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Un metodo y al mismo tiempo una caracteristica de
lasllamadas ciencias naturales como fisica, qui-
mica, etco~ consiste en medir propiedades de obj~
'tos, esto es, la medici6n (ver p s ej , [1J v. Helm~
holtz~ [2J OOi Holder)o En las ultimas decadas se
ha empezado a introducir sistematicamente la medi
cion tambien en las,llamadas ciencias sociales co
mo psLcoLogLa , econcm f a , e.t c ,, (ver p s ej 0 [3J vo

Neumann, Morgenstern, [4J Arrow, Karlin, Suppes,
[5J Krantz, Luce~ Suppes, Tversky). Areas como
psicometr1a~ econometria, teoria de escalas, mue~
tran que las ciencias tambien pueden clasificarse
de otra manera~ poejo, la psicometr1a como parte
de la psicologia estarla en las ciencias natura-
lesQ Naturalmente se tiene que tomar en cons ide-
racion la consistencia, la reproducibilidad y los
errores.
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Se distinguen cuatro modos fundamentales de medir
(escalas), los cuales describen 10 que es empiric~
mente razonable en las propiedades en cuestion:

1) Escala nom ina 1:· Los obj etos son clasificados
con respecto a una propiedad, es decir, tienen se~
tido las relaciones "igual","diferente", "no com-
parable". Por ejemplo: (fumador - no fumador) 0
(recomendar - rechazar - irresoluto) frente a un
sistema polftico, un articulo, etc. Cada escala no
minal es unica salvo transformaciones biyectivas
(se permite el cambio en la denominacion)o

2) Escala ordinal: Los obtetos 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 tambien, en competencias deportivas, la escala
con respecto a la relacion "vencer" (no necesaria-
mente transitiva! ).

Cada escala ordinal es unica salvo transformacio-
nes estrictamente crecientes.

3) Escala de intervalos: Ademas de las de 2) son
invariantes los cocientes de diferenciaso Por
ejemplo escalas de temperaturas 0 tests de inteli
gencia. Cada escala de intervalos es unica salvo
transformaciones afines f~aof+8 con a > o.
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4) Eseala de razones: Ademas de las de 3) son inva
riantes los eoeienteso Por ejemplo, medir el peso
o estimar e1 tamano en la psieofisiea. Cada esea-
1a de razones es finIca salvo transformaeiones de
semejanza: f+QOf con Q >'00

En general solamente 2)~ 3) Y 4) se eonsideran co-
mo esealas de mediciono Formulado en general, el
objetivo de la mediei6n puede describirse asi: em-
pesando con una estructura relacional empiriea
(A~ rl~.oo ,rn) se trata d~ hallar (todos) los homo
morfismos f: A ~ mk, que transforman la estrue~
tura empfrica en una estruetura relaeional numeri
ea (~k~ Sl,.o.o~Sn). El problema de representa-
cion eonsiste en hallar axiomas para la estructu-
ra empirica (formu1acion cual itativa) tales que
exista un homomorfismo (formu1aeion cuantitativa) 0

El problema de unicidad consiste en hallar todas
las trans£ormaciones permisibles de tales homomor-
fismos, donde k es el numero de las propiedades
medidas m mismo tiempoo La llamada mediei6n eon-
junta trata del easo k > 1, siendo

En seguida damos dos resultados eonoeidos para el
easo k = 1 y n = 1 para mostrar 10 earaeteris
tieo de la teoria de la mediei6n.

Medicion ordinal. (ver [2] )
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Teorema 10 Sea A un conjunto finito, no vacfo Q

Sea ~ un preorden en A(es decir, para todo a y b,
a ~ bob ~ a ; ademas a ~.b y b ~ c impli-
can a ~ c i.

Entonces: (loR) Existe f: A + ~ tal que
a ~ b # f f a ) ~ f(b), es decir, existe un homo-
morfismo "fue~te" f, y,

(l.U) Para cualquier otro homomorfismo fuerte
g : A + R existe una transformacion estrictamen-
te creciente ;,: Rango (f) + Rango (g) tal que
g = ~ 0 f es la composicion de f con 1.

Esbozo'de la demostracion: Para cualquier a E A
se define: la clase de equivalencia

Cal : = {b E: A I a ~ b y b ~ a , 0 sea awb} ;

se introduce un orden conviniendo que [a] ~ [c]
~ a f\, c, y se define una func ion
f ([aJ) : =

cia {e] tales que

por
numero de las clases de equivalen-

[a] ~ [c] y una f uncLfin. f
f(a) : = f ([al). El resto se prueba facil-por

mente.

N2ta: Teoremas mas generales se hallan en [6J Can
to~, [7] Birkhoff y [8] Debreu.

M~dlci6n de probabil idades como aplicacion de medi
ci6n de razones ( ver [4J). Se empieza con una
a-algebra ...A sobre un conjunto no vacio Q. Se tra
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ta de ordenar los sueesos A c.,A.(mediante un pre0E-
den ~ en J.., con axiomas adieionales ~ "probabilidad
eualitativa" ) de tal manera que se tenga la exis-
teneia de una probabilidad (probabilidad euantita-
tiva) P ~ J.., -+ [0,1] 0

La ventaja es, que a veees se puede definir mas fa
eilmente ~ que P 0 que ~ sea dado de antemano in
tuitivamenteo Esta es la razon por la eual la pro
babilidad eualitativa se denomina tambien probabi-
lidad subjetiva 0 intuitiva 0 personal; ver [9J Ky
burg Smoklero

De fin ic ion 1: Sed ice que (n ,.A; ~) es u 11a est ,ruc tu-
ra de probabilidad eual itativa s1 y solo S1:

a) ~ es un preorden en ~

b) para cada A, A ~ ., g ~ • (es de~ir~ n ~ • y no
• ~ n);

c) S1 An B :: A n c = ¢ entonees B ~ C ~ A UB ~'
A UC.

Nota: Para que eX1sta una probabilidad Peon
A~B ~P(A) ~ PCB) los axiomas a), b) y c) son ne
cesarios. No es posible definir A ~ B por A~~B~
porque en general peA) >;".P(B) no Lmp Ld ca; A2~B'.

Definici6n 2:. De una estructura de probabilida eua
litativa (n~ A, ~) se dice que es

d) arquimediana~ s1 y solo si para eada A ~ • ,
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A # ~~ cada sucesion {A.}. con la propiedad
1 1

"existen Bi, Ci tales que B1 = A1 ' B1 ... A~

B .... A09 C. - A~ B.nC. = {1l ~ B.UC. = A.+1 Ii
1111111 1

es finita.

e) Regular si y solo si para
\.. e w,B ~ D eXlsten C , D , E

D', - D, E ... AUB, C'nD'

A nB = {1l9 A ~ C,

tales que C' ...C,
:: 0, C'UD'CE 0

Nota: La condicion d) se cumple cuando n es fini-
to; la condicion e) es realizable p.ej. para
n = {A,B,C,D} , A = "(n), A - B ... C, D > A.

Teorema 2: Sea (n, A,~) una estructura de prob,!
bilidad eualitativa arquimediana regular.

Entonces existe una uniea probabl11dad (finito~adi
t t va ) P: Jv.... [0,1] "tal'" que Aft B4=l>P(A) ~ PCB),

es de c ir , p

peeto al orden
respeeto a las

es un hom~morfjsmo fuerte con resM
y un homomorfismo restringtdo con
operaeiones u y +.

Indicacion para Ia demostracion (una demostracion
completa se halla en [5J )g

Se reduce la estructura da probabilidad a una es-
tructura especial ordenada, aditiva G-"( ~ ~ , ~ ,0 ),
donde C7t se define por f or-macLfin de ciertas cla-
ses de conjuntos de A, ~ es el preorden en ~
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deri vado de ~ ; y ~ por ni t imo 0 is -+ is't es la op!.
racion binaria en fft restringida a (S C ct x (yt, de-
rivada de U. Para obtener la propiedad P(Q) = 1
se especifica el coeficiente a Logrand o a's1 que P
seaunicao

Nota~ Para una informacion mas detallada sobre la
teorla de medicion y muchas referencias~ ver po ej.
[5J .

***
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