, “Valores
Sociales Puros”, generandose de esta forma un Plano Politico, que resulta de la composicion
ortogonal de dos ejes que representen estos valores. Sin embargo, como en el Espacio del Bien

367 Una medida instrumental (mediante la cual se tiene una buena idea de la que realmente se busca conocer)
es el Indice de Gini.

368 (7 /2)radianes
369 Arnold Brecht, TEORIA POLITICA. ;
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Social, se puede extender este concepto a un campo en el cual también sean importantes otros
componentes como El Crecimiento Economico, La Conservacion Ambiental, La Diferencia
Cultural, La Preeminencia del Estado Sobre Otros, etcétera, produciéndose en este caso
un Gampo Politico (Espacio Politico) como consecuencia de la composicion ortogonal de m
cjes en los que cada uno de los componentes represente un valor social relevante”. Pudiera
ocurrir que lo que para una fuerza politica es un valor social relevante, para otra representa un
disvalor, por lo que en la representacion de un campo politico se utilizan los ejes completos de
un espacio euclideo.

Cada eje del campo politico es una ideologia elemental (pura) que ulteriormente no puede
ser descompuesta. Es de esperar que no existan realmente fuerzas politicas con ideologia pura
sino mas bien que esta sea el resultado de la composicion en distinto grado de varias ideologias
politicas elementales.

En resumen se puede afirmar que un Campo Politico es el locus ideoldgico, espacio euclideo
resultante de la composicion ortogonal de ideologias puras, en el cual se representan
las fuerzas politicas.

DIFERENCIA ENTRE EL ESPACIO DEL BIEN SOCIAL Y EL
ESPACIO POLITICO.- Los puntos expuestos anteriormente, nos inducen a hacer
expresa y clara la diferencia entre el Espacio del Bien Social y el Espacio Politico, al respecto de
forma sucinta afirmaremos que el Espacio del Bien Social, muestra distintas combinaciones de
bienes que aseguran un determinado nivel de bienestar, sobre el se puede definir una funcion de
bienestar social y analizar relaciones de intercambio de bienes”", El equilibrio social basado en
el equilibrio economico de una sociedad que tiene por fundamento el adecuado intercambio de
bienes entre sus componentes. El Espacio Social es un espacio cartesiano en el que se representan
distintas canastas de bienes y su lejania al origen, significa un mejor estado de satisfaccion social*”.
En el Espacio Politico, en el mismo plano cartesiano sefialado, se representan ideologias politicas,
los ejes no representan distintas cantidades de bienes sino indican una determinada ideologia,
en la cual se orienta, vectorialmente, una cantidad de recursos, cuya composicion (al menos en
una primera instancia) no tiene significacion en relacion a la ideologia de las fuerzas politicas
que se representa.

370 Resulta Evidente que no pueden representarse de forma gréfica Campos Politicos que excedan la tercera
dimension, es decir estén compuestos por més de tres valores sociales relevantes.

371 El estudio de las consecuencias de la distinta disponibilidad de bienes por una sociedad y las condiciones
de su intercambio, lo desarrolla la “Economia del Bienestar” en la que son notables los trabajos de Pigou,
Pareto y Edgeworth,

372 En un Espacio del Bien Social se construyen funciones de Utilidad Social, cuyo estudio escapa a los alcances
de la presente obra.
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La Ciencia Politica estudia la interaccion de las Fuerzas Politicas en la sociedad,
Al ser las fuerzas politicas, magnitudes direccionales, vectores, no es posible la comprension de
la ciencia politica sin el conocimiento al menos elemental de la teorfa vectorial y, el conceptg
inherente de Campo de Fuerzas. En los anteriores capitulos, con las suficientes simplificacioneg
se ha intentado emular este estudio, en aras de la finalidad pedagogica, en esta parte, se intenta
formalizar los conceptos a los que se ha dado supra un acercamiento intuitivo. J

los distintos componentes relevantes del bien social.

La Norma Vectorial, denominada también magnitud vectorial, representa log
recursos que dispone la Fuerza Politica. Que en una parte anterior del texto fueron
escindidos en tangibles e intangibles™. Es la distancia del extremo de la fuerza politica (la punta
de la saeta que representa el vector) al origen del espacio euclideo. ’

La Ideologia Politica esta representada por los n Cosenos Directores’
permiten el posicionamiento del vector en el Campo Politico.

Un cambio de direccion vectorial, implica necesariamente el cambio de los
cosenos directores que posicionan en el Campo Politico a la Fuerza Politica.

Cuando una fuerza politica se expande (aumenta en su materialidad) generalmente se reposiciona.
en el Campo Politico. En el caso de que se expanda sin que cambien su ideologia se denomina
(Expansion Pura™).

En el caso de que cambien los cosenos directores de una fuerza politica se denomina “Vi je
Ideologico”. El viraje ideologico es puro, cuando se produce sin una variacion de la norma
vectorial (de los recursos de la fuerza politica).

373 A los recursos tangibles se los dividio en humanos y econdmicos y, a los intangibles en Conocimi
Técnicos e Ideas de Fundamentacion.

374 Un Coseno Director, indica el angulo que forma el vector con un eje especifico del Campo Politico.
375 Sise contrae se denominara Contraccion Pura.
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Apéndice 111

METODOS DE ENUMERACION

INTRODUCCION

Factorial de un Entero Positivo y del Cero

Se define por el Factorial de un Numero Entero Positivo, al producto del nimero por todos los
ndmeros enteros positivos que le son antecedentes;

nl=nn—=10)n=2)(N"—=3)rereririnens (1)
Se define que el factorial de cero es uno;
0!=1

Numero Combinatorio

El nimero de maneras diferentes en las que se pueden ordenar n elementos colocados en m
posiciones, recibe el nombre de nimero combinatorio, es el ratio del factorial de n entre el
factorial de m, multiplicado por el factorial de la diferencia n-m;

["]_ n! na(n—=1)n-2)(n-3).. (n—m+1)

m ~m!(n—m)!_ m!

Las principales propiedades del niimero combinatorio son:
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3)
(a+b)' = i

i=0

n

aibn—i

La aplicacion mas conocida del nimero factorial es en el Binomio de Newton;

DEFINICION DE METODO DE ENUMERACION Y METODO DE CONTEQ

Se denomina método de enumeracion, al procedimiento matematico que permite establecer la-

cardinalidad de los arreglos™ diferentes de # elementos, colocados en m posiciones, bajo una .

determinada regla.

Se denomina método de conteo albaremo que permite contar las maneras diferentes en las que se

puede lograr un determinado resultado, mediante la composicion de diferentes factores.

REGLAS PRINCIPALES DE LA ENUMERACION

Regla de la Adicion (Composicion en Paralelo)

Siun procedimiento se puede lograr de dos formas diferentes y excluyentes entre si, cada una asu

vez, con los modos de hacer respectivos n,y n, el nimero total de posibilidades en el que se puede

lograr el resultado es igual a la suma de las formas independientes de hacerlo;

n.=n+n,

Regla de la Multiplicacion (Composicion en Serie)

Si un procedimiento complejo esta compuesto de dos procedimientos consecuenciados, que:
pueden lograrse respectivamente de n, y n, formas diferentes, el nimero de maneras distintas en
las que puede lograrse el procedimiento complejo, es igual al producto de las formas en las cuales
pueden ocurrir sus procedimientos factores;

n, =nn,
PRINCIPALES METODOS DE ENUMERACION

Variacion Sin Repeticion

Una Variacion sin repeticion”” es una coleccion de arreglos de n elementos colocados en m
posiciones de modo tal que cada uno de los arreglos, difiere de cualquiera de los otros , al me 10f
en tener un elemento en distinta posicion. La cardinalidad de una variacion es el ratio entre ¢

376 Formas especificas de orden.
377 Sin que en alguno de los arreglos se repita una o mas veces alguno de los elementos.
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factorial del nimero de elementos dividido entre el factorial de la diferencia entre el nimero de
elementos y el de posiciones;

!
yr =(n:"m)':n(n—l)(n—2)(n—3) .............. (n—m+1)

Permutacion

Una permutacion es una Variacion Sin Repeticion en la cual el nimero de elementos es igual al

nimero de posiciones en las que éstos se colocan. El total de permutaciones de n elementos est
dada por el factorial de n;

s nt

I)n = ' = e o
(n—n)! 0!

Variacion Con Repeticion

Una Variacién Con Repeticion, es una reunion de arreglos, que se forman con # elementos
colocados en m posiciones de forma tal que, cualquiera de los elementos puede aparecer hasta
m veces en el arreglo™. El total de arreglos bajo esa ley esta dado por el néimero de elementos
elevado al nimero de posiciones;

VR=n"
Combinaciones

El conjunto combinatorio, contiene todos los arreglos de n elementos, tomados en grupos de
tamaiio m, de forma que cada grupo es diferente a los demas, porque sin importar el orden el que
se cologuen los elementos, contiene uno diferente. La cardinalidad del Conjunto Combinatorio
esta dada por el nimero combinatorio®;

e
"oAm) mln—m)!

Permutaciones Con Repeticién

Si existe un sustrato de £ clases de elementos, en los que el nimero total de elementos que
conforman las clases es igual a n, el ndmero total de permutaciones con repeticion de
clementos esta dado por la division del factorial de n entre el producto de los factoriales, de sus
componentes repetidos;

378 El nimero de posiciones que conforma cada arreglo.
379 Expresado al principio de este apéndice.
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! |
Pnl.nZ,nJ..,......,A....«.....nk =[ J n:

nl,n2,n3....nk

i=k
cuando :Zm’ =n

i=1

Este nimero se denomina también Multicombinatorio.

176

Apéndice IV

NOTICIA RESPECTO AL CALCULO DIFERENCIAL

INTRODUCCION

Uno de los més grandes avances que ha producido la teoria matemtica es el descubrimiento
del denominado “Célculo Diferencial e Integral”, generado a partir de la necesidad de explicar
¢l movimiento de los cuerpos astrales y en general de dotar un lenguaje para poder explicar de
forma adecuada las leyes de la mecanica; por Isaac Newton y Godofredo W, Leibnitz a principios
del siglo XVIIL

El actual desarrollo de la ciencia, exige que cualquier estudioso que intente ser denominado
cientifico, tenga una adecuada idea de este importante avance matemético que permite una
exposicion elegante de las leyes que por induccion se obtienen de los fendmenos sociales. También
es el (inico instrumento que permite la contrastacion empirica de las teorias propuestas.

En Bolivia son escasos los verdaderos cientificos sociales, la mayoria apenas trasciende los limites
del algebra elemental, lo que significa una gran desventaja en la comprension de la realidad,
respecto a los cientificos extranjeros, que fundamentan su exposicion en modelos teoréticos con
capacidad predictiva™. No debiera servirnos de consuelo el peor panorama que acontece en las
ciencias de la ingenieria, en la cual se ensefian formulas sin apreciar su contenido intrinseco, asi
por esta mala practica, como una de las obras mas abominables de esta caracteristica ingenieril
(tribializacion del conocimiento de la matematica) se han construido en La Paz, los denominados
“Puentes Trillizos”, con fallas de calculo que ni siquiera pudieran ser admitidas en un abogado,
que con s6lo la lienza, la escuadra y un compds, seguramente les hubieran dado un trazo recto.
En ese contexto, se intentara exponer el concepto de los principales protocolos que conforman el
calculo Diferencial e Integral.

380 La funcion predictiva es la mas alta de cualquier ciencia positiva.
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CONCEPTO DEL CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL

EI' Gdleulo Diferencial ¢ Integral es la rama de la matemética que permite establecer
teoria del efecto matematico de una variacion infinitesimal del argumento de una funcién en
el producto funcional y las leyes mediante las cuales se puede componer un drea a partir de
superficies infinitesimalmente pequefias, sujetas a una Ley Funcional.

FUNCION

Se denomina funcién a la relacion entre dos variables™, bajo la asuncion de que una depende:
de otra. En términos mds restrictivos, una funcién es una relacion entre dos conjuntos, ung
denominado dominio y el otro recorrido, de modo que a todos los elementos del dominio Jes
corresponda uno y sélo uno de los elementos del recorrido™. A la variable dependiente se
suele llamar Funcion y a la independiente Argumento.

En el caso mds sencillo, que corresponde a la situacién en la cual ambos conjuntos son escalares™,
una funcion se denota por la expresion: '

Y = f(X) o y=fx)exeX y yevY

¢
La anotacion expresada en el lado izquierdo indica la relacion funcional entre dos conjuntos

P . ) ~ 3 P
numéricos™ y la segunda entre los elementos de dos conjuntos numéricos, sefialando ademés que.

estos pertenecen a determinados conjuntos. Ambas notaciones son perfectamente congruentesﬁ
GRAFO DE UNA FUNCION

El gréfico de una funcion™, es su representacion en el Plano Cartesiano, mediante un conjunto
infinito de puntos de modo que tengan por primer argumento a x y por segundo argumento a
¥ la funcién. Si se trazara un eje perpendicular al eje director de coordenadas, la funcién se a
cortada tnicamente una vez en su campo de definicion®®,

FUNCIONES ALGEBRAICAS O POLINOMIALES

En particular una funcion algebraica de grado , tiene la forma:

y=a,+ax' +a,x +...cccoos ax"

381 Cualquiera de ellas pudiera ser vectorial.

382 Esta caracteristica relacional se denomina, Sobreyectiva,

383 Que serd el tnico estudiado en este apéndice.

384 Pertenecientes a los Nimeros Reales.

385 De un argumento, de acuerdo a las limitaciones que se han definido en el trabajo.
386  Esta proposicion es equivalente a la definicion de funcion que se ha expresado.
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, , ’ & s 8 387
En la que los parametros ¢ son nimeros reales, estd definida en el intervalo: |00 +oc|

OTRAS FUNCIONES IMPORTANTES

y=alnx Funcion Logaritmicanatural definida en : ]0 +oo[ 388
y=alog, x Funcion Logaritmicade Base q,definida en :]O +oo[, qg>0
y=ae" Funcion Exponencial, definida en : ]—oo +oo[

y=aq" Funcion Exponencial debaseq, definidaen : ]—oo +oo[,q >0

y = asin(kx) Funcion Trigonométrica Sinusoidal definida en ]—oo +oo[

y = aCos(kx) Funcién Trigonométrica Cosinusoidal definidaen]—00 +oq|

Se nota claramente que las dos primeras funciones cortan el eje de las abscisas en uno, que la
tercera de las funciones corta el eje de las ordenadas en a y que este parametro en las dos Gltimas
es una medida de su amplitud™, en cambio en estas, el valor de £ , representa la frecuencia de
su periodicidad.

LIMITES Y CONTINUIDAD

El Argumento de una funcion, “x”, cambia de modo infinitesimal, es decir sus cambi.os tienden a
hacerse cero. Es decir que entre dos nimeros que son parte de su campo de definicion, siempre
existe la posibilidad de encontrar un tercero, por mas proxima que se quiera hacer su diferencia.

Se denomina Limite de una funcién (de una variable dependiente) al valor al que esta tiende
cuando su Argumento se aproxima indefinidamente por la derecha o por la izquierda™ a un

parametro especifico™";

Lim fx)=y,

X=Xy

Pudiera ser posible que la funcion no este definida en el punto x,, sin embargo si adems esta
definida en el punto referido, y el valor de la funcion es igual a su limite cuando tiende a ese valor,
la funcion es continua;

Lim f(x)= f(x,)

X=Xy

387 El corchete abierto hacia fuera, significa que el limite del intervalo de su definicion propuesto no estd
incluido, en tanto que abierto hacia dentro implica que el limite propuesto esta incluido.

388 Ademas deberé considerarse que g es diferente de uno.
389 Amplitud de Onda.

390 Por la derecha significa que se acerca desde los nimeros mayores, por la izquierda, que se acerca desde los
nimeros menores.

391 Esta definicion es conveniente para funciones escalares, para variables vectoriales deberd corregirse;
“cuando se acerca indefinidamente a un punto vectorial”.
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DERIVADA DE UNA FUNCION

Se define La Derivada®, como la ratio entre el incremento de la funcion y el incremento de sy
Argumento cuando este cambio tiende a cero, en un valor especifico de ambos. La derivada de
una funcion es una razon de incrementos entre las variables dependiente e independiente.

oo dy o fa ) f(x)
x):— =Lty o ———————=
bl /

[(x +h)—x]

La derivada es una nueva funcion, originada a partir de la funcion original que tiene por campo
de existencia, todos los valores del argumento en los cuales es posible encontrar este limite. Los
puntos en los cuales es posible encontrar este limite especifico se denominan
Diferenciables.

En un punto especifico, la derivada de una funcion es:

S +h) - f(x)

= =lim
m, b0 [, +1)—x,]

Se lee la derivada de la funcion en el punto x,, en el caso de que el limite sefialado exista.

En relacion al grafo de la funcion, la derivada es la pendiente de la tangente, m, que tiene la
funcion en el punto cuya abscisa es x,

TEOREMAS IMPORTANTES EN RELACION A LA DERIVACION

1) ADITIVA: La derivada de la suma de dos funciones, es igual a la suma de sus
derivadas. La derivada de la diferencia de dos funciones es igual a la diferencia
de sus derivadas; :

(f()+8(x) = f(x)+g (x)
(f()—g(x) = f(x)—g (x) i

2) DEL PRODUCTO: La derivada del producto de dos funciones, es igual a li
suma de la primera funcién sin derivar multlphcada por la derivada de la
segunda funcién sumada a la derivada de la primera funcién por la segum‘ll
funcién sin derivar;

(f(x)g(x)) = f(x)g (X)+ f (x)g(x)

3) DEL COCIENTE: La derivada del cociente de dos funciones, es igual al cocien
que tiene por numerador; la derivada de la funcién numerador multlpll s
por la funcién denominador menos la derivada de la funcién denominador

392 A<r El nombre propiamente es: “La Funcion Derivada de una Funcion Original”.

180

FEstadistica D

T
ptiva e Inf Est

multiplicada por la funcién numerador, y por denominador, a la funcién
denominador elevada al cuadrado’;

@) _ f@g@)-g @)
g(x) (g(x)y’

4) DE LA CADENA: Si una funcién, Y tiene por argumento a otra funcién U, la que
a su vez tiene por argumento a X. La derivada de la funcién Y, respecto a X es
igual a la derivada de la funcién ¥, respecto a U, multiplicada por la derivada
de la funcién (u) respecto a X.

Sea:y= f(u(x))

f)=fwfx)=—=

dy du 327
du dx

DERIVADAS DE FUNCIONES IMPORTANTES

1) Derivada de un Monomio Algebraico:
sea:f(x)= y=ax"
f(x)=aax""

2) Derivada de una funcion Logaritmica Natural:
Sea: f(x)=y=alnx

f=2
X

3) Derivada de una funcion Logaritmica de base q:
Sea: f(x)=y=alog, x

alog, e

f)y=

4 Derivada de una funcion Exponencial:
Sea: f(x)=ae"
f(x)=ake"

5) Derivada de una funcion Exponencial de Base g:
Sea: f(x)=aq"
f(x)=aklngq"”

6) Derivada de una funcion Trigonométrica Sinusoidal:
Sea : f(x)=aSin(kx)
[ (x)=akCos(kx)

393 Esta definida cuando el valor de g() sea distinto de cero.
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7) Derivada de una funcion Trigonométrica Cosinusoidal:
Sea: f(x)=aCos(kx)
f(x)=—akSin(kx)

DERIVADAS DE ORDEN MAYOR

Se denomina segunda derivada de una funcion, a la razon de cambios infinitesimales de su
derivada y de su argumento. Resulta de derivar la primera derivada de la funcion™.

&y _ il G- @)

)= T A Lim T
DIFERENCIAL

Se define la diferencial de una funcion al producto de su funcion derivada, por la variacion
infinitesimal de su argumento; \
d(f(x)) = dy =f"(x)dx

Es el incremento infinitesimal de una funcion en cualquier punto en el cual esta definida, siempre

que en €l sea continua y diferenciable™.

PRIMITIVA DE UNA FUNCION (INTEGRAL NO DEFINIDA)

Se define como Funcion Primitiva de una funcion o Integral No Definida de una funcion, a la
funcion operacionalmente inversa a la derivacion. Por lo que la primitiva de una funcion, esla
funcion que por derivacion da origen a aquella; i)
PRIM(f(x))= F(x) cuando F'(x)= f(x)

En virtud de que la derivada de una constante es igual a cero, una funcion puede tener infinitas
primitivas, en atencion a que cualquier valor de la constante satisface la condicion establecida en:
el lado derecho de la expresion. La siguiente nomenclatura es la més usada para representar la
primitiva, F{x), de la funcion flx); ‘

Fx)= f F(x)dx

TEOREMAS IMPORTANTES EN RELACION A LA INTEGRACION NO DEFINIDflf

I) La integral no definida de la suma de dos funciones es igual a la suma de las integrales no.
definidas de ambas;

[+ gyde= [ fdet [ g

394 Este resultado se puede extender para derivadas de orden mayor al segundo orden.
395 Que se pueda encontrar en ese punto una tangente y que ademds sea tnica.
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2) El Producto de dos funciones es igual a la suma de la integral no definida de la primera
funcion por la diferencial de la segunda funcion mas la integral no definida de la segunda
funcion por la diferencial de la primera funcion;

f@g@ = [ g @i+ [ g0)f (v

PRIMITIVAS DE FUNCIONES IMPORTANTES

1) Primitiva de un Monomio Algebraico:
sea:f(x)= y=ax"

a+l

fax"d.x=ax +c
a+l 396
En el caso de quecx = —1

fax"dx:alnx+c

2) Primitiva de una funcion Logaritmica Natural:
Sea: f(x)=y=alnx

falnxdx =a(xInx—x)

3] Primitiva de una funcion Logaritmica de base q:
Sea: f(x)=y=alog, x

falogqx dx=a(xlog, x—(log, e) x)+c

4) Primitiva de una funcion Exponencial:

Sea: f(x)=ae"
kx

fae“dx:aek

+¢

5) Primitiva de una funcion Exponencial de Base q:
Sea: f(x)=aq"

k q“
aqg'tdx=a +
Jaa T

6) Primitiva de una funcion Trigonométrica Sinusoidal:
Sea : f(x)= aSin(k x)

faSin(kx)dx = @+c

396 En este caso y en los que prosiguen “c”, representa una constante de integracion arbitraria (cualquier

constante).
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7) Primitiva de una funcion Trigonométrica Cosinusoidal:
Sea: f(x)=aCos(kx)

[acostknds =1‘%@+c
INTEGRAL DEFINIDA

La acotacién de una integral indefinida de una funcion, en un segmento de su argumento, cu?.ndo -
en ¢l la indicada es continua y diferenciable, determina un rea encerrada, por las proyecciones
ortogonales de las cotas, el eje de las abscisas y la curva que define la funcion.

Grafico:
y]

—

a b X"

La integral definida, en el segmento [a b], también puede ir’lterpretarsc como el limit? de
sumatoria que tiene por componentes, las dreas de los rectangu}os en los que se a dl\fldl v
la superficie descrita anteriormente, cuando estos rectangulos tienden a bacersc infinitos )
consecuentemente, su base que esta construida como un subsegmento del intervalo en €l g b
esta definida la integral (resultando de la division de la longitud del segmento entre el total d

los rectangulos) y su altura es el valor absoluto de la funcion en la mediatriz, x, de cada base

= b-a |
— I — = dx
s_{,yggf(x,) . [f(x)

397 El autor expone una definicion matematica, que representa una simplificacion de la definicion
general.
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APLICACIONES IMPORTANTES

1) Derivadas:

a) Una funcién es creciente en un punto, si su primera derivada es positiva y si su primera
derivada es negativa, la funcion es decreciente. En el caso de que su primera derivada sea
cero, en ese punto la funcion es constante,

b) Una funcién tiene un maximo (relativo) en la abscisa en la cual su primera derivada es cero
y su segunda derivada es negativa.

¢) Una funcién tiene un minimo (relativo) en la abscisa en la cual su primera derivada es cero y
su segunda derivada es positiva.

d) Una funcion tiene un punto de inflexion, en la abscisa en la cual su segunda derivada se
hace cero. El punto de inflexion inicia la convexitud®™®, cuando ademis la tercera derivada es
negativa; en el caso de que la tercera derivada sea positiva inicia la concavitud™”.

e} Una funcion es estrictamente mondtona en un intervalo, cuando en ¢l, derivada de la funcion
no cambia de signo.

2) Integrales Definidas:

El drea encerrada por una funcion, el eje de las abscisas y dos proyecciones perpendiculares al
eje indicado en dos cotas predefinidas, se obtiene mediante una integral definida de la funcién
en las indicadas cotas.

398 La funcion cambia a una tasa decreciente.

399 La funcion cambia a una tasa creciente.
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Apéndice 1
NOTICIA RESPECTO AL ALGEBRA MATRICIAL

¢ interpretarlas de manera andloga al algebra que utiliza escalares. En particular, una matriz
—— W o ; o, .
puede contener los coeficientes inductores de relaciones lineales del mismo orden*™.

DEFINICION
401

Una Matriz es un conjunto de elementos ordenados bajo dos criterios™".
5 s : r— -
Dos particiones de un mismo conjunto intervinculadas de forma ortogonal™”.

Un arreglo rectangular de los elementos de un conjunto, distribuidos en filas y al mismo tiem|
en columnas.

DIMENSION DE UNA MATRIZ Y NUMERO DE SUS ELEMENTOS
La dimension de una matriz, es el nimero de filas, N, por el nimero de columnas, M, que
contiene. Este producto es irreducible, en cuanto no cumple la ley de clausura en los escalares.

N
> 3 Hla

El nimero de sus elementos se aprecia, evidentemente, que es el producto de esos factores (i
columna) como si fueran escalares,

400 Alser éste el uso mas frecuente de las matrices, suele exponerse conjuntamente con el Algebra Lineal. .
401 Se recordara la definicion de vector como un conjunto de elementos ordenados (bajo un solo criterio). -
402 Definicion del Autor.
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NOMENCLATURA

Se simboliza una Matriz, se la escribe por comprension, mediante las letras maysculas y un
subindice que denota su dimension. También se la puede simbolizar mediante un elemento
genérico escrito en mindscula aparejado a un subindice, en dupleta, cuyo primer miembro indica
de forma general cualquier fila y el segundo, cualquier columna que pudiera corresponder a la
matriz.

AN:N 4 al. J

Por extension se escribe una matriz, detallando sus elementos en el orden enunciado, entre
corchetes:

a,_, al.z o a,.,,,
A = % Q m

4 4, a.
IDENTIDAD DE MATRICES

Dos matrices son idénticas, i y solo si todos sus elementos son idénticos adems de estar en la
misma posicion.

MULTIPLICACION DE UNA MATRIZ POR UN ESCALAR

Es la operacion que consiste en multiplicar todos los elementos de una matriz, por un escalar. La
Multiplicacion de una matriz por un escalar es una operacion conmutativa,

SUMA'Y DIFERENCIA DE MATRICES

Se suman dos matrices si se agregan los elementos correspondientes a cada posicion; esto solo
¢s posible si las dos matrices factores son de la misma dimension. Se diferencian dos matrices
cuando a los elementos de la primera, se les sustrae los de la segunda, siendo ambas de la misma
dimension. Ambas operaciones cumplen con la Clausura, Asociatividad, Existencia de un Neutro
y de un Inverso, la primera ademas es Conmutativa.

PRODUCTO DE DOS MATRICES

Se define la operacién Producto Matricial entre dos MATRICES COMPATIBLES; dos matrices
son compatibles, para la Multiplicacion Matricial, cuando el némero de columnas de la primera,
¢sigual al nimero de filas de la segunda. As el producto de dos matrices A put ¥ By » compatibles,
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es una matriz G, de dimension p x q, en la cual, sus elementos, €| se generan del siguiente
modo:

El producto de dos matrices es Asociativo, tiene un Neutro, un Inverso y es No conmutativo, es
decir que AxB = BxA.

[lustracion (1).- Multiplicar la matrices:

a b ¢ P q
A=|d e fl|y B=|r s
g h i tou

Solo son compatibles si se desarrolla el producto matricial: AxB
ap+br+ct aq+bs+cu

AxB=| dp+ter+ ft dq+es+ fu
gp+hr+it  gg+hs+iu

MATRICES CARACTERIZADAS

Una Matriz Caracterizada es una matriz que tiene caracteristicas especiales, dignas de ser
relevadas:

Matriz Nula
Es aquella que tiene todos sus elementos iguales a cero,

Matriz Cuadrada

Si el nimero de filas de una matriz, de cualquier dimension, es igual al ndmero de sus columnas.
Se define por la diagonal principal de una matriz cuadrada a aquellos elementos cuyo subindice
fila es idéntico al subindice columna. La dimensién de una matriz cuadrada se denomina “Orden
Matricial”, o singularmente “Orden”,

Matriz Diagonal

Es aquella, matriz cuadrada, en la cual todos sus elementos tienen el valor de cero, excepto los
que conforman su diagonal principal.

Matriz Identidad

Es la Matriz Diagonal en la que todos sus elementos No Nulos son iguales a uno.
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Matriz Escalar

Es la Matriz Diagonal en la que todos sus elementos No Nulos son idénticos a un tnico escalar.

Matriz Triangular

Es la Matriz cuadrada, cuyos elementos por debajo o por encima de la diagonal principal, son
nulos. En el primer caso, es triangular inferior y en el segundo triangular superior.

Matrices Conmutativas

Si dos matrices cuadradas, al multiplicarse, generan un resultado idéntico (una matriz idéntica en
todos sus elementos), son entre si conmutativas.

Matrices Anticonmutativas

Si se altera el orden el que se multiplican dos matrices y el resultado es el original, multiplicado
por el escalar -1, las matrices son anticonmutativas entre si.

Matriz Transpuesta

Es la matriz que resulta de intercambiar las filas de una matriz, por sus columnas; es decir la que
surge de trastrocar el orden bajo el cual se hallan dispuestos los elementos de una matriz.

Matriz Simétrica

Es la matriz cuadrada idéntica a su transpuesta. Es decir aquella en la que se cumple que:
a,=a; Vij

DETERMINANTE

Es una operacion sobre una matriz cuadrada que consiste en la suma algebraica de todos los
productos que se pueden lograr de elementos que pertenezcan a una tnica columna y a una
unica fila. El signo de estos productos estard determinado por el nimero de inversiones en la
permutacion de todos los subindices columna de estos elementos™”,

403 Si se ordenan los indices columna de los elementos de cada uno de los factores producto, el signo sera
negativo si se han permutado un niimero impar de veces los elementos respecto al orden natural En este
caso preceden nimeros mayores un nimero impar de veces a niameros menores, en la serie descrita, Si
ocurre lo contrario, el signo del factor es positivo.
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Si un vector fila 0 un vector columna, de una matriz cuadrada, se puede escribir como una
combinacion lineal de los otros vectores respectivos, su determinante es nulo, denominndose la
matriz Singular.

Se simboliza el determinante de una matriz, colocando la letra maytiscula que la representa entre
el signo de valor absoluto: detA = 4|

DETERMINANTE DE UNA MATRIZ DE SEGUNDO ORDEN

Es el producto de los elementos de su diagonal principal, menos el producto de los elementos de
su diagonal secundaria:

detA=det| @ © =|A|=ad - bc
¢ d

DETERMINANTE DE UNA MATRIZ DE TERCER ORDEN

Sia la matriz original, se le agregan dos filas y se suman los productos de las diagonales paralelas
a su diagonal principal (incluida estd) y luego se restan los productos de las diagonales paralelas a
su diagonal secundaria (incluida est4), se obtiene el determinante*";

a b ¢
det| d e f |=(aei+dhc+ ghf)—(ceg+ fha+ ibd)
g h i

MENOR Y ADJUNTO DE UN ELEMENTO DE UNA MATRIZ CUADRADA

Si eliminando la fila y la columna a la que pertenece un elemento @, Se construye una nueva
matriz de orden (n-1), su determinante es el menor del clemento sefialado. Si ademas se
multiplica este determinante por (-1 se obtiene el adjunto del elemento mentado.

Se puede calcular el determinante de una matriz, tomando en cuenta que la suma algebraica de

los adjuntos de una linea o de una columna, es igual a éste.

CARACTERISTICA DE UNA MATRIZ

La Caracteristica o Rango de una matriz, es igual al mayor orden de cualquier menor con

determinante no nulo que se puede encontrar en ella, Si el Rango de una matriz es igual a su

orden, la matriz se denomina regular.

404 Este método se denomina de La Estrella,
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TRANSFORMACION ELEMENTAL DE UNA MATRIZ

Se denomina Transformacion Elemental de una Matriz, a la operacion que no involucra la
modificacion de la Caracteristica ni el Orden de una Matriz. Pueden desarrollarse en filas o en
columnas, y son:

a) La permutacion de filas o de columnas.
b) La multiplicacion de todos los elementos de una columna o de una fila por un escalar no nulo.

¢) La suma de los elementos de una fila, multiplicados por un escalar a los correspondientes
de otra fila. La suma de los elementos de una columna, multiplicados por un escalar a los
correspondientes de otra columna.

COLINEALIDAD DE LOS VECTORES DE UNA MATRIZ

Un vector fila 0 un vector columna es colineal respecto a otros vectores de una matriz (fila o
columna, respectivamente) si puede expresarse como una combinacién lineal de estos;

V,=Ya¥,
i=1

EQUIVALENCIA MATRICIAL

Dos matrices son equivalentes cuando la segunda se puede lograr mediante la aplicacién de
operaciones de transformacion elemental a partir de la primera y viceversa.

MATRIZ EN SU FORMA NORMALIZADA

Es una matriz equivalente a la original, que solamente tiene elementos no nulos en las primeras
posiciones de su diagonal principal o vectores fila o columna, cuyos elementos postreros son
nulos, siendo los primeros significativos.

MATRIZ DE LOS ADJUNTOS

Se denomina Matriz de los Adjuntos de una matriz cuadrada, a la Matriz Transpuesta de aquella
que reune todos los adjuntos de los elementos de la matriz original.

INVERSA DE UNA MATRIZ CUADRADA

Es la matriz que pre multiplicada o post multiplicada por otra (en el caso de existir) origina la
Matriz Identidad, del mismo orden de la matriz original,

Una matriz cuadrada es inversible, si es Regular, es decir cuando su determinante asociado es
no nulo.
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CALCULO DE LA INVERSA DE UNA MATRIZ

Se puede calcular la inversa de una matriz, dividendo su matriz adjunta asociada sobre su
determinante:

o adjA
YW
Ilustracion (2).- Hallar la inversa de la matriz:
a b ¢
A=|d e f
g h i

1) Se encuentra su Matriz Adjunta asociada:
ei—fh  —(bi—ch) bf—ce

AdjA=| —(di—fg) ai-cg —(af —cd)
dh—eg —(ah—bg) ae—bd

2) Luego se divide cada uno de los elementos de la anterior por el determinante de A,
(aei+dhc + gbf)—(ceg + fha+ibd),

ei-fh ~(bi—ch) bf —ce
(aei+dhe+ghf)—(ceg+ fha+ibd) (aei+dhc+ ghf)—(ceg+ fha+ibd) (aei+dhc+ghf)~(ceg+ fha+ibd)
A—‘ - ~(di— fg) ai-cg ~(af —cd)
(aei+dhe+gbf)—(ceg+ fha+ibd) (aei+dhc+ ghf )—(ceg+ fha+ibd) (aei+dhc+ gbf )-(ceg+ fha+ibd)
dh—eg ~(ah—bg) ae—bd
(aei+dhe+ghf)~(ceg+ fha+ibd) (aei+dhe+ghf)—(ceg+ fha+ibd) (aei+dhe+ ghf )~ (ceg+ fha+ibd)

SOLUCION DE UN SISTEMA DE ECUACIONES LINEALES NO HOMOGENEO
MEDIANTE DETERMINANTES, REGLA DE CRAMER

Se puede escribir un sistema de ecuaciones lineales, de n ecuaciones con n incognitas;
Q%) Tl Xy k8 Xy s a, =

R 1 I o a,, =b,
L R e A s a,, =bi
B R I A I a,, =b

de forma matricial, como:
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AX=B
al.l al 2 al.n x| 1
4 4, @, n|_|b
an.l an.! an.n xn bn

El sistema es no homogéneo al ser el vector de los coeficientes independientes no nulo*”,

Este sistema tiene una tinica solucion cuando la Matriz de los Coeficientes Dependientes,
denominada también Matriz del Sistema, es regular, es decir, su caracteristica es igual a su
orden. En este caso, la solucion de cualquiera de las variables estd dada por la ratio entre el
determinante de la “Matriz Afectada” en la columna de la variable de la que se busca solucion*®
y el determinante de la Matriz del Sistema;

al.l al.2 bl al

W,

4, Gy, b

an.l an 2 bn an.n
Solx, =

al 1 aI.Z al i al.n

Gy Gy &y,

an.l an.2 aru an.n

SOLUCION DE UN SISTEMA LINEAL NO HOMOGENEO UTILIZANDO LA
MATRIZ INVERSA

Enel caso de que la matriz del sistema sea regular, se puede lograr la solucion, pre multiplicando
por la matriz inversa del sistema ambos lados de la ecuacién matricial que representa el sistema
lineal no homogéneo;

AX=8B

A4 X=4"B
IX=A'B
Xi=ATB

405 Si todos los coeficientes beta, fueran iguales a cero, el sistema se denominaria Homogéneo.

406 Que resulta de sustituir la columna correspondiente a la variable de la que se busca solucion, por el vector
de coeficientes independientes.
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CONCEPTOS IMPORTANTES DE LA TEORIA POLITICA DERIVADOS A PARTIR
DEL ALGEBRA MATRICIAL
Campo Politico Complejo

Es aquel en el que los vectores politicos se encuentran ordenados siguiendo dos patrones patrones
de orden y no uno como en el caso vectorial simple. Por ejemplo, siguen el orden anejo a la
distribucion del esquema partidario y también el orden correlacionado con el afan sexista®”’
(externo de las fuerzas politicas concurrentes).

Menor de un Elemento Politico

Es aquella parte del sistema politico que no es un determinado elemento o de una submatriz
integrante del sistema politico. Por ejemplo es un menor politico del MAS la iglesia catélica y los
comités civicos del oriente, en cuanto estan conformados por elementos ajenos al MAS.

Cofactor Politico

Es el menor politico de un elemento, en consideracion a su actuacién. El menor politico puede
ser cooperante o discooperante. En el primer caso el cofactor politico es positivo (o aliado) y en
el segundo negativo (u opositor).

Colinedlidad Politica

Una fuerza politica es colineal a otra cuando siendo parte del sistema politico se produce como
una proyeccion de la primera, es decir tiene la misma direccion. Por ejemplo, existen muchas
Juntas vecinales pacefias colineales al Movimiento Sin Miedo.

Orden Politico Regular

Es aquel en el que no existen fuerzas politicas colineales.

—
407 Se pueden ordenar los elementos del campo politico de acuerdo ala ideologia partidaria a la que se adhieren
y también de acuerdo al sexo de sus componentes.
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