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EN CIENCIAS EMPIRICAS
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Un método y al mismo tiempo una caracteristica de
las llamadas ciencias naturales como fisica, qui-
mica, etc.; consiste en medir propiedades de obje
‘tos, esto es, la medicidon (ver p.ej. [1] V. Helm-
holtz, [2] 0., Holder). En las filtimas décadas se
ha empezado a introducir sistemdticamente la medi
cién también en las llamadas ciencias sociales co
mo psicologia, economia, etc., (ver p.ej. [3] V.
Neumann, Morgenstern, [u] Arrow, Karlin, Suppes,
[5] Krantz, Luce, Suppes, Tversky). Areas como
psicometrfa, econometria, teoria de escalas, mues
tran que las ciencias también pueden clasificarse
de otra manera, p.ej., la psicometria como parte
de la psicologia estaria en las ciencias natura-
les, Naturalmente se tiene que tomar en conside-
racidn la consistencia, la reproducibilidad y 1los

errores.
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Se distinguen cuatro modos fundamentales de medir
(escalas), los cuales describen lo que es empirica

mente razonable en las propiedades en cuestidn:

1) Escala nominal: Los objetos son clasificados

con respecto a una propiedad, es decir, tienen sen
tido las relaciones "igual'","diferente", "no com-
parable". Por ejemplo: (fumador - no fumador) &
(recomendar - rechazar - irresoluto) frente a un
sistema politico, un articulo, etc. Cada escala no
minal es {inica salvo transformaciones biyectivas

(se permite el cambio en la denominacidn).

2) Escala ordinal: Los objetos son ordenados con
respecto a una propiedad, es decir, tienen sentido
las relaciones "igual", "mayor", "menor". Por
ejemplo, la escala de dureza de Mohs es la fisica,
o también, en competencias deportivas, la escala
con respecto a la relacidn "vencer" (no necesaria-

mente transitiva! ).

Cada escala ordinal es finica salvo transformacio-

nes estrictamente crecientes.

3) Escala de intervalos: Ademds de las de 2) son
invariantes los cocientes de diferencias. Por
ejemplo escalas de temperaturas o tests de inteli
gencia. Cada escala de intervalos es {inica salvo

transformaciones afines f=+o°f+f con a > o.
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4) Escala de razones: Ademds de las de 3) son inva
riantes los cocientes. Por ejemplo, medir el peso
o estimar el tamafio en la psicofisica. Cada esca-
la de razones es inica salvo transformaciones de

semejanza: f>*af con a > o.

En general solamente 2), 3) y 4) se consideran co-
mo escalas de medicidn. Formulado en general, el
ocbjetivo de la medicidn puede describirse asi: em-
pesando con una estructura relacional empirica
(A, ri,,oo,rn) se trita de hallar (todos) los homo
morfismos f : A * R, que transforman la estruc-
tura empirica en una estructura relacional numéri
ca (Rk, Sl,MHsSn)o El problema de representa-
cidén consiste en hallar axiomas para la estructu-
ra empirica (formulacidn cualitativa) tales que
exista un homomorfismo (formulacién cuantitativa).
El problema de unicidad consiste en hallar todas
las transformaciones permisibles de tales homomor-
fismos, donde k es el niimero de las propiedades
medidas al mismo tiempo. La llamada medicidn con-
junta trata del caso k > 1, siendo

A= Aix ... XA, , f = (fi"°"fk)’fi:Ai + R.
En seguida damos dos resultados conocidos para el
caso k =1 y n =1 para mostrar lo caracterii

tico de la teoria de la medicidn.

Medicién ordinal. (ver [2] )y
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Teorema 1. Sea A un conjunto finito, no vacio .
Sea % un preorden en A(es decir, para todo a y b,
apb & b as ademds a2 b y bec impli-
can a2 c ).

Entonces: (1.R) Existe f : A + R tal que
a k b & f(a) > f(b), es decir, existe un homo-

morfismo "fuerte" f, y,

(1.U) Para cualquier otro homomorfismo fuerte
g : A+ R existe una transformacidn estrictamen-
te creciente ¥ : Rango (£f) -+ Rango (g) tal que

g Ahow F es la composicidn de f con f.

Esbozo: de la demostracidn: Para cualquier a € A

se define: 1la clase de equivalencia

[a] : = {bea] a} b y b a, osea avb} j
se introduce un orden conviniendo que [a] k [c] :
«<>a 2 c , y se define una funcidn f por
F ([a]) : = nfimero de las clases de equivalen-
cia [ec] tales que [a] R [¢c] y una funcidn f
por f(a) : = T ([a]). El resto se prueba fécil-

mente.

Nota: Teoremas mds generales se hallan en [6] Can

tor, [7] Birkhoff y [8] Debref.

Medicion de probabilidades como aplicacidn de medi
cidn de razones ( ver [4]). Se empieza con una

o-8lgebra A sobre un conjunto no vacio 92, Se tra
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ta de ordenar los sucesos A€A (mediante un preor
den % en A con axiomas adicionales, "probabilidad
cualitativa" ) de tal manera que se tenga la exis-
tencia de una probabilidad (probabilidad cuantita-
tiva) P 1A [_0,1]o

La ventaja es, que a veces se puede definir més f&
cilmente k que P o que k sea dado de antemano in
tuitivamente. Esta es la razdén por la cual la pro
babilidad cualitativa se denomina también probabi-

lidad subjetiva 6 intuitiva 8 personal; ver [9] Ky

burg Smokler.

Definicidn 1: Se dice que (R,A 2) es una estructu-

ra de probabilidad cualitativa si y solo si:
a) ¥ es un preorden en A,

b) para cada A, A % ¢, Q k ¢ (es decir, Q % ¢ v no
¢ 2 Q)3

c) si ANB = ANC =¢ entonces B R C>AUB 2
AUC’

Nota: Para que exista una probabilidad P con
AR B4>P(A) > P(B) 1los axiomas a), b) y c) son ne
cesarios. No es posible definir AR B por ADB,

porque en general P(A) > P(B) no implica A DB.

Definicion 2: De una estructura de probabilida cua

litativa (2, A, R) se dice que es

d) arquimediana: si y sd8lo si para cada A k ¢
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A # ¢, cada sucesidn {Ai}1° con la propiedad
"existen Bi’ Ci tales que B1 = A1 s By T A

™ ¥ N = = "
B g Cg T Re BatVCa B B Pd MBS Al

es finita.

e) Regular si y sdélo si para ANB = ¢, A2 C,
T

B k D existen C', D', E tales que C' ~ C,
Dt e Dy B AEGIB S0 (A DA @, ' WD G EY

Nota: La condicidén d) se cumple cuando £ es fini-
to; la condicidn e) es realizable p.ej. para
Q = {AQBSCQD} s A= ?(Q)’ A~ B ~ Cy D > A,

Teorema 2: Sea (Q,.Ank) una estructura de proba
bilidad cualitativa arquimediana regular.

Entonces existe una Gnica probabilidad (finito-adi
tiva) P : A» [0,1] tal que AR B<>P(A) 3 P(B),

ANB = ¢§ =>P(AYB) = P(A) + P(B) ,

es decir, P es un homomorfismo fuerte con res-
pecto al orden y un homomorfismo restringido con
respecto a las operaciones LRy At D)

Indicacidén para la demostracidn (una demostracidn

completa se halla en [5] )s

Se reduce la estructura de probabilidad a una es-
tructura especial ordenada, aditiva Cr R @ TELY
donde ¢z se define por formacidn de ciertas cla-

ses de conjuntos de A, k es el preorden en (¥
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derivado de k 5 ¥s por Gltimo O : B » % es la ope
racidn binaria en ¥ restringida a BC & x ¢, de-
rivada de U . Para obtener la propiedad P(Q) = 1
se especifica el coeficiente a logrando asfi que P

sea Qnica.

Nota: Para una informacidn mds detallada sobre 1la

teoria de medicidn y muchas referencias, ver p. ej.

[s] -

* % %
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